Listes- - Buch

Zon den scheinbaren Bewegungen

der Ifimmefskijr'per.

Erstes Kapitel.

Fon der tiglichen Bewegung des. Hinimels,

‘YV enn man in eirner heitern Nacht, und an
einem Orte, wo man einen freyen Horizont
hat, das Schauspiel des Himmels mit Aufmerk=
samkeit verfolgt, so sieht man solches jeden
Augenblick sich dndern. Die Sterne steigen
iiber, oder sinken unter den Horizont einige
erscheinen an der Morgenseite, andere ver=
schwinden an der Abendseite; mehrere, wie
z. B. der Polarstern und die Sterne des grofsen
Biren erreichen niemals den Horizont. Bey
diesen verschiedenen Bewegungen #ndern sie
doch ihre Lage gegen einander nicht, Sie be-
schreiben Kreise, die um desto kleiner sind,
je niher sie einem Punkte liegen, den man
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als nnbeweglich gedgn?it. So scheint der Him-
mel sich um 7.‘\1'(-*y'#vesle Punkte zu drehen,
die man aus diesem Grunde F¥eltpole nennt ;
und auf dieser Bewegung beruhet das ganze

System der Gestirne.

Der iiber unsern Horizont ,erhabene Pol
heilst der Nordpol, der entgegengesetzte, den
man unter dem, Horizonte gedenkt, der

Stidpol.

Dabey bieten sich nun schon mehrere er-
hebliche Fragen zur Beantwortung dar: Wo
sind die Sterne, die wir bey Nacht sehen, den
Tag iiber 2 Woher kommen die, welche zn
erscheinen nl'lfemf_‘(,-ll't’ Wohin gehen die, wel-
clie verschwinden 2 Die aulmerksame Be-
trachtung der Erscheinungen giebt einfache
Antworten auf diese Fragen an die Hand. Des
Morgens wird das Licht der Sterne in eben
dein Maalse schwicher, als die Morgenrithe
zumimmt ; des Abends werden sie in dem
Maafse glinzender, als die Dammerung ab-
nimmi.  Also mnicht, dafs sie aufhoren zu
leuchten, sondern dafs sie durch das lebhaf-
tere Licht der Dammerung und der Sonne ver-
dunkelt werden, ist der Grund, dafs wir auf-

horen, sie gewahr zu werden.
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Die gliickliche Erfindung des Teleskops
hat uns in den Stand gesetzt, diese Erklirung
zu bestitigen; indem sie uns die Sterne, selbst
in dem Augenblicke, da die Sonne am hich-
sten steht, sehen lifst. Diejenigen, welche
dem Pole nahe genug stehen, um den Horizont
nie zu erreichen, erscheinen bestindig iiber
demselben. In Absicht auf diejenigen hinge-
gen, welche an der Morgenseite anfangen sich
zu zeigen, um an der Abendseite zu verschwin-
den, ist esnatiirlich zu denken, dals sie unter
dem Horizonte den Kreis zu beschreiben fort-
fahren, welchen sie iiber demselben zu durch-
laufen angefangen haben, und dessen unteren
Theil der Horizont uns bedeckt. Vou der
Richtigkeit dieser Vermuthung kann man sich
durch den Augenschein selbst iiberzeugen,
wenn man sich nach Norden zu begiebt.  Als-
dann erheben sich namlich die Kreise der nach
dieser Himmelsgegend zu liegenden Sterne im-
mer mehr und mehr iiber den Horizont, und
diese Sterne selbst horen endlich auf zu ver-
schwinden, wihrend andere, mach Mittag zu
liegende, Sterne auf immer unsichtbar wer-
den. Das Gegentheil bemerkt man, wenn
man sich gegen Mittag zu begiebt. Sterne,
die bestandig tiber dem Horizonte blieben, ge-
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hen nun wechselsweise auf und unter, wund
neue, zuvor unsichtbare, Sterne fangen nun
an zu erscheinen, Die Oberfliche der Erde
st also nicht, wie es uns scheint, eine Ebene,
auf welcher der Himmel unter der Gestalt eines
eingedriickten Gewolbes aufliegt, Diese Taus
schlmg berich Li;_j‘l'en die ersten Beobachter schon
friithe durch Betrachtungen, wie die vorhers
gehenden. Sie erkannten bald, dals der Him-
mel die Erde von allen Seiten umgiebt, und
dals an demselben die Sterne ohmne Unterlals
leuchten, indem sie taglich ihre verschiedenen
Kreise beschreiben, Man wird in der Folge
die Astronomie noch oft mit Berichtigung dhn-
licher Tauschungen, und mit Aussonderung des
Reellen an den Gegenstinden aus den triigli-
chen . Erscheinungen derselben beschiftiget
finden,

Um sich eine genaue _Vorstellung von der
Bewegung der Gestirne zn machen, gedenkt
man sich durch den Mittelpunkt der Erde und
durch die beyden Weltpole eine gerade Linie,
welche man die Weltaclhise nennt, und um wel-
che die Himmelskugel sich drehet. Der grifste
Kreis dieser Kugel, auf welchem diese Achse
lothrecht stehet, heilst der Aequator, Die

kleineren Kreise, welche die Sterne, vermoge
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ihrer tiglichen Bewegung, in paralleler Rich-
tung mit dem Aequator beschreiben, nennt man
schlechtweg Parallele. Das Zenith eines Be-
obachters ist der Punkt des Himmels, den seine
Scheitellinie trifft. Das Nadir ist der gerade
entgegengesetzte Punkt, Der griifsle Kreis,
der durch das Zenith und die Pole geht, ist der
Meridian; er halbirt die Kreisbogen, welche
die Sterne iiber dem Horizonte beschreiben;
und wenn sie ihn erreichen, so stehen sie in
ihrer grofsten oder kleinsten Hohe. Endlich
ist der Horizont der grolste Kreis, aufwelchem
die Scheitellinie lothrecht steht, oder welcher
der Ebene parallel ist, die die Oberlliche des
stehenden Wassers an dem Orte des Beobach-
ters beriihrt.

Die Polhohe hiilt das Mittel zwischen der
gri')stcu und der kleinsten Hohe eines von den
Sternen, die niemals untergehen, welches ein
leichtes Mittel, sie.zu bestimmen, nl_};ic*l)l’.
Wenn man nun gerade gegen den Pol zu fort-
geht, so findet man die Zunahme seiner Kr-
hebung dem durchloffenen Raume selir nahe
proportionirt. Die Oberfliche der Erde ist also
eine krumme Flache, und ihre Gestalt weicht
von der einen Kugel nur wenig ab. Die
Kriimmung der Exdkugel ist auf der Oberfliche
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des Meeres merklich; denn der Schiffer, der
sich den Ufern nahert, wird znerst die hich-
sten Puukte derselben gewahr, und entdeckt
erst in der Folge allmahlig die tiefer liegenden
Theile, welche die Erhhung der Erde seinem
Anblicke entzog. Ven dieser Kriimmung ist

es ferner eine Folge, dafs die Sonne bey ithrem

Aufgange die Spitzen der Berge vergoldet, ehe

sie die Ebenen erleuchtet,

Zwevwtes Kapitel

Fon der Sonne und ihrer cigenen Bewegung,

Alle Gestirne nehmen an der tiglichen Bewe-
gung der Himmelskugel Theil, aber mehrere
haben eigene Bewegungen, welche zu'ver-
folgen der Miihe werth ist, weil sie allein uns
zur Kenntnifs des Weltsystems fithren konnen.

Wie man, um die Entfernung eines Ge-
genstandes zu messen, denselben auszwey vers
schiedenen Standpunkten beobachtet, eben so
mufs man, um die Naturgesetze zu entdecken,
dieNatur unter verschiedenen Gesichtspunkten
betrachten, und ‘die Entwickelung dieser Ge»

setze in den Veranderungen ‘des Schauspiels,
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welches sie uns darbietet, beobaechten. Auf
der Erde bewirken wir Verdnderungen in den
Erscheinunge durch Versuche, am IHinnnel
bestimmen wir sorgfiltig alle die, welche die
himmlischen Bewegungen uns darbieten. Ine
dem wir so die Natur fragen, und ibre Ante
worten der Analyse unterwerfen, kionnen wyir
durch eine Reihie von Schhiissen und wohl an-
gebrnchten Inductionen uns zu den Ursachen
der Erscheinungen erheben, d. h. sie auf all-
gemeine Gesetze, woraus alle besonderen Er-
scheinungen sich ableiten lassen, zuriickfiih=
ren. Und eben auf die Entdeckung dieser Ge-
setze, und-die Zuriickfiilhrung derselben auf
die kleinste mogliche Anzahl miissen unsere
Bemiithungen gerichtet seyn; denn die ersten
Ursachen und die innere Natur der Dinge wer-
den uns ewig verborgen bleiben.

Unter allen Sternen, die uns eigene Be-
wegungen zu haben scheinen, ist die Sonne
der merkwiirdigste. Thre eigene Bewegung
in einer der t‘a’gﬁcheu Bewegung entgegenges
setzten Richtung, oder von Abehd nach Mor-
.gen, erkennt man leicht durch die Ansicht des
niachtlichen Himmels, eine Ansicht, die sich
mit den Jahrszeiten dndert und wieder er-
nenert, Die auf dem Wege der Sonne liegen-
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den Sterne, die kurz nach ihr untergehen,
verlieren sich bald darauf in ihrem Glanze,
und erscheinen in der Folee wieder vor threm

L
o

Aufgange, Die Sonne riickt also gegen sie fort
in einer Richtung, die der ihrer tiaglichen Be-
wegung entgegengesetzt ist. So hat man i1hre
cigene Bewegung lange verfolgt ; heutzutage
aber bestimmt man diese Bewegung mit einer
grofsen Genauigleit, indem man taglich die
Mittagshohe der Sonne nnd die Zeit beobach-
tet, diezwischen ihrem und der Sterne Durch=
gange durch den Meridian verstreicht. Man
hat auf solche Art die eigenen Bewegungen der
Sonne in der Richtung des Meridians und in
der Richtung der Parallelen; und wenn man
diese zusammensetzt, so giebt das Resultat da-
von ihre wahre Bewegung. - Durch dieses Ver-
Fahren hat man gefunden, dals die Sonne sich
in einer Bahn bewegt, welche um den Anfang
des Jahrs 1750. um 20°,0796 gegen den Aequa-
tor geneigt war, und welche man die Eklipeik
genannt hat,

Eine Folge von der Verbindung der eige-
nen Bewegung der Sonne mit ihrer tiglichen
Bewegung ist der Unterschied der Jahrszeiten.
?\}mh!:gfe.'fr,.":rn. nennt man die Durchschnitts-

punkte der Ekliptik und des Aequators. In
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der That ist, da die Sonne in diesen beyden
Punkten, vermdoge ihrer tiglichen Bewegung
den Aequator beschreibt, und dieser Kreis
durch alle Florizonte halbirt wird, alsdann
auf der ganzen Erde Tag und Nacht gleich.
In dem Maalse, wie die Sonne, nach der Friih-
lings-Nachtgleiche, in ihrer Bahn fortriickt,
wachsen auch ihre MittagshGhen tiber unserm
Horizonte immer mehr und mehr; der sicht-
bare Bogen der Parallelen, die sie tiglich be-
schreibt, wichst ununterbrochen, und wver-
lingert die Dauer der Tage, bis die Sonne ihre
grofste Hohe erreicht, In diese Zeit fallt der
lingste Tag des Jahrs; und«la gegen das Maxi-
mnum zu die Verinderungen der Mittagshohe
der Sonne unmerklich sind, so scheint die
Sonne, wenn man blofs auf diese Hohe sieht,
von welcher die Linge des Tages abhangt,
ganz stille zu stehen. Und diefs ist’s eben, was
die Veranlassung gegeben hat, diesen Punkt
des Maximums Sonnenstillstand des Sommers zu
nennen, Der Parallel, den die Sonne alsdann
beschreibt, ist der Wendelreis des Sommers,
In der Folge steigt dieses Gestirn wieder gegen
den Aequator herab, den es in der Ferbst-
nachtgleiche aufs neue durchschneidet, und

von da an gelangt es zu seiner kleinsten Hohe,
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oder zum Sonnenstillstand des Winters. Der
Parallel, den die Somnne. alsdann beschreibt,
1st der Wendelreis des Winters, und der Tag
der kiirzeste des Jahrs. Hat die Sonne diese
Grinze erreicht, so steigt sie ‘wieder gegen den

Aequator auf, und ¢

elangt wieder zur Friih-
lingsnachtgleiche.

Diefs ist der bestindige Gang der Sonne
und der Jahrszeiten, Der Fr!]"!’rf!ug' ist die
Zeit zwischen der I.":‘:fihlingmn(lli.giui{:hcz und
dem Sommerstillstande der Sonne; die Zeit
zwischen diesem Sommerstillstande und der
Herbstnachtgleiche macht den Sommer. Den

" Herbst macht die Zeit von der Herbtsnacht-
gleiche bis znm Winterstillstande der Sonne;
endlich ist der Winter die Zeit vom Winter-
stillstande der Sonne bis zur Frithlingsnaclit
g!ei(.he.

Da die Gegenwart der Sonne iiber dem
Horizonte die Ursache der Wirme ist, so
scheint es, die Temperatur sollte im Sommer
die nimliche, wieim Friihlinge, und im Win-
ter die namliche, wie um Herbste, seyn. Aber

die Temperatur ist nicht eine augenblickliche

Wirkung von der Gegenwart der Sonne: sie

ist das Resultat ibrer lange fortgesetzten Wirk-

sambkeit; sie erreicht daher ihr Maximum am
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einzelnen Tage erst nach der grofsten Hohe
dieses Gestirns iiber dem Horizonte, und im
ganzen Jahre, erst nach der grofsten Still-
standshohe der Sonne.

Der Unterschied der Polhohen in den
verschiedenen Klimaten bringt in den Jahrs-
zeiten merkwiirdige Verinderungen hervor,
die wir vom Aequator bis zu den Polen verfol-
gen wollen. Unter dem Aequator sind die Pole
am Horizonte , welcher alsdann alle Parallelen
halbirt; der Tag st also daselbst der Nacht
bestandig gleich. In den Nachtgleichen kommt
die Sonne des Mittags an das Zenith, In den
Sonnenstillstanden sind*die Mittagshthen die-
ses Gestirns am kleinsten, und dem Comple-
mente der Neigung der Ekliptik gegen den
Aequator gleich. Die Sonnenschatten haben
in diesen zwey Lagen der Sonne entgegen-
gesetzte Richlungen, was in unsern Klimaten
nicht geschichet, wo sie des Z\Iittags-immer
g.«g_éu Norden gerichtet sind. Man hat daher
unter dem Aequator, (figezatlioh zu reden, je-
des Jahr zwey Winter und zwey Sommer. Das
namliche findet in allen Landern Statt, wo die
Polhohe kleiner ist, als die Schiefe der Eklip-
tik. 'Weiter hin hat man nur einen Winter

und einenSommer im Jahre: dieSonne kommt
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niemals. an das Zenith; der lingste Tag des
Sommers nimmt zu und der kiirzeste des Wins
ters nimmt ab, in dem Maalse, als man sich
dem Pole nihert ; und wenn das Zenith
nur noch um einen der Schiefe der Ekliptik
gleichen 'Winkel davon entfernt ist, so geht
die Sonne im Sommerstillstande nicht unter ,
und im Winterstillstande nicht auf. Noch
niher bey dem Pole iibersteigt die Zeit ihres
Aufenthalts iiber und unter dem Horizonte
gegen die Sonnenstillstinde mehirere Tage und
sogar mehrere Monate. Unter dem Pole end-
lich, wo der Horizont der Aequator selbst ist,

ist die Sonne bestandig iiber demselben, wenn

sie mit dem Pole auf der nimlichen, und be-
standig unter demselben, -wenn sie auf der
andern Seite des Aequators ist; ‘man hat daher
das ganze Jahr durch- nur einen Tag und eine
Nacht.

Die Zwischenzeiten zwischen den Nacht=
gleichen und den Sonnenstillstinden sind nicht
gleich; die Zeit von der Friihlingsnachtgleiche
zur Herbstnachtgleiche ist ohngefahr um sie-
ben Tage langer, als die von der letztern zur
erstern; die eigene Bewegung der Sonne ist
also nicht glelchﬂirmig. Durch genaue und

vielfaltige Beobachtungen hat man gefunden,
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dafs sie in einem gegen den Winterstillstand
zu gelegenen Punkte der Sonnenbahn am ge=
schwindesten, und in dem entgegengesetzten
Punkte, gegen den Sommerstillstand zu, am
langsamsten ist, In jenem beschreibt die
Sonnme tiglich 1°,1327, in diesem nur 1%,0501 5
ihre tagliche Bewegung @ndert sich also im
Verlaufe eines Jahrs vom Mehreren zum Min-
deren um 736 Zehntausendtheile ihres mittle-
ren Werths.

Um das Geselz dieser Veranderung, und
das Gesetz aller periodischen Ungleichheiten
uberhaupt zu erhalten, hat man bemerkt, dafs
die Sinus und Cosinus der Winkel, da sie Ffiir
jeden Bogen, um welchen diese Winkel wach-
sen, immer wieder die nimlichen werden, zur
Darstellung dieser Ungleichheiten geschickt
sind. Man hat daher auf solche Art alle Uns
gleichheiten der himmlischen Bewegungen
ausgedriickt, und nachdem die Beobachtung
sie bestittiget hatte, so hatte man dabey wei-
ter keine Schwierigkeit, als diese Ungleichhei-
ten von einander zu unterscheiden, und die
Winkel, von welchen sie abhangen, zu be-
stimmen.  So hat man gefunden, dafs die
Verdnderung der ‘Wiukc]geschwindigkeit der

Sonne dem Cosinus des mittleren Winkelab-
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standes derselben von dem Punlkte ilirer Bahn,
wo ‘diese Geschwindigkeit am grifsten 1st,
sehr nahe proportionirt ist.

Es ist matiirlich, zu denken, dals die
Entfernung der Sonne von der Erde verinder-
lich sey, wie ihre Winkelgeschwindigkeit;
den Beweis dafiir geben die Messungen ihres
scheinbaren Durchmessers, welcher in.der
nimlichen Zeit tind nach dem namlichen Ge-
setze, wie diese Geschwindigkeit, aber in
einem zweymal kleineren Verhiltnisse, wichst
und abnimmt.  Wenn die Geschwindigkeit
am grofsten ist, so ist der scheinbare Durch-
messer 6035",7; ist aber die Geschwindigkeit
am kleinsten, so findet man ihn nur 5836%3;
seine mittlere Grofse ist also 5930670, Er
mufs noch; um einige Secunden vermindert
werden, um ihn von der Wirkung der Irra-
diation, welche die scheinbaren Durchmesser
der Gegenstinde ein ‘ﬁ'enig vergrofsert, zu,
befreyen.

Da die Entfernung der Sonhe von. der
Erde sich umgekehrt verhilt, wie ihr schein-
barer Durchmesser, so folgt ihre Zundhme
dem nimlichen Gesetze, wie die Abnahme
dieses Durchmessers. Den Punktder Sonnen-
bahn ;" wo die Sonne der Erde am nichsten ist,

nennt
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nennt man die Erdndhe (das Perigdum), und
den entgegengeselzten, wo sie am weilesten
davon entfernt ist, die Erdferne (das Apogi-
um), In dem ersten 'dieser Punkte hat die
Sonne den grifsten scheinbaren Durchmesser
und die grofste Geschwindigkeit; -im andern
sind dieser Durchmesser und diefe Geschwins
digkeit am kleinsten.

Uma die scheinbare Bewegung der Sonne
zu vermindern, ist es genug, sie von der Erde
zu entfernen; wenn aber die Verinderung
dieser Bewegung nur diese einzige Ursache
hitte, und die wahre Geschwindigkeit - der
Sonne in ihrer Bahn bestindig wiire, so wiirde
ihre scheinbare Geschwindigkelt im namlichen
Verhilinisse, wie ihr scheinbarer Durchmesser
abnehmen; sie nimmt aber in einem zweymal
grifseren Verhaltnisse ab: es findet also bey
der Bewegung der Sonne, wenn sie sich von
der Exrde entfernt, eine wahre Verminderung
Statt. Durch die zusammengesetzte Wirkung
dieser Verminderung und der Zunahme der
Entfernung nimmt die \’Viuke]bewegung an
einem Tage ab, wie das Quadrat der Entfer-
nung zunimmt, so dafs ihr Product in diefes
Quadrat sehr nahe T'JG.-st.lindig ist, Alle Messun-
gen des scheinbaren Durchmessers der Sonne,

B
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verglichen mit den Beobachtungen ihrer tigli-
chen Bewegung, bestattigen dieses Resultat.
Gedenken wir uns nun durch die Mittel-
punkte der Somne und der Erde eine gerade
T.inie, die wir den Radius Fector der Sonne
nennen wollen, so ist es leicht, einzusehen,
dafls der kleine Sector, oder die durch diesen
Radius an einem Tage um die Erde beschrie-
bene Fliche dem Producte aus dem Quadrate
dieses Radius durch die scheinbare tagliche
Bewegung der Sonne proportionirt sey; diese
Flache ist also bestindig, und die ganie durch
den Radius Vector beschriebene Flache wichst,
wenn man von einem unbeweglichen Radius
ausgeht, wie die Zahl der von dem Zeitpunkte
an, da die Sonne auf diesem Radius war, ver-
flossenen Tage. Daraus ergiebt sich fiir die
Bewegung der Sonne das merkwiirdige Gesetz,
dals die durch ihren Radius Fector beschriebenen
Flichenriume den Zeiten proportionirt sind.
Wenn man, nach den vorerwahnten Be-
stimmungsstiicken, von Tag zu Tag die Lage
und die Linge des Radius Vectors der Sonnen-
bahn bemerkt, und durch die Endpunkte aller
dieser Radien eine krumme Linie zieht: so
sieht man, dafls diese krumme Linie nicht ge-

nau kreisformig ist, sondern nach der Rich-
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tung der geraden Linie, ‘welche durch dent
Mittelpunkt der Erde geht, . und die Punkte
der gréfsten und der kleinsten Entfernung der
Sonne mit eihander verbindet, sich etwas in
die Linge zieht. Die Aehnlichkeit dieser
krummen Linie mit der Ellipfe gab Anlafs; sie
mit dieser zu vergleichen, und aus der bes
merkten Uebereinsl'immlmg beyder zOg man
den Schluls; dals die Sonnenbahn eine Ellipsé
sey; in deren einem Brennpunkte der Mittels
puntit der. Erde sich befinde.

Die Ellipse ist eine von deh i der dltereni
und neuereii Geometrie beriihmten krummen
Linien; welche, weil sie durch deri Schnité
der Oberfliche des Kegels mit einer Eberie ents
stehen; den Namen der Kegelsclmitte erhalten
haben.  Es ist leicht; sie zu beschreiben
wenn man in zwey unverinderlichen Punkten;
die man Brennpunkte nennt, auf einer Ebene
die Enden eines Fadens bevestiget, und einen
andern Punkt lingst dem Faden so hinfiihrt;
dals er solchen bestindig anspannt. Die durch
den Punkt bey dieser Bewegung beschiiebene
krumme Linie ist eine Ellipse. Sie zieht sich
sichtbar in die Liange nach der Richtung der
geraden Linie, welche die Brennpunkte vers
bindet, und auf beyden Seiten bis an die

B 49
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hrumme Linie verlingert, die grofse Achse bil-
det, die mit dem Faden einerley Linge hat,
Die grofse Achse theilt die Ellipse in zwey glei-
che und ahnliche Theile. Die kleine Achse ist
die gerade Linie, welche im Mittelpunkte auf
dergrofsen Achse lothrecht errichtet, und auf
beyden Seiten bis an die krumme Linie ver-
langert wird. Der Abstand des Mittelpunkts
von einem der Brennpunkte ist die Excentri-
citdt der Ellipse. Wenn die zwey Brennpunkte
in einen Punkt zusammenfallen, so ist die
Ellipse ein Kreis; entfernt man sie von einan-
der, so verlingert sie sich immer mehr und
mehr, und wenn ithr Abstand von einander
unendlich wird, aber die Entfernung des
Brennpunkts vom nichsten Scheitelpunkt der
krummen Linie endlich bleibt, so wird die

Ellipse eine Parabel.

Die Sonnenellipse ist von einem Kreise
wenig unterschieden, denn ihre Excentricitit
ist offenbar der Ueberschuls der grofsten Ent-
fernung der Sonne von der Erde iiber die mitt- '
lere, welcher, wie wir gesehen haben, 168
Zehntausendtheile dieser Entfernung betrigt.
Die Beobachtungen scheinen bey dieser Ex-
centricitat eine Abnahme anzuzeigen, die aber
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sehr langsam, und nach Verlauf eines Jahr-
hunderts kaum merklich ist,

Um eine richtige Vorstellung von, der
elliptischen Bewegung der Sonne zu bekom-
men, wollen wir uns einen Punkt gedenken,
der sich gleichformig in einem Umkreise be-
wegt, dessen Mittelpunkt der der Exde, und
dessen Halbmesser .dem Abstande . der Sonne
in der Erdnihe gleich ist. Wir wollen ferner
setzen, dieser Punkt gehe mit der Sonne zu-
gleich von der Erdnihe aus, und die Winkel-
bewegung des Punkts sey der mittleren Win-
kelbewegung der Sonne gleich. Wihrend
nun der Radius Vector des Punkts sich gleich-
formig um die Erde bewegt, bewegt sich dexr
Radius Vector der Sonne auf eine ungleiche
Art, indem er immer mit dem Abstande in
der Eranihe und den Bogen der Ellipse Secto-
ren beschreibt, die den Zeiten proportionirt
sind. Er eilt anfangs dem Radius Vector des
Punkts vor, und macht mit ihm einen Wins=
kel, welcher, nachdem er bis auf eine ge“isie
Grinze zugenommen hat, abnimmt, und wie-
der ganz verschwindet, wenn die Sonne in
ihrer Erdferne ist. ~Alsdann fallen die beyden
Radii Vectoresmit der grofsen Achsezusammen,
In der zweyten Hilfte der Ellipse eilt der Ra-

g




2

dius Vector des Punkts dem der Sonne vor,
und macht mit thm Winkel, die, in dem nim-
lichen Abstande von der Erdnihe, wo er aber-
mal mit dem Radius Vector der Sonne und der
grofsen Achse der Ellipse zusammenfillt, genau
die nimlichen, wie in der ersten Hillte, sind.
Den Winkel, nm welchen der Radius Vector
der Sonne dem des Punkts voreilt, nennt man
die Gleichung des Mittelpunkts, und sein Ma-
ximum die grofste Mittelpunitsgleichung ,
welche im Anfange des Jahrs 1750 war zo,lqogu
Die Winkelbewegung des Punkts um die Erde
bestimmt man ans der Dauner des Umlaufs der
Sonne in ihrer Bahn; setzt man zu dieser die
Mittelpunktsgleichung hinzu, so hat man die
Winkelbewegung der Sonne. Die Untersu-
chung dieser Gleichung ist eine wichtige Auf-
gabe der Analyse, welche nur durch Annihe-
ge
Excentricitit der Sonnenbahn fithrt auf sehr

rung kann aufgelofst werden; aber die gerin

convergirende Reithen, welche sich leicht in
Tafeln b]‘ing_en lassen.

Die Lage der grofsen Achse der Sonnen-
ellipse ist nicht bestindig. Im Anfange des
Jahrs [750 war der Winkelabstand der Erdnihe
von der Frithlingsnachtgleiche, in der “Rich-

tung der Bewegung der Sonne genommen,
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309°5790; aber sie hat in Ansehung der Fix-
sterne eine jahrliche Bewegung von ohngefihr
36",75 in der nimlichen Richtung wie die der
Sonne.

Die Sonnenbahn nihert sich dem Aequa-
tor unmerklich ; man kann die Secularabnah-
me ihrer Schiefe iiber der Fliche dieses grofs-
ten Kreises aul 154°,3 setzen.

Die elliptische Bewegung der Sonne stellt
die neueren Beobachtungen moch micht ganz
genau dar, deren grofse Genauigkeit uns
kleine Ungleichheiten hat bemerken lassen,
deren Gesetze: durch blofse Beobachtungen
ausfindig zu machen beynahe unmoglich war,
Diese Ungleichheiten gehoren daher in das
Gebiet desjenigen Theils der Astronomie, -wel-
cher von den Ursachen zu den Erscheinungen
herabsteigt, und den Gegenstand des vierten
Buchs ausmachen wird.

Die Entfernung der Sonne von der Erde
hat die Beobachter zu allen Zeiten beschafti-
get, und sie haben durch alle Mittel, welche
die Astronomie nach und nach darbot, sie zu
messen versucht. Das natiirlichste und ein-
Fachste ist das, dessen die Geometer zur Mes-
sung der Entfernung irdischer G-egenstiinde
sich bedienen. Man beobachtet namlich von

B 4
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den beyden Endpunkten einer  bekaniiten
Standlinie aus die Winkel, welche ‘die Ge-
sichtslinien nach dem Gegenstande mit dieser
machen, und indem man defen Summe von
zwey rechten Winkeln abzieht,  erhalt man
den von diesen Gesichtslinien in dem Punkte;
wo sie zusammentreffen eingeschlossenen
Winkel. Diesen Winkel nennt man die Parals
laxe des Gegenstandes, dessen Abstind von den
Endpunkten der Standlinie alsdann leicht dar-
aus gefunden wird, = Wendet man diese Me-
thode auf die Sonne an, so mufs man die lang-
ste Standlinie wihlen, die man auf der Erde
haben kann. Gedenken wir uns zwey Beobs
achter unter dem nimlichen Meridiane, die
im namlichen Angenblicke die Mittagshthe
des Mittelpunkts der Sonne und ihre Entfer-
nung vom nimlichen Pole beobachten, so
wird der Unterschied der zwey beobachtieten
Entfernungen der Winkel seyn, wunter wel-
chem man die gerade Linie, welche die Stand-
punkte der beyden Beobachter verbindet,. aus
dem Mittelpunkte der Sonne sehen wiirde.
Der Stand der Beobachter giebt diese Linie in
Theilen des Erdhalbmessers; es ist daher
leicht, aus diesen Beobachtungen den Winkel

herzuleiten, unter welchem man vom Mittel
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punkte der Sonne aus den Erdhalbmesser se-
hen wiirde. Dieser Winkel ist die Sonnen-
parallaxes; er ist aber zu klein, als dals er
durch dieses Verfahren mit Genauigkeit be-
stimmt werden konnte, welclies uns nur zu
dem Urthieile fiihren kann, dals dieses Gestirn
zum wenigsten sechstausend Erddurchmesser
entfernt sey.

Wir werden in der Folge die astronomi-
schen Entdeckungen viel genauere Mittel zur
Bestimmung der Sonnenparallaxe darbieten
sehen, von welcher man jetzt weils, dafls sie
bey der mittleren Entfernung der Sonne von
der Erde sehr mnahe 27,2 betrage, woraus
sich ergiebt, dafs diese Entfernung 23405 Erd-
halbmessern gleich sey.

Die Kleinheit der Sonnenparallaxe be-
weilst uns.die  unermelfsliche Grifse des Son-
nenkorpers. « Wirisind versichert, dafsin der
namlichen Entfernung, wo dieses Gestirn un-
ter einem Winkel von 5936" gesehen wird,
die Erde unter einem Winkel von nicht mehr
als 100" erscheinen wiirde; folglich ist der
Rauminhalt (das Volumen) der Sonne, da die
Volumina der kugelft'}rlllig(ql Korper den Wiir-
feln ihrer Durchmesser proportionirt sind,
aum  wenigsten zweymalhunderttausendmal

B 5
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grofser, als der der Erde. Er ist aber ohnge-
fahr dreyzehnmalhunderttausendmal grofser,
wenn, wie die Beobachtungen zeigen, die
Sonnenparallaxe 2?”,2 1st.

Man bemerkt auf der Oberfliche der Son-
ne schwarze Flecken vgn unordentlicher Ge-
stalt, deren Anzahl, TLage und Grolse sehr
verinderlich sind. Oft sind sie zahlreich und
sehr ausgedehnt, und man hat schon solche
gesehen, die wolil vier - bis fiinfmal so breit
waren, als die Erde. Zuweilen, aber selten,
zeigtp sich die Sonne auch ganze Jahre lang rein
und ohne Flecken. Fast immer sind die Son-
nenflecken von Halbschatten umgeben, die
selbst wieder in Lichtwellen von grofserer
Helligkeit, als der iibrige Theil der Sonne,
eingesch[ossen sind, und in deren Mitte man
die Flecken sich bilden und wieder verschwin-
den sieht. Alles dieses zeigt auf der Oberfla-
che dieser ungeheuren Feuermasse lebhafte
Aufwallungen, wovon die Vulkane nur ein
sehr schwaches Bild abgeben.

Was aber auch die Natur dieser Flecken
seyn mag, so haben sie uns eine merkwiirdige
Erscheinung, nimlich die der Achsendrehung
(Rotation) der Sonne, bekannt gemacht. Mit-

ten in den Verinderungen, die sie zeigen,
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entdect man regelmifsige Bewegungen, die
genau die namlichen sind, wie die der iiber-
einstimmenden Punkte auf der Oberlliche der
Sonne, wenn man annimmt, dals dieses Ge-
stirn, nach der Richtung seiner Bewegung um
die Erde eine Rotationsbewegung nm eme auf
der Ekliptik beynahe lothrecht stehende Achse
habe. Aus fortgesetzten Beobachtungen der
Flecken hat man geschlossen, dafls die Dauer
der Umdrehung der Sonne 0]1_133‘9?.‘1111‘ 251 Tage
betrage, dafs der Sonnenaquator um 81 Grad
gegen die Fliche der Ekliptik geneigt sey;
und dafs die Punkte dieses Aequators, indem
sie durch ihre Rotationsbewegung tiber diese
Fliche gegen denNordpol zu sich erheben, sie
jn einem Punkte schneiden, welcher, vom
Mittelpunkte der Sonne aus gesehen, im An-
fange des Jalhrs 1750 um 8§6°%20 von. der
Friihlingsnﬂchigleiche entfernt war.

Die Sonnenflecken sind: fast immer in
eine Zone der Sonnenfliche eingeschlossen,
deren Breite auf einem Sonnenmeridiane ge-
messen, sich nicht iiber 33 bis 34 Grade auf
beyden Seiten des Sonnendquators erstreckt,
Indessen hat man doch auch schon einige
in einer Entfernung von 44 Graden beob-
achtet.
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Bouguer hat durch sorgfiltige Versn-
che iiber die Starke des Lichts verschiedener
Punkte der Sonnenoberfliche gefunden, dals
dieses Licht nm den Mittelpunkt etwas leb-
hafter ist, als gegen die Rander zu. Da in-
dessen das namliche Stiick der Sonnenscheibe,
wenn es durch die Achsendrehung der Sonne
von der Gegend des Mittelpunkts nach den
Rindern zu gefiihrt wird, daselbst unter ei-
nem viel kleinern Winkel erscheint, so miifste
sein Dyicht viel stirker seyn. Es muls also
g;'oﬂuen Theils verlohren gehen, was sich
nicht erkliaren lafst, ohne die Voraussetzung,
dafs die Sonne mit einer dicken Atmosphire
umgeben sey, welche, dasie durch die von den
Rindern ausgehenden Strahlen schief durch-
schnitten wird, diese mehr schwicht, als die
aus dem Mittelpunkte kommenden, die sie
in lothrechter Richtung durchschneiden. ‘Diese
Erscheinung lifst also mit grofser Wahrschein-
Lichkeit auf eine Sonnenatmosphiire schliefsen.

Sie ist es duch nach der allgemeinsten
Meynung, welche uns das sehwache, haupt-
sachlich um die Friihlingsnachtgleiche, etwas
vor dem Aufgange, oder nach dem Unter-
gange der Senmne, sichtbare Licht, dem man

den Namen des Zodiakallichts gegeben hat,
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zuriicksendet. Die Fliissigkeit, die uns, die~
ses zuschickt, ist dusserst fein, da man durch
sie die Sterne sieht. Seine Farbe ist weils,
und seine scheinbare Gestalt die eines zuge-
spitzten Streifens, dessen breiteres Ende an
der Sonne liegt. So wiirde man ein Ellip-
soid von einer sehr abgeplatteten Umdrehung
sehen, das mit der Sonne den Mittelpunkt
und die Ebene des Aequators gemein hitte.
Die Lange des Zodiakallichts erschien zuwei-
len unter einem Winkel wvon mehr als 100
Graden. Man wird aber in der Folge sehen,
dafs die Atmosphire der Sonne sich nicht
auf eine so grofse Weite erstrecke; es kann
also auch diese Atmosphire nicht seyn, was
uns das Zodiakallicht zusendet.

Dominicus Cassini, der das Zodia-
kallicht zuerst beobachtet und beschrieben
hat, hat bemerkt, dals es schwicher werde,
wenn die Sonne wenig Flecken hat, und
daraus die Vermuthung gezogen, dals diese
Flecken und dieses Licht von einerley Aus-
stromen, einer Wirkung der ausdehnenden
Kraft der Sonne, herrithren, welche die dicke
Materie der Flecken auf ihre Oberfliche werfe;
die feine und (hn'chsirhiige des Zodiakallichts

l'aingegen i die Ferne schleudere. Allein
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die wahre Ursache dieses Lichts ist uns rioch

unbekannt.

Drittes Kapitel
Yon der Zeit und ihrem .ﬂfaafxm

Die Zeit ist, in Absicht auf uns, der Ein-
druck, den eine Reihe von Dingen, von wel-
chen wir versichert sind, dafs ihr Daseyn suc-
cessiv gewesen sey, in dem Gedichtnisse zu=
riicklalst. Thr eigentliches Maals ist die Be-
wegung. Denn da ein Korper nicht an meh-
reren Orten zugleich seyn kann, so kann er
auch nicht von einem Oste zum andern kom-
men, als dadurch, dafs er nach und nach alle
zwischenliegenden Oerter durchliuft. Wenn
man versichert ist, dafs er ih jedem Punkte
der Linie, die er beschreibt, von der namli-
chen Kraft ;;eLrieben werde, so wird er sie mit
einer gleichformigen Bewegung beschreiben 4
and die Theile dieser Linie werden der auf
ihnen zugebrachten Zeit zum Maalse dienen
konnen. Wenn ein Pendel am Ende einer
jeden Schwingung sich unter vollig gleichen
Umstinden befindet, so wird auch die Dauer

dieser Schwingungen die namliche seyn, und
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man wird die Zeit nach ihrer Anzahl messen
konnen. Zu diesem Maafse kann man auch
die successiven Umwilzungen der Himmels-
kugel, bey welchen alles gleich erschemt,
gebrauchen; man ist aber allgemein darin
iibereingekommen, zu dieser Absicht der Be-
wegung der Sonne sich zu bedienen.

Im biirgerlichen Leben ist der Tag die
Zeit vom Aufgange der Somne bis zu ihrem
Untergange; die Nacht aber die Zeit des
Aufenthalts der Sonne unter dem Horizonte.
Der astronomische Tag hingegen begreift die
ganze Dauer ihres taglichen Umlaufs, d. h:
die Zeit zwischen zwey auf einander folgen-
den Mittagen oder Mitternichten. Er iiber-
trift die Dauer einer Umwilzung der Him-
melskugel, welche den Sterntag ausmacht.
Denn wenn die Sonne im namlichen Augen-
blicke mit einem Fixsterne durch den Meri-
dian gehit, so wird sie den folgenden Tag,

5 £
vermoge ihrer eigenen Bewegung, nach wel-
cher sie von Abend gegen Morgen fortriickt,
spater dahin zuriickkommen, und in Zeit von
einem Jahre wird sie einmal weniger, als
der Stern, durch den Meridian gehen. Man
findet auf solche Art. dals, wenn man den

mittleren astronomischen Tag fir die Einheit
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annimmt, dieDauer des Sterntags 0,99'2269'222
dieses Tags betrage.

Die astronomischen Tage sind nicht gleich.
Die Ungleichheit der eigenen Bewegung der
Sonne und die Schiefe der Ekliptik sind zwey
Ursachen, die Ungleichheiten bey derselben
bewirken. Die Wirkung der ersten Ursache
ist merklich; so mnihert sich, um die Zeit
des Sommerstillstands der Sonne, gegen wel-
che ihre Bewegung langsamer ist, der astro-
nomische Tag mehr dem Sterntage, als um
die Zeit des Winterstillstandes, wo diese Be-
wegung schneller ist.

Um die Wirkung der zweyten Ursache
7z b(*gl'eifell, mufs man bemerken, dafs der
Ueberschuls des astronomischen Tages tiber
den Stérntag blofs der eigenen Bewegung der
Sonne, auf den Aequator bezogen, zuzuschrei-
ben ist. Wenn man sich durch die End-
punkte des kleinen Bogens, den die Sonne
in der Ekliptik an einem Tage durchlauft,
und durch die Weltpole zwey, grofste Kreise
der Himmelskugel gedenkt, so ist der Bogen
des Aequators, den sie abschneiden, dig tags
liche Bewegung der Sonne,.auf den Aequa-
tor bezogen, und die Zeit, die dieser Bogen
gebraucht, um durch den Meridian zu nicken,

1st
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st der Ueberschufs des astronomischer iiber
den Sterntag. Nun 1ist es sichtbar, dafs in
den Nachtgleichen der Bogen des Aequators
kleiner ist, als der zuc

o]

Ekliptik, in dem Verhiltnisse des Cosinus der

ehorige Bogen der

Schiefe der Ekliptik zuin Radius; in den Son-
nenstillstinden aber grolser, in dem Verhilt-
nisse des Radius zum Cosinus der nimlichen
Schiefe. Jer astronomische Tag ist also 1m
ersten Falle kleiner, im andern grofser.

Um einen mittleren, von dieséen Ursa-
chen unabhingigen Tag zu erhalten, gedenkt
man ‘sich eine’ zweyte Sonne,; die sich in
der Ekliptik cleichformig bewegt, und die
grofse Achse der Sonnenbahn immier in den
nimlichen Angenblicken mit der wahren Sonne
durchschneidet, wodurch die Ungleichheit
der eigenen Bewegung der Sonne aufgeho-
ben wird. Die Wirkung ‘der Schiefe der
Ekliptik aber schliefst man dadurch aus, dafs
man sichi eine dritte Sonne gedenkt, 'die in
den nimlichen Augenblicken mit der ZWey-
ten Sonne durch die Nachtgleichen geht ,
und sich in dem Aequator so bewegt, dafs
die Winkelabstinde dieser beyden Sonmnen
von der Friihlingsnachtgleiche einander be-
standig gleich sind.  Die Zeit zwischen zweyx

€
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auf einander [olgenden Durchgingen dieser
dritten Sonne durch den Meridian giebt den
mittleren astronomischen Tag. Die mittlere
Zeit wird nach der Zahl dieser Durchginge,
die walwe Zeit aber nach der Zahl der Durch-
gange der wahren Sonne durch den Meridian
gemessen. Die Zeitgleichung ist der Bogen
des Aequators zwischen zwey Meridianen,
die man durch die Mittelpunkte der wahren
und der dritten Sonmne legt, mach dem Ver-
hiltnisse der ganzen Peripherie Ffir einen Tag
auf Zeit gebracht.

Die Zuriickkunft der Sonne zur namli-
chen Nachtgleiche bestimmt das Jahr, so wie
ihre Zuriickkunft zum Meridian den Tag.
Dieses Gestirn braucht, vermoge seiner mitt-
leren Bewegung 305,242222 Tage, um zur
Friihlingsnachtgleiche zurtckzukommen, ‘und
diese Dauer macht das tropische Jahr. Die
Beobachtungen haben gelehrt, dals sie mehr
7eit brauche, um zu den nimlichen Sternen
zuriickzukommen. Das Steznjahr ist die Zeit,
von einer solchen Zuriickkunft bis zur fol-
genden, es ist um 0,014102 Tag grofser, als
das tropische Jahr. Die Nachtgleichen haben
also in der Ekliptik eine der Bewegung der

Sonne entgegensetzte rtic]cl‘ziuﬁge Bewegung,
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woumit sie jedes Jahr eiren der mittleren
Bewegung dieses Gestirns gleichen Dogen' in
Zeit von ©,014162 Tag, und mithin von
155,09 beschreiben.

Die Bediirfnisse der Gesellschaft haben
Anlals gegeben, verschiedene Abschnitte vest-
zusetzen, wm die Theile der Zeitdauer damikt
zu messen. Zwey dergleichen merkwiirdige
bietet die Natur selbst in der Zuriickkunft
der Somne zum Meridiane, und zur nimli-
ehen Nachtgleiche dar, aber beyde miissen
wieder in mehrere kleinere Abschnitte ge-
theilt werden. Die Eintheilung des Tags in
10 Stunden, der Stunde in 100 Minuten,
der Minute in 100 Secunden u. s:w. ist die
einfachste. Es ist natiirlich, den astronomi-
schen Tag von Mitternacht anfangen zu las-
sen, wm in seiner Dauer die ganze Zeit der
Gegenwart der Sonmne iiber dem Horizonte
zu begreifen.

Der Anfang. des Jahrs wird schicklich
in die Friihlingsnachtgleiche, als den Zeit-
punkt des Wiederauflebens der Natur, ge-
selzt. Die Jalirszeiten -theilen es in vier
Theile, deren jeden man in drey Monate
von dreyfsig Tagen getheilt hat. =~ Man hat
ferner jeden Monat in drey Perioden von

Gs
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zehen Tagen, 'die daher Decaden heilsen,
getheilt. Auf solche Art besteht das biirger-
liche Jahr nur aus 360 Tagen, und man hat
doch gesehen, dafs es grofser, als 365 Tage,
ist; die iiberzahligen Tage miissen ihm also

o
in diesem Systeme der Eintheilung des Jahrs

zur Ergéinzung angeh’dugt werden, Obgleich

die Ordnung der Dinge in Ansehung der

=)

Tage der Dekade durch diese Erganzungstage
ein wenig gestort wird, so macht doch die
Uebereinstimmung der Dekadentage mit den
Monatstagen, und der dekadischen Feste mit
den Jahrszeiten, dals sie dem Gebrauche der
kleineren unabhingigen Perioden der Monate,
dergleichen die Wochen sind, vorzuziehen
ist.

Wenn man die Linge des Jahrs zuf 365
Tage setzte, so wiirde sein Anfang dem des
tropischen ohne Aufhoren voreilen, und die
Monate wiirden riickwirts in einer Periode
von ungefihr 1520 Jahren die verchiedenen
Jahrszeiten durchlaufen. Diese, ehemals in
Egypten tbliche, Einrichtung berimmt dem
Kalender den Vortheil, die Monate und Feste
an die Jahrszeiten selbst zu kmiipfen, und
damit fiir den Feldbau merkwiirdige Epochen
zu erhalten,  Diesen  schitzbaren Vortheil
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wiirde man den Landbewohnern gewinnen,
wenn man den Anfang des Jahrs als eine
astronomische Erscheinung betrachtete, die
man, nach Beobachtung und Bechnung, in
die Mitternacht vor der wahren Friihlings-
nachtgleiche setzte. , Aber alsdann wiirden
die Jahre den Vortheil, regelmilsige, und in
Tage leicht zu zerlegende Zeitperioden zu
seyn, verlieren, was iiber die Geschichte und
Chronologie eine Verwirrung verbreiten, und
zuweilen den Anfang des Jahrs ungewils ma-
chen konnte, den man immer voraus wissen
muls, Um diesen Unbequemlichkeiten zu
begegnen, und die Monate und Feste an die
nimlichen Jahrszeiten zu kniipfen, hat man
die Einschaltungen ausgedacht. Die einfachste
von allen 1st die, welche die Perser im eillf-
ten Jahrhunderte angenommen haben, und
welche darin besteht, dafs man siebenmal
nach einander alle vier Jahre sechs Ergén-
zungstage, statt der fiinfen, anhingt, das
achtemal  aber diese Erginzung iibergeht ,
und sie erst beym fiinften Jahre vornimmt.
Die auf solche Art erganzten Jahre hat man
Schaltjalire genannt, um sie von den iibris
gen, die den Namen der gemeinen Jahre
Filhren, zu unterscheiden. Nach dieser Ein-
CEt]
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schaltungsart kommen anf 33 Jahre § Schalt.
jahre und 25 gemeine Jahre. Diefls setzt die
Lange ‘des Jahrs von 3(‘,5;.“"-3- Tagen voraus,
welche um ©,000202 Jahr grofser ist, als
das durch Beobachtungen bestimmte tropische
Jahr. Es wire aber eine grofse Anzahl von
Jahrhunderten 115t11'|g, um den Alii?illlg_‘ des
Jahrs um eine dem Landmanne merkliche
Grofse von der Nachtgleiche zu entfernen.
Es wire zu wiinschen, dals alle Vilker
einerley Zeitrechnung, die von moralischen

Veranderungen unabhimgig, und allein auf

astronomische Erscheinungen gegriindet wire,
annehmen mochten. - Den Anfang konnte
man in das Jahr setzen, wo die Erdferne
der Sonnenbahn mit dem Sommerstillstande
der Sonne zusammenfiele. Diels wire das
Jahr 1250. Fiir diesen Anfang nihme man
den Augenblick der mittleren Friihlingsnacht-
gleiche, welcher in diesem Jahre auf den
15ten Merz um 5,3676 Uhr Pariser Zeit fel.
Der allgemeine Meridian, in welchen man
den Anfangspunkt der Lingen der Oerter
aul der Erde setzte, ware der Meridian des
Orts, welcher im nimlichen Augenblicke
Mitternacht hatte, und welcher 185°2¢060

ostwiarts von Paris liegt. Wenn der Anfang
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der Zeitrechnung nach einer langen Reihe
von Jahrhunderten uugewifs wiirde, so wiare
es, wegen der Langsamkeit und der Ungleich-
heiten der Bewegung der Erdferne, schwer,
ihn blos durch diese Bewegung mit Genauig-
keit wieder zu finden. Es bliebe aber keine
Ungewifsheit iiber diesen Anfang und tber
die Lage des allgemeinen Meridians 1iibrig,
wenn man sich nur erinnerte, dals 1im Au-
genblicke der mittleren Nachtgleiche die mitt-
lere Linge des Monds 143° 7714 war. So
wiirde man von dem Anfange des Jahrs und
dem der -Liangen der Oerter auf der Erde
alles Willkiihrliche entfernen. Nihme man
alsdann noch die vorhin beschriebene Einschal-
tung und Eintheilung des Jahrs, der Monate
und des Tags an, so hitte man den natiir-
lichsten und einfachsten, den Bewohnern
dieser Seite des Aequators angemessenen,
Kalender.

g’ von 100 Jahren

g
hat man ein Jahrhundert gemacht, welches

Aus der Vereinigun

die grofste bis jetzt zum Zeitmaafse gebrauchte
Periode ist.
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#on der Bewegung des Monds, von seinen Lichi=

gestalten und den Finsternissen,

Unrer allen Gestirnen ist das, was uns nach
der Sonne am meisten interessirt, der Mond,
dessen Lichtgestalten eine so merkwiirdige
Zeil'ﬂl:u'lic.-ill.m;_:_' darbieten, dafs sie anfanglich
bey allen Vélkern in Gebrauch kam, Der
Mond hat, wie die- Sonne, cine eigene Be-
‘wegung von Abend nach Morgen. Die Dauer
seimnes Sideralumlaufs war im Anfange des
Jabrs 17co gleich 27,32166118036 Tagen,
Sie ist nicht in allen Jahrhunderten einerley;
die Vergleichung der neueren Beobachtungen
mit den alteren beweilst unwidersprechlich
eine Beschleunigung der mittleren Bewegung
des Monds, Diese Beschleunigung, die von
der dltesten Finsternifs an, deren Beobach:
tung auf uns gekommen ist, nur noch wer
nig merklich ist, wird sich in der Folge der
Zeit mehr entdecken, Ob sie aber ohne Auf-
héren fortwachsen, oder, ob sie einmal stille
stehen werde, um in eine Verminderung
uberzugehen, diefs kénnen die Beobachtungen
erst nach einer grofsen Anzahl von Jahrhun-

derten ansmitteln, Gliicklicher Weise ist dig
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Entdeckung ihrer Ursache den letzteren zu=
vorgekommen, und hat uns gelehrt, dals sie
periodisch ist.

Der Mond bewegt sich in einer ellipti-
schen Bahn., in deren einem Brennpunkte
die Erde sich befindet, Sein Radins Vector
beschreibt um diesen Punkt Flichen, die den
Zeiten sehr nahe proportionirt sind. Nimmt
man dieses Gestirns mittlere fiinL[’enmng von
der Erde Fir die Einheit an, so ist die Excen-
tricitit seiner Ellipse 0,0550308, welches die
grofste Mittelpunktsgleichung 7°009g9 grofs
giebt. Die Erdniihe des Monds hat eine recht-
Finfige™), d. h. in einerley Richtung mit der der
Sonne, fortgehende Bewegung, und die Dauer
ihres Sideralumlaufs betragt 3232,46643 Tage.

Diese, den Bewegungsgesetzen der Sonne

2

ahnliche, Gesetze sind noch weit entfernt,
die Beobachtungen darzustellen. Die Bewe-
gung des Monds ist einer grofsen Anzahl

anderer Ungleichheiten unterworfen, die in

*) Eine Be’wcgtmg am Himmel heilst rechtlanfig o
wenn sie der Oj'duung der Zeichen der Ekliprik:
VVidder, Stier etc. etc. folgt, oder, wenn das Ge-
stivtn auns dem Widder in den Stier etc. ete. riickt,
riickléufig hingecen, wenn sie der Ovdnung der
Zieichen mugegmi erfolgt, oder, wenn das Gestirn
aus den I'ischen in den VWassermann ete, ete, riickt.

G 4§
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sichtbaren Beziehungen mit der Lage der
Sonne stehen. Die drey vornehmsten davon
sind folgende:

Die betriachtlichste von allen, die man
auch zuerst kennen gelernt hat, ist die, wel-
che man die Evection nennt. Diese Ungleich-
heit, die in ihrem Maximum bis auf 1°,4g02
steigt, ist dem Sinus des doppeiten mittleren
Winkelabstands des Monds von der Sonne,
weniger des mittleren Winkelabstands des
Monds von der Erdnihe seiner Bahn propor-
tionirt. In den Oppositionen und Conjunc-
tionen des Monds mit der Sonne vermischt
sie sich mit der Mittelpunktsgleichung, die
sie bestindig vermindert, und delswegen fan-
den die alten Beobachter, die die Elemente
der Mondstheorie blos zum Behufe der Fin-
sternisse, und in der Absicht, diese Erschei-
nungen vorauszusagen, bestimmten, des Monds
Mittelpunktsgleichung um die ganze Grolse
der Evection kleiner, als sie in der That
iste

Man beobachtet ferner bey der Bewe-
gung des Monds eine grofse Ungleichheit,
welche bey den Conjunctionen und Opposi-
tionen des Monds mit der Sonne, so wie in

den Punkten, wo diese Gestirne hundert
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Grade von einander entfernt sind, verschwin-
det. Sie erreicht thr Maximuin, und steigt
bis auf ¢° 6608, wenn ihre Entfernung von
einander fiinfzig Grade betragt. Daraus hat
man geschlossen, dals sie dem Sinus des dop-
pelten mittleren Winkelabstands des Monds
von der Sonne proportionirt sey. Diese Un-
gleichheit, die man die FPariation nennt,
konnte, weil sie bey den Finsternissen ver-
schwindet, durch Beobachtung dieser Erschei-
nungen nicht bekannt werden.

Endlich wird die Bewegung des Monds
bﬁs@hleunigt, wenn die der Sonne vermindert
wird, und umgekehrt.  Daraus entspringt
eine unter dem Namen der Jithrsgle!du.mg
bekannte Ungleichheit, deren Gesetz genau,
dasselbe, wie Fir die I\-Iiltelpunktsgleich]mg
der Sonne, nur mit dem entgegengesetzten
Zeichen, ist.  Diese Ungleichheit, die in
ihrem Maximum o° 2064 betragt, vermischt
sich bey den Finsternissen mit der Mittel-
punktsgleichung der Sonne, und bey der Be-
rechnung des Augenblicks dieser Erscheinun-
gen, ist es gleichgiltiz, diese beyden Glei-
chungen besonders zu betrachten, oder die
].1]11'3}_"153%(‘.111111;( der Mondstheorie auszuschlies-

sen, um die T\Iittelpunkisgl(:ichung der Sonne
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daimit zn vermechren. Diels ist eine der
Hauptursachen, warum die alten Astronomen
dieser letztern Gleichung einen zu grofsen
Werth gaben, so wie sie den Werth der
Tv’Iiiileruukts‘g]_eichung des Monds im Verhilt-
nisse der Evection zu klein ansetzten.

Die Mondsbahn ist um 5°7188 gegen
die Fliche der Ekliptik geneigt, ihre Durch-
schuittspunkte mit dieser, die man Knoten
nennt, sind nicht veste am Himmel, sondern
haben eine rilcklﬁuﬁge, der der Sonne ent-
gegengesetzte, Bewegung, die man aus der
Folge der Sterne, denen der Mond begeg-
net, indem er die Ekliptik durchschneidet,
leicht kennen lernen kann., Die Dauer des
Sideralumlaufs dieserKnoten betragt 6793,3009
Tage. i
Den aufsteigenden Knoten nennt man
den, von welchem der Mond sich iiber die
Ekliptik gegen den Nordpol zu erhebt; und
den niedersteigenden den, von welchem er
unter diesclbe gegen den Siidpol zu sich hin-
ablafst,  Thre Bewegung ist mehreren Un-
gleichheiten unterworfen, wovon die grofste
dem Sinus des doppelten Winkelabstands der
Sonne von dem aufsteigenden Knoten der

Mondsbahn proportionirt ist, und in ihrem
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Maximum auf 1° 8105 steigt. Die Neigung
der Bahn ist auf gleiche Art verinderlich;
ihre grofste Ungleichheit, die auf 0%1031
steigt, 1st dem Cosinus des nidmlichen Win-
kels, von welchem die Ungleichheit der Be-

wegung der Knoten abhangt, proportionirt,

Die Mondsbahn hat, so wie die Bahnen
der Sonne und aller Himmelskorper, nicht
mehr Realitit, als die Parabeln, die von ge=
worfenen Kérpern iiber der Oberfliche  der
Erde beschrieben werden.  Um wuns die Be-
wegung eines Korpers im Raume vorzustel-
len, gedenken wir uns eine Linie durch alle
auf einander folgenden Lagen seines Mittel-
punkts gezogen. Diese Linie ist seine Bahn,
und deren Ebene die, welche durch ZWey
auf einander folgende Lagen des Korpers und
durch den Mittelpunkt geht, um welchen
man sich  denselben = als bewegt vorstellt,
Anstatt die Bewegung des Korpers auf diese
Art zu betrachten, kann man ihn in Gedan-
ken iiber einer unbeweglichen Ebene wer-
fen, und die Curve der \W-"llz'i'bewegung nebst
der Hohe des Kérpers iiber dieser Ebene be-
stimmen. Jede dieser Methoden hat ihre

eigenthiimlichen Vorziige, die, nach Beschaf-
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fenheit der Umstinde, die eine-vor der an-
dern empfehlen.

Des Monds scheinbarer Durchmesser in-
dert sich auf eine den Verinderungen seiner
Bewegung gemifse Art. - Er betrigt 5438" in
der grofsten, und 6207” in der kleinsten
Entfernung des Monds von der Erde.

Die namlichen Mittel, denen die Son-
nenparallaxe, wegen ithrer Kleinheit,  ent-
gieng, haben die Mondsparallaxe in derjeni-
gen Entfernung des Monds von der Erde,
die das arithmetische Mittel zwischen der
orofsten und kleinsten ist, IO()‘I,?O" gleich ge-
geben. In der mamlichen Entfernung also,
in welcher der Mond uns unter einem Win-
kel von 5823" erscheint, wirde man die
irde unter einem Winkel von 21352" sehen;
ihre Durchmesser stehen also in dem Ver-
hialtnisse dieser Zahlen, oder sehr male in
dem Verhiltnisse von 3 zu 1I, und der
Ratimsinhalt der Mondskugel ist ggmal klei-
ner, als der der Erdkugel.

Die Lichtgestalten (Phasen) des Monds
sind eine der auffallendsten himmlischen Er-
scheinungen. Wenn er des Abends aus den
Stralen der Sonne hervorkomnt, so zeigt er

uns einen kleinen Theil seiner erleuchteten
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Seite, welchet in eben dem Maalse zunimmt,
als er sich von ihr entfernt, wund welcher
eine ganze Lichtscheibe wird, wenn er mit

diesem Gestirne in Opposition kommt.

Wenn er in der Folge sich ihr wieder
nahert, so verwandelt sich diese Scheibe in
ein Stiick einer erleuchteten Kreisfliche mit
emer dunkeln Erginzung (croissant) *), ywel-
ches eben so stuffenweise, wie es gewachsen.
war, wiederum abnimmt, bis es sich des
Morgens in'den Sonnenstralen verliert. Dals
die erleuchtete Seite des Monds br:stiin(h'g
gegen die Sonne zu gerichtet ist, ist eine
deutliche Anzeige, dals er sein Licht von
ihr entlehnt; und das Gesetz ‘der Verinde=
rung seiner Lichtgestalten, deren Breite sehr
nahe in dem Verhiltnisse des Sinus Versus
seines Winkelabstandes von der Sonne w achst,
beweifst uns, dafs er ein sphirischer Korper
ist,

Da: diese Lichtgestalten sich mit den Con-
junctionen érneuern, so hangt ihre Zuriick-

*) Sonst heilst bey den franzgsischen Schriftstellern
croissant nnr der zunehmenile i‘l‘LmJ, und deconrs
der abnehmende. Denn un croissanty, qui diminue,
Wwie es hier heilst, ist, genau zu reden, ein fol-
asrnes Schiireisen,
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Lkunft von dem Ueberschusse der synodischen
Bewegung des Monds iiber die der Sonme
ab, ~welcher Ueberschufls die synodische Be-
wegung des Monds genannt wird )i Die
Dauer des synodischen Umlaufs dieses Ge-
stirns, oder die Periode seiner mittleren Con-
junctionen ist 29,530588 Tage. Sie steht
zum tropischen Jahre sehr nahe in dem Ver-
haltnisse von 19 235, d. h. auf yg Sonnen=-
jahre gehen ohngefihr 235 Mondsmonate.

Die

*) Diels ist Kauderwrelsch, VWas soll die synodische
Bewegung der Sonne seyn? WWie kann eine Bewve-
gung mit dem Ueberschusse, um welchen sie die
Grofse einer andern Bewegung iibertrilt, einerley
Namen fithren? Das Wahre ist: Die Zeit, welche
verflielst, bis der Mond wieder zur Sonne kommt,
nachdem er einmal bey ihr gewesen ist, heiflst dex
synodische, und die, welche verflielst, bis er wie-
der znm nimliclhien  I'ixsterne zuriickkommt, der
periodische Umlauf des Monds. Die erstere ist
grofser als die letztere, weil, wihrend eines Um-
laufs des Monds, die Exde, vom Monde begleitet,
in ihrer eigenen Bahn fortriickt, was die Folge
11.'-.t, dals der ]L‘l'ﬁl:}l‘ﬂ, wenn er wieder iic} m ndm-
lichen Fixsterne angelangt ist, noch nicht, auch
mit der Sonne wieder am nimlichen Oxte dés Him-
!11{_:15 g(.'sl,!]](.‘]l “ri1'[1, EU]].(lCI’Il [].'lf.u. ﬂUCll Cillf:ll BO_
gen seiner Bahn zuriicklegen mufs, zu welchem er
iiber 2 Tage Zeit gebraucht. Der Ueberschuls sei-
nes synodischen Umlaufs iiber den periodischen ist
es- also, woyon die Zuriickkunft seiner Lichtgestal-
ten abh;mgt.
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Die Syzygien sind die Punkie der Bahii
wo der Mond mit der Sonne in Conjunction
oder in Opposition ist. Im ersten Punkte
1st der Mond new, im andern woll, Die
Quadraturen sind die Punkte der Bahti, wo
der Mond von der Sonne 100 oder 300 Gra-
de; nach der Richtung seiner sigenen Bewe-
gung gerechnet, entfernt ist.  In diesen Punk-
ten; die man das erste und leizte Fiertel des
Monds nennt, sehen wir sehr nahe die Hilfte
seiner erleuchteten Halbkugel. Streng ge=
mominen, sehen wir etwas mehr davon; denn
wenn genau seine Hilfte uns zu Gesichte
kommt, so ist der Winkelabstand des Monds
von der Senne etwas lileiner, als 1oo Grade.

In diesem Aungenblicke, den man daran
erkennt, dafs die Linie, welche die erleuche
tete ]:Tnib]cugd von der dunkeln scheidet,
als eine gerade Linie erscheint, ist die Ge-
sichtslinie von dem Beobachter mach dems
Mittelpunkte des Monds auf derjenigen loths<
recht, welche die Mittelpunkte des Monds
und der Semne verbindet. Demnach ist in

dem Dreyecke, das die Linien emschliefsen ,
die diese Mittelpunkte und das Auge des Be<
obachters verbinden, der Winkel am Monde
ein rechter, der am Auge des Beobachters

D
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aber aus der Beobachtung bekannt; man kann
also die Entfernung der Sonne von der Erde
in Theilen der Entfernung der Erde vom Mon-
de bestimmen, , Die Schwierigkeit, den Au-
genblick genau anzugeben, wo wir die Halfte
der erleuchteten Mondscheibe sehien, macht
diese Methode minder genau; indessen ver-
dankt man ibr doch die ersten richtigen Be-
griffe, die man von dem unermelslichen
Raumsinhalte der Sonne und ihrer grofsen
Entfernung von der Erde erlangt hat.

Die Erklirung der Mondsphasen Fihrt
auf die der Finsternisse, die, in den Zeiten
der Unwissenheit fir die Menschen ein Ge-
genstand des Schreckens, zu allen Zeiten aber
fiir die Philosophen ein Gegenstand der Forsche
begierde waren,

Der Mond kann sich nicht verfinstern,
als durch Dazwischenkunft eines dunkeln Kor-
pers, der ihm das Licht der Sonne entzieht,
nnd es ist offenbar, dafs dieser Korper die Erde
ist, weil die Mondsiinsternisse niemals, als
in ihren Oppositionen, oder, wenn die Erde
zwischen dem Monde und der Sonne steht,
erfolgen. Die Erdkugel wirft, der Sonne ge-
geniiber, einen Schattenkegel hinter sich,

dessenl Achse in die gerade Linie fallt, die die
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Mittelpunkte der Sonne und der Erde mit
einander verbindet, und dessen Spitze in dem
Punkte liegt, wo die scheinbaren Durchmes-
ser dieser beyden Korper gléich sind. - Diese
Durchmesser, aus dem Mittelpunkte desMonds
in der Opposition und in seiner mittleren
Entfernung gesehen, sind beyliufig 5920 Fiir
die’Sonne, vnd 21352" fiir die Erde; der
Schattenkegel der Erde hat also eine Lange,
die wenigsténs dreymal grofser ‘ist, als die
Entferdung des Monds von der Erde, und
seine Breite ist da, wo der Mond ihn durch-
schneidet; mehr, als das Doppelte vom Durch-
messer des Monds. Der Mond wiirde dahLer
allemal verfinstert werden, so oft er mit der
Sonne in Opposition ist, wenn die Eberne sei-
ner Bahn mit der Ekliptik zusammenfiele;
aber vermige der gegenseitigen Nt‘-igung die»
ser Ebenen steht der Mond in seinen Oppo-
sitionen oft iiber oder unter dem Schattenkes
gel der Erde, und geht nicht durch densel-
ben, als wenn er mahe bey seinen Knoten
ist.  Tritt seine ganze Scheibe in den Erd-
schatten ein, so heilst die Mondsfinsternifs
total, geht aber diese Scheibe nur zum Theil
durch denselben, so heifst sie partial; und
man begru—.‘jﬂ nun, dafs die Nihe des Monds
i 1 e
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bey seinen Knoten im Augenblicke der Opposi-
tion alle Verschiedenheiten, die man bey diesen
Finsternissen bemerkt, hervorbringen miisse.

Die tttlere Dauer eines Umlaufs der
Sonne in Ansehung des Knotens der Monds-
bahn ist 336,61963 Jahre; sie steht zur Dauer
eines synodischen Umlaufs des Monds sehr
nahe in dem Verhiltnisse von 223 zu 19; nach
einer Periode von 223 Mondsmonaten befin-
den sich also die Sonne und der Mond wieder
in der nimlichen Lage in Anschung des Kno-
tens der Mondsbahn; und die Finsternisse
miissen folglich ohngefahr in der namlichen
Ordnung zuriickkommen. Diefs giebt ein
einfaches Mittel, sie yorauszusagen. Aber die
Ungleichheiten der Bewegnugen der Sonne
und des Monds missen darin merkliche Un-
terschiede herrnrbrin;ml, und da ausserdem
die Zuriickkunft dieser beyden Gestirne zur
namlichen Lage in Anschung des Knoten in
dem Zeitraume von 223 Monaten nicht ge-
nau ist, so verandern- die daraus entspringen-
den Abweichungen auf die Linge die Ordnung
der in einer dieser Perioden beobachteten
Finsternisse.

Diie Sonnenlinsternisse beobachten ‘wir

nur in den Conjunctionen der Sonne und des
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Monds, wenn der letztere zwischen die Sonne
und die Erde tritt, und dadurch das Licht
der ersteren auffingt. - Obschon der Mond
unvergleichbar viel kleiner als die Sonne ist,
so ist er doch, durch einen merkwiirdigen
Umstand, der Erde nahe genug, dals sein
scheinbarer Durchmesser von dem der Sonne
wenig unterschieden ist; ja es geschieht so-
gar, nach dem Verhilinisse der Veranderun-
gen dieser Durchmesser, dafls sie sich wech=
selsweise einander tibertreffen. Gedenken
wir uns die Mittelpunkte der Sonne und des
Monds in ¢iner geraden Linie mit dem Auge
des Beobachters, so wird er die Sonne ver-
finstert sehen, und wenn des Monds schein-
barer Durchmesser grofser, als der der Sonne,
ist, so wird die Finsternifs total seyn; ist
aber jener Durchmesser kleiner, so wird der
Beobachter einen erleuchteten Ring sehen,
den der iiber die Mondscheibe hervorragende
Theil der Sonne bildet, und die Finsternifs
wird rin:f__'_'/i’}rnu'g seyn.

Liegt aber des Monds Mittelpunkt nicht
in der geraden Linie, die vom Auge des Be-
obachters nach dem Mittelpunkte der Sonne
gehet, so wird der Mond nur einen Theil
der Sonnenscheibe verdunkeln kénnen, und

1B W)
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die Finsternifs wird partial seyn. So miissen
also die Verschiedenheiten in den Entfernun-
gen der Sonne und des Monds vom Mittel-
punkte der Erde und in der Nahe des Monds
bey seinen Knoten im Augenblicke seiner Con-
junctionen sehr gro[‘sé Unterschiede bey den
Sonnenfinsternissen hervorbringen, Zu die-
sen Ursachen kommt noch die Hohe des Monds
iiber dem Horizonte, welche die Grofse sei-
nes scheinbaren Durchmessers andert, und,
vermittelst der Mondsparallaxe, die scheine
bare Entfernung der Mittelpunkte der Sonne
und des Monds so verindern kann, dals von
zwey von einander entfernten Beobachtern
der eine eine Sonnenfinsternifs sehen kann,
die Fiir den andern nicht Statt findet,

Darin sind also die Sonnenfinsternisse
von den Mondshinsternissen unterschieden ,
wwelche allen Oertern der Erde auf gleiche
Art erscheinen,

Cft sieht man den Schatien einer von
Winden fortgetriebenen Wolke iiber Anho-
hen und Thiler eiligst weglaufen, nnd den
Yuschavern, die er trift, den Anblick der
Bonne entziechen, dessen diejenigen geliiESu
gen, die ausser seinen Grianzen sich befinden,
Diefs ist ein genaues Bild der totalen Sonnens

o
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finsternisse. Eine ganz dunkle Nacht, die
unter gunstigen Umstinden iiber Fiinf Minu-
ten dauren kann, beg[cilct diese Finsternisse.
Das plotzliche Verschwinden der Sonne und
die darauf folgende dicke Finsternifs erfiillen
die Thiere mit Schrecken; die Sterne, die
das Tageslicht nicht sichtbar werden liels,
zeigen sich in ihrem ganzen Glanze, und der
Himmel erscheint wie in der schwarzesten
Nacht. Man hat um die Mondscheibe einen
blassen Lichtring bemerkt, welcher wahr-
scheinlich die Atmosphire der Somne selbst
ist, denn seine Ausdehnung kann der des
Monds nicht zukommen, und man hat sich
durch die Sonnenfinsternisse und Sternbedek-
kungen versichert, dals diese letztere Atmo-
sphire beynahe unmerklich ist.

Die Atmosphire, die man sich um den
Mond vorstellen kann, beugt die Lichtstralen
gegen den Mittelpunkt dieses Gestirns zu; und
wenn, wie das seyn mulfs, die atmosphiri-
schen Schichten in dem Maalse diinner sind,
als sie sich tber die Oberfliche des Monds
erheben, so beugen sich diese Stralen, mach
dem Eingange in dieselbigen, immer mehr
und mehr, und beschreiben eine gegen sei-
nen Mittelpunkt zu hohle krumme Linie.

DI EA




56

Ein Beobachter auf dem Monde wiirde dem-
nach nicht aufhéren einen Stern zu sehen,
als wenn dieser um einen Winkel, den man
die Horizontalrefraction mennt, unter seinem
Horizonte stiinde. Die von diesem im Ho-
rizonte erscheineiden Sterne ausgehenden
Stralen, wiirden, nachdem sie an der Ober-
fliche des Monds hingc‘g;mgen wiren, ihren
Weg fortsetzen, und eine Curve beschreiben,
die derjenigen dhnlich wiire, durch svelche
sie dahin gelangt wiren; daher wiirde ein
zweyler Beobachter, der, in Ansehung des
Sterns, hinter dem Monde stiinde, ihn, vere
moge der Beugung seiner Stralen, in der At
mosphire des Monds noch sehen. Der Durche

1nies.

er des Monds wird durch die Stralen-
l)rerlumg seiner Atmosphire nicht merklich
vergrofsert; daher wird ein Stern, der vom
Monde bedeckt wird , dieses spiter seyn.,
als wenn diese Atmosphire nicht wire, und
aus der nimlichen Ursache wird er auch Frii-
her aufhoren bedeckt zu seyn, aals also der
Einfluls der Atmosphiire des Monds haupt-
sichlich in der Dauer der Sonnenfinsternisse
und Slernl‘:edecknngcn vom Monde merklich
ist.  Vielfiltizge und genaue Beobachtungen

haben diesen Einflufs kaum vermuthen las-
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sen, und man hat sich versichert, dafs auf
der Oberfliche des Monds die Horizontalres

fraction nicht iiber fiinf Secunden betrage.

Wir werden in der Folge sehen, dals
auf der Oberfliche der Erde diese Refraction
zum wenigsten tausendmal grifser ist, - Die
Atmosphire des Monds ist also, wenn es
eine giebt, Ausserst diinne, und in dieser
Eigenschaft dem luftleeren Baume, den wir
durch unsere besten Luftpumpen hervorbrin-
gen konnen, tberlegen, = Daraus miissen Wir
den Schlufs ziehen, dafls kein Thier der Erde
auf dem Monde athmen und leben konnte,
und dafs, wenn er bewohnt ist, er es nur
durch Thiere von anderer Art seyn kann.
Die Fliissi

Atmosphiire nur wenig zusammengedriickt

ckeiten, die durch eine so diinne

wiren, wiirden sich bald in Dinste aufli-
sen; man hat also Grund zu glauben, dals
auf der Qberfliche des Monds alles vest sey,
und diels scheint durch die Beobachtungen
desselben vermittelst grofser Teleskope, die
ihn uns als eine trockene Masse zeigen, auf
welcher man die Wirkungen und sogar Aus-
wiirfe von Vulcanen zu bemerken glaubte,

bestiit l,iget zu werdem

oneS
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Bouguer hat durch Versuche gefune-
den, dals das Licht des Vollmonds ohnge-
fahr 3o0000mal schwicher, als das der Sonne
ist.  Diels ist die Ursache, warum dieses
Licht, wenn es im Brennpunkte der grofs-
ten Brennspiegel vereiniget wird, auf das
Thermometer keine merkliche Wirkung aus-
sert.

Der Mond verschwindet, bey seinen
Verfinsterungen, nicht ganz, sondern ist noch
mit einem sehr sehwachen Lichte erleuchtet,
das er von den Sonnenstralen erhilt, die in
der Atmosphire der Erde eine Bengung er-
litten haben. Seine Helligkeit wiirde . selbst
dann noch lebhafter, als im Vollmonde, seyn,
wenn nicht so viele dieser Stralen in unse-
rer Atmosphire verlohren giengen. Man
iibersieht leicht, dafs dieses Licht betracht-
licher seyn miisse bey den Finsternissen, die
in der Erdferne, als bey denen, die in der
Erdnahe einfallen; die Diinste und Wolken
koénnen es so sehr schwichen, dals sie den
Mond bey seinen Verfinsterungen ganz un-
sichtbar machen, und die Geschichte der
Astronomie stellt uns einige, obgleich sehr
seltene, Beyspiele von einem solchen ginz-
lichen Verschwinden des Monds auf,
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Man unterscheidet noch, besonders bey
den Neumonden, den Theil der Mondsfliche,
der nicht von der Sonne erleuchtet ist. Die-
ser blasse Schimmer, den man das aschfar-
bige Licht nennt, kommt von dem Lichte
her, das die erleuchtete Halbkugel der Erde
dem Monde zuwirft, wie man daraus sieht,
dals er gegen den Neumond zu merklicher
ist, wenn ein grofserer Theil dieser Halb-
kugel dem Monde zugekehrt ist. . In - der
That iibersieht man leicht, dals die Erde
einem Beobachter auf dem Monde dhnliche
Phasen, wie der Mond uns, zeigen wiirde,
nur wiirden diese mit einem, mach dem Ver-
hiltnisse der grofseren Ausdehnung der Erd-
oberflache stirkeren, Lichte begleitet seyn,

Die Mondscheibe zeigt eine grofse An-
zahl unveranderlicher Flecken, die man sorg-
faltig beobachtet und beschrieben hat. Diese
lehren uns, dafs dieses Gestirn uns fast im-
mer die nidmliche Halbkugel zuwende; es
dreht sich also in der mamlichen Zeit, in
welcher es um die Erde lauft, auch um sich
‘R(—.‘”Jh‘_['.,

Denn, wenn man sich die Mondskugel
durchsichtig und in ihrem Mittelpunkte einen

Béobachter vorstellt, so wird dieser die Exde
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und seine Gesichtslinie sich um ithn drehen
sehen; und da diese Gesichtslinie fast immer
im namlichen Punkte durch die Mondsfliche
geht, so erhellet, dafs dieser Punkt in der
namlichen Zeit, und in der namlichen Riche
tung, wie die Erde, sich um den Beobachter
drehen miisse.

Indessen lifst doch eine fortgesetzte Be-
obachtung der Mondscheibe einige kleine Ver-
schiedenheiten in ithren Erscheinungen bemer-
ken. Man sieht die Flecken wechselsweise
sich 1ihren Fandern nihern, und von ihnen
entfernen; diejenigen, welche ihnen sehr
nahe sind, verschwinden nach und nach, und
erscheinen wieder, indem sie periodische
Schwingungen machen, die man mit dem
Namen des Schwankens oder Wankens (der
Libration) des Monds bezeichnet hat. Um
sich eine richtige Vorstellung von den Haupt-
ursachen diecer Erscheinung zu machen, muls
man erwigen, dals die Mondscheibe, vom
Mittelpunkte der Erde aus gesehen, von der
Peripherie eines grofsten Kreises der Monds-
kugel begrinzt ist, welcher auf der vom Mit-
telpunkte der Erde nach dem Mittelpunkte
dieser Kugel gehenden Linie lothrecht steht.

Auf der Fliche dieses grilsten Kreises entwirft
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sich die der Erde zugekehrte Mondshalbkugel,
und. ihre Erscheinungt—:n riihren von der Um-
drehungsbewegung dieses Gestirns in Anse-
hung seines Radius Vector her. Drehete sich
der Mond nicht um seine Achse, so wiirde
sein Radius Vector, bey jedem seiner Um-
Iaufe, die Peripherie eines grifsten Kreises
auf seiner Oberflichie beschreiben, von wel-
cher uns auf solche Art nach und nach alle
Punkte sichtbar werden wiirden. =~ Aber zur
namlichen Zeit, da der Radius Vector diese
Peripherie beschreibt, fihrt die Mondskugel
durch ihre Umdrehung immer sehr nahe den
niamlichen Punkt ihrer Oberfliche unter die-
sen Radius zuriick, und wendet folglich der
Erde immer die namliche Halbkugel zu. Die
Ungleichheiten der Bewegung des Monds brin-
gen kleine Verschiedenheiten in seinen Er-
scheinungen hervor. Denn da seine Umdre-
hungsbewegung an diesen Ungleichheiten kei-
nen merklichen Antheil nimmt, so ist sie in
Ansehung seines Radius Vector, der auf solche
Art seiner Oberflaiche in verschiedenen Punk-
ten begegnet, veranderlich. Die Mondsku-~
gel macht daher, in Ansehung dieses Radius
Vector, Schwingungen, die mit.den Ungleich-

heiten ihrer Bewegung iibereinstimnien, und

.
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uns gewisse Theile threr Oberflache wechsels-
weise bald verbergen, bald entdecken.

Ueberdiels ist die Achse der Umdrehung
des Monds auf der Ebene seiner Bahn nicht
genau lothrecht, Setzt man, dafs sie withrend
eines Umlaufs der Mondskugel beynahe unbe-
weglich sey, so ist sie iiber des Monds Radius
Vector hin mehr oder weniger gcneigt, und
der von diesen beyden Linien eingeschlossene
Winkel ist wihrend der einen Hilfte des Um-
laufs spitz, wihrend der andern aber stumpf;
die Erde sieht daher wechselsweise beyde Pole
der Umdrehung und die ihnen nahe liegenden
Theile der Mondsfliche.

Endlich befindetsich der Beobachter nicht
im Mittelpunkte der Erde, sondern auf ihrer
Oberfliche; die Gesichtslinie von seinem Auge
nach des Monds Mittelpunkte bestimmt die
Mitte der sichtbaren 1—1;11b1;ngcl, und es ist
klar, dals diese Gesichtslinie die Oberfliche
des Monds, nach dem Verhiltnisse der Monds-
parallaxe in merklich unterschiedenenPunkten
trifft, je machdem die Hihe desselben iiber

dem Horizonte verschieden ist.

Alle diese Ursachen bringen bey der
Mondskugel nur ein scheinbares Schiwvanken
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hervor ; sie sind blofs optisch, und afficiren
die wahre Umdrehungsbewegung des Monds
nicht. Indessen kann diese Bewegung Llei-
nen Ungleichheiten unterworfen seyn; aber
sie sind zu wenig merklich, als dafs man sie
hitte beobachten konunen.

Mit den Verdnderungen der Ebene des
Mondaquators verhalt es sich nicht so. Do-=
minicus Cassini wurde dadurch, dafls er
die Lage derselben aus Beobachtungen der
Mondsflecken zu bestimmen suchte, auf fol-
gendes sehr merkwiirdige Resultat gefiihre,
welches die ganze astronomische Theorie von
dem wahren Schwanken dieses Gestirns in sich
begreift : - Wenn man sich durch des Monds
Mittelpunkt eine erste Ebene auf seiner Umdre-

edenkt, welche Ebene

hungsachse lothrecht g
In die seines Aequators fillt, wenn man sich
ferner durch den miamlichen Mittelpunkt eine
zweyte Ebene mit der Ekliptik parallel, und
als eine dritte die mittlere Ebene der Monds-
bahn vorstellt: so haben diese drey Ebenen
gemeinschaftlichen Durch-
schnitt. Die zweyte, zwischen den beyden

besLiindig einen

andern liegende Ebene macht mit der ersten
einen Winkel von ungefihr 1°,67, und mit
der dritten einen Winkel von 5°,7188,




64

So fallen die Durchschnitte des Meond-
Aquators mit der Ekliptik, oder seine Knoten
bestindig mit den mittlern Knoten'der Monds-
bahn zusammen, und haben, wie diese, eine
riicklinfige Bewegung, die eine Periode von
6793,3009 Tagen hilt, In dieser Zeit beschrei-
ben die beydenPole des Aequators und der Bahn
des Monds kleine Kreise mit der Ekliptik pa-
vallel, zwischen die sie den Pol der Ekliptik
so einschliefsen, dafls diese drey Pole bestin-
dig in einem grofsten Kreise der Himmelsku~
gel liegen,

Ueber der Oberfliche des Monds erheben
sich Berge von ansehnlicher Hohe, deren Schat-
‘ten in den Ebenen , auf welche sie fallen,
Flecken bilden, welche mit der Lage der Sonne
wechseln. An den Rindern des erleuchteten
Theils der Mondscheibe sieht man diese Berge
unter der Gestalt einer eingekﬂ'btcn Zalmar=
sgranze hin-

beit, die sich iiber die Erleuchtungs;
e

aus um eine Grolse erstreckt, deren Maals uns
belehrt hat, dalsihre Hohe aufs wenigste zehn-
bis zwolftausend Fuls betrage. Man erkennt
ferner aus der Richtung der Schatten, dafs die
Oberfliche des Monds mit Vertiefungen iiber-
saet ist, die den Beeten unserer Meere 6!mgr_~'-
fahr ahnlich sind. Endlich scheint die Ober-

flache
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Hlache des Monds auch Spuren von Vulkanen zu
zeigen ; mehrere Beobachter haben in ihrem
noch nicht erleuchteten Theile ein so lebhaf-
tes Licht wahrgenommen,  dals sie es sogar
einem vulkanischen Ausbruche zugeschrieben
haben: Von dieser Ursache Jilst sich auch die

Bildung mehrerer neuer Flecken herleiten,

Far-a Pt e'e'adsy o i"te’l
Fon den Planéeten,
und insbesondere wom Merkur und der Feinns.
‘ {-’T‘ : o h B 4 IT1: Y r. b =
AVliitten unter der iinendlichen Zahl Funkeln-
der Punkte, womit das Himmelsgewdlbe iiber-
siet ist, und die eine beynahe unverinderliche
Lage gegen einander behalten, sielit man sechs
Sterne 1n regelmilsigen Perioden; und nach
verwickelten- Gesetzen sich bewegen; deren
Untersuchung einer der wichtigsten Gegen-

stinde der Astronomie ist: Diese Sterne, de-

nen man den Namen der Planeten gegeben hat,
sind: Merkur, Fenus, Mars, Jupiter, Saturn
und Uranus. Die zwey ersten entfernen sich
von: der Sonne nie iiber gewisse Grinzen, die
andern aber auf alle moglichen ‘Winkelab-
stinde. Die Bewegungen aller dieser Korper
sind jin einer Zone -der I—iilmnels}cugel einge-
E
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schlossen, die man den Thierkreis genannt hat,
und deren Dreite 'von ohngefahr 20 Graden
durch die Ekliptik in zwey gleiche Theile ge-
theilt wird.

Merkur entfernt sich von der Sonne nie
iiber 3¢ Grade. Wenn er des Abends anfingt
sichtbar zu werden, so unterscheidet man ihn
mit Miihe in den Stralen der Dammerung. An
den folgenden Tagen kommt er mehr und mehr
aus denselben hervor, und machdem er sich
ohngefahr auf 256 Grade von derSonme entlfernt
hat, geht erw ieder zu ihr zuriick. Wahrend
dieser Zeit ist die Bewegung des Merkurs, auf
die Fixsterne bezogen, rechtlaufig, wenn aber
bey seinem Zuriickgehen zur Sonne seine Ent-
fernung von dieser nicht mehr als' 20 Grade
betrigt, so scheint er stlle zu stehen, und
seine Bewegung wird hierauf riicklaubig. Mer-
kur fahrt Fort sich der Sonne wieder zu nihern,
und endigt damit, dals er sich des Abendsin
ihren Siralen wieder verliert. Nachdem er
daselbst einige Zeit unsichtbar verweilt hat, so
sicht man ihn des Morgens wieder aus diesen
Stralen hervorgehen und sich von der Sonne
entfernen. Seine Bewegung ist riicklaufig,
wie vor seinem Verschwinden; wenn aber der

Planet zum zwanzigsten Grade der Entfernung
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von der Sonne gekommen 15t, so steht er aufs
neue stille und nimmt hernach wieder eing
rechtlaufige Bewegung anj so fihrt er fort sich
bis auf einen Abstand von 26 Graden von det
Sonne zu entfernen, In der Folge mahert er
sich ithr wieder, verliert sich des Morgens wie=
der-in den Stralen der Morgenrothe, und zeigt
sich bald darauf des Abends wieder, um dis

namlichen Ersclac—immgen wieder :mzuf;mgem

Die Weite der gréfsten Ausweichung des
Merkurs von det Sonne auf beyden Seiten der-
selben #ndert sich von 18 bis zu 32 Graden,
Die Dauer seiner ganzen Schwingungen, oder
seines Ausweichens und Zuriickkommens zur
namlichen Lage in Ansehung der Sonne #indert
sich auf gleiche Art von 106 biszu 130 Tagen;
der mittlere Bogen seines Riicklaufs betriigt
ohngefihr 15Grade, und dessen mittlere Dauer
23 Tage; aber es finden sich grolse Verschie~
denheiten zwischen diesen Grifsen bey vers
sehiedenen Riickliufen. Ueberhaupt sind die
Bewegungsgesetze des Merkurs sehr verwiles
kelt; sein Ort ist auch nicht genau in der
Ebene der Ekliptik, sondern der Planet ente
fernt sich zuweilen bis iiber 5 Grade von
dieser.,

K s
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Es gehorte ohme Zweilel eine sehr lange
Reilie von Beobachtungen dazu, um die Iden-
titit dieser beyden Sterne, die man wechsels-
weise, bald des Morgens, bald des Abends sich
von der Sonne entfernen, und sich ihr wieder
nihern sah, zu erkennen. Aber da der eine
sich nie zeigte, bevor der andere verschwun-
den war, so schlofs man endlich, dafses der
nemliche- Planet wire, der auf beyden Seiten

der Sonne seine Schwingungen machte.

Merkurs scheinbarer Durchmesser ist ver-
anderlich, und seine Verinderungen stehen
in offenbarer Beziehung mit seiner Lage ge-
gen die Sonne und mit der Richtung seiner
Bewegung., Er ist am kleinsten, wenn der
Planet sich des Morgens in den Sonnen-
stralen verliert, oder wenn er des Abends
aus denselben hervorkommt; erist am grofs-
ten, wenn er des Abends sich in diesen Stra-
len verliert, oder des Morgens aus densel-
ben hervorkommt. Seine mittlere Grofse ist
- T

Zuweilen sieht man 1hn in der Zwi-
schenzeit von seinem Verschwinden des Abends
bis zu seinem Wiedetrerscheinen des Mor-

gens unter der Gestalt eines schwarzen Flek-



Gg

kens, der eine Chorde der Sonnenscheibe be-
schreibt, iiber diese Scheibe - wegriicken.
Man erkennt ihn an seiner Lage, an seinem
scheinbaren Durchmesser, und an seiner riick-
laufigen Bewegung, welche Umstiande alle, mut
denen, wie sie alsdann seyn miissen, iiber-
einstimmen., Diese Durchginge des Merkurs
sind wahre ringférmige Sonnenfinsternisse, die
uns beweisen, dals dieser Planet seéin Licht
von der Sonne entlehnt, Durch stark ver-
grolsernde Fernrohre betrachtet zeigt er dhnli-
che Phasen, wie der Mond, die auch; wie die
letztern ; gegen die Sonne gerichtet sind, und
durch ihre nach der Lage des Planeten in An-
sehung der Sonne, wund nach der Richtung
seiner Bewegung veranderliche Grifse iiber die
Beschaffenheit seiner Bahn ein grofses Licht
verbreiten.

Die Venus zeigt die ndmlichen FErschei-
nungen, wie der Merkur, mit dem Unter-
schiede, dals ihre Phasen viel merklicher, ihre
Schwingungen gréfser, und deren Dauer be-
trichtlicherist, Die grofste Ausweichung der
Venus éndert sich von 50 bis zu 53 Graden,
und die mittlere Dauer ihrer ganzen Schwin-
gungen ist 584 Tage. Der Riicklauf fangt an
oder endigt sich, wenn der Planet bey seiner

Dt
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Anniherung zur Sonne, des Abends, oder bey
seiner Entfernung von derselben des Morgens
ohngefihr 32 Grade von ihr absteht.  Der
mittlere Bogen seines Riicklaufs betrigt ohn-
gefibhr 18 Grade, und dessen mittlere Dauer
42 Tage,  Die Venus bewegt sich nicht genau
in der Ebene der Ekliptik , sondern kann sich
um mehrere Grade von derselben entfernen.

Auch die Venus scheint, wie der Mers
kur, zuweilen eine Chorde der Sonnenscheibe
zu beschreiben, Die Dauer ihrer Durchginge
durch die letztere, in grofsen Entfernungen
auf dér Erde beobachtet, ist sehr merklich
verschieden, Diefs ist eine Folge von der
Parallaxe der Venus, vermoge welcher vers
schiedene Beobachter sie auf verschiedene
Punkte der Sonnenscheibe beziehen, und sie
verschiedene Chorden dieser Scheibe beschrei-
ben sehen, Bey dem Durchgange, welcher
im Jahre 1769 vorfiel, betrug der Unters
schied der Dauer, wie sie zu Otaheiti, auf
dem Siidmeere, und zu Cajaneburg, im schwee
dischen Lapplande, war beobachtet worden,
mehr, als 15 Minuten, Die Grofsen dieser
Dauer konnen mit grofser Genauigkeit bes
stimmt werden, ihre Unterschiede geben sehr

genau die Parallaxe der Venus und fo}glich
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thre Entfernung von der Erde im Augen-
blicke ihrer Conjunction.

Ein merkwiirdiges Gesetz, das wir in
der Reihe der Entdeckungen, die darauf ge-
fiihrt haben, beybringen werden, knupft
diese Parallaxe an dig der Sonne und der
Planeten. Daher ist die Beobachtung dieser
Durchgange von grofser Wichtigkeit Fir die
Astronomie. Nachdem sie in Zeit von acht
Jahren auf einander gefolgt sind, kommen
sie erst nach Verflufs von mehr, als einem
Jahrhunderte, wieder, um abermal in der
Lurzen Zeit von acht Jahren wieder auf ein-
ander zu folgen, und so immer fort. Die
zwey letzten Durchginge erfolgten in den
Jahren 1761 und 1709; die Astronomen be-
gaben sich dabey in die Lander, wo es am
vortheilhaftesten war, sie zu beobachten,
und aus der Vergleichung ihrer Peobachtun-
gen hat man die Grofse der Sonnenparallaxe
in ihrer mittleren Entfernung von der Erde
auf 27% 2 bestimmt.

Die grofsen Veranderungen des schein-
baren Durchmessers der Venus beweisen uns,
dafs ihre Entfernung von der Erde sehr ver-
snderlich ist; sie ist am kleinsten im Au-
genblicke ihres Durchgangs durch die Son-

E 4
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nienscheibe, und alsdann ist ihr scheinbarer
Durchmesser ohngefihr 177°. Die mittlere
Grifse dieses Durchmessers ist 517, 54-

Die Bewegung einiger auf ihrer Ober-
fache beobachteter Flecken zeigt eine Un-
drehung an, wozu sie einen Tag zu brau-
chen scheint; aber dieses Element bedarf noch
einer wyreiteren Bestittignng durch neuere
Beobachtungen. Die anlfserste Schwierigkeit,
auch durch die . stirksten Fernrohre diese
Flecken gewahr zu mnelimen, macht diese
Beobachtungen in unsern Klimaten beynahe
unmoglich; sie verdienen die Aufmerksams
keit. solcher Beobachter, die mehr gegen
Mittag unter einem giinstigeren Himmelsstris
che wohnen.

Die Venus iibertrift an Helligkeit die
uibrigen Planeten und die Fixsterne; bisweis
len glinzt sie so lebhaft, dals man sie am
hellen Tage mit blofsen Augen sieht,

Diese Erscheinung, die sehr oft vorfallt,
erregt immer ein g]'f)f}es Erstaunen; und der
Pobel setzt sie, in seiner leichtglaubigen Une
wissenheit, immer mit gleichzeitigen merks

wiirdigen Begebenheiten in Verbindung,
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Sechstes Kapitel

Fom DMars,

Dir- zwey so eben betrachteten Planeten
scheinen die Sonne wie Trabanten zu beglei-
ten, und ihre mittlere Bewegung um die Erde
ist mit ‘der dieses' Gestirns einerley.  Die
tibrigén Planeten entfernen sich auf jede mog-
lichen Winkelabstinde von der Sonne; aber
ihre Bewegungen haben mit ihrer Lage merk-
wiirdige Beziehungen,

Mars seheint uns von Abend gegen Mox-
gen sich um die Erde zu bewegen; die mittle-
re Dauer seines Sideralumlaufs ist 686,979579
Tage.

Seine Bewegunng 1st sehr ungleich; wenn
man den Planeten des Morgens bey seinem
Hervortreten aus den Sonnenstralen wieder
erblickt, so ist diese Bewegung rechtlaulig
und am schnellsten; sie wird hierauf allmi-
lig langsamer, und gleich Null, wenn' der
Flanet ohngefihr 152° von der Sonne 'ab-
steht; von da an wverwandelt sie sich in eine
riicklaufige Bewegung, deren Geschwindigkeit
bis auf den Augenblick der Opposition des
Mars mit diesem Gestirne zunimmt. Nach=
dem sie aber alsdann ihr Maximum erreicht

-5
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hat, so nimmt sie wieder ab, und wird
gleich Null, wenn Mars bey seiner Wieder-
annidherung zur Sonne, dieser auf 152° nahe
gekommen ist.  In der Folge wird die Bes
wegung wieder rechtlaulig, machdem' sie 73

Tage lang riicklaulg gewesen ist, und der

Flanet wilrend dieser Zeit einen Bogen sei-
nes Riicklaufs von ohngefihr 18§ Graden be-
schrieben hat. Er fihrt nun so lange fort,

sich der Sonne wieder zu nihern, bis er sich

des Abends in ihren Stralen verliert. Diese
sonderbaren Erscheinungen erneuern sich mit
allen Oppositionen des Mars mit sehr gros-
sen Verschiedenheiten in Absicht auf die
Weite und Dauer des Riicklaufs,

Mars bewegt sich nicht genau in der
Ebene der Ekliptik, sondern weicht zuwei-
len um mehrere Grade davon ab. Die Ver-
anderungen seines scheinbaren Durchmessers
sind sehr grofs; er hat, bey seiner mittleren
Grifse, ohngefihr 30", und nimmt in eben
dem Maafse zu, als der Planet sich ‘seiner
Opposition nahert, wo er bis auf go” an-
wiachst.  Alsdann wird die Parallaxe des Mars
merklich, und ohngefihr doppelt so grofs,
als die der Sonne. Zwischen den Parallaxen

der Sonne und des Mars hat das mnamliche
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Gesetz Statt, wie zwischen denen der Sonne
und der Venus, und die Beobachtung der
Yarallaxe des Mars hat die Sonnenparallaxe
schon sehr nahe bekanut gemacht, ehe noch
die Durchginge der Venus mit grofserer Ge-
nauigkeit bestimmt werden konnten,

Man bemerkt, dals die Scheibe des Mars,
naeh seiner Lage gegen die Sonne, ihre Ge-
stalt veriandert, und merklich oval wird;
diese Phasen beweijsen also, dals er von ihr
sein Ticht erhalt. Aus den Flecken, die
man auf seiner Oberfliche deutlich bemerkt,
hat man gefundcn, dals er sich von Abend
gegen Morgen um sich selbst drehet, und
zwar in Zeit von Y,02733 Tag, und um
eine Achse, die gegen die Ekliptik um 66°,33
geneigt ist,

Siebentes Kapitel

Pom Jupiter und won seinen Trabanten,

]upiter bewegt sich von Abend gegen Mor-
gen in einer Periode von 4332,002208 Ta-
gen, und ist dabey ahnlichen Ungleichhei-

téen, wie der Mars, unterworfen. Vor sei-
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ner Opposition mit der Sonne, Wwenn er von
ihr ohngefihr 128 Grade entfernt ist, wird
seine Bewegung riickliufig und nimmt, bis
zum Augenblicke. der Opposition, an Ge-
schwindigkeit zu; mnachher wird sie langsa-
mer, und wieder rechtlinfig, wenn der Pla=
net, bey seiner Wiederanniherung zur Sonne,
ihr wieder bis auf 128 Grade nahe gekom-
men ist. Die Dauer dieser riicklaufigen Be-
wegung betragt ungefdhr 121 Tage, und der
Bagen des Riicklaufs 11 Grade; aber es fine
den sich merkliche Unterschiede in Ab-
sicht auf die Weite und Dauer verschiedener
Riickliufe Jupiters. Dieser Planet bewegt
sich nicht genau in der Ebene der Ekliptik,
sondern entfernt sich zuweilen um drey bis
vier Grade davon.

" Auf Jupiters Oberfliche bemerkt man
mehrere dunkle Streifen, die einander selbst
und der Ekliptik merklich parallel sind; aus-
ser- diesen bemerkt man auf derselben noch
andere Flecken, deren Bewegung die Ume
drehung dieses Planeten von Abend gegen
Morgen um éine auf der Ebene der Eklip-
tik beynahe lothrechte Achse, und in Zeit
von 0,41377 Tage bekannt gemacht hat. Die

Veranderungen einiger dieser Flecken, und
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die merklichen Unterschiede in der Dauer
der Umdrehungen, die sich aus ihren Bewe-
gungen ergeben, fiihren auf die Vermuthung,
dafs sie nicht an der Jupiterskugel selbs haf-
ten. Sie scheinen vielmehr eben so viele
Wolken zu seyn, welche die Winde in einer
statk bewegten Atmosphire mit verschiede-
nen Geschwindigkeiten forttreiben.

Jupiter ist, nach der Venus, der glin-
zendste Planet; ja zuweilen iibertrilt er so-
gar diese noch an Helligkeit. = Sein schein-
barer Durchmesser erreicht die hichste mog-
liche Groéfse in den Oppositionen, wo er bis
aul 149" steigt; seine mittlere Gréfse ist 120"
in. der Richtung des Aequators genomimen,
aber er ist micht in jeder Richtung gleich.
Der Planet ist bey den Polen seiner Umdre-
hung merklich abgeplattet, und man hat
durch sehr genaue Messungen gefunden, dafs
sein Durchmesser in der Richtung der Pole
zum Durchmesser seines Aequators sich sehr
nahe wie 13 zu 14 verhalte.

Man. beobachtet um  den Jupiter vier
kleine Sterne, die ihn ohne Aufhoren: be-
gleiten. TIhre Stellung dndert sich jeden Au-
genbliek; sie machen ihre Schwingungen auf
beyden Seiten des Planeten, und nach der
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ganzen Linge dieser Schwingungen bestimmt
man die Ordnung dieser Trabanten, so, dals
man den den ersten nennt, dessen Schwin-
gung die kiirzeste ist. Man sieht sie zuwei-
len iiber Jupiters Scheibe weggehen, und
ithren Schatten darauf werfen, welcher als-
dann eine Chorde dieser Scheibe beschreibt,
Jupiter und seine Trabanten sind also dunkle
Korper, die von der Sonne erleuchtet wer-
den. Wenn die Trabanten zwischen die
Sonne und den Jupiter treten, so verursa-
chen sie auf diesem Planeten wahre Sonnens
finsternisse, die denen vollig dhnlich sind,
welche der Mond auf der Erde bewirkt.

Diese Erscheinung hihrt zur Erklarung
einer andern, welche die Trabanten zeigen.
Man sieht sie nemlich oft verschwinden,
ungeachtet sie- noch weit von der Scheibe
des Planeten entfernt sind; der dritte und
vierte erscheinen zuweilen sogar auf der nim-
lichen Seite dieser Scheibe wieder. Diels den
Mondsfinsternissen ganz ahnliche Verschwin-
den lifst sich allein aus dem Schatten eikliren,
den Jupiter, der Sonne gegeniiber , hinter
sich wirft. Die Umstinde, die es begleiten,
setzen die Wirklichkeit dieser Ursache aufser
allem Zweifel. Man sieht die Trabanten im-
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mer auf der der Sonne entgegengesetzten
Seite von Jupiters Scheibe, folglich auf einer-
ley Seite mit dem Schattenkegel, den er wirft,
verschwinden ; sie werden niher bey dieser
Scheibe verfinstert, wenn der Planet seiner
Opposition niher ist; endlich kommt die
Dauer ihrer \-’erﬁnsternngen genau mit der
Zeit iiberein, die sie anwenden miissen, umn
durch Jupiters Schattenkegel zu gehen. Die
Trabanten bewegen sich also von Abend ge-
gen Morgen in Bahnen, die diesen Planeten
einschliefsen,

Die Beobachtung ihrer Verfinsterungen
ist das genaueste Hiilfsmittel zur Bestimmung
ihl‘gl‘ Bewegungen. Aus der Vergleichung
solcher, um einen grofsen Zeitraum entfernter
und in der Nihe von den Oppositionen des
Planeten beobachteter Verfinsterungen erhilt
man sehr genau ihre mittleren Bewegungen,
die siderische und die synodische ans Jupiters
Mittelpunkte gesehen. Man findet auf diese
Art, dafls die Bewegung der Jupiterstrabanten
beynahe kreisformig und gleichférmig ist, weil
diese Hypothese den Verfinsterungen, wobey
wir diesen Planeten in der namlichen Lage
gegen die Sonne sehen, ziemlich nahe Genlige

thut. Man kann daher die Lage der Jupiters-
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trabanten, aus des Planeten Mittelpunkte gese-
hen, fiir jeden Augenblick bestimmen.
Hieraus ergiebt sich eine einfache und

sehr genaue Methode, dieEn Lfﬁ-nmngen des] upi-

ters und der Sonne von der Erde mit einander

zu vergleichen. . Die alten Astronomen kann-
ten diese Methode nicht; denn, da Jupiters
Parallaxe auch selbst fiir die Genauigkeit der
neuern Beobachtungen, und wenn er uns am
nachsten ist, unmerklich ist, so urtheilten sie
iiber seine Entfernung blofs nach der Dauer
seines Umlaufs, indem sie die Planeten Fiir
entfernter hielten, die zu ihrem Umldufe eine
lingere Zeit brauchen.

Gesetzt, man habe die ganze Dauer einer
'\‘_erfmstcrtmg des dritten Trabanten beobach-
tet.  In der Mitte der Vcr[inslel‘ung war der
Trabaut, aus Jupiters Mittelpunkte gesehen ,
sehr nahe in Opposition mit der Sonne; sein
siderischer Stand, aus diesem Mittelpankte
gesehen, den man aus seiner mittleren Bewe-
gung leicht bestimmen kann, war demnach da-
mals einerley mit dem von Jupiters Mittel-
punkte, -aus dem Mittelpunkte der Sonne ge-
sehen. Die directe Beobdchumg oder die be-
kannte Bewegung der Sonne giebt die I Lage der

irde aus dem Mittelpunkte dieses Gestirns gese-

hen.
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hen. Gedenkt man sich also éin Dreveck,
das die Linien einschliefsen, welche die Mit-
telpunkte der Sonne, der Erde und des Jupi-
ters verbinden, so hat man in demselben den
Winkel an der Sonne; die Beobachtung giebt
den Winkel an der Erde, und man hat also

fiir den Augenblick der Mitte der Verfinstes &

rung die geradlinigten Abstande Jupiters von
der Erde und von der Sonne, in Theilen des

Abstandes der Sonne von der Erde,

Man findet durch dieses Mittel, dafs Ju-
pitcr zum wenigsten fiinfmal weiter von ung
entfernt ist als die Sonne, wenn sein schein-
barer Durchmesser 12¢" ist. In der namli-
chen Enl[':-arnung wiirde der Durchmesser der
Erde nur unter einem Winkel von 11" ep-
scheinen; der Raumsinhalt des Jupiters ist
also zum w tl’ligS[Cll tausendmal grofser als dex
der Erde.

g

L




A s vie stttk mip itle

FYom Satwurn, wvon seinen Trabanten und seinem

Hinge,

Dif- Periode der siderischen Bewegung des
Saturns um die Erde ist 10759,077213 Tage;
diese Bewegung, die von Abend gegen Mors
gen, und sehr nahe in der Ebene der Ekliptil
vor sich geht, ist dhnlichen Ungleichheiten,
wie die Bewegungen des Jupiters und Mars un-
terworfen. Sie fingt an und host auf riicklau-
fig zu seyn, wenn der Planet vor und nach
seiner Opposition olngefihr um 121° von der
Sonne entfernt ist ; die Dauer dieses Riick-
laufs ist ohngefihr 139 Tage, und der Bogen
desselben ohngelihr 7 Grade. Im Augenblicke
der Opposition ist Saturns Durchmesser am
grolsten; seine mittlere Grolse ist 54",4.
Saturn zeight eine Erscheinung, die im
Weltsystem einzig ist,  Man sieht ihn Fast im-
mer in der Mitte von zwey kleinen Korpern,
dié an ithm zu haften scheinen, und deren Ge-
stalt und Grofse sehr verinderlich ist; zu wel-
len verschwinden sie sogar, und alsdann er-
scheint Saturn rund, wie die andern Planeten.
Durch sm'gfﬁltige Verfolgung dieser sonderba-

ren Erscheinungen, und durch Zusammenstel-
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lung derselben mit Saturns Lagen gegen die
Sonne und die Erde hat Huygens gefunden,
dals sie die Wirkungen eines breiten und diin-
nen, die Saturnskugel auf allen Seiten frey
umgebenden Ringes sind. = Dieser gegen die
Ebene der L‘-\JL!PLI\. um 34°,8 gencigte Ring,
zeigt sich der Erde nie anders als schief, unter

]

der Gestalt einer Ellipse, deren Bre ite, wenn sie

1
am grolsten ist, ohngefiahr die Hilfte threrLian ge
betragt. In dieser Lage ragt ihre kleine Achse
iiber die Scheibe des Planeten hervor. Die Ll-
lipse zieht sich hierauf mehr und mehr in dié
Linge, in dem Maaflse, wie die Gesichtslinie vom
Saturn nach derErde tiefer unter die Ebene des
Rings fillt, dessen hinterer Bogen damit endigt,
dafs er sich hinter den Planeten ver steclet 3 der
vordere Bogen Fillt mit ihm zusammen , aber
sein Schatten, den er auf Saturns Scheibe wirft,
bildet daselbst einen dunkeln Streifen , den
man durch starké Feinrshre beobachtet, und
welcher beweilst, dafls Saturn und sein Ring
dunlle Ko: per sind, die von der Sonne erleuch-
tet werden. Alsdann unterscheidet man nur

noch die Theile des Riz die sich auf be yden

Seiten iiber den Saturn ]uu[ma erstrecken; auch

diese” Theile nehmen nach und nach an Breite

ab, und verschwinden endlich, wenn die Erde,
j AT
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vermoge der Bewegung des Saturns, in der
Cbene des Rings ist, dessen Dicke zu unbe-
trichtlich ist, um bemerkt zu werden.’ Der
Ring verschwindet auch noch, wenn die Sonne
seine Fliache so triffe, dafs sie nur seine Dicke
erleuchtet. Er bleibt so lange unsichtbar, als
seine Flache zwischen der Sonne und der Erde
sich befindet, und er erscheint nur dann wieder,
wenn die Sonne und die Erde, vermoge der re-
spectiven Bew egungen Saturns und der Sonne,
aul der nimlichen Seite dieser Fliche stehen.

Da die Fliche des Rings bey jedem halben
Umlaufe des Saturns der Sonnenbahn begegnet,
so erneuern sich die Erscheinungen seines Ver-
schwindens und seines Wiedererscheinens ohn-
gefdhr alle finfzehn Jahre, aber mit oft ab-
wechselnden Umstinden; man kann alsdann
den Ring im namlichen Jahre zwey-und mehr-
mal erscheinen und wiedererscheinen sehen.

Zu der Zeit, da der Ring verschwindet,
sendet seine Dicke uns das Sonnenlicht zu, aber
in zu geringem Maalse, als dals es merklich
ware.

Man begreift indessen leicht, dafs um ihn
gewahr zu nehmen, man nur die Vergrofse-
rung der Teleskope zu verstirken brauche ;
und diefs hat auch Herschel, beym letzten
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Verschwinden des Rings durch die Erfahrung
bewiesen, indem er nie aufhorte, ihn zu se-
hen, wihrend er fiir alle andere Beobachter
verschwunden war.

Des Rings Neigung gegen die Ekliptik
mifst man nach der gréfsten Oeffung der El-
lipse, die er uns zeigt; die Lage seiner Kno-
ten kann man durch die scheinbare Lage Sa~
turns bestimmen, weil, beym Verschwinden
und Wiedererscheinen des Rings die Exde in
seiner Ebene liegt. Alle Erscheinungen des
Verschwindens und Wiedererscheinens, wor-
aus sich die namliche siderische Lage der Kno-
ten aes Rings ergiebt, erfolgen aus der Ursache,
weil seine Ebene durch die Erde geht; die
iibrigen enstehen daher, dafs diese Ebene durch
die Sonne geht. Man kann demnach aus dem
Orte Saturns, zur Zeit, da der Ring wieder
erscheint oder verschwindet, erkennen, ob
diese Erscheinung davon herriihre, dals seine
Ebene durch die Sonne, oder davon, dals sie
durch die Erde gehet.  Gehet diese Ebene

aiebt die Lage seiner

durch die Sonne, so g
(&

Knoten, die des Saturns aus dem Mittelpunkte

der Sonne gesehen, und alsdann kann man die

geradlinigte Enl‘f'm*nnng Saturns von der Erde

bestimmen, wie man die des Jupiters, ver-
| RS




86

wmittelst der Verfinsterungen seiner Trabanten
bestimmt. Man findet auf solche Art, dafs
Saturn ohngelihr neun und ein halbmal wei-
ter als die Sonne von uns entfernt ist, wenn
sein scheinbarer Durchmesser 54",4 grofs ist.
Die scheinbare Breite des Rings ist seiner
Entfernung von der Oberflache Saturns ohnge-
fahr gleich; eine wie die andere scheint dem
dritten Theile vom Durchmesser dieses Plane-
ten gleich zu seyn;  aber wegen der Irradia-
tion muls die wahre Breite des Rings kleiner
seyn, Seine Oberfliche ist nicht zusammen-
hangend; ein schwarzer mit ihm concentri=
scher Streifen theilt sie in zwey Theile, welche
. ZWey (11JngS£llillﬂ'1'ie Ringe zu bilden scheinen.
Aus der Bn?oi;mchnmg einiger hellen Punkte
dieses Rings hat Herschel gefunden, dafs er
sich in Zeit von 0,437 Tag von Abend gegen
Morgen um eine Achse dreht, die aufl seiner
libene lothrecht ist, und durch Saturns Mittel-
punkt geht.
Man hat bey diesem Planeten sieben
Trabanten beobachtet, die sich von Abend
gegen Morgen in beynahe kreisformigen Bah-
nen um ihn drehen, Die sechs ersten bewe-
gen sich sehr nahe in der Ebene des Rings 3
d

lie Bahn des siebenten nihert sich mehr der
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Ebene der Ekliptik. Wenn dieser Trabante
auf der Morgenseite Saturns steht, so wird
sein Licht so schwach, dals es sehr schwer
wird, ihn gewahr zu mehmen, wasnur von
Flecken herriihren kann, welche die Halbku-
gel, die er uns zuwendet, bedecken; aber
um uns diese Erscheinung bestindig in der
namlichen Lage zu zeigen, wird erfordert,
dals dieser Trabante sich, wie der Mond, in
einer Zeit, die der seines Umlaufs nm den
Saturn gleich ist, um sich selbst drehe,
Eben dieses hat Herschel durch directe
Beobachtung seiner Flecken bestitiget,
Saturns Durchmesser sind einander nicht
gleich; derjenige, welcher auf der Ebene
des Rings lothrecht steht, scheint znm wenig-
sten um ein Eilftel kleiner, als der, welcher
in dieser Ebene liegt. Vergleiclit man diese
Abplﬂt:tlmg mit der des Jupiters, so kann man
mit grofser Wahrscheinlichkeit daraus schlies-
sen , dafs Saturn sich um seinen kleinern
Durchmesser. mit grofser Schnelligkeit dré]le,
und der Ring sich in der Ebene seines Ae-
quators bewege, Herschel hat auch dieses
Besultat durch directe Beobachtungen besti-
tiget, Er hat namlich die Dauer der Umdre-
hung des Saturns, welche, wie alle Bewe-
Fiq
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gungen, im Planetensysteme, von Abend ge-
gen Morgen zu geschight, 0,428 Tage gleich
gefumlén,

Ueberdiels hat er anch auf der Ober-
fliche dieses Planeten fiinf, dem Aequator
desselben. beynahe paraliele, Streifen beob-

achtet,

Neuntes Kapitel

Fom Uranus und seinen Trabantes,

Die fiinf bisher betrachteten Planeten was
ren im hdchsten Alterthume bekannt, der
Planet Uranus aber war, durch seine Klein-
heit, den alten Beobachtern entgangen. Flams-
stead hatte ihn schon am Ende des verflos-
senen, Mayer und le Monnier im gegen-
wirtigen Jahrhunderte als einen kleinen Fixe
stern beobachtet; aber erst im Jahre 1781
erkannte Herschel seine Bewegung, und
bald nachher brachte man es, durch sorgfal-
tige Verfolgung desselben zur Gewilshéit,
dals er ein wahrer Planet ist.

Uranus bewegt sich, wie Mars, Jupiter

und Saturn, von Abend gegen Morgen um
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die Erde; die Dauer seines Sideralumlaufs
ist 30080,00 Tage; seine Bewegung, die sehr
nahe in.der Ebene der Ekliptik vor sich
geht, fangt an riicklaufiz zu werden, wenn
der Planet vor der Opposition 115° von der
Sonne entfernt ist; sie hirt aul, es zu seym,
wenn er, nach der Opposition, bey seiner
Wiederanniherung . zur Senne, ihr bis auf
115° nahe gekommen ist. Die Dauer seines
Riicklaufs ist ohngefihr 151 Tage, und der
Bogen desselben 4 Grade, Wenn man die”’
Entfernung des Uranus nach der Langsams-
keit seiner Bewegung beurtheilt, so mufls er
an den Grinzen des Planetensystems seyn.
Sein scheinbarer Durchmesser ist sehr klein,
und erstreckt sich kaum :auf 12 Secunden.
Herschel hat, vermittelst eines sehr grofsen
Teleskops, zwey Trabanten um diesen Pla-
neten entdeckt, die sich in beynahe kreis-
formigen, und auf der Ebene der Ekliptilg
fast lothrechten Bahnen bewegen,




Q0

Zehntes Kapitel

Fon den Keometen.

(}I‘"r sieht man Sterne, welche von Anfange
beynahe unmerklich sind, bald aber an Grifse
und Geschwindigkeit wachsen, hierauf wie-
cler abnehmen, und endlich aufhoren sicht-
bar zu seyn.

Diese Sterne, die man Kometen nennt,
erscheinen fast immer mit einem Nebel be-
gleitet, welcher anwichst, und sich zuwei-
len in einen sehr langen Schweif endigt,
dessen Materie sehr diinne ist, da man die
Fixsterne dadurch sieht.

Die Erscheinung der mit solchen langen
Lichtschweifen begleiteten Kometen hat lange
Zeit hindurch die Menschen in Schrecken
gesetzt, die immer durch aufserordentliche
Begebenheiten, deren Ursachen ihnen unbe-
Zannt sind, erschiittert werden. Das Licht
der Wissenschaften hat diese leeren Schreck-
nisse, welche die Kometen, die Finsternisse
und noch viele andere Erscheinungen in den
Jahrhunderten der Unwissenheit mit sich
Rilirten, zerstreut.

Die an dem Kometen des Jahrs 1744,

von welchem man nur die Hilfte seiner er-
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leuchteten Scheibe sahe, beobachtete Licht-
gestalt beweifst, dals diese Sterne dunkle
Kérper sind, die ihr Licht von der Sonne
entlehnen.

Die Kometen nehmen, wie alle Gestir-
ne, an der tiglichen Bewegung des Himmels
Theil, und diels, mit der Kleinheit ihrer
Parallaxe zusammengenommen, giebt Zll €r-
kennen, dals sie keine, in unserer Atnmsp]li’_'_u'e
entstandene Meteore sind. Thre eigenen Be-
wegungen sind sehr verwickelt; sie erfolgen
nach allen Richtungen, und bleiben nicht,
wie die der Planeten, in der Richtung von
Abend nach Morgen, und in Ebenen, die

gegen die Ekliptik nur wenig geneigt sind,

Eilftes Kapitel

Fon den Fixsternen und ihrer Bewengg.

Die Parallaxe der Fixsterne ist unmerklich;
wenn man sie durch die stirksten Teleskope
betrachtet, ziehen sich ihre Scheibchen in
leuchtende Punkte zusammen, und darin sind
sie von den Planeten unterschieden, deren

scheinbare Grifse die Teleskope vermehren.
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Die Kleinheit des scheinbaren Durch-
messers der Fixsterne zeigt sich besonders
durch die kurze Zeit, die sie bey ihren Be-
det:kungen vom Monde brauchén, um zu
verschwinden, welche, da sie keine ganze
Secunde betrigt, zu erkennen giebt, dals
dieser Durchmesser kleiner ist, als fiinf Se-

cunden eines Grads.

Die Lebhaftigkeit des Lichts der glin-
zendsten Fixsterne, verglichen mit der Klein-
heit ihrer scheinbaren Scheiben, macht es

g]:mblirll, dals sie viel weiter von uns ent-

fernt seyen, als die Planeten, und dafs sie

micht, wie diese, ihr Licht von der Sonne
entlehnen, sondern Fiir sich selbst leuchten.
Und da die kleinsten Fixsterne den mnamli-
chen Gesetzen, wie die gliinzemlslen,runter-
worfen sind, und bestindig einerley Lage
gegen einander behalten, so ist es sehr wahr-
scheinlich, dals alle diese Gestirne einerley
Natur haben, und dafls sie eben so viele,
mehr oder weniger grofse leuchtende Kirper
seyen, die, jenseits der Grinzen des Plane-
tensystems in grofserer oder geringerer Ent-

fernung liegen.
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Man bemerkt an 'dem I.ichte mehrerer
Sterne, die man delswegen verdnderliche nennt,
periodische Abwechselungen der Stirke.
Zuweilen hat man auch Sterne fast au-
genblicklich sich zeigen, 'und wieder ver-
schwinden geschen, nachdem sie einige Zeit
mit dem lebhaftesten Glanze gefunkelt hatten.
Von dieser Art war der beriichtigte Stern,
der im Jahre 1572 im Sternbilde der Kassio-
peia gesehen wurde; er iibertraf in kurzer
Zeit die Helligkeit der schonsten Fixsterne
und selbst des Jupiters; sein’'Licht wurde
hierauf schwicher, und er verschwand, sech-
zelin Monate nach seiner Entdeckung ganz=
lich, ohne dafs er wahrend dieser Zeit seinen
Platz am Himmel verandert hitte. Seme
Farbe litt betrichtliche Veranderungen; sie
war von Anfange glinzendweifs, wurde in
der Folge réthlichgelb, und zuletzt bleyfir-
bigweils. Was ist die Ursache dieser Erschei
nungen? Sehr grofse Flecken, die die Sterne
uns periodisch zeigen, indem sie sich um
sich selbst drehen, ohngefihr wie der letzte
Saturnstrabante, und die Dazwischenkunft
grofser dunlkler Korper, die sich um sie be-
wegen, sind hinreichend, um die periedischen
Abwechselungen der verinderlichen Sterne zu
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erkliren. Was die Sterne betrift, die sich
beynahe plotzlich mit einem sehr lebhaften
Lichte zeigten, um sofort wieder zu ver-
schwinden, so kann man mit Wahrscheinlich-
keit vermuthen, dals grofse, durch aufseror-
dentliche Ursachen veranlafste Entziindungen
anf ihrer Oberfliche vorgefallen seyen; und
diese Vermuthung bestattigt: sich durch die
'X"'{:r%‘lufterung ihrer Farbe, die derjenigen dhne
lich ist, welche uns auf der Erde die Korper
zeigen, die wir in Brand gerathen und ver-
loschen sehien.

Ein weilses Licht von unregelmifsiger
Gestalt, welchem man den Namen der Milch-
strafse gegeben hat, umgiebt den Himmel
vie ein Giirtel. Man entdeckt darin vermit-
telst des I'eleskops eine so grolse Anzahl klei-
ner Sterne, dals es sehr wahrscheinlich ist,
dals die Milchstralse nichts anders, als die
Vereinigung dieser Sterne sey, die uns mahe
genug an einander zu stehen scheinen, um
ein zusammenhangendes Licht vorzustellen.
Man bemerkt noch an verschiedenen Stellen
des Himmels kleine weilse Flecken, die von
gleicher Natur smit der Milchstrafse zu seyn
scheinen. Mehrere von ithnen zeigen durchs

Teleskop eine dhnliche Vereinigung einer gros-
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sen Anzahl von Sternen; andere zeigen blofs
ein zusammenhangendes weilses Licht, viel-
leicht wegen ihrer grolsen Enil“ernlmg, wel-
che das Licht der Sterne, woraus sie beste-
hen, mit einander vermischt, Diese Flecken

nennt man Nebelflecken.

Die respective l_i'nheweglich]ceit der Fix-
sterne hat die Astronomen bestimmt, auf sie,
als auf eben so viele veste Punkte, die eige-
nen Bewegungen der andern Himmelskorper
zu beziehen. Dazu aber war es nE}Ll:ig, sie
in Klassen zu bringen, um sie wieder zu er-
kennen; und in dieser Absicht hat man den
Himmel in verschiedene Sterngruppen, die

man Sternbilder nennt, getheilt.

Es war ferner nothig, die Lage der Fix-
sterne an der Himmelskugel mit Genauigkeit
bestimmt zu haben, und dazu gelangte man
auf folgende Art:

Man gedachte sich durch die beyden
Weltpole und den Mittelpunkt eines Sterns
einen grofsten Kreis, den man Declinationse
kreis nannte, und welcher den Aequator loth-
recht schneidet. Der Bogen dieses Kreises
zwischen dem Aequator und dem Mittelpunkte

des Sterns milst seine Abweichune, welche
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nordlich oder sidlich ist, nach dem Namen
des Pols, bey dem er am nichsten steht.

Da alle Sterne, die in einerley Parallele
des Aeguators liegen, einerley Abw\'eiclumg
haben, 'so bedarf man zur Bestimmung ihrer
Lage ein neues Element. Dazu hat man nun
den Bogen des Aequators zwischen dem Ab-
weichungskreise und dem Punkte der Friih-
lingsnachtgleiche gewihlt. Diesen Bogen vom
Frithlingspunkte an mach der Richtung der
eigenen Bewegung der Sonne, d. h. von Abend

egen Morgen gerechnet, nennt man die

s

™

erade _f.fujsl'eigzmg; so wird die Lage der

¢sRe)

terne durch ihre gerade Aufsteigung und
Abweichung bestimmt.

Die Mittagshohe eines Sterns, ver;:ﬁchen
mit der Polhhe, giebt seine Entfernung vom
Aequator, oder seine A b‘wei(‘]nmg. Die Be-
stimmung der geraden Aufsteigung machte
den alten Astronomen mehr Schwierigkeiten
wegen der Unméglichkeit, worin sie sich be-
fanden, die Sterne geradezu mit der Sonne
zu vergleichen. Da der Mond bey Tage mit
der Sonne, und bey Nacht mit den Sternen
verglichen werden kann, so bedienten sie sich
seiner Vermittelung , um den Unterschied
zwischen der geraden Aufsteigung der Sonne
‘ und
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und der Sterne zu messen, mit Riicksicht auf
die eigenen Bewegungen des Monds und der
Sonne in der Zwischenzeit der Beobachiun-
gen. Die Theorie der Sonne giebt sofort ihre

gerade Aufsteigun und daraus leiteten sie

g3
die geraden Aulsteigungen einiger der ¥ors
nehmsten Fixstéerne her, auf welche sie dig
iibrigen bezogen.

Durch diels Hiilfsmittel verfertigte Hipa
parch das erste Fixsternverzeichnifs; das uns
bekannt worden ist. Erst lange Zeit hernach
gab man dieser Methode dadurch eine grofsere
Genauvigkeit, dals man, anstatt des Monds,
sich 'der Venus dazu bediente; die man bis=
weilen am hellen Tage sehen kann, uand des
ren Bewegung wihrend einer kurzen Zeit
langsnmer und weniger ungleich ist, als die
des Monds. = Jetzt; da die wichtige Anwens=
dung des Pendels auf die Uhren ein sehr gey
naues Zeitmaals giebt; konnen wir geradezuy,
und viel genauer, als die alten Astronoimen;
den Unterschied der geraden Aufsteigung ei=
hes Sterns und der Sonne aus der zwischen
thren Durchgingen ‘durcli den Meridian vers
Rossenen Zeit beéstimier,

Auf eine dhnliche Art kans inan die
Lage der Sterne auch anf die Ekliptik be-
L&
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zichen, was besonders in der Theorie des
Monds und der Planeten niitzlich ist. Man
gedenkt sich zu dem Ende durch den Mit-
telpunkt des Sterhs einen grélfsten Kreis auf
die Ebene der Ekliptik lothrecht, den man
einen Breitenkreis nennt. Der Bogen dieses
Kreises zwischen der Ekliptik und dem Ster-
ne milst seine Breite, welche nordlich oder
siidlich ist, mnach dem Namen des auf der
nimlichen Seite der Ekliptik' liegenden Pols.
Den Bogen der Ekliptik zwischen dem Prei-
tenkreise und dem Frithlingspunkte von dem
letzteren an in der Richtung von Abend ge-
gen Morgen gerechnet, nennt man die Linge
des Sterns, dessen Lage auf solche Art durch
seine Linge und Preite bestimmt ist.

Man begreift leicht, dafs, wenn die Nei-
gung der Ekliptik gegen den Aequator be-
kannt ist, die Lange und Breite eines Sterns
aus seiner beobachteten gcmdcn Aufsteigung

und Abweichung hergeleilet werden konnen.

s waren nur wenige Jahre erforderlich,
um die Verinderung der Sterne mn gerader
Aufsteigung und Abweichung zu erkennen.:

So bald man bemerkte, dafls, wihrend
sie ihre Lage gegen den Aequator verander-



99
ten, sie die nimliche Breite behielten: so
schlofs man auch daraus, dals ihre Verinde

5

chung fiur von der Bewegung der Himmels-

kugel um die Pole der Ekliptik herriihren

rungen in gerader An[‘st'eigun‘ﬂ‘ und Abwei-

lkonnten.

Man kann diese Verinderungen auch
darstellen, wenn man die Sterne fiir unbe-
weglich annimmt, und die Pole des Aequa-
tors um die der Ekliptik sich bewegen lalsts
Bey dieser Bewegung bleibt die Neigung des
Aequators gegen die Ekliptik die namliche,
und seine Knoten, oder die Punkte der
Nachtgleichen weichen gleichﬁjrmig jedes
Jahr 155,09 zuriick, Man hat im Vorhers
gehenden gesehen, dafls diefs Zuriickweichen
der Aequinoctialpunkte das tropische Jahr
etwas kiirzer macht, als das siderische; so
hangen also der Unterschied des siderischen
und tropischen Jahrs und die Verinderun-
gen der Sterne in gerader Aufsteigung und
.Abwnic.hung von dieser Bewegung ab, durch
welche der Pol des Aequators jahirlich einen
Bogen von 155,09 eines kleineren, ‘der
Ekliptik parallelen Kreises der Himmelskus-
gel beschreibt. Und darin besteht die unter

G g
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dem Namen des Forriickens der Nachtgleis

chen *) bekannte Erscheinung.

Die Genauigkeit, welche die meuere

Astronomiie lmupls'af'ichlich der Anwendung

der Fernrohre bey den astronomischen Werk-

zeugen und der des Pendels bey den Uhren

*) Jeder Leser, der nicht schon vorher gemau weils,
was man eigentlich mit dieser Benennung bezeich-
net, wird hier Anstols nehmen, und fragen: ,,VWenn

1 Erklirung,

diese Erscheinung, nach der obz1
davin besteht, dals die Punkte der Nachtgleichen
jihilich um eine gewisse Grolse zuriickweishen , Wie
konnte man ibr denn den Namen ‘des’Forriickens
dert Nachtgleichen beylegen, der gerade das Entge~
géngeserzte anzndenten scheint?¢ Es dst allerdings
cine sehr tadelbafte und manche Verwirrungen ver-
anlassende Verwechselung, das Porriicken der Nacht-
gleichen zu nennen, was in der That ein Forriicken
der Sterne nnd Zuriickweichen der Naghtuleichen ist,
indem die ‘.’m'l‘iichm; der Aequinoctialpunkte nach
einer Richtung exfolat, die der Ordnung der Zei-
chen entgegen ist, Diese Verwechselung Iilst sich

kaum dadurch einigermaflsen entschuldigen, dals

man im gemeinen Lebhen die Waorter: Porriicken
und Fortricken vlers, als gleichgiltig, mit einan-
der verwechselt, so dafs man durch’s eine wie
durch’s andere ein blofses #orriicken andeutet,; chne
zu bestimmen; ob die Richtung desselben wvorwdrts
oder rickwirts gehe. Allein solche Verwechselun-
gen, die im gemeinen Leben tadelhaft sind, soli=
ten in Wissenschalten, besonders in solchen, die
sonst durchgingig das Gesetz beobachten, jedes
Vort in seiner eigentlichen, und immer nur in
einerley Bedentung zu gebrauchen, schlechterdings

ENOMImen \W’Ol'dﬂ]l-
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verdankt, hat in der Néigung des Aequators
gegen die Ekliptik, und in dem Vorriicken
der Nachtgleichen kleine periodische Un-
gleichheiten bemerken lassen. Bradley,
welcher sie entdeckt, wund mehrere Jahre
hindurch mit der aufsersten Sorgfalt verfolgt
hat, hat es auch so weit gebracht, das Ge-
setz derselben zu bestimmen, wélches sich
auf folgende Art darstellen lafst.

Man gedenkt sich den Pol des Aequa-
tors in gleichformiger Bewegung_ auf der Pe-
ripherie einer kleinen Ellipse, die die Him-
melskugel beriithrt, und deren Mittelpunkt,
den man als den mittleren Pol des Aequa-
tors betrachten kann, gleichformig jedes Jahr
155,09 des Parallelkreises der Ekliptik be-
schreibt, auf welchem er Liegt.  Die grolse
Achse dieser Ellipse, die immer den Brei-
tenkreis beriihrt, und in seiner Ebene liegt,
milst einen Winkel von ohngefihr 6272,
und die kleine Achse mifst einen VWinkel
von 46", 3. Die Lage des wahren Pols des
Aequators auf dieser Ellipse wird auf folgen-
de Art bestimmt., Man gedenkt sich auf dex
Ebene der Ellipse einen kleinen Kreis, der
mit ihr einerley Mittelpunkt hat; und des-
sen Durchmesser ihrer grolsen Achse gleich 1st;

G- 3
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man gedenkt sich ferner einen Halbmesser
dieses Kreises in gleichfdrmiger, aber riick-
lanfiger , Bewegung, so dafs dieser Halbmes-
ser allemal mit der der Ekliptik am ndch-
sten liezenden Hilfte der grofsen Achse zu-
sammenlallt, wann der mittlere aufﬁeigen&e
Knoten der Mondsbahn, mit dem Friihlings-
punkte zusammenfillt; endlich fillt man von
dem Endpunkte dieses beweglichen Halbmes-
sers ein Loth auf die grofse Achse der El-
lipse, so ist der Punkt, wo dieses Loth den
Umfang dieser Ellipse trift, der Ort des wah-
ren Pols des Aequators. Diese Be\\-'egung
des Pols nennt man die Nutation.

Die Fixsterne behalten, vermige der
eben beschriebenen Bewegungen, lrest‘eimlig
einerley Lage unter sich; gleichwohl hat der
berithmte Beobachter, dem man die Entdeks
kung der Nutation verdankt, bey allen die-
sen Sternen eine allgemeine und periodische
Bewegung bemerkt, welche ihre respectiven
Lagen ein wenig inderty. Um diese Bewes
gung sich vorzustellen, mufs man sich eine
bilden, jeder Stern beschreibe jihrlich einen
kleinen der Ekliptik parallelen Kreis, dessen
Mittelpunkt die mittlere Lage des Sterns ist,

oud dessen Durchmesser, van der Erde aus
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geschen, einen Winkel von 125" milst, und
er bewege sich in der Peripherie dieses Krei-
ses wrie die Sonne in ihrer Balin, jedoch
so, dafs die Sonne bestindig um 100 Grade
weiter ist. = Die Projection dieses Kreises auf
der Oberfliche des Himmels erscheint unter
der Gestalt einer mehr oder weniger abge-
platteten Ellipse, nach Verschiedenheit der
Hohe des Sterns tiber der Ekliptik; indem
die kleine Achse dieser Ellipse zu ihrer gros-
sen Achse sich verhilt, wie der Sinus die-
ser HIohe zum Radius. Hieraus entstehen
alle Veranderungen dieser periodischen DBe-
wegung der Sterne, die man die Aberration
nennt.

Mehrere Sterne haben eigene Bewegun-
gen, die von jenen allgemeinen unabhingig
und ihrer Langs:\mkcit ungeachtet, durch die
Zeitfolge bemerklich geworden sind. Diese
fiihren auf die Vermuthung, dafs alle Sterne
ahnliche Bewegungen haben, die sich in den
Lkiinftigen Jahrhunderten noch entdecken wer-
den. Dergleichen waren bis jetzt, hauptsach-
lich beym Syrius und Arktur, zwey der glan-

zendsten Fixsterne, bemerklich.

-
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Zwolftes Kapitel

Fon der Gestalt der Erde, und der Ferinderung
der Schwere quf ihrer Oberfliche,

.V“Tir wollen vom Himmel auf die Erde zue
riickkommen , und selien, was die Beobach-
tungen uns iiber ihre Abmessungen und ihre
Gestalt gelehrt haben, Wir haben schon ge-
sehen, dals die Erde sehr nahe kugelférmig ist,
Die durchgangig nach ihrem Mittelpunkte ge-
richtete Sehwere erhilt die Korper auf ihrér
Oberfliche, auf welcher sie vest stehen, une
geachtet sie an diametral entgegengesetzien

Orten entgegengesetzte Lagen haben,

Der Himmel und die 'Sterne erscheinen
allezeit iiber der Erde , denn der Auf- und
Untergang bezieht sich blpfs auf die Richtung
der Schwere,

You dem A.ﬁgen‘biicke an, da der Mensch
die Kugelgestalt seines Wohnplatzes kennen
lernte, mufste seine Neugierde ithn antreiben,
die Abmessungen davon zu bestimmen,

Es ist daher wwahrscheinlich, dafs die ers
sten_ Versuche iiber diesen Gegens[and in Zels
ten fallen, die viel friihersind, als diejenigen,
deren Andenken die Geschighte uns aufbehals

en hat, und welche in den physischen und
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moralischen Revolutionen, welche die Erde
erfahren hat, verlohren gegangen sind. Die
Verhiltnisse, welche mehrere Maaflse des ent-
ferntesten Alterthums zu einander und zu der
Linge des Erdumkreises haben, stimmen mit
dieser Vermuthung iiberein, und scheinen an-
zuzeigen , nicht nur, dals in sehr alten Zeiten
dieses Maals genau bekannt gewesen sey, son=
dern dafs es einem vollstaindigen Systeme von
Maalsen zur Grundlage gedient habe, wovon
man noch Spuren in Aegypten und in Asien
findet. 'Wie dem auch sey, so ist die erste
genaue Messung der Erde, wovon wir eine
sichere Kenntnifs haben, diejenige, welche
Picard in Frankreich gegen das Ende ' des
letztverflossenen Jahrhunderts vollzog, und
welche seitdem mehrmals berichtiget wurde.

Man kann sich von dieser Operation leicht
eine, Vorstellung machen. Wenn man si_ch
nach Norden zu begiebt, so sieht man den
Pol sich immer mehr und mehrerheben, die
Mittagshthe der nordlichen Sterne nimmt zu,
und die der siidlichen ab, ja einige der letz-
tern werden sogar unsichtbar. Den ersten
Begriff von der Kriimmung der Erde hat man
ohne Zweifel der Beobachtung dieser Erschei-
pungen zu danken, welche in den ersten

G &
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Zeiten der Gesellschaft, wo man die Jahrs-
zeiten und ihre Zuriickkunft nicht anders als
nach dem Auf- und Untergange der vornehm-
sten Sterne, mit dem der Sonne verglichen,
unterscheiden konnte, die Aufmerksamkeit dexr
Menschen nothwendig auf sich ziehen muls-
ten. Aus dem Auf- und Untergange der
Sterne lernt man den Winkel kennen, den
die durch die Erdpunkte des iiber der Erde
durchloffenen Bogens gelegten Verticalkreise
an dem Punkte, da sie zusamymentreffen, ein-
schliefsen. Denn dieser Winkel ist offenbar
gleich dem Unterschiede der Mittagshfhen
des namlichen ‘Sterns, weniger dem Winkel,
unter welchem man aus dem Mittelpunkte
des Sterns den durchloffenen Raum sehen
wiirde, und man hat sich versichert, dals
dieser letztere Winkel unmerklich ist. Es
ist also weiter michts nothig, als diesen Raum
zu messen.  Es wiirde aber langweilig und
beschwerlich seyn in einer solchen Ausdehs
nung unsere Maalsstibe umzulegen ; viel ein<
facher ist es, die Endpunkte derselben durch
eine Reihe von Dreyecken mit den Endpunk-
ten einer Grundlinie von 30 bis go tausend
Fufs zu verbinden, und durch die Genauigkeit,

womit man dieWinkel dieser Dreyecke bestim-
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men kann, erhilt mandie Linge von jener sehr
genau. Auf diese Art hat man den Bogen des
Erdmeridians, der von Diinkirchen bis nach
Perpignan durch Frankreich geht, gemessen,
und den Theil dieses Bogens, der dem hun-
dertsten Theile des rechten Winkels zugehort,
und von dem mittlern Parallel zwischen dem
Pole und Aeguator mitten durchschnitten wird,
507945,8 Fufs gleich gefunden.

Unter allen in sich selbst zurucklanfen-
den Figuren ist die Kugelgestalt die einfach-
ste, weil sie nur von einem einzigen Ele-
mente , namlich von der Grolse ihres Halb-
messers abhingt, Die dem menschlichen
Geiste natiirliche Neigung, an den Gegenstian-
den diejenige Gestalt vorauszusetzen, die er
am leichtesten sich vorstellt, veranlalste 1ihn
daher, der Erde eine Kugelgestalt zu gcben,
Allein wir miissen die Einfachheit der Natur
nicht immer nach dér unserer Vorstellungen
beurtheilen. Unendlich mannichfaltig in ihren
Wirkungen ist die Natur blofs in ihren Ursa-
chen einfach,. und ihre Oekonomie besteht
darin, dafs sie vermittelst einer kleinen An-
zahl allcemeiner Gesetze, einé egrolse Menge

= £ e
oft sehr verwickelter Erscheinungen hervor-

bringt. Die Fignr der Erde ist ein Resultat
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solcher Gesetze, welche, weil sie durch tau-
send Umstinde modificirt werden, eine merk=
liche Abweichung yon der Kugelgestalt ver-

anl

assen . konnen. Die kleinen, béy der
Grofse der Grade in Frankreich beobachteten
Unterschiede zeigten diese Abweichung an,
aber die unvermeidlichen Irrthiimer der Be-
obachtungen liefsen iiber diese merkwiirdige
Erscheinung noch Zweifel iibrig, und die
Akademie der Wissenschaften, in welcher
dicse wichtige Frage mit Lebhaftigkeit be-
handelt wurde, urtheilte mit gutem Grunde,
dafs der Unterschied der Erdgrade, wenn er
wirklich Statt hitte, sich hauptsichlich bey
der Vergleichung der an dem Aequator und
an den Polen gemessenen Grade zeigen miils-
te. Sie schickte daher einige ihrer Mitglie-
der an den Aequator selbst, welche dort den
Grad des Meridians 300466,2 Fuls gleich,
und um 1479,6 Fuls kleiner fanden, als den
dem mittleren Parallele zugehorigen Grad,
Andere Mitglieder der Akademie begaben
sich mach Novden, ohngefibr unter 73%7
Breite, und der Grad des Meridians wurde
daselbst 300087,0 Fuls’ gleich und um 3520,8
Fufs grofser, als am Aequator gefunden. 8o

wurde die Zunahme der Meridiangrade vom
g
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Aequator nach den Polen zn darch diese
Messungen unwidersprechlich bewiesen, und
man erkannte, dafs die Erde nicht genau
kugelférmig sey.

Nachdem diese beriihmten Reisen dex
franziosischen Akademisten die Aufmerksam-
keit der Beobachter aul diesen Gegenstand
gerichtet hatten, wurden noch mehrere Me-
ridiangrade in Italien, in Deutschland, in
Afrika und in Pensylvanien gemessen. Alle
diese Messungen stimmen in der Anzeige
einer Zunahme der Grade vom Aequator nach
den Polen zu iiberein.

Da die Ellipse nach dem Kreise die ein-
fachste unter. den in sich zuriicklaufenden
krummen Linien ist, so betrachtete man die
Erde als einen durch die Umdrehung einer
Ellipse um ihre kleine Achse entstandenen
Korper. Ihre Abplattung unter den Polen
ist namlich eine nothwendige Folge der be-
obachteten Zunahme der Meridiangrade vom
Aequator nach den Polen zu, Da die Halbmes-
ser dieser Grade in der Richtung der Schwere
liegen, so sind sie,nach dem Gesetze desGleich-
gewichts der Fliissigkeiten, auf der Oberfla-
che der Meere, womit die Exde grofsentheils
bedeckt ist, lothrecht. Sie laufen nicht,
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wie bey der Kugel, im Mittelpunkt des El-
lipsoids zusammen; sie haben weder' einer-
ley Richtung noch einerley Grofse, wie die
von diesem Mittelpunkte an die Oberfliche
gezogenen Halbmesser, -welche sie in allen
andern Stellen, aufser dem. Aequator und
den Polen, schief schneiden. Der Durchs
schnitt zweyer naher, unter einerley Meri-
diane liegender Vertikallinten ist der Mittel-
punkt des kleinen Erdbogens, den sie ein=
schliefsen.  Wire dieser Bogen eine gerade
T.inie, so waren diese Vertikallinien parallel,
oder sie schnitten sich nur in einer unendh-
chen Entfernung. Aber in eben dem Maalfse,
als man ihn kriimmt, schneiden sie sich in
¢iner so viel geringern Entfernung, als seine
Kriimmung grofser wird. Da nun der End-
punkt der kleinen Achse der Punkt ist, wo
die Ellipse der geraden Linie sich am meisten
ndhert, so ist der Halbmesser des Grads am
Pole, und folglich dieser Grad selbst der be-
trachtlichste von allen. Umgekehrt verhalt
és sich am Ende der grofsen Achse der Ellipse,
am Aequator, wo die Kriunmung an grhﬂq[en
und der Grad des Meridians am kleinsten ist.
Geht man vom zweyten dieser Endpunkte

nach dem ersten zu, so wachsen die Grade ,
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und wenn die Ellipse nur wenig abgeplattet
ist, so ist ihre Zunahme sehr nahe dem Qna«
drate des Sinus der/ Polhéhe iiber dem Hori-
zonte proportionirt.

Das Maals zweyer Grade des Meridians
ist hinreichend, um die beyden Achsen der
beschreibenden Ellipse, und mithin die Figur

der Erde, vorausgeselzt, dals diese elliptilch

sey, zu bestimmen.

Wenn diese Voraussetzung in der Natur
swirklich Statt hat, so mufls man, wenn man il
die in Frankreich, am Nordpole und am Ae-
quator gemessenen Grade paarweise it ein-
ander vergleicht, ohngefihr einerley Verhilt-
nifs zwischeu diesen Achsen finden; aber

thre Vergleichung giebt, in dieser Hinsicht;

Unterschiede, die man nicht wohl blossen
' Beobachtungsfehlern zuschreiben kann. Die
Abplattung eines elliptischen Sphiroids nennt
man den Ueberschuls des Aequatorialdurch-
‘messers iiber den Polardurchmesser, wenn der

letztere fiir die Einheit angenommen wird,

Nun geben die am Nordpole und in
Frankreich gemessenen Grade -Z., hincegen
D is3 (w R o]
die in Frankreich und am Aequator gemes-
5
senen s4; fiir die Abplattung der Erde; die

i Erde scheint daher von einem Ellipsoide merk-
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lich unterschieden zu seyn. - Jda man hat sos
gar Grund zu glanben, dafs sie kein durch
Umdrehung (einer Ebene um eine Achse) ent~
standener Korper sey, und dafs ihre beyden
Halften auf beyden Seiten des Aequators eine
ander nicht gleich seyen. Der auf dem Vor-
gebiirge der guten IIoH'nung, unter der siid»
lichen Breite von 37%c¢o gemessene Grad,
wurde 307999,8 Fuls gleich, also sehr nahe
eben so grols, wie in Frankreich, unter dem
Parallele von 50°, gefunden; auch war er
grofser als der in Pensylvanien, unter der
Breite von 43°% 506 gemessene Grad, dessen
Linge nur 3071952 Fufs betrug, Der auf
dem Cap gemessene Grad ist auch noch gross
ser, als der in Italien unter der Breite voti
47°%,80 gemessene , welcher 307686,6 Fufs
grols zefunden wurde. Indessen hitte ex kleis
ner seyn miissen, als alle diese Grade, wenn
die Erde ein durch Umdrehung entstandenes
regelmilsiger und von zwey gleichen Halftem
eingeschlossener Korper ware. Diels alles zu«
sammengenommen, bestimmt uns also zu glan-
ben, dals sie das nicht sey. 'Wir wollen nur
sehen, wie denn eigentlich die Erdmeridiane
beschaffen seyen.

Der
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Deér Meridian am Himimiel, welchen die
astronomischen Beobachtungen bestimmen ,
wird durch eine Ebene beschrieben, die durch
die Weltachse und das Zenith des Beobachters
geht, weil diese Ebene die Bogen der Paral-
lelkreise, die die Sterne iiber dem Horizonte
beschreiben, halbirt, « Alle Oerter der Erde,
die ihr Zenith in der Peripherie eines solchen
Meridians haben, beschreiben den ihm zuge=
horigen Erdmeridian. In Ansehung des uner-
melslichen Abstandes der Fixsterne kann iman
die an jedem dieser Oerter etrichteten Verti-
callinien als parallel mit der Ebene des Me-
ridians am Himmel betrachten, und daher von
dem Erdmeridiane auch diese Erklﬁrnng ge-
ben, er sey eine durch die Verbindung der
untern Endpunkte aller, der Ebene des Mea
ridians am Himmel parallelen, Verticallinien
entstehende krumme Linie. Diese krumme
Linie liegt ganz in dieser Ebene, wenn die
Erde ein durch Umdrehung entstandener Kor-
per ist; in jedem1 andern Falle weicht sie
davon ab, und ist iiberhaupt eine von den
Linien, welche die Geometer Curven von dop-
pelter Krimmung *) genannt haben,

"‘) Dise jetzt !_‘o]gcude D;u*su‘]fung setzt Keénntnisse
der hohern Geometrie voraus ,» die sich in eingy
Anmerkuilg nicht beybringen lassen,

i
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DerErdmeridian ist nicht genan die Linie,
welche die trigonometrischen Messungen in der
Richtungdes Meridians amHimmel bestimmen.
Die erste Seite der gemessenen Linie ist eine
Tangente der Erdoberflache, und der Ebene des
Meridians am Himmel parallel.  Verlangert
man diese Seite, bis sie einer unendlich nahen
Verticallinie begegnet, und biegt man sofort
diese Verlangerung bis an den untern Tind-
punkt der Verticallinie, so beschreibt man
die andere Seite der Curve, und so fort die
1ib1'igm‘1.

Die so gezogene Linie ist die kiirzeste,
die man auf der Oberflache der Erde zwischen
jeden zwey in dieser Linie angemommenen
Punkten ziehen kann; sie liegt nicht in der
Ebene des Meridians am Himmel, wund Fillt
nicht mit dem Erdmeridiane znsammen, als
in dem Falle, wenn die Exde ein durch Um-
drehung entstandener Korper ist; aber der
Unterschied zwischen der Linge dieser Linie
und der des zugelidrigen Bogens vom Erdme-
ridiane ist so klein, dals man ihn ohne einen
merklichen Trrthum vernachlafsigen kann.

Wie -auch die Erdmeridiane beschaffen
seyn mogen, so ist schon um der einzigen

Ursache willen, weil ihre Grade von den Po-
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len nach dem Aequator zu abnehmen, die
Erde an den Polen abgeplattet, - d. h. ihre
Achse ist kleiner als der Durchmesser des
Aequators, Um diefs zu zeigen, wollen wix
setzen, . die Erde sey ein durch Umdrehung
entstandener Korper, und wollen uns den
Halbmesser. des nordlichen Polargrades vore
stellen, und die ganze Reihe aller dieser Halbe-
messer vom Pole bis zum Aequator, welche,
ndch der Voraussetzung ununterbrochen ab-
nehmen.

Man itbersieht leicht, dals diese Halbmes«
ser durch ihre auf einander folgenden Durche-
schnitte, eine krumme Linie beschreiben, wels
che, nachdem sie anfangs die Achse beriihrt hat,
davon abweicht, indem sie ihr den erhabenen
Theil ihrer Kriimmung zuwendet, und $ich
geten den Pol zu erhebt, bis der Halbmesser
des I‘r’fﬁrirlian:'__rrar]s in eine Lage kommt, die
auf der vorigen lothrecht ist; +wo er alsdann
in der Ebene des Aequators liegt. Wenn man
sich nun verstellt, der Halbmesser des Polar-
grads sey beweglich, und winde sich allmahlig
um die Bogen der Curve, die wir so eben

betrachtet haben, so wird sein Endpunkt den

. Erdmeridian beschreiben, und der zwischen

dem Meridiane und der Curve eingeschlossene
H g
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Theil von ihm wird der dem Meridiangrade
zugehorige Halbmesser seyn. Diese Curve
nennen die Geometer die Ewvolute des Me-
ridians.

Wir wollen jetzt den Durchschnitt des
Aequatorialdarchmessers und der Achse als den
Mittelpunkt der Erde betrachten, so ist_die
Summe der zwey Tangenten, die aus diesem
Mittelpunkte, die eine langst der Achse, die
andere lingst dem Aequatorialdurchmesser, an
die Evolute des Meridians gezogen werden,
grofser, als der zwischen ihnen eingeschlossene
Bogen der Evolute. Nun ist der aus dem
Mittelpunkte der Erde an den Nordpol gezo-
gene Halbmesser gleich dem Halbmesser des
Polargrads weniger der ersten Tangente, der
Halbmesser des Aequators aber ist gleich dem
Halbmesser des Meridiangrads am Aequator,
sammt der zweyten Tangente; folglich ist
der Ueberschuls - des Aequatorialhalbmessers
iiber den Polarhalbmesser gleich der Summe
dieser Tangenten, weniger dem Ueberschusse
des Halbmessers des Polargrads iiber den Halb-
messer des Aequatorialgrads des Meridians,
Dieser letztere Ueberschufls ist selbst der Bo-
gen der Evolute, ein Bogen, der kleiner ist,

als die Summe der dussersten Tangenten; folg-
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lich ist der Ueberschufs des Aequatorialhalb-
messers iiber den ndrdlichen Polarhalbmiesser
der Erde positiv. Eben zo kann nun gezeigt
werden, dals der Ueberschufs des Aequatorial-
halbmessers iiber den siidlichen Polarhalbuies-
ser der Erde positiv- sey 3 folglich ist die
ganze Achse kleiner als der Durchmesser des
Aequators, oder, was auf eins hinauslauft,
die Erde ist an den Polen abgeplattet.

Betrachtet man jeden Theil des Meri-
dians als einen sehr kleinen Bogen von der
Peripherie des ihn beriihrenden Kreises, so
ist leicht, einzusehen, dals der aus der Erde
Mittelpunkte an den einen Endpunkt des
dem Pole am nichsten liegenden Bogens ge-
zogene Halbmesser kleiner ist, als'der aus
dem miamlichen Mittelpunkte an den andern
Endpunkt gezogene. Und hieraus folgt, dals
die Erdhalbmesser von den Polen nach dem
Aequator zu wachsen, wenn, wie alle Be-
obachtungen solches zeigen, die Meridian«
grade vom Aequator nach den Polen zu
wachsen.

Der Unterschied der Halbmesser der Me-
ridiangrade am Pole und am Aequator ist
gleich dem Unterschiede der zugehérigen Erd-
halbmesser sammt dem Ueberschusse der dop-

H &
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pelten Evolute iiber die Summe der beyden
fufsersten Tangenten , welcher Ueberschufs
offenbar positiv_ist; die Meridiangrade wachs
sen also vom Aejuator nach den Polen zu in
einem grofseren Verhilinisse, als das der Ver-
minderune der Erdhalbmesser ist.

Es ist klar, dafls diese Beweise auch dann
noch Statt haben, wenn die beyden Hailften
der Erde, die stidliche und die nordliche,
nicht gleich und #hnlich wiren, und es ist
leicht,  sie- auch auf den Fall auszudehnen,
wenn die Erde kein durch Umdrehang ente
standener Korper wire.

Man hat von den vornehmsten Oertern
Frankreichs auf der Linie, die man als die
I\-Ii‘ttagh[inie der Pariser Sternwarte betrachtet
hat, CGurven beschrieben, die auf die’ namli-
che Art, wie diese Linie, gezogen wurden,
nur mit dem Unterschiede, dafs die erste
Seite, die immer die Erdoberflache beriihrt,
anstatt der FEbene des am Himmel befindli-
chen Meridians der Pariser Sternwarte parallel
zu seyn, auf ihr lothrecht ist. Durch die
Liange dieser Curven, und den Abstand der
Sternwarte von ihren Durchschnittspunkten
mit der Mittagslinie hat man die Lage dieser

Qerter bestimmt. Diess Arbeit, die niitzliche
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ste, die man in der Geographie aunsgefithrt
hat, ist ein Muster, das ohne Zweifel jede
aufgeklarte Nation nachzuahmen sich beei-
fern wird.

Auf solche Art kann man aber nur Ge-
genstinde, die micht weit von einander ent-
fernt sind, mit einander verbinden; um die
respective Lage solcher Oerter, die durch
grofse Entfernungen, und durch Meere von
einander getrennt werden, zu bestimmen ,
mufs man zu Beobachtungen am Himmel
seine Zuflucht nehmen. Die Kenntnils dieser
Lagen 1st einer der griii"s.ten Vortheile, wel-
che die Astronomie uns verschafft hat. Um
dazu zu gelangen, hat man das namliche
Verfahren angewandt, dessen man zur Ver-
fertigung der Sternverzeichnisse sich bediente,
indem man sich auf der Erdoberfliche ahne
liche Kreise, wie an der Oberfliche des Hims-
mels vorstellte. So geht die Achse des Aequa-
tors am Iimmel durch die Erdoberfliche in
zwey diametralentgegengesetzten Punkten, de-
ren jeder einen von den Weltpolen zu sei-
nem Zenith hat, und dié man als die Erd-
pole betrachten kanu. Der Durchschnitt des
Aequators am Himmel mit der Erdoberlliche
ist éin Kreis, den man als den Erddquator

H
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ansehen kann; die Durchschnitte aller Ebe-
nen der Meridiane am Himmel mit eben
dieser Oberfliche sind eben so viele krumme
Linien, 'die in den Polen znsammenlaufen,
und welche die zugehorigen Erdmeridiane
vorstellen, unter der Voraussetzung , -dafs die
Erde ein durch Umdrehung entstandener Kor-
per sey, was man in der Geographie ohne
einen merklichen Irrthum annehmen kann,
Endlich sind die kleineren, vom Aequator
bis an die Pole auf der Erde dem Aequator
parallel gezogenen, Kreise die Erdparallele,
und der Parallel eines jeden Orts gehort mit
dem Parallel am Himmel,' der durch sein
Zenith geht, zusammen.

Die Lage eines Orts auf der Erde wird
durch seine Entfernung vom Aequator, oder
durch den Bogen des Erdmeridians zwischen
seinem Parallel und dem Aequator, und durch
den Winkel bestimmt, den sein Meridian mit
einem ersten Meridiane einschlielst, dessen La-
ge willkiihrlich ist, und auf welchen man alle
tibrigen bezieht, Die Entfernung vom Aequa-
tor hingt ab von dem Winkel zwischen dem
Zenith und dem Aequator am Himmel, und
dieser Winkel ist offenbar der Hohe des Pols
iiber dem Horizonte gleich; diese Hohe nennt
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man in der Geographie die Breite. Die Linge
ist der Winkel, den der Meridian eines Orts
mit dem ersten Meridiane macht, oder der
zwischen diesen beyden Meridianen liegende
Bogen des Aequators. Sie ist ostlich eder
westlich, je nachdem der Ort dem ersten Me-
ridiane gegen Morgen oder gegen Abend liegt.

Die Beobachtung der Polhihe giebt die
Breite; - die Linge bestimmt 'man vermittelst
einer himmlischen Ercheinung, die unter den
Meridianen, deren respektive Lage man sucht,
zugleich Dbeobachtet wird, Der Augenblick
des Mittags ist nicht der nimliche unter die-
sen Meridianen; wenn der, von welchem
man anfingt die Lingen zu rechnen, dem
gegen Morgen liegt, Fiir welchen man die
Liange sucht, so wird an dem erstern die
Sonne [rither in den, Meridian am Himmel
kommen. Wenn z. B. der von den Erdme-
ridianen eingeschlossene Winkel einen Qua-
dranten zu seinem Maafse hat, so wird der
Unterschied zwischen den Augenblicken des
Mittags unter, diesen Meridianen der vierte
Theil des Tages seyn. Gesetzt nun man be-
obachte unter jedem derselben eine Erscheis
nung, die fiir alle Oerter der Erde im nim-
lichen physischen Augenblicke erfolgt, wie

Bih
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v. B. den Anfang oder das Ende einer Monds-
finsternifls oder einer Verfinsterung der Ju-
piterstrabanten, so wird (1@1.‘1H1t@'sClticd der
Stunden, welche die Beobachter im Augen-
blické der Erscheinung zihlen werden, zum
ganzen Tage sich ;'t:"‘l']]illl'(?l‘l, wie der von den
beyden Meridianen eingeschlossene Bogen
zur ganzen Peripherie. Die Sonnenfinster-
nisse und die Bedeckungen der Fixsterne
vom Monde gel}eu genauere Mittel zur Be-
stimmung der Lingen, wegen der Genauig-
- keit, womit man den Anfang und das Ende
dieser Erscheinungen beobachten kann. Sie
erfolgen in der That nicht im nimlichen
physischen Augenblicke Fir alle Oerter der
Erde; aber die Elemente der Mondsbewe-
gung sind hinreichend bekannt, um iiber
diesen Unterschied genaue Rechnung zu fiih-
ren.

Zur Bestimmung der Linge eines Orts
ist es micht 110Lhwc-m'lig, dafls die mamliche
himmlische Erscheinung zugleich auch unter
dem ersten Meridiane beobachtet werde, son-
dern es ist genug, wenn sie nur noch unter
einem -andern Meridiane beobachtet wird,

dessen Lage gegen. den ersten bekannt ist.

Indem man so einen Meridian mit dem an-
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dern verbunden hat, ist man zur Bestims-
mung der Lage der entferntesten Punkte auf
dér Erde gelangt.

Jetzt sind die Lingen und Breiten einer
groﬁf_-u Anzahl von Oertern durch astrono-
mische Eeobuchhmgf-n bestimmt, gl'rjl‘sc: Feh-
ler in Absicht auf die Lage und Grofse der
von Alters her bekannten Linder sind ver-
bessert worden, und man hat die Lage neuer
Gegenden, zu deren Entdeckung das Interesse
der Handlung und die Liebe zu den Wise
senschaften Anlafs gegeben hat, vestgesetzt;
aber ungeachtet die in den neuesten Zeiten
unternommenen Reisen unsere geographi-
schen Kenntnisse betriachtlich vermehrt haben,
so ist doch moch viel zu entdecken tibrig.
Das Innere von Afrika und Amerika enthalg
unermelsliche, noch ganz unbekannte, Liane
der, und von vielen andern haben wir nur
unzuverlifsige und oft widersprechende Nach-
richten, in Ansehung deren die Geographie
bisjetzt noch zufalligen Muthmassungen tiber-
lassen bleibt, und von der Astronomie neue
Aufklirungen erwartet, um die Lage dersel-
ben unwiderruflich vestzusetzen.

Vorziiglich ist dem Schiffer, der mitten

auf dem Meere keinen Wegweiser hat, als
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die Sterne und seine Boussole, daran gelegen,
seine Lage, und die der Oerter, wo er an-
landen soll, und der Klippen, denen er auf
seinem Wege begegnet, zu kennen. . Seine

L s

Breite kann er durch Sternbeobachtungen
leicht kennen lernen. Da aber der Hummel,
vermoge seiner 1.‘."|g'ii(:h(—\1) Dewegung, an ei-
nem Tage allen Punkten seines Parallels ohn-
gelihr auf die namliche Art erscheint; so fallt
es dem Schiffer schwer, den ihm zugehori-
gen Punkt vestzusetzen. Um die am Him-
mel gemachten Beobachtungen zu ergiinzen,
milst er seine Geschwindigkeit und die Rich-
tung seiner Bewegung; daraus leitet er sei-
nen Weg nach der Richtung der Parallele her,
und indem er diesen mit seinen beobachte-
ten Breiten vergleicht, bestimmt er seine
Linge in Ansehung des Orts seiner Abreise.
Dieses Verfahren gew ahrt so “'erﬁg Gen.'-lu}g-
keit, dals es ihn Irrthiimern aussetzt, die
fiir ihn traurig werden konnen, wenn er
sich den Winden iiberlafst, in der Nahe von
Kiisten oder Sandbinken, die er, nach seiner
Schitzung, mnoch entfernt gl.aubr:. Um ihn
gegen diese Gefahren sicher zu stellen, beei-
ferten sich die handelnden Nationen, sobald

als die Fortschritte der Kiinste, und der Astro-
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nomie Methoden zur Bestimmung der Lin-
gen auf dem Meere hoffen lassen konnten,
das Nachdenken der Gelehrten und Kiinstlex
durch kraftige Aufmunterungen auf diesen
wichtigen Gegenstand zu lenken. Thre Wiin-
sche wurden erfiillt durch die Erfindung der
Seeuhren, und durch die Genauigkeit, zu
welcher man die Mondstafeln brachte; zwey
Mittel, die schon an und fiir sich gut sind,
aber noch besser werden, wenn sie sich ein-
ander gegenseitig zu Hiilfe kommen,

Eine in einem Hafen von bekannter Lage
richtig gestellte Uhr, die, auf ein Schiff ge-
bracht, den nimlichen Gang behielte, wiirde
jeden Augenblick die Stunde anzeigen, die
man in diesem Hafen zahlt. Vergliche man
diese mit derjenigen, die man auf dem Meere
beobachtet, so ware das Verhiltnifs des Un=
terschieds dieser Stunden zum ganzen Tage,
wie man gesehen hat, das des Unterschieds
der zugehérigcn Lingen zur ganzen Peri-
pherie. :

Aber es war schwer, dergleichen Uhren
zu erhalten. Die ungleichen Bewegungen
des Schiffs, die Veranderungen der Tempera-
tur, und die unvermeidlichsten, und bey so
teinen Maschinen hochst empfindlichen Rei-
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bungen waren. eben so 'viele Hindernisse, die
sich ihrer Genauigkeit entgegensetzten,

Gliicklicherweise hat man es aber‘éloch
dahin gebracht, sie zu iiberwinden, und Uh-
ren zu Stande zu bringt-'n, die mehrere Mao-
nate lang einen sehr nahe glcich[‘iirmigen
Gang behalten, und hierdurch das einfachste
Mittel zur Bestimmung der Lingen auf dem
Meere abgeben; und da dieses Mittel um so
viel genauer ist; je kiirzer die Zeit ist, in
welcher diese Uhren gebraucht werden, ohne
thren szg zu berichtigen, so sind sie zur
Bestimmung der respektiven Lage sehr naher
Oerter sehr niitzlich, ja sie haben in dieser
Hinsicht sogar einigen Vorzug vor astrono-
mischen Beobachtungen, deren Genauigkeit
durch die geringe Entfernung der Beobachter
nicht vermehrt wird.

Die Verfinsterungen der Jupiterstraban-
ten, die sich hiaufig wieder erneuvern, wiir-
den dem Schiffer ein leichtes Mittel darbie-
ten, seine Lange kennen zu lernen, wenn er
sie auf dem Meere beobachten kénnte ;- aber
die Versuche, die min gemacht hat, um- die
Schwierigkeiten  zu iiberwinden, welche die
Bewegungen des Schiffs dieser Art von Beob-

achtungen entgegensetzen, +waren bis jetzt
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fruchtlos. Indessen haben doch die Schiffahrt
und Geographie von diesen Verfinsterungen
grossen Nulzen gezogen, besonders von denen
des ersten Trabanten,’ deren Anfang und Ende
man mit Genauigkeit beobachten kann.

Der Schiffer bedient sich ihrer mit Er-
folge, wenn er still liegt; er mufs die wahre
Zeit kennen, da die namliche Verfinsterung,
die er beobachtet, nunter einem bekann-
ten Meridiane gesehen wurde; -weil der
Unterschied der Stunden, die man unter den
Meridianen im Augenblicke der Beobachtung
zahlt,  den Unterschied ihrer Lingen -be-
stimmt. Aber die Tafeln des ersten Jupiterse
trabanten, die zu unserer Zeit betriachtlich
vervollkommnet sind, geben die Augenblicke
seiner Verfinsterungen mit einer Genauigkeit,
die: der der Beobachtungen selbst beynahe
gleich kommt.

Die ausserste Schwierigkeit'diese Verfin-
sterungen auf dem ‘Meere zu beobachten ,
machte es nothwendig ; sich an ‘andere
himmlische Erscheinungen zu halten, unter
welchen die Bewegungen des ‘Monds die
einzigen sind, von. denen man zur Bestim-
mung der Langen auf der Erde Gebrauch

machen kann. Die Lage des Monds, wie sie
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aus dem Mittelpunkte der Erde wiirde geses
hen werden, kann man leicht aus dem Maalse
seiner Winkelabstinde von der Sonne oder
von - Sternen  herleiten 3 die Tafeln seiner
Bewegung geben sofort die Stunde, die man
unter dem ersten Meridiane zihlt, wenn man
ihn daselbst in der mamlichen Lage beobach-
tet ; und der Schiffer, der diese Stunde mit
derjenigen vergleicht, die er im Augenblicke
der Beobachtung auf dem Schiffe zihlt, bes-
stimmt durch den Unterschied dieser Stunden
seine Linge.

Um die Genauigkeit dieser Methode zu
schitzen, mufs man erwigen, dals der von
dem Beobachter bestimmte Ort des Mondes,
vermoge des Fehlers der Beobachtung, nicht
genau mit der von seiner Uhr angezeigten
Zeit, und vermoge des Fehlers der Tafeln,
nicht genau mit der von denselben angege-
benen Zeit unter dem ersten I‘v‘l'eridiané Zl=-
sammengehort 3 der Unterschied dieser Zei-
ten ist also nicht derselbe, wie ihn eine feh-
lerfreye Beobachtung und ganz genaue Ta-
feln geben wiirden. Gesetzt, der bey diesem
Unterschiede begangene Fehler betrage eine
Minute, so gehen in dieser Zeit 40 Minuten
des Aequators durch den Meridian, und diels

ist
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ist also'der Z‘\!g'(;'_!li")iigi'i Fehler in fi.r—i‘f.?i*.i{_{'ﬁ des
Schiffs, welcher unter dem Aequator chnge-
fahr 123000 Fuls betrdgt ; unter den Paral-
lelen aber ist er geringer.  Ausserdem kann
man i1hn durch verviellaltigte und mehrere
Tage lang wiederholte, Beobachtungen der Ab-
stinde des Monds von' der Sonne und von
Fixsternen, wodurch die Fehler dei Beobach-
tungen und der Tafeln einander gegenseilig
aufheben, vermindern.

Man tibersieht leicht, dafls die mit den
Fehlern der Tafeln und der Beobachiungen
zusammengehorigen Feller in der Liénge um
so viel geringer sind, je schmeller die Bewe=
gung des Gestirns ist. In dieser Hinsicht sind
also die Beobachtungen des Monds in der
Erdnihe denen in der Erdferne vorzuzichen.
Wenn man sich der Bewegung der Sonne be-
diente, die ochngefihr dreyzehnmal langsamer
1st, als die des Monds, so wiirden die Feh-
ler in der Liange dreyzehnmal grofser geyn,
Hieraus f‘l‘sl&;!, dafls unter allen Gestirnen der
Mond das c-inz.ige 1st , dessen ]’mut-g'rmg
schnell genug ist, um zur Bestimmung der
Langen aul dem Meere zu dienen; man sieht
also, wie miitzlich es war, die Tafeln dessel-

ben zu vervollkomummnen,
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Eine sehr merkwiirdige Erscheinung,
deren Kenntuifs wir den astronomischen Rei-
sen verdanken , ist die Verinderung der
Schwere auf der Oberfliche der Exde ; diese
sonderbare Kraft beseelt alle Korper an einer-
ley Orte im Verhiltnisse jhrer Massen, und
ist bestrebt, ihnen in einerley Zeit gleiche
Geschwindigkeiten zu crtheilen. Es ist un-
moglich, vermittelst einer Waage ihre Ver-
anderungen zu erkennen, weil solche den
Korpern, die man wigt, und den Gewichten,
womit man sie vergleicht, auf gleiche Art sich
mittheilen 3 aber die Beobachtungen des
Pendels sind dazu geeignet, sie bemerkbar zu
machen ;  denn es ist klar, dals.die Schwin-
gungen desselben an Oertern, wo die Schwere
geringer ist, langsamer seyn mussen. Dieses
Werkzeug, dessen Anwendung bey den Uh-
ren eine der Hauptursachen der Fortschritte
der neuern Astronomie war, bestehtin einem
Korper, der an dem einen Ende eines Fad mns
oder Stabs, dessen anderes Ende um emnen
vesten Punlkt beweglich ist, aufgehangt wird.
Bringt man das Weikzeug ein wenig aus sei-
ner lothrechten Lage, und iiberlafst es alsdann
der Wirkung der Schwere, so macht es kleine

Schwingungen, welche, der Ungleichheit dex




131
beschriebenen Bogen ungeachtet, sehr nahe
von n'l.tf'ichcr Dauer sind. Diese Daner h{mgt
ab von der Grofse und Gestalt des au‘nrcli‘-ﬁug

L B4

ten Korpers, und von der Masse und Liéange
des Stabs; aber die Geometer haben allges
meinhe Regeln gefunden, durch I’aeoba\,hmnd
der “»rlmmcrm gen emes zZusammengesetzten
Pendels von jeder be liebigen Gestalt die Lange
eines Pendels zu bestimmen, dessen ba.hvrme
gungen eine bekannte Dauer haben, und bey
welchem die Masse des Stabs in Ansehung
der Masse des Korpers; den man als eincn
uneudlich dichten Punlt betrachtet , gleich
Null gesetzt wird.

Auf/diefs idealische Pendel, das man das
einfache nennt, Hat man alle an verschiedes
nen Oertern der Erde mit dem Pendel gemach-
ten Versuche bC‘ZOgEIL

Richery, der im Jahre 1672. von der
Akademie der Wissenschaften nach Cayenne
geschickt worden war, um daselbst astronos
mischeBeol:uchlnngvn anzustellen, fand; dafls
seine zu Paris nach der mittlern Zeit gerichtete
Uhr zn Cayenne jeden Tag um eine merkli-
liche Grofse zuriickblieb, Diese wichtige
B(‘Ob‘i(‘hillnﬂ’ gab den ersten directen Eeweis
von der Ve:mmderung der Schwere an dem

!
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Aequator; sie v urde nachher an sehr vielen
Oertern mit :jmf}er Sorgfalt wiederholt, in-
dem man dabey den Widerstand- und die
Temperatur der T.uft mit in Rechnung brach-
te. Aus allen beobachteten Maalsen des Se-
cundenpendels (1':_-i(-i‘:l'. sich, dafs es vom Ae=
guator bis an die Pole, so wie die Meridian-
orade, zunimmt, und dafs seine Zunahme,
welche unter dem Pole selbst 555 Hundert-
taunsendtheilchen der Schwere am Aequator
gleich 1st, dem Quadrate des Sinus der Breite
p1‘{)pL::‘1ir_;ﬂi;‘t. 1st.

Neuerlich hat Borda durch einen sehr
genauen Versuch gefunden, dals die Liange
des Secundenpendels auf der Sternwarte zu
Paris, auf den leeren Raum gebrache, 2,28386
Fufs grofs ist; daraus folgt," dafls, in Franlc-
reich, unter dem Parallel von 50°, seine Linge

T

0 02302 Fufls gleich ist. diese Lange, wel-

) )

che sehr genau ist, und das dem nimlichen

a

Parallel zugehorige Maals des IVIlledi.mgmds
werden dazu dienen, unsere Gewichte und
Maafse, wenn sie in der Folge der Zeit sich
sudern sollten, wieder zu finden.

Vermittelst des Pendels hat man auch
noch eine kleine Verminderung der Schwere

f dem Gipfel hoher Berge bemerkt. Bou-
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guer hat in Peru eine. grolse Anzahl von
Versuchen iiber diesen G(‘;{_(“ilbl.:!l‘ll_i gemacht
und gci‘undr—n, dafls die Schwere, die ant Ae-
quator und an dér Meeresflache fiir die Ein-
heit angenommen; zu Quito in einer Hohe
von 8796 Fuls iiber dieser Fliache, 0,000249,
und auf dem Gipfel des Pichincha, einer
Hohe von 14604 Fufs, 0,9{38816 betragt.

Diese Abnahme der Schwere in Hohen,
die gegen den Erdhalbmesser immer sehr klein
sind, fiithrt auf die Vermuthung, dals diese
Kraft in grofsen Entlernungen vom Miteel-
punkte der Erde betrachtlich abnehime.

Bey .Gelegenheit der Pendelbeobachtun-
gen muls 1ch die Naturforscher auf die zwey
fn]gmd[_n Gr-é:{-'ust:%".u('le aufmerksam machen.
Der eine ist der kleine Widerstand, den die
Korper bey Veranderung ihrer Temperatur
der Veranderung ihres Volumens mir schienen
entgesenzusetzen ; ohngefahr so, wie das
Wasser seiner Verwandlung in Eis widersteht,
und sich bey einer Temperatur von mehreren
Graden unter dem Nullpunkte erhalten Jcann.
Um es alsdann vest zu machen, braucht man
nur es zu schiitteln. Eben so fand ich, bey
den zahlreichen Versuchen , die ich mit
Lavoisiers iiber die Ausdehnung der Kor-

1S
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per angestellt habe, néthig, ihnen zuweilen
eine kleine Erschiitterung beyzubringen, um
sie in den ihrer Temperatur angemessenen
Zustand zu versetzen. Der 7.'\&'1—~}-‘te.G(-.‘gcu-
stand bezieht sich auf die unverinderlichen
Pendeln, deren man sich zur Bestimmung
der Unterschiede der Schwere, an verschie-
denen Oertern der Erde bedient, Wenn die
Pendelstange von Stahl ist, so ist zu besors
gen, die Wirkung des Magnetismus der Erde
mdchte sich mit der Schwere verbinden ;
und da es bey diesen Versuchen darauf an-
kommt, auch sehr kleine Grofsen zu schatzen,
50 ist es von Wichtigkeit, sich zu versichern,
dals diese Wirkung unmerklich sey,

Da die Beobachtungen des Secundenpens
dels eine unverinderliche Liénge an die Hand
geben, die auch zu allen Zeiten leicht wies
der gefunden werden kann, so haben sie den
Gedanken veranlafst, solches als ein allgemei.
nes Maals zu gebrauchen, Man kann die un-
geheure Menge von Maafsen, die nicht nur
bey verschiedenen Vilkern, sondern selbst
bey der namlichen Nation iiblich sind, ihre
eigensinnigen und fiir die Rechnungen un-
bequemen Einl.heihmgen, die Schwierigkeit,

sie kennen zu lernen und zu vergleichen,
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endlich die Verwirrung und die Betriigereyen,
die daraus in der Handlung entspringen, nicht
ansehen, ohne die Annahme eines Systems von
Maalsen, deren gleichformige Eintheilungen
sich am leiohtesten berechnen lassen, und
welches auf die am u'enigsten wilkiirhliche
Art von einem durch die Natur selbst ange-
zeigten Grundmaalse herzuleiten ist, als einen
der grofsten Dienste zu betrachten, welche
die Wissenschaften und die Regierungen der
Menschheit leisten konnen,

Ein Volk, das ein solches System von
Maaflsen annihme, wiirde mit dem Vortheile,
die ersten Friichte davon einzuerndten, auch
noch den vereinigen, sein Beyspiel von an-
dern Volkern mnachgeahmt zu sehen, deren
Wohlthiter es also ‘wiirde. Denn die lang-
same, aber 1mwiﬂerspret'hlicheI—Iorrsr.]m["t der
Vernunft siegt auf die Lange doch iiber die
Nationaleifersucht, und iiber alle Hindernisse,
die sich der Wohlthat eines allgemein emplun-
denen Nutzens widersetzen. Diels waren die
Griinde, welche die constituirende Versamm-
lung bestimmten, die Berichtigung dieses
wichticen Gegenstandes der Akademie der
'Wissenschaften aufzutragen. Das neue Sy-

stem der Gewichte und Maafse ist das Resul-
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tat der Arbeit ihrer Commissarien, die dabey
durch den Eifer und die Einsichten mehrérer
Glieder der Nationalve;‘salmnh;n; unterstiitzt
wurden.

Die Identitit der Rechnung mit Deci-
malbriichen und der mit ganzen Zahlen lafst
keinen Zweifel iiber die Vortheile der Ein-
theilung aller Arten von Maalsen in Decimal-
theile tibrig.  Um sich davon zu itberzeugen
ist es genug, die Schwierigkeit der.verwik-
kelten Multiplicationen tnd Divisionen mit
der Leichtigkeit eben dieser Operationen in
ganzen Zahlen zu vergleichen; einer Leich-
tigkeit, die vermittelst der Logarithmen noch
grofser wird, deren Gebrauch man durch ein-
fache und wohlfeile Werkzeuge aulserst ge-~
meinfafslich machen kann. Man trug defs-
wegen kein Bedenken, die Decimaltheilang
anzunehmen, und um E.inf{irmig?wil: in das
ganze System der Maalse zu bringen, beschlofs
man, sie von einerley linearem Maalse und
dessen Dl.fcim;]].Jbih(:ihmgﬂn herzuleiten. So
war also die Frage auf die Wahl dieses allge-
meinen Maafses, dem man den Namen Metre
gab, gebracht.

Die Linge des Pendels und die des Me-

ridians sind die zwey vorziiglichsten Mittel,
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welche die Natur darbietet, um die Einheit
der linearen Maafse vestzusetzen. 'Unabhan-
gig ven moralischen Revolutionen konnen
beyde nur durch sehr grofse Verinderungen
in der natiirlichen Beschaffenheit der Erde
eine merkliche Veranderung erleiden. Das
erstere Mittel verstattet zwar einen leichten

Gebrauch , hat aber die Unbeguemlichkeit,

~das Maals der Entfernung von zwey einander

ungleichartigen Elementen, namlich von der
Schwere und der Zecit, deren Eintheilung
itberdiefs willkiihrlich ist, abhiéngig zu ma-
chen.. Man bestimmite sich also fiir das zweyte
Mittel, welches in dem hochsten Alterthume
schon gebraucht worden zu seyn scheint; so
natiirlich ist es dem Menschen, die Wegmaalse
auf die Ausmessungen seines WWohnplatzes
selbst zu beziehen; so dals, wenn er sich
anf demselben von einem Orte zum andern
begiebt, er durch di¢ blofse Benennung des
durchloffenen Raums  das Verhilinifs dieges
Raums zum ganzen Umbkreise der Erde er-
kennt.  Dabey erhalt man noch den Vortheil,
die nautischen Maalse mit den himmlischen
in Uebereinstimmung zu bringen. Oft hat
der Schiffer nothig, eins durch das andere zu
bestimmen, den Weg, den er beschrieben

I.-5 &
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hat, und den Bogen am Himmel zwischen
dem Zenith des Orts seiner Abreise, und des-
sen, wo er angelangt ist; es ist daher von
Wichtigkeit, dals das eine dieser Maafse, bis
auf den Unterschied ihrer Einheiten, ein Aus-
druck des andern sey. Dazu aber wird er-
fordert, dals die Grundeinheit der linearen
Maalse ein aliquoter Theil des Erdmeridians
sey, der einer der Abtheilungen der Periphe-
rie zugehort; so wurde die Wahl des Meétre
auf die der Einheit der Winkel zuriickgefiihre,

“Der rechte Winkel ist die Grianze der
Neignungen einer Linie gegen eine Ebene,
und der Hohe der Gegenstinde iiber dem Ho-
vizonte. Ueberdiels entstechen im ersten Qua-
dranten die Sinns, und iiberhaupt alle trigo-
nometrischen Linien, deren Verhiltnisse ge-
gen den Halbmesser in Tafeln gebracht sind.
Es war daher natiirlich, den rechten Winkel
fiir die Einheit der Winkel, und den Qua-
dranten hir die Einheit ihrer Maafse anzu-
nehmen. Man theilte sie in Decimaltheile,
und um iibereinstimmende Maalse auf der
Erae zu erhalten, theilte man auch den Qua-
dranten des Erdmeridians in eben solche
Theile, was schon in sehr alten Zeiten ge-

schehen war. Denn die Erdmessung, welche




159

Aristoteles anfithrt, und deren Ursprung
unbekannt ist, giebt dem Quadranten des Me-
ridians Iooooo Stadien. Es kam also nur
darauf an, seine Linge genau zu erhalten.
Hier boten sich nun mehrere Fragen dar,
die bey der Unwissenheit, worin wir in Ab-
sicht auf die wahre Gestalt der Erde wuns
befinden, unbeantwortlich sind. Ist die Erde
ein durch Umdrehung entstandenes Sphiiroid ?
Sind ihre beyden Hiilften auf beyden Seiten
des Aequators einahder gleich und dhnlich?
Vas ist das Verhilinils eines unter einer ge-
gebenen Breite gemessenen Bogens vom Me-
ridiane zum ganzen Meridiane? Bey den
natiirlichsten Hypothesen iiber die Beschaf-
fenheit des Erdspharoids ist der Unterschied
der Meridiane unmerklich, und der Deci-
malgrad ,  durch den mittleren Parallel zwi-
schen dem Nordpole und Aequator mitten
durchschnitten, ist der hundertste Theil des
Meridianquadranten.  Der Irrthum = dieser
Hypothesen, wenn einer dabey sich findet,
kann nur auf die geographischen Entfernun-
gen einen Einflufs haben, wo er von keiner
Wichtigkeit” ist. Man konnte daher die
Grofse des Meridianquadranten aus der Grofse

des Bogeuns, der von Diinkirchen bis an die
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Pyrenden durch Frankreich geht, und von
den franzosischen Akademisten .\‘01'}45"::.]['1'.&_;‘ ge-
inessen worden ist, schliefsen. Da aber eine
neue mit noch genaueren Hiilfsmitteln un-
ternommene Messung, eines grofsern Bogens
ein Interesse zum Vortheile des neuen Sy-
stems der Maalse erzeugen mufs, das zur
Ausbreitung desselben “wirksam ist, so be-
schlofs man, den Bogen des Erdmeridians
zwischen Diinkirchen und Barcellona zu mes-
sen. Und damit die Ffranzosische Nation der
Vortheile dieses neuen Systems sogleich ge-
mniefsen mochte, so bediente man sich unter-
dessen provisorisch der friiher vollzogenen
Messungen, und nachdem man die ILinge
des Meridianquadranten. daraus hergeleitet
hatte,, so mahmm man den zehnmillionsten
Theil dieser Linge Ffiir das Metre, oder fiir
die Einheit der linearen Maalse an.' - Der
nachst hohere Decimaltheil war zu grols,
der nachst niedrigere zu klein befunden wor-
den. Das Metre aber, dessen Linge 3,070458
Fuls grofs ist, ersetzt auf eine vortheilhafte
Art zwey unserer gebrianchlichsten 'Maalse,
die Toise und die Elle.

Um die Liange des Metre' bey ihrer

Richtigkeit zu erhalten, hat die Nationalver-
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samnlung ‘beschlossen , dafs ein nach den

Versuchen und Beobachtungen. der Comiuisr
sarien, denen die Bestimmung derselben ,auf-
getragen war, verfertigter und berichtigter
Maalsstab bey dem gesetzgebenden Aussehusse
niedergelegt wiirde. Ausserdem wird diese
Linge mit der des Pendels auf eine so ge-
naue Art in Verbindung gebracht werden;,
dals es leicht seyn wird, sie zu jeder Zeit
wieder zu finden, ohne dals man nothig
hitte, wieder zu der Messung des grolsen
Bogens, der sie gegeben halte, zurickzuge-
hen. Und in dieser Absicht wurde die Linge
des Secundenpendels aufs neue durch Borda
auf der Sternwarte zu Paris gemessen.

Alle Maalse ergeben sich aul die ein-
fachste Art aus dem Metre, Die linearen
Maafse sind Vielfache und Decimaltheile
davon.

Die Einheit der Flachenmaafse Fiir Grund.
stiicke ist ein Qpadrat, dessen Seite zehen
Metres gml‘s ist; man nennt es Are.

Ein dem Wuurfel des Metre gleiches und
insbesondere fir das Prennholz bestimmtes
Maals hat man Stere genannt.

Die Einheit der hohlen Maalse (die das

zu messende in ihren Raum aufnehmen) ist
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der Wiirfel von dem zehnten Theile des Me-
tre, dem man den Namen ILitre gegeben hat,

Die Einheit der Gewichte, die man
Gramme genannt hat, ist das absolute Ge-
wicht des Wiirfels vom hundertsten Theile
des Metre in destillirtem Wasser, und bey
der Temperatur des schmelzenden Eifses,
Man hat das Wasser vorgezogen als eine der
gleichartigsten Substanzen, und als diejenige,
die man am leichtesten in den Stand der
Reinheit bringen kann; und man hat es auf
die Temperatur des schmelzenden Eifses, als
auf den vestesten und von den Modificatio-
nen der Aunosphire unabhangigsten Grad der
Temperatur 1.1c-zogen.

Daalle Maafse bestindig mit dem Pfunde,
der Miinze, verglichen werden, so war es
besonders wichtig, dieses in Decimaltheile
zu theilen. Man gab ihm den Namen Eranc-
d'argent; semen zehnten Theil nannte man
décime, und seinen hundertsten Theil centime.

Um die Berechnung des in den Miinzen
enthaltenen feinen Goldes und Silbers zu er-
leichtern, hat man die Vermischung auf den
zehnten Theil ihrer Gewichte vestgesetzt,
und das Gewicht des Franc dem von finf

Grammes gleich gemacht, So sind die Miin-
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zen genaue Vielfache von der Einheit des Ge-
wichts, was fur die Handlung niitzlich ist.

Endlich schien die Gleichformigkeit des
ganzen Systems’ der Gewichte und Maafse zu
fordern, dals der Thg in zehn Stunden, die
Stunde in hundert Minuten, die Minute in
hundert Secunden u. s. w. getheilt wiirde.
Diese Eintheilung des Tags, welche den Astrc=
nomen nothwendig wird, ist minder vortheil-
haft in dem biirgerlichen Leben, wo man
wenig Gelegenheiten hat, die Zeit als Multi«
plicator oder Divisor zu gebranchen.  Die
Schwierigkeit, sie an den grofsen und klei-
nen Uhren anzubringen, und die Handelsver-
hiltnisse, in welchen wir in Ansehung der
Uhren mit den Fremden stehen, haben Ver-
aninsﬂmg gt—gefhf‘n, ihire F.inffihrlrng auf un-
bestimmte Zeit anszusetzen. Es ist indessen
zu glauben, dafs doch auf die Lange die De~
cimaleintheilung des Tags seine jetzige Ab-
theilung, welche gegen die Eintheilungen der
tibrigen Maafse gar zu sehr absticht, als dals
man sie nicht abschaffen sollte, \'e-l‘dréingcn
werde.

Diefs ist das neue System der Gewichte
und Maalse, welches die Gelehrten der Natio-

nalversammlnng vorgeschlagen haben, die
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sich dann beeifert hat,” ihm gesetzliche Kraft
zu. geben. Dieses auf das Maafls der Erdme-
ridiane gegriindete  System ist allen Volkern
gleich angemessen.  Es hat keine Bezichung
auf Frankreich, als durch den Bogen des Me-
ridians, der durch dasselbe hingeht; aber die
Lage dieses von dem -mittleren Parallel durch-
schnittenen Bogens, dessen Enden in zwey
Meeren stehen, ist so vortheilhaft, dals die
Gelehrten aller Nationen, wenn man Sic¢ Ver=
einiget hitte, um ein allgemeines aals vest-
zusetzen, keine andere Wahl getroffen ha-
ben wiirden. Man darf also wohl hoffen,

cemein werde

=
o

dals dieses neue System einst all

angenonimen werden.

Dreyzehntes Kapitel

Fon der Ebbe und Fluth des Meeres,

Ol?}_fleirh die Erde sammt den Gewassern,

die sie bedecken, schon lange den Zustand

annehmen mufste, der dem Gk*i(‘.lagr\wichte
;

andert sich doch die Gestalt des Meeres jeden

Augenblick des Tages duxrch regelmifsige und

perio-

der sie belebenden Krifte angemessen ist; so
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peridodische Sclnvf:wr‘.n;’_'r-n. die unter deni
Namen der Ebbe und Fluth des Meéres hea
kannt sind.  Es ist in der That eifie. efstays
nenswiirdige Sache, bey Windstille und hei«
terem Hinmmel die lebhafte Bewegung dieser
grofsen Wassermasse zu sehen; dereit Welles
sich mit Ungestiimme an den Ufern breches,

Dieses Schauspiel ladet zum Nachdénlken!
ein, und epweckt das Verlangen; in die Urs
sache davon einzudringen; aber umi sich das
bey nicht in leere Hypothesen zu verirret 4
miifs man vot allem die Gesetze dieser Fre
scheihung kennen lérnen, und sie bis in dia
kleinsten Umstande verfolgen:

Im Anfauge dieses Jahrhunderts thdchte
man, anf den Antrag der Akademie der Wige
senschaflten , in unsern Hifen eine grolse Ans
zahl wvon T!\'E(:I)at:h!.un;__rml tiber die Ebbe und
Fluth' des Meeres 3 sie wuirden zu Biest secha
Jahre nach einander . tiglich fortgesetzt, und
machen dureli! 1hre Anzahlund durch die
Grofse und Regelmalsigkeit  der” Bbbe und
Fluth in diesem Hafen die ynflsll’m(ligs!e inid
niitzlichste Saminlung  ihrer' Ave ' aus, Da
tansend zufdallige  Ursachen den Gang dep
Natur bey diesen Erscheiiungen abindern
kionnen, so ist es' nothwendig, eine srolse

K
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Anzahl von Beolmchtlmgen auf einmal zu
betrachten, damit die Wirkungen der vor-
iibergehenden Ursachen einander - wechsels-
weise aufheben, und die mittderen Resultate
nur die regelmilsigen oder bestandigen Wir-
kungen gewahr nehmen lassen. © Man mufs
ferner durch eine geschickte Verbindung der
Beobachtungen, die Erscheinungen, die man
bestimmen will, herauszubringen suchen,
und sie von den iibrigen absondern, um sie
besser kennen zu lernen.

Durch eine solche’ Bearbeitung der Be-
obachtungen Jkam ich auf’ folgende Resultate,
die keinen Zweifel iibrig lassen.

Das Meer steigt und' fallt zweymal in
jedem Zeitraume zwischen zwey auf einan:
der folgenden oberen Durchgingen des Monds
durch den Meridian. Die mittlere Zwischen-
zeit dieser Durchginge ist 1,035050 Tag,
folglich: die mittlere Zwischenzeit zwischen
zwey auf einander folgenden Erscheinungen
der vollen See' 0,517525 Tag, so dafs es
Sonnentage giebt, an welchen man nur eine
Ebbe und Fluth beobachtet. - Der Augenblick
der tiefen See theilt diese Zwischenzeit ohn-
gelihr in gleiche Theile, indessen gebraucht
das Meer zu Brest neun oder zehn Minuten
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weniger zum Steigen als zum Fallen. Auch
bey der Ebbe und Fluth ist, tvie bey-allen
Grofsen, die eines Grofsten oder Kleinsten
Fahig sind, das Wachsthum und die Abnah-
me- in der Nihe dieser Grinzen dem Qua-
drate der von der hohen oder tiefen See an
verflossenen Zeit proportionirt,

Die Hohe der vollen See ist nicht be-
stindig die ndmliche; sie dndert sich jeden
Tag, und ihre Verinderungen haben “eine
sichtbare Beziehung auf die Mondsphasen
sie ist am grofsten gegen die Zeit der Volls
und’ Neumonde, hierauf nimmt sie ab, und
wird am kleinsten um die Zeit det Quadra-
turen. = Zu Brest hat die hochste Fhith nicht
am Tage der Syzygien selbst, sondern andert-
halb Tage nachher Statt, so dafs, wenn ein-
mal die Conjunction oder Opposition im
Augenblicke der vollen See einfallt, die dritte
Fluth, die auf diese folgt, die hochste ist.
Eben so, wenn die Quadratur auf 'den Aus
genblick der vollen See Fillt, ist die dritte
Ebbe, die auf diese l'{ol.{_-'t, die kleinste, Diese
Erscheinung beobachtét man beynalie auf
gleiche Art in allen Hifen Frankreichs, obe
schon die Stunden der Ebbe und Fluth in
denselben sehr verschieden sind.

K -g
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Je mehr das Meer zur Zeit der vollen
See: steigt, desto mehr sinkt es wieder bey
der folgenden tiefen See. Wir wollen die
halbe Summe der Iohen zweyer auf einan-
der folgenden vollen Fluthen iiber der waag-
rechten. Flache der zwischeneinfallenden tie-
fen See die totale Fluth nennen. Der. mitt-
lere Werth dieser totalen Fluth ist zu Brest
in seinem Maximum gzegen die Syzygien 18,13
Fufs, und in seinem Minimum gegen die
Quadraturen 8,071 Fuls.

Die Entfernung des Monds von der Erde
hat auf die Grifse der totalen Fluthen einen
sehr merklichen Emnfluls. Unter iibrigens
gleichen Umstinden ‘wachsen und nehmen sie
ab mit dem Durchmesser und der Parallaxe
des Monds, aber in einem grofseren Verhalt-
nisse. Wenn  dieser Durchmesser um ein
Achtzehnteil wichst, - so wachst die totale
Fluth um emn Achtel gegen die Syzygien, und
ohngefihr um ein Viertel gegen die Quadra-
turen; und da diese Fluth im ersten Falle
ohngefihr zweymal kleiner ist, als im an-
dern, so ist ihre Zunahme in diesen beyden
Fallen gleich.

Da die grofste Verinderung des Monds-

durchmessers sowohl: iiber als unter seinem




149

mittleren 'Werth, ohngefihr ein Fiinlzehntel
dieses Werths betrigt, so ist die zugehorige
Veranderung der totalen Fluth in den Syzy-
gien g% ihrer' mittleren Grofse, oder ohnge-
fahr 2,72 Fufs, folglich ist die ganze Wir-
kung der Verinderung der Entfernung des
Monds von der Erde auf die totalen Fluthen
5,44 Fuls.

Die Verinderungen des Abstands der
Sonne von der Erde haben zwar auch einen
Cinflufs auf die Fluthen, aber dieser ist bey
weitem nicht so merklich, Unter ubrigens
gleichen Umstanden sind im Winter, wenn
die Sonne uns am nachsten ist, die Fluthen
in den Syzygien grifser, und in den Quadra-
turen kleiner, als im Sommer, wenn die

Sonne am weitesten von der Erde entfernt ist.

Die Abweichungen der Sonne und des
Monds haben einen merkwiirdigen Einfluls
auf die Fluthen. 8ie vermindern die totalen
Fluthen der Syzygien, und diese Fluthen sind
gu Brest in den Sonnenwenden ohngefihr 21
Fuls kleiner, als in den Nachtgleichen; auch
die totalen Fluthen der Quadraturen sind in
den Nachtgleichen um die namliche Grolse

kleiner, als in den Sonnenwenden,

K -3




15e

Hauptsichlich  gegen  die Maxima “und
Minima der totalen Fluthen ist es wichtig,
das Gesetz ihrer Veriindermg kennen zu
lemmen, . Wir haben gesehen, dals zu Brest
der Augenblick ihres Maximums 11 Tage
aul die Syzygien folgt, ~Die Verminderung
der totalen Fluthen, . welche in der Nihe
davon einfallen, ist dem Quadrate der von
diesem Augenblicke an bis zu dem der Z\Wl=
scheneinfallenden tiefen See, auf welche die
totale Fluth sich bezieht, verflossenen Zeit
proportionirt, und betrigt 0,328 Fufs, wenn
diese Zeit einen Moundstag ausmacht.

In der Nahe von dem Augenblicke des
Minimums, welcher 1% Tage auf die Qua-
dratur folgt, ist die Zunahme der totalen
Fluthen dem Quadrate der von diesem Au-
genblicke an verflossenen Zeit proportionirt;
sie ist ‘beynahe doppelt so grofs, als die Ver-
minderung der totalen Fluthen gegen ihr
Miximum zu.

Die .Abweichungen der Sonne und des
Monds haben einen sehr merklichen Einflufs
auf diese Verinderungen, . Die \*"ermindez‘nng
der Fluthen gegen die Syzygien der Sonnen-
wenden bctr'zigt nicht mehr als ohngefihr i

r . ochdri Ver i 1 T
von der legCI!Ung@!’i ‘vemlmdelung gegen
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die Syzygien der Nachtgleichen. Die Zunah-
nie der Fluthen gegen die Quadraturen ist
ohngefihr zweymal grofser in den Nachtglei-
chen, als in den Sonnenwenden.

Man bemerkt auch noch zwischen den
Fluthen des Morgens und des Abends kleine
Unterschiede, welche von den A])Weichimi__-"en
der Sonne und des Monds abhangen, und
verschwinden, wenn diese Gestirne 1m Aequa-
tor stehen, . Umi sie kennen: zu lernen, muls
man die Fluthen des ersten und zweyten Tags
nach den Syzygien oder den Quadraturen
vei‘glciclten, weil die Fluthen, welche als-
dann dem Maximim  oder dem Minimum
sehr nahe sind, von einem Tage zum andern
sich sehr wenig andern, und den Unterschied
zweyer Fluthen des nidmlichen Tages leicht
gewahr nehmen lassen. Auf solche Art fin-
det man, dafs zu Brest in den Syzygien der
Sommersonnenwenden die Morgenfluthen des
ersten und zweyten Tags nach.den Syzygien
um 0,563 Fufls kleiner sind, als die Abendfu-
then; dals sie hingegen in den Syzygien der
Wintersonnenwenden um eben so viel grose
ser sind. Eben so sind in den Quadraturen
der Herbstnachtgleiche die Morgenfluthen des
ersten und zweyten Tags nach der Quadratur

I
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um 0,419 Fuls grisfser, als die Abendfluthen;
aber in den Quadraturen der I*‘;ii]d.ingsuacl'itu

gleiche um eben so viel kleiner,

Diefs sind im Allcemeinen die Erschei
nungen, welche die Fishen der Fluthen in
unsern Hifen zelgen, Die Zwischenzeiten
derselben bieten andere Erscheinungen dar,

welche wir jetzt entwickeln wollen,

Wenn zu Brest das volle Meer im Aua
genblicke der 'Syzygien Statt hat, so folgt
€ 0,14763 Tag auf den Augenblick der
wahren Mitternacht, oder des wahren Mit-
tags, je machdem es des Morgens oder des
Abends einfillt, Diese Zwischenzeit, welche
selbst in sehr nahen Hifen sehr verschieden
ist, nennt man die Einrichtung des Fafens (éta-
Blissement dw port), +weil man wvon ihr aus-
geht, um . die Stunden der: Fluthen in Be-
ziechung anf die Mondsphasen zu bestimmen,
wie ich solches bey Gelegenheit der Unter-
suchung '‘der Ursache der Ebbe und Fluth
zeigen werde,  Die 'volle See, | welche =zu
Brest im Aungenblicke der Quadraturen State
findet; folgt auf den Augenblick der wahs
ren Mitternacht oder des wahren Mittags
0.35008 Tag,
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In den ‘Syzygien erfolgt' die  Fluth 'Ffiir
jede Stunde, ‘um welche sie vor oder nmach
der Conjunction eder Opposition einfillt, um
264" frither oder spiter; in den Quadraturen
hingégen erfolgt die Flnth Fir jede Stunde,
um welche sie vor oder mach der Qumlmn.ur
einfallt, um 416" frither oder spiter,

Die Stunden der Fluthen in den Syzygien
oder Quadratuyren dndern sich mit den Entfer-
nungen der Sonne und des Monds von der
‘Erde, und besonders mit den Entfernungen
des Monds.

In den Syzygien beschleunigt oder ver-
spatet jede Minute des Wachsthums oder der
Abnahme in dem scheinbaren Halbmesser des
Monds die Stunde der vollen See um 354",
Diese Erscheinung hat auf gleiche Art auch
in den Qnadraturen Statt, aber sie ist drey-
mal kleiner.

Die Abweichungen der Sonne und des
Monds haben einen gleichen Einflufs aunf die
Stunden \der Fluthen in ‘den Syzygien und
Quaslramrem In den Syzygien der Sonnen-
wenden Ffillt die Stunde der vollen See ohn-
ge[";ihr um 2 Minuten frither, in den Syzygien
der Nachtgleichen aber um eben sc viel spé-
ter ein, Im Gegentheile fillt in den Quadra-

18
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turen der Nachtgleichen die Stunde der Fluth
ohngefahr um 8 Minuten friiher, in den Qua-
draturen der Sonnenwenden aber um ebenso-

viel spiter ein.

Wir haben gesehen, dals die Verspitung
der Fluthen von einem Tage zum andern in
threm niittlern Zustande 0,03505 Tag betrigt,
so dals, wenn die Fluth o,1 Tag nach der
wahren Mitternacht einfalle, sie den fo]g(-.n-
den Morgen auf o,13505 Tag einfallen wird,
Aber diese Verspitung andert sich mit den
Mondsphasen ; sie ist die kleinste mogliche,
gegen (lie Syzygien, wenn die totalen Fluthen
ihr Maximum erreicht haben , und betragt
alsdann nur 0,02708 Tag. Wenn die Fluthen
ithr Minimum erreicht haben, oder gegen die
Quadraturen, istsie die grofste mogliche, und
steigt bis auf 0,05150 Tag, Demnach wichst
der Unterschied der den Zeiten der Syzygien
und der Quadraturen zugehorigen Stunden der
Fluthen, welcher nach dem Obigen 0,20035
Tag betragt, fiir ‘die nach jenen beyden Pha-
sen auf gleiche Art folgenden Fluthen , und
wird, im Verhiltnisse zu dem Grofsten und
Kleinsten der Fluthen, ohngefihr einem Vier-
telstage gleieh.
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Die Verianderungen der Entfernungen der
Sonne und des Monds von der Erde, und be-
sonders die letztern haben auf die Verspitung
der Fluthen von einem Tage zum andern émen
LEinfufls., © Jede Minute des YWachsthums oder
der Abnahme in dem scheinbaren IHalbmes-
ser des Monds vermehrt oder vermindevt
diese Verspitung gegen die Syzygien um 2506°,
Gegen die Quadraturen hat diese Erscheinung
auf gleiche Art Statt, aber sie ist alsdann
dreymal kleiner.

Die tdigliche Verspitung der Fluthen #n-
dert sich. auch nach der Abweichung der bey-
den Gestirne. In den Syzygien der Sonnen-
wenden ist sie ohngefihr um 158" grifser,
als in ihrem mittleren Zustande ; in den
Syzygien der Nachtgleichen ist sie um eben
so viel kleiner.” Im Gegentheil iibertrifft sie
in den Quadraturen der Nachtgleichen ihre
mittlere Grifse um 5577, in den Quadraturen
der Sonnenwenden aber ist sie um eben so
viel kleiner, als diese Grolse.

So haben die Ungleichheiten der Hohen
und der Zwischenzeiten der Fluthen sehr ver-
schiedene Perioden, die einen von einem
halben und wvon einem ganzen Tage, die' an-

dern von einem-halben und von einem gan=
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zen NMonate, wvon einem halben und von
einem gaunzen Jahrve; andere endlich sind
einerley mit denen der Uhnliufe der Knoten
ur'd dér Erdnahe der Mondsbahn, deren Lage,
vermdage der Abwerchungen des Mondsund sei-
ner Eutfernungen von. der Erde, auf die
Fluthen einen Einfuls hat.

Die Grolse und iiberhaupt alle Erschei-
nungen der Ebbe und Fluth schienen mirx
in den Neu- und Vollmonden einerley zu
seym.

Diese Erscheinungen haben in allen Hafen
und an allen Meerufern auf gleiche Art Statt.
Aber die Localumstinde, wenn sie schon an
den Gesetzen der Fluthen nichts andern, ha-
ben auf die Grifse derselben und auf die Zeit
der Einrichtung  des Hafens einen grolsen

Einfuls.

Vierzehntes Kapitel

¥on der Erdatmosphire 'und den astronomischen

Stralenbrechunsgen,

‘ - . : ; = . .
,Emc elastische ; diinne und durchsichtice
Flussigkeit umgiebt die Erde, und erhebt sich
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auf eine grolse Hohe 3 sie ist schwer, wig
alle Korper, und ihr Gewicht halt dem des
Quecksilbers im Barometer die Waage. Bey
der Temperatur des schmelzenden Eifses und
bey der mittlern Hohe des Barometers iiber
der Meeresfliche, welche sehr nahe 22 Fuls
betragt, verhilt sich das Gewicht der Luft za
dem eines gleichgrofsen Raums Quecksilber,
wie I zu 10320. Bey dieser Temperatur
braucht man also, um das Parometer, wenn
seine Hohe 2% Fuls ist, um s Fuls fallen
zu machen, sich nur wm 103,20 Fuls zu er-
heben ; und wenn die Dichtigkeit der At-
mosphire durchaus w#igleich wire, so wiirde
ihre Hohe 24080 Fuls betragen. Aber die
Luft lafst sich -sehr nahe imr Verhaltnisse der
aufgelegten Gewichte zusammendriicken. Dar-
aus folgt, dals bey gleicher Temperatur ihre
Dichtigkeit der Barometerhihe proportionirt
ist. Thre unteren Schichten sind daher diche
ter, als die oberen, deren Gewicht jene zu-
sammendriickt ; und sie werden immer in
eben dem Maalse diinner, . als man sich in
der Atmosphére erhebt, und wena ihre Tem-
peratur die namliche bleibt, so zeigt eine sehr.
leichte Rechnung, dafls, wihrend ihre Hohe

in arithmetischer Progression wichst, ihre
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Dichtigkeit in geometrischer Progression ab«
ammmt,  Die in den obern Gegenden der
Atmosphire herrschende Kilte vermehrt die
Dichtigkeit der obern Schichten. Denn die
Luft wird, wie alle Koérper, von der Kilte
Zusammengezogen und von der Wirme aus-
gedehnt ; und man hat bemerkt, dafs in der
Nihe \'()il der Temperatur des schmelzenden
Eifses die Zunahme der Temperatur von einem
Grade den Raumsinhalt derselben ohngefihr
um zis vermehrt.

Von diesen Beslimmuugen hat man eine
vortheilhafte Anwendung anf die Messung
der Hohen der Berge vermittelst des Baro-
meters gemacht.

Wire ‘die Wirme der: Atmosphire zu
jedér Zeit und in ihrer ganzen Ausdehnung
der des ‘schmelzenden Eifses gleich, so'wiirde
daraus foleen, dafls man durch Multiplication
des Logarithmen 'der Tafeln von' dem Ver-
hiltnisse der auf zwey beliebigen Stationen
beobacliteten Barometerhohen mit 553206 Fufs,
die Hohe deér einen diéser Stationen iiber der
andern erhielte.” Aber 'diese Hohe erfordert
eine %erichtigun_g‘ wegen des Irrthums der
Vorﬂussf’[zung einer gfﬁidl{‘iirmigen Dichtig-

keit und einer dem Nullpunkte gleichen
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Temperatur.. Man tibersieht lejcht , dafs)]
wenn die mittlere Temperatur der zwischen
zwey Stationen enthaltenen Lufischichte gros-
ser, als Null ist, ihre Dichtigkeit kleiner
wird, mnd man sich noch hoher erheben
muls; um das Barometer um eben so viel
fallen' zu machen. ' Man mufls daher den
Multiplicator 35326 Fuls ‘um 515 desselben
so' vielmal genommen, vermehren, als man
Grade dieser mittleren Temperatur hat. Zu
dem Ende beobachtet man auf beyden Sta-
tionen die Grade des Thermometers, multi-
plicirt ihre Summe durch 110,65 Fuls und
addirt das’ Produet zu 55326 Fuls. Noch
mufs man bey den Barométerhthen eine kleine
Berich!igung wegen des Unterschieds der Tem-
peratur der beyden Stationen anbringen.  Die
Dichtigkeit des Quecksilbers ist nicht an bey=
den Stationen ‘einerley; mun betrégt seine
Ansdehmmg fiir eine Zunahme seiner Tem-
peratur um einen Grad, % seines’' Volu-
mens; daher mufs man die Barometerhohe
an der Iilteren Station um savs derselbén
s0 vielmal genommen, vermehren, als der
Unterschied- der Temperatur bt"}"fl.(?l‘ Statig-
wen Grade hat. Vermittelst dieser Regel er-

hilt man sehr mahe den WUnterschied ihrer
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Holien, wenn sie nicht viél von einerley
Verticallinie abweichen.

Die Luft ist in kleinen Massen unsichk-
bar; aber die wvon allen Schichiten der At-
mosphire zuriickgeworferen Lichtstralen vers
ursachen einen merklichen Eindrick , sie
machen namlich, dals sie uns mit einer blanen
Farbe erscheint, welche allen Gegenstinden;
die. wir in der Entfernung gewahrnehmen,
ein gleiches Ansehen giebt, und.das Azur
des Himmels bildet. - Dieses. blate Gewoibe,
an welchem die Sterne uns angeheftet schei-
nen, ‘ist demmnach  uns. sehr, nahe, ! und ist
nichts anders, als die Erdatmosphire, jenseits
welcher jene Korper in unermefslichen Ent-
fernungen sich befinden.. Die Sonnenstralen;
welche die Theilchen derselben uns- in Menge
zusenden, bilden vor dem Aunfgange und
nach dem Untergange der Sonne die Mor-
gen - und x’.\benddmumernng, welche dadurch,
dals sie auf mehr als 20 Grade des Abstands
dieses Gestirns, sich erstrecken, uns bewei-
sen, dals die dufsersten Theilchen der At-
mosphire aufs wenigste 250cc0 Fuls hoch
liegen.

Konnte das Auge die Punkte der aufsern
Oberfliche der Atmosphire unterscheiden, und

auf
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auf ihre wahren Oerter bezichen, so wiirden
wir den Himmel wie eine kugeli‘i&rm?go Kappe
sehen , die durch den von einer die Erde
bertihrenden Ibene abgeschnittenen Theil die-
ser Oberfliche gebildet wiirde ; und da die
Héhe der Atmosphire in Ansehung des Erda
halbmessers sehr klein ist, so wiirde uns der
Himmel unter der Gestalt eines eingedriick-
ten Gewolbes erscheinen. Allein ob wir gleich
die Grianzen der A tmosphire nicht unterschei-
den kounen, so miissen wir doch, da die
Stralen, welche sie uns zusendet, bis zum
Horizonte' einen lingeren Weg zuriickle-
2

nach der -ersteren Richtune Fiir eréfser hale

=
(o]

gen, als'bis an das Zenith, ihre Ausdehnung

ten.. Zu dieser Ursache kommt mnoch die
Stellung der zwischen uns und dem Hori-
zonte liegenden Gegenstinde, welche dazu
beytrict, die scheinbare Entfernung desjeni-
gen Theils' des Himmels, den wir jenseits
derselbigen sehen, zu vergrifsern, Der Hims
mel muls uns daher sehr eingedriickt, wie
eine !;,{tg"-!ﬁjrmige Kappe erscheinen. Ein
Stern, der r"hn:f:'{rf"hh:' 26 Grade hoch steht,
scheint uns die Linie, welche  der .',}I-El't'lh
schnitt der Oberfliche des Himmels mit chﬂ;q
lothrechten Ebene vom Zenitli bis an
i I

den
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Horizont bildet, zu halbiren. Daraus folgt,
dafs der horizontale Halbmesser des schein-
baren HimmelsgewOlbes zum verticalen ‘bey-
nahe wie 3% zu I sich verhilt; aber dieses
Verhaltnils dndert sich mit den Ursachen die-
sér Tauschung.

Da die scheinbare Grifse der Sonne und
des ‘Monds dem Winkel, unter welchem sie
gesehen werden, und dem scheinbaren Ab-
stande des Punkts am Himmel, auf welchen
man sie bezieht, proportionirt ist; so schei-
nen sie uns am Horizonte grifser, als am
Zenith, ungeachtet sie dort unter einem klei-
neren Winkel gesehen werden.

Die Lichtstralen bewegen sich in -der
Atmosphére nicht in gemden Linien, sondern
biegen sich bestindig gegen die Frde zu.
Der Beobachter, der die Gegenstinde nur in
der Richtung der Tangente der Cuive sicht,
die sie beschreiben, sieht sie immer hoher,
als sie in der That sind, und die Sterne
erscheinen selbst dann’ noch iiber dem Hori-
zonte, wenn sie schon unter demselben sind.
So macht die Atmosphire, indem sie die
Stralen der. Sonne kriimmt, dals wir ihre
Gegenwart linger genielsen, und vermehrt

die Lange des Tags, welchie auch die Morgen-
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und Abenddimmerung noch vergrolsern, Es
war den Astronomen aulserst viel daran ges
legen, die Gesetze und die Grolse der Stras
lenbrechung zu besiimmen, um die wahre
Lage der Gestirne zu erhalten; ehe ich aber
das Resultat ihrer Untersuchungen iiber die-
sen Gegenstand darlege, will ich die vor-
ziiglichsten Eigenschaften des Lichts kiirzlich
erliutern.

Beym Uebergange aus einem durchsichs
tigen Mittel in ein anderes nihert sich ein
Lichtsral dem Lothe auf der Oberfliche, wels
che die beyden Mittel scheidet, oder entfernt
sich von demselben. Das Gesetz seiner Bres
chung ist dieses, dals die Sinus der beyden
Winkel, welche seine Bichtzmgen, die eine
wvor, die andere nach seinem Eintritte in das
neue DMittel mit diesens Lothe machen, in eis
nem bestindigen Verhiltnisse stehen, wie auch
immer diese Winkel beschaffen seyn mogen.
Aber das Licht zeigt bey seiner Brechung
eine merkwiirdige Erscheinung, die uns mit
seiner Natur niher bekannt gemacht hat.
Ein weilser Lichtstral, der in einem verfitie
sterten. Zimmer aufgefangen wird; bildet
nach seinem Durchgange durch ein Prisma
ein langlichtes , verschiedentlich gefarbtes

i
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Bild.. Dieser Stral ist ein Biischel, der aus
einer unbestimmbar grofsen Anzahl Stralen
von verschiedenen Farben besteht, welche
das Prisma vermoge ihrer verschiedenen Brech-
barkeit scheidet. Der am meisten brechbare
Stral ist der violette, auf diesen folgt der
indig - oder dunkelblaue, dann der heliblaue,
dann der griine, nach diesem der hellgelbe,
dann der orange - oder goldgelbe, und end-
lich der rothe. Ungeachtet wir aber nicht
mehr, als sieben Stralen unterscheiden, so
beweilst doch die Stetickeit des Bildes, dals
deren' eine unendliche Anzahl vo:. 'nden 1St,
die sich nach unmerklichen Stufen der Brech-
barkeit und der Farbe einander niheri.

Werden alle diese Stralen durch ein
Linsenglas wieder vereinigt, o bringen sie
die weilse Farbe wieder hervor, welche dae
her nichts anders ist, als eine Mischung von
allen einfachen oder gleic]mrtjgen Farben
nach bestimmten Verhiltnissen.

Wenn ein Stral von einer gleichartigen
Farbe von den tibrigen wohl abgesondert
wird, so verindert er weder seine Brech-
barkeit noch seine Farbe, wie auch immer
die Zuriickwerfungen und Brechungen, die

er leidet, beschaffen seyn méoen; seine Farbe
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kann also nicht von gewissen Modificationen
herrithren, die das Licht in den'Mitteln,
durch welche es geht, annimmt, sondern
sie ist mit seiner Natur verbunden.

Indessen beweilst die Aehnlichkeit der
Farbe mnicht die ,Aehnlichkeit des TLichts,
Denn wenn man ‘mehrere verschiedentlich
gefirbte Stralen des durch das Prisma zer-
legten Sonnenbildes mit einander mischt, so
kann man eine Farbe erhalten, die einer
der einfachen Farben dieses Bildes volllkkom-
men ihnlich ist.  So giebt die Mischung. der
gleichartigen rothen und hellgelben Farbe ein
dem gleichartigen (_}c)].{]gf’[bm] dem Scheine
nach ahnliches Goldgelb; aber diese gémisch.
ten Stralen werden durch die Brechung ver-
mittelst eines neuen Prisma wieder getrennt,
und in die zusamimensetzenden Farben zer-
legt, wihrend die Stralen des gleichartigen
Goldgelben unveranderlich bleiben.

Wenn die Lichtstralen auf einen Spie-
gel fallen, so werden sie zuriickgeworfen,
und machen mit dem Lothe auf dessen Ober-
fache Reflexionswinkel, die den Einfallswine
keln gleich sind.

Die Brechungen und Zuriickwerfungen,
welche die Sonnenstralen in den Regentropfen

T,J 3
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leiden, geben dem Regenbogen seine Ent-
slehung, dessen Erklarung, da sie auf eine
scharfe Berechnung sich griindet, und allen
besonderen Umstinden dieser sonderbaren
Erscheimmg vollkemmen Gentige thut, eins

der schénsten Resultate der Physik ist,

Die meisten Kérper zerlegen das Licht,
das sie auffangen; einen Theil davon schluk-
ken sie ein, einen andern werfen sie unter
allen Richtungen zurtick; sie erscheinen blau,
roth, griin u.s,w. nach der Farbe der Strae
len, die sie in grofster Menge zuriicksenden,
So wird das weilse Sonnenlicht, indem es
sich iiber die ganze Natur verbreitet, zers
legt, und mit unendlich manchfaltigen Far.

ben in unsere Augen zuriickgeworfen.

Nach dieser kurzen Absclnveifnng iiber
das Ticht komme ich wieder auf die astro-
nomischen Stmltubre(‘hungen zurtick. Schr
genane Versuche haben gelehre, sdafs bey
gleicher Temperatur die brechende Kraft der
Lﬁf’t wie ihre Dichtigkeit ‘wichst und ab-
nimmt, Aber wechselt diese Kraft bey glei-
chen Dichtigkeiten, mit der Temperatur 2
Was fiir einen Einflufs hat der hygrometri-
sche Zustand der Luft, und das Verhalenifs,
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in welchem die beyden Gasarten, das Stick-
gas und das Sauerstoffgas (gas azot et oxi-
gﬁ*n(*), in der Atmosphire verbunden sind,
auf die - Stralenbrechungen ? Diefls 1ist's,
was man mnoch nicht weils, und was, w egen
der Wichtigkeit des (}eg(rnstandes, aufgeklirt
zu werden verdient.

Bis jetzt hat man angenommen, die bre-
chende Kraft der Atmosphire h;mgé nur von
der Dichtigkeit ihrer Schichten ab, so dals es
zur Bestimmung der Bahn des Lichts durch
dieselbe hinreichend sey, das Gesetz ihrer
Temperatur zu kennen ; aber dieses Geselz
ist uns unbekannt, und andert sich ausserdem
jeden Augenblick. Unter der Voraussetzung,
dafs die Temperatur der Atmosphire durchaus
die namliche, und der des schmelzenden Fifses
gleich sey, wiirde die Dichtigkeit ihrer Schich-
ten in geometrischer Progression abnehmen,
und die Stralenbrechung am Horizonte 73’
seyn; sie wiirde aber nur x5l betragen,
wenn die Dichtigkeit der Schichten der At-
mosphire in arithmetischer Progression abndh-
me, und an ihrer Oberfliche gleich Null wiir-
de. Die horizontale Stralenbrechung, wie
man sie beobachtet, niamlichiohngefihr 64%,
ist die mittlere zwischen diesen Granzen ; das

1
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Gesetz der Verminderung der Dichtigkeit ‘der
Schichten halt beynahe dasMittel zwischen der
geomelrischen und arithmetischen Progression,
und diefs simmt mit den D:"obac’ntuugen des
Barometers und Thermometers iiberein; Ueber-
haupt kann man alle diese Beobachtungen und
die der astronomischen Str:‘aleubrechnng ver-
mittelst sehr wahrscheinlicher Hypothesen
iiber die Verminderung der Wirme bey zu-
nehimender Erhebune in  der Atmosphie
re vereinigen, ohne dafs man nothig hiitte,
wie einige Naturforscher gethan haben, zu
einer besondern Fliissigkeit seine , Zuflucht
zu nehmen, die, wenn sie der atmosphiri-
schen Luft beygemischt wire, die Wirkung
hitte, das Licht zu brechen.

Venn die scheinbare Hohe der Sterne
grofser, als 12 Grade ist, so hingt die Stra-
lenbrechung, so weit man es bemerken kann,
blofs von demStande des Barometers undThers
mometers an dem Orte des Beobachters ab,
und ist der Tangente des um die vierfache
S::‘af('n'larm‘.hi.!'n.g verminderten scheinbaren
Abstandes des Sterns vom Scheitelpunkte sehr
nahe proportionint.  Man hat durch verschiee
dene Mittel gefunden, . dals bey der Tempe-

ratur des schmelzenden Eifses, und bey der

e —— e ——
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Barometerhdhe von 21 Fuls, der Coefficient,
der, mit dieser Tangente multiplicirt, die
astronomische Stralenbrechung giebt, 183"
ist, aber er Hndert sich wie die Dichtigkeit
der Touft an dem Orte der Beobachtu ng. Diese
Dichtigkeit aber indert sich um X5 fiir einen
Grad des Thermometers; man mufls daher
diesen Coefficienten um ;I

i desselben so viel-

mal genommen, vermindern oder vermehren,
als das Thermometer Grade iiber oder unter
dem Nullpunkte anzeigt. Da, bey gleicher
Temperatur, die Dichtigkeit der Luft der Ba-
rometerhGhe proportionirt ist, so mulfs man
den so verbesserten Coefficienten auch noch
in dem Verhiltnisse der beobachteten Baro-
meterhthe zur Hohe von 21 Fufls verindern.
Vermittelst dieser Bestimmungen kann man
eineTafel der Stralenbrechungen vom zwolften
Grade der scheinbaren Hohe an bis an das Ze-
nith verfertigen, in welcheiu Raume fast alle
astronomischen Bf*ob;lc!mmgen gemacht wer-
den. Diese Tafel wird den Vorzug haben,
von jeder Hypothese iiber die Beschaffenheit
der Atmosphire unabhingig zu seyn, und
wird auf dem Gipflel der hochsten Berge, wie

an der Meeresfliche, dienen konnen,

L &
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Die Atmosphire schwicht das Licht der
Sterne , besonders am Horizonte, wo ihre
Stralen einen langern Weg durch sie zu ma-
chen haben. Aus Bouguers Versuchen
folgt, dals, wenn man die Stirke (I'intensité)
des Lichts eines Sterns bey seinem Eintritte
in die Atmosphire fir die Einheit annimmt,
seine Stirke, wenn es zum Beobachter ge-
Iangt, wund der Stern am Zenith steht, bey
einer Barometerhihe von 231 Fuls, auf 0,8123
herunter gebracht ist. Die Hohe der Atmo-
sphiare, wenn sie ihrer ganzen Ausdehmmg
nach auf die dem Nullpunkte der Tempera-
tur und dem Drucke einer Quecksilbersaule
von e 3 Fuls zugehorige Dichtigkeit gebracht
wird, wiirde 24080 Fuls seyn. Nun ist es
natiirlich, zu denken, dals das Erléschen eines
durch sie gehenden Lichtstrals eben so, wie
bey dieser Voraussetzung, erfolge, weil er
der nimlichen Anzahl von Lufttheilchen be-
gegnet 5 folglich bringt: eine Luftschichte von
der sogenannten Diclitigkeit, und von 27080
Fuls Dicke die Starke des Lichts auf 0,8123
herunter.
Hieraus lafst sich das Erloschen des Lichts
in einer Luftschichte von gleicher Dichtig-

keit und jeder beliebigen Dicke leicht herlei-
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ten; denn es ist offenbar, dafs, wenn die
Stirke des Lichts bey seinem Durchgange
durch eine Schichte von gegebener Dichtig-
keit auf ein Viertel gebracht w ird, eine glei-

che Dicke dieses \w:l(] auf ein Sechzehntel

-seines anfanclichen Werths ]u—runlel'brln;‘cn

werde., Hierans sieht man, dals, wenn die
Dicke in arithmetischer Progression wachst,

die Stiarke des Lichts in geometrischer Pro-

gression abnimmt. Thre Logarithmen folzen
[

also dem Verhiltnisse der Dicken, so, dafs
man , um den Logarithmen der Tafeln von
der Stirke des Lichts, nachdem es eine Luft-
schichte von jeder beliebigen Dicke durchlof-
fen hat, zu erhalten, — 0,00028135. als den
Logarithmen von '0,8123 mit dem Verhiit
nisse dieser Dicke zn 24080 Fuls muliipliciren
mufs; und wenn die Dichtigkeit der Luft
grofser oder kleiner, als die vorgenannte ist,
so mufls man diese Logarithmen in’ dem
namlichen Verhiltnisse vermehren oder ver-
mindern.

Um die Schwichung des Lichts der Sterne
nach dem Verhaltnisse ihrer scheinbaren Hohe
zu bestimmen, kann man sich vorstellen, der
Lichtstral bewege sich in einer durchaus gleich

weiten Bihre, und die in dieser Rblire ein

re-
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schlossene Luft auf die vorgenannteDichtigkeit
reduciren. Die Lange der so feducirten Luft-
saule wird das Erloschen des Lichts des Sterns,
den man be‘trﬂchte-t, bestimmen. Nun kann
man annehmen, vom Scheitelpunkte bis ohn-
gefihr zum zwolften Grade der scheinbaren
Hohe seyen die atmosphirischen Schichten
merklich eben und parallel, und die Bahn des
Lichts geradlinigt ; alsdann verhilt sich die
Dicke emner jeden Schichte in der Richtung
des Lichtstrals zu ihrer Breite in lothrechter
Richtung, " wie die Secante des scheinbaren
Abstandes des Sterns vom Scheitelpunkte zum
Halbmesser.

Multiplicirt man also diese Secante mit
— 0,0902835, und mit dem Verhaltnisse der
Barometerhthe zu 2% Fuls, so hat man den
Logarithmen derLichtstirke des Sterns. Diese
sehr einfache Regel giebt das Erloschen des
Lichts der Sterne auf dem Gipfel der Berge,
und an der Meeresfliche, und kann sowohl
ZUr Berichtiguug der Beobachtungen der Ver-
finsterungen der Jupiterstrabanten, als zur
Schitzung der Stirke des Sonnenlichts im
Brennpunkte der Brennglaser niitzlich seyn.
Indessen ist zu bemerken, dals die in der

Luft schwebenden Diinste auf das Erloschen
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des Lichts der Sterne einen merklichen Ein-
fAufs haben. Die Heiterkeit des Fimmels ‘in
den siidlichen Gegenden macht das Licht der-
selben dort im Allgemeinen viel lebhafter ;
und wenn man unsere grofsen Teleskope auf
die hohen Gebtirge von Peru brichte, so ist
nicht zu zweifeln, dals man daselbst mehrere
himmlische Erschemmungen entdecken wiirde;
welche eine dickere und minder durchsich-
tige Atmosphire in unsern Gegenden unsicht=
bar macht.

In sehr kleinen Hohen hingt die Stirke
des Lichts, so wie die Stralenbrechung, von
der Beschalfenheit der Atmosphare ab. Wire
ihre Temperatur durchaus die namliche, so
wiiren die Logarithmen der Lichtstirke den
astronomischen Stralenbrechungen, dividirt
durch die Cosinus der scheinbaren Iohen,
proportionirt, und alsdann wire diese Stirke
am Horizonte auf 1oss 1hres :111!“&‘11};1_‘1.1('11&11
Werths gebracht. Diels ist der Grund, war-
um man die Sonne, deren 'Glanz man am
Mittage nicht leicht aushdlt, am Horizonte
ohne Miihe ansehen kann.

Es ist natiirlich zu denken, dafs jedes
Theilchen der Oberflaiche der Sonne, eine

gleiche Lichtmenge nach jeder Bichtung aus-
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sende. Zwey gleiche und sehr kleine Theil-
chen dieser Oberfliche, das eine 1m Mittel-
punkte der Scheibe, dasandere am Rande der-
selben, scheinen, von der Erde aus gesehen,
verschiedene Riume einzunehmen, die sich
zu eimander verhalten, wie der Halbmesser
sum  Cosinus des Bogens von dem grofsten

Kreise der Sonnenoberfliche , der zwischen

diesen beyden Theilchen liegt ; folelich ist
die Stirke ihres Lichts im umgekehrten Vers

hiliisse von diesem. Indessen hat B ouguer

durch Versuche gefunden, dafs das Sonnen-
licht im Mittelpunkte lebhafter, als am Ran-
de, ist.. Da er nimlich das Licht des Mittel-
punkts mit dem Lichte eines vom Pande um
ein Viertel des Halbmessers der Sonne entferns-

ten Punkts verglich, so schienen ithm die Stiir-

ken dieser beyden Lichtarten in dem Verhalt-
nisse von 48 zu 35 zu stehen. Dieser Unter-

schied zeigt, dafs die Sonne mit einer dicken,

ihr Licht schwichenden, Atmosphire umge-

o
ben sey. Aus den vorerwihnten Resultaten
und aus Bouguers Versuchen folgt es ferner,
dals die Starke des Lichts eines von der Ober-
flache der Sonne aus und am Scheitelpunkte

gesehenen Sterns auf 0,24065 gebracht wird,

und dals die Sonne vop ilwer Atmosphire
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entblofst , tuns 12 I mal heller erscheinen
wiirde.

Eine horizontale Luftschichte von der
Temperatur des Nullpunkts und vom Drucke
einer Quecksilbersaule von 21 Fufs miilste
165c00 Fufs dick seyn, um das Licht in
eben dem Maalse, wie die Atmosphire der
Sonne, zu schwichen., Diels wire also die
Hohe dieser Atmosphire, auf die Dichtigkeit
dieser Luftchichte gebracht, weun, bey glei-
chen Dichtigkeiten, ihre Durchsichtigkeit
die namliche wire, wie die der Luflt; aber
diels ist es ebén, was man nicht weils,

Uebrigens huugen diese Resultate von
der Geililltiglif‘it des Bouguerischen Versuchs
ab, welcher bey werschiedenen Stellungen
der Sonnenscheibe sorgFiiltig wiederholt zu
werden verdient,

Die Schwingungen der Luft bringen die
Tone hervor, welche nach der Geschwin-
digkeit oder Langsamkeit der Schwingungen
hohe (aigus) oder tiefe (graves) sind. "Wie
sie aber immer Dbeschaffen seyn mogen, so
15t die Geschwindigkeit ihrer ].:(EI‘ll_ll'l'rll']ZHllg
die nimliche, und em starker cder schwa-
cher, tiefer oder hoher Ton durchliuft 890,8
Fuls in einer Secunde.
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Die 'Winde, von dem Zephyr an, bis
zu den heftigsten Orcanen, werden von der
Luft, die mit 'mehr oder weniger Geschwin-
digkeit ihren Ort verinderr, hervorgebracht.
Bey ‘den heftigsten Sturmwinden betrigt
diese Geschwindigkeit 6o bis 80 Fuls in ei-
ner Secunde. Bey den gewdhnlichen Win-
den aber nur ohngefihr den diitten Theil
davon. Ohne Zweifel stort die Ursache,
welche das ‘Wasser des Meeres regelmiifsig
erhebt, und in der Sonne und dem Monde
zu liegen scheint, auch das G‘[ei:l‘a;eu icht
der Atmosphire, die sie durchlaufen muls,
um auf das Meer zu wirken; aber die daher
entstehenden periodischen Winde sind zu
schwach, als dafs man sie mitten unter den
Bewegungen, welche die’ Atmosphire von
einer grofsen Anzahl anderer Ussachen erlei-
det, hitte bemerken konnen.

Im Schoofse der Atmosphire bilden sich
die Wolken, die Stiirme, die Nordlichter,
und alle Lufterscheinungen. Die Luft loset
das Wasser auf, und diese auflosende Eigen=
schaft andert sich mit ihrer Dichtigkeit und
mit ithrer Warme. ~So loset sich das Wasser
wechselsweise in der Atmosphire auf, und
schlagt sich wieder in derselben nieder, ver-

moge
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moge aller der Ursachen, welche die Tems
peratur und Dichtigkeit der Luft andern,
Das Meerwasser ;,Tft‘bi.', indeém es sich in der
Atmosphire aulléfsi, das Salz ab, das es ent«
hilt; es selbst aber Fillt unter der Gestalt
des Thaues, des Schnees, des Hagels oder
Regens wieder herab; wovon ein Theil durch
Berge und Hohen aufgesammelt und durch
die Erdschichten durchgeseihet wird, um die
Quellen und Flisse zu bilden, die ihn wie=
der ins Meer zuriickfithren,

Die Elektricitat offnet sich tiur schwer
einen Durchgang durch die Almosphire; ihre
verschiedenen Schichten sind wesentlich eleks
trisirt, und scheinen es um so viel mehr zu
s€yn, je hoher sie sind; daher sind die in
den oberen Schichten gebildeten Wolken mehy
elektrisirt, als die niedrigeren Schichten, in
welche sie sich herablasseri. ‘Wie es sich aber
auch mit dieser Ursache der Elektricitit deg
Wolken verhalten mag, so ist es ausgemacht,
dafs der Blitz allemal eine elektrische Entla=
dung zwischen den Wolken und der Erde ist,

Die Lauft ist keine gleichartige Substanz
die Exrfahrung hat uns bekannt gemacht, dals
sie aus drey Theilen Stickgas und einem Theile
Sauerstolfgas Zzusammengesetzt ist. Die lerze
M
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tere Gasart ist zum Einathmen vorziiglich taug=
lich, in ihr brenmen die Korper mit einem
lebhaften Lichte, und sie allein ist ‘zu ihyer

Verbrennung nothwendig, so wie zum Ath-

men der Thiere, von welchem man weils,
dafs es eine langsame Verbrennung und die
Quelle der thierischen Wiarme 1ist.

Aufser diesen giebt es noch andere luft-
formige Fliissigheiten, die sich mit der At-
mosphire vermischen, und nach dem Ver-
hiltuisse 'ihrer specifischen Leichtigkeit in
ihr erheben. -Die leichteste unter diesen Fliis-
sigkeiten ist dicjenige, welche man das Was-
serstoffgas (gas hydrogene) nennt. Es ist in
seiner Reinheit Ffiinfzehn - bis sechzehnmal
diinner, als die atmosphirische Luft. Wird
es ohngefabr in dem Verhiltnisse von 1 zu 6
mit dem Sauerstoffgas verbunden, so bildet
es Wasser, welches so wenig ein Element ist,
wie man seit langer Zeit geglaubt hat, dafls es
sich vielmehr mach Belieben zusamimensetzen
und zerlegen lalst. Die Zersetzung der Kor-
per in Stmpfen und stehenden Gewissern
entwickelt eine grofse Menge Wasserstoffgas,
das sich bis an die Grinzen der Atmosphare
erhebt, wo es, wenn es durch natiirli-

che Elektricitit entziindet wird , die Stern
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schnuppen, Feuerkugeln und Lichtschweife
hervorbringt, die man bey grolser Hitze be-
merkt, und die, da sie zuweilen 1m niml-
chen Augenblicke auf sehr grolse Entfernun-
gen gesehen werden, beweisen, dals ihre
Hohe wenigstens 300000 Fufs betrigt, In
eine leichte Hiille eingeschlossen erhebt sich
das Wasserstoffgas mit den Korpern, die an
jene bevestiget werden, bis es einer Schichte
der Atmosphire bf‘_ﬂe:._’_llt‘t, welche diinne ge-
nug ist, um darin im Gleichgewichte zu bleis
ben. Durch dieses Mittel hat der Mensch
seine MHerrschaft und Gewalt erweitert; er
kann sich in die Liifte auféchwingen, die
Wolken durchschiffen, und die Natur in den
vorher nnzu;;':inglicllen oberen Gegenden der
Atmosphire fragen.

Die Atmosphare lafst das Sonnenlicht ganz
frey, die Wirme aber nur schwer durch; sie
vermehrt daher die Temperatur auf der Ober-
fliche der Erde, und vielleicht wiirde man,
ohne den Widerstand, den sie der Zersireu-
ung der Sonnenwirme entgegensetzt, selbst
unter’ dem Aequalor eine ausnehmende Kilte
emplinden.

Der Wirme hat man den luftférmigen
Zustand der- Atmosphire, dem Drucke der
> M -2
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Atmosphire aber und der Wiarme hat man
die Fliissigkeit des Weltmeeres zu verdanken.
Um diese Wahrheiten zu bestitigen, wollen
wir eine der wichtigsten neuern Entdeckun~
gen iiber die 'Wirme mit wenigen Worten
darstellen,

Die Natur der Warme sey beschalfen wie
sie immer wolle, so dehnt sie die Korper
aus; sie versetzt sie aus dem vesten Zustande
in den fissigen, und verwandelt die fliissigen
in -_jih-np['v. Diese Veranderungen des Zustan-
des hat man durch besondere Erscheinungen
an dem Eilse bemeikt, die wir jetzt verfol-
gen wollen. Vir wollen eine Masse Schnee
oder zerstofsenes Eifs in einem offenen Ge-
filse betrachten, das der Wirkung einer gros-
sen Hitze ausgesetzt ist. - Wenn, die Tempe-
ratur desselben unter der des schmelzenden
Eifses ist, so wird das Eifs durch neue Zu-
satze von Wiarme allmahlig schmelzen; wenn
man cs aber so lange, bis es zerschmolzen ist,
sorgfaltig schiittelt, so wird das erhaltene
Wasser, bestandig die Temperatur des Null-
punkts haben ; die durch das Gefifs mitge-
theilte Wirme wird an dem Thermometer,
das man darein taucht, nicht merklich seyn,

sondern ganzlich darauf verwandt werden,




181

das Eifs fliissig zu machen. In der Folge wird
die ferner hinzugesetzte YWarme die Tempe-
ratur des Wassers:und zugleich  das Thermo-
meter erhéhen bis zum Augenblicke des Ko-
chens:. -« Alsdann wird das Thermometer wie-
deruml stille stehen; und die durch das Gefaifs
mit getheilte Warme lediglich darauf verw andt
werden ; 'das Wasser in Dimpfe zu verwan-
deln, die mi¥ dem kochenden Wasser einerley
Temperatur haben weirden, | Das Wasser, das
durch das Schmelzen des Eifses hervorgebracht
wird, und die Diampfe, in welche das kochende
Wasser sich verwandelt, verschlucken also 1m
Augenblicke ihrer Dildung eine grofse Menge
Wirme, welche wieder erscheint, wenn die
Wasserdiimpfe in/den Zustand des tropfbaren

'Wassers, und das Wasser in den Zustand des

Eifses zuriickgeht: . 'Denn wenn die Dampfe

an etnem kalten Korper sich verdichten, so

theilen sie thm mehr Wiarme mit ,  als ex

deren von einem gleichgrofsen Gewichte ko-

chenden Wassers erhalten wiirde, Und ausser-

dem weils man, dals das Wasser sich 1im fl{is-
sigen Zustande erhalten kann, ungeachtet
seine' Temperatur mehrere Grade unter dem
Nullpunkte ist, aber durch die geripgste Er-
schiitterung sich in Eifs verwandelt, und das

M 3
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Thermometer, das man darein taucht, doch
nur auf Null steht, durch die Wirme, welche
diese Verinderung entbindet,

Ohne den Druck der Atmosphire wiirde
das zerschmolzene Eifs sich in Dimpfe ver-
wandeln ; aber dieser Druck widersteht der
zuriickstofsenden Kraft, welche die Wairme
den fliissigen Theilchen mittheilt, und erhalt
das zerschmolzene Fifs in der Gestalt des Was-
sers, bis die Wirme grols genug ist, um durch
ihre zuriickstofsende Kraft den Druck der
Atmosphire zu iiberwinden. In diesem Au-
genblicke gerath das “”ﬂ.\sszﬁr ins Kochen, und
loset sich in Dampfe auf; der Grad der Tems
per:u‘ur des kechenden Wassers wwechselt
daher mit dem Drucke der Atmosphire; er
ist auf dem Gipfel der Berge kleiner als an
der Meerestlache, und unter der Glocke einer
Luftpumpe, wo man die Luft nach Belieben
verdiinnen und verdichten kann , lafst sich
auch die Wirme des kochenden Wassers nach
Willkiihr verminderm oder vermehren. So
macht ‘die Warme das Meer fliissig und der
Druck der Atmosphire vérhindert es, sich in
Dampfe zu verwandeln.
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Alle Korper, die wir aus dem vesten Zu-
stande in den fliissigen versetzen konnen, zei-
gen ahnliche Erscheinungen, aber die Tempe-
ratur, wobey ihr Schmelzen anfangt, ist fiir
jeden ‘derselben sehr verschieden. Quecksil-
ber z. B. wird, wie man sich durch die Erfah-
rung versichert hat, gegen den g0 Grad unter
dem Nullpunkte vest. Es.fangt an fliissig zu
werden bey eben diesem Grade, es gerith ins
Kochen bey der Temperatur von 376 Graden,
und bey dem Diucke einer Quecksilbersiule
von 21 Fuls, so dals bey diesem Drucke der
Atmosphére der Raum der Temperatur Z VW1
schen dem Schmelzen und Kochen, welcher
fiir das ‘Wasser 100 Grade betrdgt, fir das
Quecksilber sich bis auf 416 Grade belauft.

Es giebt Korper , die gar nicht fliissig
werden konmen , auch durch die gi'ii&len
Grade der Hitze, die wir hervorzubringen
vermogen ;  €s giebt aber auch andere, wel-
che die grofste Kilte, die sie auf der Erde
ausstehen, micht in den vesten Zustand ver-
setzen kann. Von der Art sind die Fliissig-
keiten , welche unsere A{mosphiire bilden,
und welche, des Drucks und der Kilte, de-
nen man sie unterworfen hat, ungeachtet,

M 4
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sich doch bis jetzt in Dampfgestalt erhalten
haben, Aber ihre Aehnlichkeit mit den luft-
formigen Flissigkeiten, in welche wir durch
die Wirme eine grofse Zahl von Substanzen
verwandeln, und ihre Verdichtung durch den
Diuck und die Kilte, lassen nicht daran
zweifeln, dafs diese atmosphirische Fliissig-
keiten aufserst fussige Kérper seyen, welche
eine grofse Kilte in den vesten Zustand ver-
wandeln wiirde., Um sie in diesen Zustand
zu bringen, wiirde es genug seyn, die Erde
von der Sonne zu entfernen, so wie es im
Gegentheile, um das Wasser und mehrére
andere Korper in umsere Atmosphire zu trei-
ben, hinreichend seyn wiirde, sie der Sonne
zu nahern, Diese grolsen ,-'-\}_J\-Tﬁr_'imehmgf‘:n
haben auf den Kometen, und besonders auf
denen Statt, welche in threr Sonnennihe der
Sonne sehr nahe kommen. Die Nebel, die
sie umgeben, und die langen Schweife, die
sie nach sich ziehen , ‘sind eine Foloe der
VerdampFung der Fliissigkeiten auf ihrer Ober-
flache 5 die daraus entstehende Ablkiihlung
mufs dis von ihrer Nihe bey der Sonne her-
rithrende ausnehmende Hitze milsigen, und
die 1*"(‘1‘r]_icl|tnng eben dieser Fliissigkeiten,

wenn sie sich von der Sonne entfernen,
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ersetzt zum Theile wieder die Abnahme der
Wirme, die diese Verdichtung zur Folge
hat; so dals die gedoppelte Wirkung der
Verdampfung und der Verdichtung der Fliis-
sigkeiten, ~die Grinzen der grofsten Wirme
und der grofsten Kilte, <velche die Kome-
ten bey jedem ihrer Umliufe erfahren, ein-
ander betrachtlich nihert,

M 5
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