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Siebentes Kapitel

Fon den Bewegungseesetzen der Trabanten um
ihre Planeten,

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

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

L Frabant - .  x5,697300

W Frabang < .s 0,065808

III, Trabant - 14,401628

IV. Trabant - - 25136000

L8

Thre siderischen Umlaufszeiten sind Ffol-

gende :

L]

I, Trabant 1,769[3733?069931 Tag
II." Trabant - 3,55“8[01[3?34509
I, Trabant - 7115455280754 1524
IV, Trabant 16,639019390008634'
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Die synodischen Umlaufszeiten der Tra-
banten oder die Zeiten zwischen ithren mitt-
leren Conjunctionen mit dem Jupiter, lassen
sich aus ihren wund des Jupiters siderischen
Umlaufszeiten leicht herleiten.

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

I. Trabant - -  85%849I.

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

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

Die haufigen Verfinsterungen dieser Tra-
banten . haben den Astronoinen ein Mittel
an die Hand gegeben, die Bewegungen dersel-
ben mit einer Genauigkeit zu vevfolgen, die
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man von der Beobachhmg ihrer F,nrﬁbrmmg
vom Jupiter micht erwarten kann. 'Sie haben
zu folgenden Resultaten gefiihrt.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Durch Verg]eichlmg thres Gangs mit

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

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

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

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

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

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

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

seitige Entfernung der beyden Trabanten

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

verspatet worden waren. Aus diesen Beob-

achtungen hat man geschlossen, dals bey

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

gen der

der mittleren synodischen Bewegutr
beyden Trabanten gleich ist,

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

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

sieht also’ den Grund, warum die Periode

und das Gesetz dieser Ungleichheit.

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

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

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

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

Diels ist der Gang der vornehmsten Un-

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

machen.

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

nem Mittelpunkte folgende:

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

Ihre siderischen Umlaufszeiten sind

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

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

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

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

Mictelpunkte dieses Planeten.

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

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

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

Trabanten von seinem Mittelpunkte

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

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

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

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

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

die Bewegungsgesetze der Materie kennen,




	Seite 246
	Seite 247
	Seite 248
	Seite 249
	Seite 250
	Seite 251
	Seite 252
	Seite 253
	Seite 254
	Seite 255
	Seite 256
	Seite 257
	Seite 258
	Seite 259
	Seite 260
	Seite 261
	Seite 262

