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E:xogit e siisa-p it ek

Fon dem Grundsaze der allgemeinen Scluvere.

Unter den Is',rscheimmgc-n des Sonnensystenis
scheint die elliptische Bewegung der Planeten
und Kometen am meisten dazu geschickt, uns
auf das allgemeine Gesez der Krafte, von wel-
chen es getrieben wird, zu fiihren.  Durch
Beobachtung hat man gefunden, dals die
durch die Radios Vectores der Planeten und
Kometen um die Sonne beschriebenen Fli-
chen den Zeiten proportionirt sind; nun hat
man im zweyten Kapitel des vorigen Buchs
gesehen, dafs dazu erfordert wird, dals die
Kraft, welche jeden diefer Korper ohne Un-
terlafs von der geraden Linie ablenkt, bestan-
dig gegen den Anfang des Radius Vector ge-
richtet sey; das gegen die Sonne gerichtete
Bestreben der Planeten und Kometen ist also
eine nothwendige Folge von der Proportiona-
litat der durch die Radios Vectores beschrie-
benen Flichen mit den zu Beschreibung der-
selben angewandten Zeiten.

Um das Gesez dieses Bestrebens zu be-
stimmen, wollen wir annehmen, die Plane-
ten bewegen sich in kreisférmigen Bahnen,

welches nicht viel von der Wahrheit abweicht.

i\ 1B AR N 2N P



5

Die Quadrate ihrer realen Geschwindigkeiten
sind ‘alsdann den Quadraten der Halbmesser
dieser Bahnen, dividirt durch die Quadrate
ihrer Umlaufszeiten, proportionirt; aber nach
den Keplerischen Gesezen verhalten sich die
Quadrate dieser Zeiten zusammen, wie die
Wiirfel eben dieser Halbmesser; folglich ver-
halten sich die Quadrate der Geschiwindigkei-
ten umgekehrt wie diese Halbmesser. Man
hat im Vorhergehenden gesehen, dafs die Cen-
tralkriafte mehrerer in kretsformiger Bewegung
begrilfenen Korper sich veillten wie die
Qn:ul:‘ale der Geschwindigkeiten dividirt durch
die Halbmesser der beschriebenen Kreise; die
Bestrebungen der Planeten gegen die Sonne
verhalten sich demmnach umgekehrt wie die
Quadrate der Halbmesser ihrer fir kreisfor-
mig angenommenen Bahnen. Diese Voraus-
sezung ist zwar, Inan muls es g(-st‘vhen,
nicht ganz genau ; da aber das bestandige
Verhilinifs der Quadrate der Umlaufszeiten
der Planeten mit den Wiirfeln der grofsen
Axen ihrer Bahnen von den Excentricititen
unablidngig  ist, so ist es natiirlich zu den-
ken, dafs es auch dann noch Statt finden
wiirde, wenn diese Bahnen kreisformig wi-
ren. Das Gesez der Schwere gegen die Sonne
ARS
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1m umgekehrten Verhiltnisse des Quadrats der
Entfernungen ist also durch dieses Verhaltnifs
deutlich angezeigt.

Die Analogie macht uns geneigt, zu glau-
ben, dafs dieses Gesez, das sich von einem
Planeten zum andern erstreckt, auch Fir den
namlichen Planeten, bey seinen verschiede-
nen Entfernungen von der Sonne auf gleiche
Art Statt habe ; seine elliptische Bewegung
lafst in dieser Hinsicht keinen Zweifel iibrig.
Um diefs zu zeigen, wollen wir diese Bewe-
gung verFulgen, indem wir den Planeten von
der Sonnennihe ausgehen lassen. Seine Ge-
schwindigkeit ist alsdann in ithrem Maximum,
und sein Bestreben, sich von der Sonne zu
entfernen, das grofser ist als seine Schwere
gegen dieses Gestirn, verlangert seinen Radius
Vector, und macht mit der Ri(:hrung seiner
Bewegung stumpfe Winkel. Die Schwere
gegen die Sonne, nach dieser Ric}.ztung zer-
legt, vermindert daher die Gesclm'inﬁigkeit
mehr und mehr, bis der Planet seine Sonnen-
ferne erreicht hat. In diesem Punkte wird
der Radius Vector wieder auf der Curve loth-
recht, die Geschwindigkeit ist in ihrem Mi-
nmimum; und da das Bestreben, sich von der

Sonne zu entfernen, kleiner ist, als die
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Schwere gegen die Sonne, so0 nihert sich der
Planet derselben wieder, indem er den zwey-
ten Theil seiner Ellipse beschreibt. In die-
sem Theile vermehrt seine Schwere gegen die
Sonne seine Geschwindigkeit, wie sie vorher
solche vermindert hatte, der Planet findet
sich mit seiner anfanglichen Geschwindigkeit
wieder bey der Sonnennihe ein, und fingt
wieder einen neuen, dem vorigen ahnlichen,
Umlanf an. Da indessen die Kriimmung der
Ellipse in der Sonnennihe und in der Son-
nenferne die mamliche ist, so sind auch die
Kriimmungshalbmesser daselbst die nimlichen,
und folglich verhalten sich die Centrifugal-
krifte in diesen beyden Punkten zusammen
wie die Quadrate der Geschwindigkeiten. Da
die in einerley Zeit beschriebenen Sectoren
einander gleich sind, so verhalten sich die
Gesc‘lm'jmli_;;kc‘it(rn in der Sonnennihe und
Sonnenferne umgekehrt wie die zugehorigen
Abstande des Planeten von der Sonme; die
Quadrate dieser Geschwindigkeiten verhalten
sich also umgekehrt wie die Quadrate eben
dieser Abstande. Nun sind in der Sonnen-
nihe und Sonmenferne die CcntriI’u.gulkr‘-.if'te
in den Peripherien der Kl'fimmungskreisc of-
fenbar den Schweren des Planeten gegen die
A 4
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Sonne’ gleich ; Fo'[glich stehen diese Schweren
1m umgekehrten Verhiltnisse des Quadrats der
Entfernungen von diesem Gestirne.

So waren Hluygens Lehrsize von der
Centrifugalkraft zureichend, um das Gesez
des Bestrebens der Planeten gegen die Sonne
zu erkennen; dénn es ist sehr wahrschein-
lich, dals ein Gesez, welches von einem Pla-
neten zum andern Statt hat, und das sich Ffiir
jeden Planeten in der Sonnennihe und Son-
nenferne bestittigt, sich auf alle Punkte der
Planetenbahnen, und iiberhaupt auf alle Ent-
fern:m;_'{(‘u_ von der Sonne erstrecke. Aber
um es auf eine unwidersprechliche Art vest-
zusezen, mulste man den allgemeinen Aus-
druck der Kraft haben, die einen geworfenen
Korper in einer Ellipse herumfiihrt, gegen
deren Brennpunkt sie gerichtet ist.

Newton Fand, dals in der That diese
Kraft dem Quadrate des Radius Vector umge-
kehrt proportionirt ist. Er mufste noch stren-
ge beweisen , dals die Schwere gegen die
Sonne von einem Planeten zum andern sich
nur nach dem Verhaltnisse der ji]ntfernnng
von diesem Gestirne andere. Dieser grofse
Geometer zeigte, dals diels aus dem Geseze

f"‘-i:_w. nach welchem die Quadrate der Um-
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Jaufszeiten den Wiirfeln  der grofsen Axen
der Bahnen proportionirt sind. -~ 'Sezt man
also alle Planeten, in gh}i(‘her Entfernung von
der Sonne, in Ruhe, und ihrer Schwere ge-
gen den Mittelpunkt der leztern iiberlassen,
so werden sie in gleicher Zeit von cinerley
Hohe fallen; und diels Resultat mulfs man
auch auf die Kometen ausdehnen, obgleich
die grofsen Axen ihrer Bahnen  unbekannt
sind; denn wir haben im zweyten Buche
gesehen, dals die Grofse der durch ihre Radi-
os Vectores beschriebenen Flachen das Gesez
voraussezt, dafs die Quadrate ihrer Umlaufs-
zeiten den Wiirfeln dieser Axen proportionirt
seyerl.

Die Analysis, welche vermige ihrer All-
gmneinhelt alles umfalst, was aus einem ge=
gebenen Geseze hergeleitet werden kann,
zeigt uns, dafs nicht blos die Ellipse, son-
dern jeder Kegelschnitt, vermdoge der Kraft,
welche die Planeten in ihren Bahnen erhalt,
beschrichen werden konne. Ein Komet kann
sich also in einer Hyperbel bewegen, aber
alsdann wiirde er nur einmal sichtbar seyn,
und nach seiner Erscheinung, sich bis iiber
die Grenzen des Sonnensystems hinaus ent-
fernen, und sich neuen Sonnen nahern, um -
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auch von diesen noch sich zu entfernen; und
so wiirde er die verschiedenen durch den un-
ermelslichen Himmelsraum vertheilten Syste-
me durchlaufen. Betrachtet man die unend-
liche Manchfaltigkeit der Natur, so ist es
wahrscheinlich, dals es dergleichen Korper
giebt. Ihre Ersclleinungen miissen sehr selten
seyn, und wir miissen meistens nur solche
Kometen beobachten, welche in Bahnen, die
in sich selbst zuriicklaufen, wieder, auf gros-
sere oder geringere Entfemungen, i die der
Sonne nahe gelegenen Gegenden des Welt-
raums kommen,

Auch die Trabanten haben ein ahnliches
Bestreben gegen dieses Gestirn. Wire der
Mond nicht seiner Einwirkung unterworfen,
so wiirde er, anstatt eine beynahe kreisformige
Bahn um die Erde zu beschreiben, sie gar bald
verlassen; und wenn dieser Trabant und die
des Jupiters nicht nach dem namlichen Geseze,
wie die Planeten, gegen die Sonne getrieben
wiirden, so wiirden daraus in ihren Bewegun-
gen merklicheUngleichheiten entstehen, welche
die Beobachtung nicht zu erkennen giebt. Die
Kometen , die Planeten und die Trabanten
sind also dem nimlichen Geseze der Schyvere

gegen dieses Gestirn unterworfen. Wihrend
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die. Trabanten sich um ihren Planeten bewe-
gen, wird zu gleicher Zeit das ganze System
des Planeten und seiner Trabanten, mit einer
gemeinsc]taftlichen Bewegung im Weltraume,
fortgefiihrt, und durch die niimliche Kraft bey
der Sonne erhalten ; folglich ist die relative
Bewegung des Planeten und seiner Trabanten
ohngefihr die niamliche, wie wenn der Planet
in Ruhe wire, und keine fremde Einwirkung
erfiihre.

So sind wir also ohne einige Hypothese,
und durch eine nothwendige Folge der himm-
lischen Bewegungsgeseze darauf geleitet wor-
den, den Mittelpunkt der Sonne als den Brenn-
punkt einer Kraft zu betrachten, die sich un-
bestimmbar weit durch den Weltraum verbrei-
tet, im Verhiltnisse des Quadrats der Entfer-
nungen abnimmt, und alle in ihrem Wir-
kungskreise eingeschlossenen Korper anzieht.
Jedes der Kepplerischen Geseze entdeckt uns
eine Eigenschaflt dieser anziehenden Kraft; das
Gesez der Proportionalitit der Flichen und der
Zeiten zeigt uns, dafs sie bestindig gegen den
Mittelpunkt der Sonne gerichtet ist; die ellip-
tische Gestalt derPlanetenbahnen beweilst uns,
dals diese Kraft abnimmt, wie das Quadrat der
Entfernung zunimmt; und das Gesez der Pro-
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portionalitit der Quadrate der Umlaufszeiten
mit den Wiirfeln der grofsen Axen der Bahnen
lehrt uns, dafls alle Korper in gleichen Entfer-
nungen einerley Schwere gegen ‘die Sonne ha-
ben. Wir wollen diese Schwere die Attraction
der Sonne nennen, wenn wir sie in Beziehung
auf den Mittelpunkt der Sonne, gegen wel-
chen sie gerichtet ist, betrachten ; denn ,
ohne die Ursache davon zu kennen, konnen
wir, mnach einer Vorsi'clhmgsart, wovon die
Geometer oft Gebrauch machen, diese Er-
scheinung, als die “"irkung einer der Sonne
inwohnenden Anziehungskraft, ansehen.

Da die Feliler, denen die Beobnchtungen
ausgesezt sind, und die kleinen Stohrungen
der elliptischen Bewegung der Planeten noch
einige Ungewilsheit in Ansehung der Resultate
zuriicklassen; die wir aus den Gesezen dieser
Bewegung gezogen haben; so kann man den
Saz noch bezweifeln, dals die Schwere gegen
die Sonne genau in dem umgekehrten Verhilt-
nisse des Quadrats der Entfernungen abnehme.
Aber, wie wenig sie auch von diesem Geseze
abwiche, so wiirde doch der Unterschied in
den Bewegungen der Sonnennihen der Plane-
tenbahnen sehr merklich seyn. Die Sonnen-
nihe der Erdbahn wiirde eine jihrliche Bewe-
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_gung von 200" haben, wenn man die der Ent-

fernung, welcher die Schwere gegen die Sonne
umgekehrt proportionirt ist, zugehorige Kralt
nur um ein Zehntausendtheilchen vermehrtes
nach den Beobachtungen aber betrigt diese Be-
wegung mur 36,74, und wir werden in der
Folge die Ursache davon finden. Das Gesez
der Schwere im umgekehrten Verhialtnisse des
Quadrats der Entfernungen trifft also wenig-
stens ausserst nahe zu, und seine grofse Ein-
Fachheit mufs uns bestimmen, es so lange an-
zunehmen, als wir nicht durch die Beobach-
tungen gensthigt werden , es zu verlassen.
Ohne Zweifel mufs man die Einfachheit der
Naturgeseze nicht nach der Leichtigkeit, wo-
mit wir sie uns vorstellen konnen, abmessen;
aber, wenn die, welche uns die einfachsten zu
seyn scheinen, mit allen Erscheinungen voll-
kommen iibereinstimmen, so sind wir wohl
berechtigt, sie als vollig genau anzusehen.
Die Schwere der Trabanten gegen den Mit-
telpunkt ihres Planeten ist eine nothwendige
Folge der Proportionalitit der durch ithreRadios
Vectores beschriebenen Flichen mit den Zei-
ten, und das Gesez der Abnahme dieser Kraft
im Verhiltnisse des Quadrats der Entfernungen

ist durch die elliptische Gestalt ihrer Bahnen
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angezeigt, Diese elliptische Gestalt ist bey den
Bahnen des Jupiters, Saturns und Uranus
kaum merklich ; dadurch wird es schwer ,
das Gesez der Verminderung der Schwere durch
die Bewegung eines jeden Trabanten zu bestit-
tigen ; aber das bestindige Verhiltnifs der
Quadrate ihrer Umlaufszeiten zu den Wiirfeln
der grofsen Axen ihrer Bahnen zeigt solches
augenscheinlich an, indem es uns zeigt, dafs
von einem Trabanten zum andern, die Schwere
gegen den Planeten dem Quadrate der Entfer-
nungen von seinem Mittelpunkte umgekehrt
proportionirt ist.

Dieser Beweis fehlt uns bey der Erde,
welche nur einen Trabanten hat; man kann
ihn aber hier durch fo]gende Betrachtungen
ersezen.

Die Schwere erstreckt sich bis auf den
Gipfel der hochsten Berge, und die geringe
Verminderung, die sie dort erfihrt, lilst uns
nicht zweifeln, dafls auch in viel grofsern Ho-
hen ihre Wirkung noch merklich seyn wirde.
Ist es nun nicht natiirlich , sie bis auf den
Mond auszudehnen, und zu denken, die Kraft,
welche dieses Gestirn in seiner Bahn erhalt,
sey seine Schwere gegen die Erde, so wie die

Schwere gegen die Sonne die Planeten in ihren
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respectiven Bahnen erhalt? In der That schei-
nen diese beyden Krifte von einerley Beschaf-
fenheit zu seyn. Beyde durchdringen die in-
nersten Theile der Materie, und treiben sie
mit einerley Geschwindigkeit; denn wir ha-
ben gesehen , dals die Schwere gegen die
Sonne alle in gleicher Entfernung von der
Sonne befindlichen Korper gleichférmig an-
ziche, wie die Schwere gegen die Erde sie
im leeren Raume in gleichen Zeiten von el-
nerley Hohe zu fallen treibt.

Ein in einer grofsen Hohe mit einer ge-
wissen Kraft in wagrechter Richtung geworfe-
ner Korper fillt in einer gewissen Entfernung
auf die Erde zuriick, nachdem er eine merk-
lich parabolische Curve beschrieben hat. Er
wiirde in grofserer Entfernung zunickfallen,
wenn die durch den Wurf erlangte Geschwin-
digkeit betrachtlicher wire; und wenn man
diese ohngefihr zu 21000 Fufs in emner Se-
cunde ahnimmt, so wiirde der geworfene
Korper, ohne den Widerstand der Atmosphiire,
gar nicht zuriickfallen, sondern wie ein Tra-
bant um die Erde laufen.

Um den Mond aus diesem geworfenen
Korper zu machen, braucht man ilm nur

auf einerley Hohe mit diesem Gestirne zu er-
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heben, und ihm die namliche Wurfsbewe-
gung zu geben,

Endlich erhilt der Beweis der Identitit
von dem Bestreben des Monds gegen die Erde
mit der Schwere seine vollstindige Biindig-
keit durch die Bemerkung, dafs man, um
diefs Bestreben zu erhalten, nur die Schwere
gegen die Erde nach dem allzemeinen Geseze
der Veranderung der Anziehungskraft der Him-
melskérper zu vermindern: braucht.  Diels
wollen wir so umstindlich auseinander sezen,
als es der Wichtigkeit dieses Gegenstandes
angemessen 1ist.

Die Kraft, die den Mond jeden Augen-
blick von der Tangente seiner Bahn entfernt,
fithrt ihn in einer Secunde durch einen Raum,
welcher dem Quersinus des Bogens, den er
in der namlichen Zeit beschreibt, gleich ist,
da dieser Sinus die Grofse ist, um welche der
Mond am Ende der Secunde, von der Rich-
tung, die er am f.\‘ﬂ!‘x]l]:‘:e derselben hatte, sich
enLI;ernt hat. - Man kann ihn durch die Ent-
fernung des Monds von der Erde bestimmen,
welche die Mondparallaxe in Theilen des Erd-
halbmessers giebt; um aber ein von den Un-
gleichheiten der Mondsbewegung unabhingi-
ges \esultat zu erhalten, muls man den von

diesen
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diesen Ungleichheiten unabhéngigen Theil
dieser Parallaxe Fiir seine mittlere Parallaxe
annehmen.

Dieser Theil ist; in Beziehung auf den
dus dem Schwerpunkte der Erde an ihre Ober-
fliche gehenden’ Radius unter dem Parallel ,
fiir welchen das Quadrat' des Sintis der Breite
I jst, nach den Beobachtungen; 10550 gleich.
Wir wahlen diesen Parallel, weil die Attraction
der Exde in den iibereinstimmendeti Punkten
seiner Fliche, sehr nahe wie in der Entfer-
nuhg des Monds, der Masse der Erde, divi-
“dirt durch das Quadrat der Entfernung von
ithrem Schwerpunkte gleich ist. Der von ei-
nem Punkte diefes Parallels nach dem Schwer-
punkte der Erde gehende Halbmesser ist
10614648 Fufs grofs; daraus lalst sich leicht
schliefsen, dafs die Kraft, welche den Mond
gezen die Lirde treibt, ihn in einer Secunde
durch ©,00312808 Fuls fiihrt. Wir werden
in der Folge sehen, dals die Wirkung der
Sonne die Schwere des Monds um den 358sten
Theil derselbén vermindere; man muls daher
die vorige Holie um 5I; vermehren, um sie
von der Wirkung der Sonne unabhiangig zu
machen,; wund alsdann. wird sie 0,00313682
Fufs. Aber bey seiner relativen Béwegung

II, Theil, B
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um die Erde wird der Mond durch eine Kraflt
getrieben, welche der Summe der Massen der
Erde und des Monds dividirt durch das Qua--
drat ithrer gegenseitigen Entfernung gleich ist.
Um alse die Hohe zu erhalten, vou welcher
der Mond  blos vermoge der Wirkung der
Erde, in einer Secunde fallen wiirde, mulfls
man den vorigen Raum in dem Verhiltnisse
der Masse der Erde zur Summe der Massen
der Erde und des Monds vermindern. Nun

haben die Erscheinungen der Ebbe und Fluth

des Meeres mir die Masse des Monds

5817
von der Erde gleich gegeben. Multiplicire
. 987
man allo diesen BRaum durch ;]—7, fo erhilt

| A=

man 0,00308428 Fuls fiir die ﬂ‘dhé, von wel-
cher die Attraction der Erde den Mond in ei-
ner Secunde zu fallen treibt.

'‘Wir wotilen nun diese Hhe mit derje-
nigen vergleichen, welche sich aus den Beob-
achtungen des Pendels ergiebt. Unter dem
Parallel, welchen wir betrachten, ist die Lin-
ge des Secundenpendels, nach dem zwélften
Kapitel des ersten Buchs, 2,280023 Fuls gleich,
welches fiir den Raum, durch welchen die

Schwere die Korper in einer Secunde fiihrt,

11,25501 Fuls giebt.
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Aber unter diesem Parallel ist die Attrac-
tion der Erde kleiner, als die ganze Schwere
(gravité) *), um zwey Drittheile der von' der
Umdrehung der Erde am Aequator herr(ihren-
den Centrifugalkraft, und diese Kraft ist =75
der Schwere *); man mulfs daher den obigen
Raum noch um den g32sten Theil desselben
vermehren, um den Raum zu erhalten, der
" blos vermoge der Wirkung der Erde durch-
loffen wird, welche unter diesem Parallel
der Masse derselben, dividirt durch das Qua-
drat des Erdhalbmessers gleich ist; und so er-
halt man 11,28196 Fufls Fir diesen Raum. Fiir
die Entfernung des Monds mufls er in dem
Verhiiltnisse des Quadrats des Halbmessers des
Erdsphiroids zu dem Quadrate der ]L'ntfermmg
dieses Gestirns vermindert werden; und da
man ihn, zu dieser Absicht, wie man leicht
sieht, nur mit dem Quadrate von der Tangente
der Mondsparallaxe, oder von 10556" Secun-
den zu multipliciren braucht, so erhilt man
g,003i0187 Fuls fiir die i6he, von welcher
der Mond, vermbge der Attraction der Erde,

in einer Secunde fallen muls.

*) Man vergleiche 1. Theil 8. 2072.
**) Hier steht in der Urschuift das Wort pefanteur :

vermoge der angeliihrten Stelle des ersten Theils
sollte aber dafily stehen gravite!

B a
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Diese duarch die Versuche mit dem Pen-
del bestimmte Hohe, ist von der, welche sich
aus der unmittelbaren Beobachtung der Paral-
laxe ergiebt, nur wenig unterschieden, und
um sie einander gleich zu machen, braucht
man nur die Mondsparallaxe um 20" zu ver-
mindern, und auf 1053"6 zu sezen. Diefs
ist also die Parallaxe, die sich aus der Theo-
rie der Schwere ergiebt, und von der beob-
achteten nicht nm I unterschieden ist, und
in Betrachtung der Elemente,  die zu ihrer
Bestimmung dienen, glaube ich, dafs sie der
lezteren vorzuziehen sey. 'Um aus der Theo-
rie der Schwere die namliche Parallaxe, wie
aus den Beobﬂchtungen , zu erhalten, brauch-
te man nur fir die Masse des Monds J5 von
der der Erde anzunechmen, wie sie aus der
durch Bradley bestimmten Grofse der Nu-
talion sich ergiebt; aber alle Erscheinungen
der Ebbe und Fluth stimmen dahin iiberein,
diesem Trabanten eine ansehnlichere , und
zwar sehr nahe eine so grolse Masse zu geben;
wie wir sie oben zum Grunde gelegt haben.
‘Wie dem aber auch sey, so liegt der kleine
Unterschied der beyden Parallaxen in den
Grenzen der Fehler der Beobachtungen, und
der bey der Berechnung gebrauchten Elemen-
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te; und es ist also erwiesen, dals die Haupt-
kraft, welche den Mond in seiner Bahn er-
halt, die im Verhiltnisse des Quadrats der
Entfernung verminderte Schwere sey. So ist
also das Gesez der Verminderung der Schwere,
welches fiir die von mehreren Trabanten be-
gleiteten Planeten durch die Vergleichung ih=
rer Umlaufe und ihrer Entfernungen bewie-
sen worden ist, fiir den Mond durch die Ver-
gleichung seiner Bewegung mit der Bewegung
geworfener Korper tiber der Erdfliche erwie-
sen. Die auf Bergspizen angestellten Pendel-
beobachtungen zeigten zwar schon diese Ver-
minderung der -Schwere auf der Erde an; aber
wegen der in Ansehung des Erdhalbmessers
unbetrichtlichen Hohe auch der hochsten Ber-
ge waren sie nicht zureichend, um das Gesez
davon zu entdecken; ein von uns entferntes
Gestirn, wie der Mond , war erforderlich,
um dieses Gesez sehr merklich zu machen,
und um uns zu iiberzeugen, dafls die Schwere
auf der Iirde nur ein besonderer Fall von ei-
ner durch das ganze Weltall verbreiteten
Kraft ist. '

Jede Erscheinung klart die Naturgeseze
mit. neuem Lichte auf, und bestattigt sie.
So zeigt uns die Vergleichung der Versuche

B3
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tiber die Schwere mit der B’Tondsbeweglmg
deutlich, dafs man bey der Berechnung der
Anziehungskrifte der Sonne und der Planeten
den Anfangspunkt der Entfernungen in ihren
Schwerpunkt sezen miisse; denn es ist offen-
bar, dals diels fiir die Erde Statt hat, deren
Anziehungskraft von der nimlichen Natur ist,
wie die der Planeten und der Sonne.

Da die Sonne und die wvon Trabanten
begleiteten Planeten mit einer im umgekehr-
ten Verhiltnisse des Quadrats der Entfernun-
gen stehenden Anziehungskraft begabt sind,
so veranlalst uns eine starke Analogie, diese
Eigenschaft auch auf die iibrigen Planeten
auszudehnen. Die allen diesen Korpern ge-
meinschaftliche Kugelgestalt zeigt offenbar,
dals ihre kleinsten Theilchen um ihre Schwer-
punkte durch eine Kraft erhalten werden,
welche bey gleichen Entfernungen sie gleich-
formig gegen diese Punkte zu treibt; aber
die folgende Beobachtung lafst in dieser Hin-
sicht gar keinen Zweifel iibrig. Wir haben
gesehen, dafls, wenn die Planeten und Ko-
meten in gleicher E—ntferm_mg von der Sonne
stiinden, ihre Gewichte gegen dieses Gestirn
ihren Massen proportionirt seyn wiirden; nun
ist es aber ein allgemeines Naturgesez, dals
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die Gegenwirklmg der Wirkung gleich und
entgegengeseztl ist; alle diese Korper wirken
also auf die Sonne zuriick, ziehen sie, im Ver-
hiltnisse ihrer Massen an, und sind folglich
mit einer im geraden Verhiltnisse der Massen
und im umgekehrten des Quadrats der Ent-
fernungen stehenden Anziehungskraft begabt.
Vermige des namlichen Grundsazes ziehen
die Trabanten die Planeten und die Sonne
nach eben dem Geseze an; und diese Anzie=
hungskraft ist folglich allen Himmelskérpern
gemeinschaFt"Li(:h. Sie stort die elliptische
Bewegung eines Pianeten um die Sonne nicht,
wenn man blos ihre gegenseitige Wirkung
betrachtet. In der That andert sich die rela-
tive Bewegung der Korper eines Systems nicht,
wenn man ihnen eine gemeinsch:lftliche Ge=
schwindigkeit ertheilt.  Wenn man daher
der Sonne und dem Planeten die Bewegung
des ersten dieser beyden Korper, und die Ein-
wirkung, welche er von dem zweyten er-
fihrt, in entgegengesezter Richtung beylegt,
so kann die Soune als unbeweglich betrachtet
werden, aber alsdann wird der Planet durch
eine im geraden Verhaltnisse der Summe 1h-
rer Massen und im umgekehrten des Quadrats
der Enifernung stehende Kraft gegen sie ge-
B 4
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trieben werden; seine Bewegurig um die Son-
mne wird-also elliptisch seyn, und man sieht
durch die namlichen Schliisse, dafs sie es auch
dann noch seyn wiirde, weitin man annihnie,
das System des Planeten und der Sonne werde
mit einer gemeinschafltlichen Bewegung im
Weltraume fortgefiihrt. - Auf gleiche Art ist
es sichtbar , dals die elliptische Bewegung
eines Trabanten durch die Translationsbewe-
gung seines Planeten nicht gestort wird, und
dals sie auch durch die ]Linwirkung der Son-
ne nicht gestdrt wiirde, wenn diese Einwir-
kung auf den Planeten genau so grols wiire,
als auf den Trabanten.

Indessen hat die ‘i-’\-"ir];ung eines Planeten
auf die Sonne einen Einflufs auf die Dauer
seines Umlaufs, welche Iiirzer wird, wenn
der Planet girofser ist, so dafs das Verhilt
nils des Quadrats seiner Umlaufszeit zu dem
Wiirfel der grofsen Axe seiner Bahn von sei-
ner Masse abhangt. Da aber dieses Verhalt-
nifs fiir alle Planeten beynahe das namliche
ist, so miissen jhre Massen in Vergleichung
mit der der Sonne sehr klein seyn; und diefls
gilt eben so Fir die Trabanten in Yerglei-
chung mit thren Hauptplaneten,
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Man darf ausserdem, um sich davon zu
iiberzeugen, nur den Raumsinhalt dieser ver-

schiedenen Korper betrachten.

Die Anziehungskraft der Himmelskérper
kommt nicht blos ihren Massen im Ganzen,
sondern jedem ihrer kleinsten Theilchen zu.
Wenn die Sonne blos auf den Mittelpunkt
der Erde wirkte, ohne jeden ihrer Theile be-
sonders anzuziehen, so wiirden daraus in
dem Weltmeere unvergleichbar grofsere, und
von denen, welche man wirklich daselbst
beobachtet, sehr verschiedene Schwingungen
entstehen, . Die Schwere der Erde gegen die
Sonne ist also das BResultat der einzelnen
Schweren, aller ihrer Theilchen, welche folg-
lich die Sonne im Verhiltnisse threr respecti-

ven Massen anziehen,

Ueberdiefs ist jeder Korper auf der Erde
im Verhiltnisse seiner Masse gegen ihren Mit-
telpunkt schwer; er wirkt also auf sie zu-
riick , und 'zieht sie mach dem namlichen
Verhiltnisse an. 'Wire diels nicht, und zoge
irgend ein Theil der Erde, so klein man ihn
auch annehmen mag, einen andern Theil
wicht so an, wie er von ihm angezogen wird,
so miifste sich der Schwerpunkt der Erde,

B 5
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vermoge der Schwere im Weltraume bewe-
gen, welches unmdglich ist.

Die himmlischen Erscheinungen, ver-
glichen mit den Gesezen der Bewegung, fiih-
ren uns also auf das grolse Naturgesez, dals
alle Theilchen der Materie einander, im gera-
den Perhiiltnisse der Massen, und im umge-
Lehrten des Quadrats der Er'icfze.irturig'erz, wech-
selswetse anziehen.

In dieser allzemeinen Gravitation sieht
man schon beylaufig die Ursache der Stérun-
gen, welche die Himmelskorper erfahren.
Denn da die Planeten und Kometen ihrer
W‘echselwirklmg unterworfen sind, so miis-
sen sie von den Gesezen der elliptischen Be-
wegung, welchen sie genau folgen wiirden,
wenn sie blos der Einwirkung der Sonne aus-
gesezt wiren, etwas abweichen. Die Tra-
banten, welche in ithren Bewegungen um ihre
Planeten durch ihre wechselseitice Anziehung
und durch die der Sonne gestort werden, wei-
chen eben sovon diesen Gesezen ab. Man sieht
auch, dals die Theilchen eines jeden Himmels-
korpers, die durch ihre Anziehung vereiniget
werden, eine beynahe kugelférmige Masse
bilden miissen, und dafls das Resultat ihrer
Wirkting auf die Oberfliche des Korpers alle
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Erscheinungen der Schwere daselbst hervor-
bringen miisse. Man sieht ferner, dals die
Umdrehungsbewegung der Himmelskorper
ihre Kugelgestalt ein wenig andern, und sie
unter ‘den Polen abplatten misse, und dals
iiberdiefs das Resultat ihrer wechselseitigen
Wirkungen, da es nicht genau durch ihre
Schwerpunkte geht, bey ihren Umdrehungs-
axen Bewegungen hervorbringen miisse, die
denen ihnlich sind, welche die Beobachtung
bey denselben zu erkennen giebt.

Endlich iibersieht man beyliufig, dals
die von der Sonne und dem Monde mit un-
gleicher Stirke angezogenen Theilchen des
Weltmeers eine Schwingungsbewegllnf_r, wie
die Ebbe und Fluth des Meeres ist, haben
miissen,

Es ist aber nothig, diese verschiedenen
Wirkungen des allgemeinen Grundsazes der
Schwere weiter zu entwickeln, um ihm alle
die Gewifsheit zu verschaffen, deren physische
Wahrheiten [ihig sind.
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