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Zusamnientreffen der mittleren Knoten des
Aeqnators und der Bahn des'IMlonds mit einem

Schwanken der Knoten dieses Aequators um

die der Bahn begleitet, welches sehr klein ist,
da es bis jezt den Beobachtungen entgangen
ist.  Wir haben gesehen, dafs das wirkliche
Schwanken der grofsen Axe des Monds un-
merklich ist, und wir haben im sechsten Ka-
pitel bemerkt, dafs.das Schwanken der drey
ersten Jupiterstrabanten gleichfalls unmerklich
ist. Es ist sehr merkwiirdig, dals diese Arten
des Schwankens , deren 'Grofse willkiihrlich
ist, und betrichtlich seyn konnte, doch sehr

klein sind; man mufls dies den nimlichen

Ursachen zuschreiben, welche an fanglich die
Bedingungen, wovon sie abhangen, vestge-
sezt haben.

Finfzehntes Kapitel

Betracliungen iiber das Gesez der alloemeinern
Schivere,

5

-‘ﬂ‘renn man das Ganze der Erscheinungen

des Sonnensystems betrachtet, so kann man

sie in folgende drey Klassen ordnen; .die erste

enthilt die Bewegungen der Schwerpunkte der

Himmelskorper wm Brennpunkte der Grund-
N b5
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krifte, welche sie treiben; die zweyte enthalt
alles, was die Gestalt und die Scim-i_ngtmgﬁn
der Fliissigkeiten, die sie bedecken, betrift ;
endlich sind die Bewegungen dieser Korper
um ihre Schwerpunkte der Gegvns[and der
dritten. In dieser Ordnung haben wir diese
verschiedenen Erscheinungen erklirt, und
man hat gesehen, dals sie eine nothwendige
Folge von dem Grundsaze der allgemeinen
Schyvere sind:  Dieser Grundsaz hat eine grolse
Zahl von Ungleichheiten bekannt gemacht,
welche aus den Beobachtungen auszusondern
beynahe unmiglich gewesen seyn wiirde; er
hat ein Mittel an die Hand ‘gegeben , die
‘himmlischen Bewegungen sicheren und ge-
nauen Regeln zu unterwerfen; die einzig anf
das Gesez der Schwere gegriindeten astrono-
mischen Tafeln entlehnen jezt von den Beob-
achtungen blos die willkithrlichen Elemente,
die auf keinem andern Wege bekannt werden
koénnen, und man darf nicht hoffen, sie noch
weiter zu vervollkommnen , als wenn man
zugleich die Genauigkeit der Beobachtungen
und die der Theorie noch weiter bringt.

Die Bewegung der Erde, welche durch
die Einfachheit, womit sie die himmlischen

Erscheinungen erklirt, den Beyfall der Astro-
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nomen erhalten hat, hat durch den Grundsaz
der Schwere eine neue Bestalicung bekommen,
welche sie auf den héchsten Grad der Evidenz

erhoben hat, deren physische Wissenschaften

fahig sind. Die Wahrscheinlichkeit einer

Theorie kann man theils durch Verminderung
der Zahl der Hypothesen, auf welche man sie
griindet , theils durch Vermehrung der Zahl
der Erscheinungen, welche sie erklart, ver-
grofsern.  Der Grundsaz der Schwere hat der
Theorie von der Bewegung der Erde diese bey-
den Vortheile verschafft. Da sie eine noth-
wendige Folge von demselben ist, so sezt er
keine neue Voraussezung zu dieser Theorie
hinzu; aber um die scheinbaren Bewegungen
der Gestirne zu erkliren, nahm Copernicus
Ley der Erde dreyerley verschiedene Bewe-
gungen an: 1) die Bewegung um die Sonne,
2) die um sich selbst, 3) die Bewegung ihrer
Pole um die der Ekliptik. Der Grundsaz der
Schwere macht sie alle von einer einzigen der
Erde eingedriickten Bewegung nach einer nicht
durch ihren Schwerpunkt gehenden Richtung
abhingig. Vermoge dieser Bewegung dreht
sie sich um die Sonne und um sich selbst, hat
eine an den Polen abgeplattete Gestalt ange-

nommen, und die Wirkung der Sonne und des
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Monds auf diese Gestalt macht, dafs die Erd-
axe sich langsam um die Pole der Elliptik
bewegt. Die Entdeckung dieses Grundsazes
hat also die Voraussezungen, auf welche €o-
pernicus seine Theorie griindete, "auf die
kleinste mogliche Anzahl heruntergesezt. Sie
hat aufserdem den Vortheil,- diese Theorie an
alle astronomischen Erscheinungen anzuknii-
pfen.  Ohne sie wiren die elliptische Gestalt
der Planetenbahnen, die Geseze, welchen die
Planeten und Kometen bey ihren Bewegungen
um die Sonne folgen, ihre secularen und pe-
riodischen Ungleichheiten ; die zahlreichen
Ungleichheiten des Monds und der Jupiters-
trabanten; das Vorriicken der Nachtgleichen,
das Wanken der Erdaxe, die Bewegungen der
Mondsaxe, endlich die Ebbe und 'Fluth" des
Meeres, lauter einzelne Resultate der Beobach-
tung, aufser aller Verbindung. Im Gegentheile
ist die Art, wie alle diese, dem ersten Anschei-
ne nach so wenig zusammenhangende, Erschei-
nungen aus einerley Geseze herflielsen, wel-
ches sie an die Bewegung der Erde kniipft, so
dals, wenn man diese Bewegung einmal ange-
nommen hat, man durch eine Reihe geometri-
scher Schiiisse auf diese Erschemmungen gefiihrt

wird, in der That etwas bewundernswiirdiges.
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Jede von ihnen giebt also einen Beweis seines
Daseyns ab, und wenn man erwigt, dals, es
jezt keine einzige unter ihnen giebt, die nicht
auf ‘das Gesez der Schwere zuriickgebracht
wiire, dafs, da dieses Gesez die Lage und die
Bewegungen der Himmelskorper fiir jeden
Augenblick, und wihrend ihres: ganzen Laufs
mit der grofsten Genauigkeit bestimmt, man
nicht zu besorgen hat, dals es durch irgend eine
bis jezt nicht beobachtete Erscheinung werde
umgestolsen werden; dafs' endlich auch dex
Planet Uranus und seine neuerlich entdeckten
Trabanten ihm folgen, und es bestitigen: so ist
es unmoglich, der vereinigten Kraftaller dieser
Beweise sich zu entziehen, und nicht einzuge-
stehen, dafls in der Naturphilosophie nichts
besser erwiesen sey, als die Bew egung der Erde,
und der Grundsaz der ﬂllgemeinen Schwere
im geraden Verhaltnisse der Massen, und 1m
umgekehrten des Quadrats der Entfernungen.

Ist aber dieser Grundsaz ein urspriingli-
ches Naturgesez? Ist es nicht blos eine allge-
meine Wirkung einer unbekannten Ursache?
Hier nothigt uns die Unwissenheit, worin wir
uns in Ansehung der inneren Eigenschaften
der Materie Lefinden, stille zu stehen, und be-

nimmt uns alle Hoffnung, diese Fragen auf eine
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befriedigende Art zu beantwarten. Anstatt
Hypothesen dariiber aufzustellen, schrinken
wir ans daraul ein, die Art, wie der Grund-
saz der Gravitation von den Geometern ange-
wandt worden ist, moch umstindlicher zu
untersuchen,.

Sie sind von den Ffinf folgenden Voraus-
sezungen ausgegangen: 1) dals die Gravitation
unter den kleinsten Elementen der Korper
Statt habe; =) dafls sie den Massen proportio-
nirt sey; 3). dals sie sich nmgekehrt verhalte
wie das Quadrat der Entfernungen; 4) dafs sie
in einem At.lgeublicke von einem Korper zum
andern iibergehe; 6) endlich, dals:sie auf glei-
che Art auf ruhende Korper und auf solche
wirke, die, da sie schon mnach ihrer Richtung
in Bewegung sind, sich ihrem Einflusse zum
Theil zu entziehen scheinen.

Die erste dieser Voraussezungen ist, wie
wir gesehen haben, eine nothwendige Folge
der Gleichheit zwischen der Wirkung und Ge-
genwirkung; vermoge welcher jedes Element
der Erde die ganze Erde anziehen mufs, wie
és von ihr angezogen wird. Diese Vorausses
zung wird iiberdies durch die Messungen der
Meridiangrade und des Pendels bestatiget.

Denn mitten unter den Unregelmialsigkeiten,
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welche die’ gemessenen Grade bey der Figur
der Erde anzuzeigen scheinens; entdeckt man,
wenn ich so sagen darf, die Ziige einer regel-
milsigen, und mit der Theorie iibereinstim-
menden Figur. Der giofse Einflufs der Ab-
plattung des Jupiters auf die Bewegungen der
Knoten und der Jupitersnihen der Bahnen sei-
ner Trabanten beweilst unis noch, dals die At-
traction dieses Planeteri aus den Attractionen
aller seiner Elemente zusammengesezt ist.

Die Proportionalitit der Anziehungskraft
mit den Massen ist auf der Erde durch die Ver-
suche mit dem Pendel erwiesen, dessen Schiwin-
gungen genau von gllciche.r Dauer sind, ie
auch die Korper, die man schwingen lifst, be-
schaffen’ seyn. mogen; in den Rawmen des
Himmels wird sie durch das bestandige Ver-
hialtnils der Quadrate der Umlaufszeiten der
Koérper, die um einen gemeinschaftlichen
Brcnnbunkt gehen, zu den Wiirfeln der gros-
sen Axen ihrer Bahnen dargethan.

‘Wir haben im ersten Kapitel gesehen, mit
welcher Genauigkeit die beynahe absolute
Ruhe der Sonnennihen der Planetenbahnen
das Gesez der Schwere 1m umgekehrten Ver-
hiltnisse des Quadrats der Entfernungen an-

zeigt; und jezt, da wir die Ursache der kleinen
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Bewegungen dieser Sonnenniihen kennen, iniis-
sen wir dieses Gesez als vollig gemau betrach-
ten. Es st das Gesez aller Ausfliisse, die von
einem Mittelpunkte ausgehen, dergleichen das
Licht ist; es scheint sogar, dals alle Krifte, de-
ren Wirkung sich auf merkliche Entfernungen
aufsert, diesem Geseze folgen. Seit kinrzem
hat man bemerkt, dals die elektrischen und
magnetischen Anziehungen und ;'\bsLG[}unge-n
im Verhaltnisse des Quadrats der Entfernungen
abnehmen. Es’ist eine merkwiirdige Eigen-
schalft dieses Naturgesezes, dafs, wenn die
Dimensionen aller Korper dieses Weltalls, ihre
gegenseitigen Entfernungen wund ihre Ge-
schwindigkeiten sich verhaltnifsmifsig  ver-
mehrten oder verminderten, sie den Curven,
welche sie wirklich durchlaufen, voéllig ahn-
liche beschreiben , und ihre Erscheinungen
durchgingig die namlichen seyn wiirden; denn

=
O

da die Krifte, von welchen sie getrieben wer-
den; das Resultat der den Quotienten der Mas-
sen durch die Quadrate der Entfernungen pro-
portionirten Atiractionen sind, so wiirden sie
nach dem Verhalinisse der Dimensionen des
neuen Weltgebaudes zu- oder abnehmen.
Man sieht zugleich, dafls diese Eigenschaft nur
dem Naturgeseze zukommen kann. -Die Er-

scheinun-
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scheinungen der Bewegungen des Weltgebiu-
des  sind also von seinen absoluten Dimensio-
nen eben so unabhangig, wie von der absoluten
Bewegung, welche es im Weltraume haben
kann, und wir konnen nichts, als Verhiltnisse
beobachten und erkennen. Dieses Gesez giebt
den Kugeln die Eigenschaft, sich wechselseitig
anzuziehen, als ob ihre Massen in ihren DMit-
telpunkten vereiniget waren. Es b(‘gren'z.r
auch noch' die Bahnen und die Gestalten der
Himmelskorper durch Linien und Flichen der
zweyten Ordnung, wenigstens wenn man ihire
Storungen aufser Acht lafst, und sie fiir flissig
annimmt,

‘Wir haben kein Mittel, um die Zeit der
Fortpﬂanzung der Schwere zui messen, weil
die Sonne, wenn ihre Attraction einmal die
Planeten erreicht hat, so auf sie zu wirken
fortfahrt, als ob ihre Anziehungskralt den
aulsersten Enden 'des Planetensystems sich aus
genblicklich mittheilte; man kann daher eben
SO wenig wissen, in wie viel Zeit sie zur Erde
gelange, als es ohne die Verfinsterungen der
Jupiterstrabanten und ohme die Aberration
moglich gewesen wire, die allmalige Fort-
pllanzung des Tachts zu erkennen. Mit dem
kleinien Unterschiede, welcher bey der Wirs

LI, Theil, i
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kung der Schwere auf die Kérper nach der
Richtung und der Grofse ihrer Geschwindig-
keit Statt finden kann, verhilt.es sich nicht so.
Die Rechnung hat mir gezeigt, dals daraus eine
Bﬁsr‘hh:nu}g‘un;;f der mittleren Bewegungen der
Planetens nm die Sonne, und der Trabanten
um ihre Planeten entsteht. Ich hatte dieses
Mattel, die seculare Gleichung des Monds zu
erklaren, ausgedacht, da ich mit allen Geome-
tern glaubte, dafs sie bey den iiber die Wirkung
der Schwere angenommenen Hypothesen un-
erklirbar wire. Ich fand, dafs, wenn sie von
dieser Ursache herriihrre, man dem Monde,
um ihn seiner Schwere gegen die Erde ganz-
lich zu entzielien, eine G-esc]nvina]igkeit gegen
den Mittelpunkt dieses Planeten geben miilste,
die zum wenigsten sechs millionenmal grofser
wire, als die des Lichts. Da nun die wahre
Ursache der secularen Gleichung des Monds
heutzutage wohl bekannt ist, so sind wir ver-
sichert, dafs die Wirksamkeit der Schwere noch
viel grofser ist. Diese Kraft wirkt also mit einer
Geschwindigkeit, die wir als unendlich betrach-
ten konnen, und wir miissen daraus schliefsen,
dals die Attraction der Sonne sich den duflser-
sten Enden des Sonnensystems in einem bey-

nahe untheilbaren Augenblicke mittheile.
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Ob unter den Himmelskérpern noch an-
dere Krifte, aulser threr wechselseitigen Anzie-
hung vorhanden seyen, wissen wir nicht; aber
das konnen wir wenigstens behaupten, dafs
ihre Wirkung unmerklich sey. Eben so kon-
nen wir behaupten, dafs alle diese Korper von
den P'ILissi:‘-_‘ffceil'ml, die sie bey ihrer Bewegung
durchschneiden, einen bis jezt unmerklichen
Widerstand leiden, wie das Licht, die Kome-
tenschweife und das Thierkreislicht.

Die Anziehungskraft verschwindet unter
Korpern von unbetrachtlicher Grolse; sie er-
scheint aber bey ihren Elementen wieder un-
ter einer unendlichen Menge verschiedener
Formen. Die Dichtigkeit der Korper, ihre
Chrystallisation, die Brechung des Lichts, das
Steigen uud Fallen der Fliissigkeiten in den
Haarrohren, und uberhaupt alle chemischen
Verbindungen sind Folgen der Anziehungs-
krafte, deren Kenntnifs einer der wichtigsten
Gegenstande der Naturlehre ist. Aber sind
etwa diese Krifte die in den Riumen des Him-
mels bafolmchléte Gravitation selbst, auf der
Erde durch die Gestalt der integrirenden Theil-
chen modificirt? Um diese Hypothese anzu-
nehmen, miilste man bey den Korpern viel
mehr leeren, als exfiillten Baum voraussezen,

QO g
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so dals die Dichtigkeit ihrer Theilchen unver-
gleichbar grofser ware, als die mittlere Dich-
tigkeit ihrer ganzen Massen. Ein sphirisches
Element von 0,00001 Fuls Durchmesser miilste
eine zum wenigsten zehntausend milliarden-
mal grofsere Dichtigkeit haben, als die mitt-
lere Dichlzigkeit der Erde ist, um auf seiner
Oberfliche eine der. Schwere auf der Erde
gleiche Attraction zu aufsern. Nun Gbertref-
fen die Anziehungskrifte der Korper diese
Schwere betrichtlich, weil sie das Licht sicht-
bar beugen, dessen Bichtung durch die Attra-
ction der Erde nicht merklich verindert wird ;
die Dichtigkeit dieser Theilchen stiinde also
zu der der ganzen Korper in einem Verhalt-
nisse, vor dessen Grofse die Einbildungskraft
sich entsezt, wenn ihre Verwandtschaften von
dem Geseze der allgemeinen Schwere abhin-
gen. Das Verhiiltnils der Zwischenriume dieser
Elemente zu ihren respectiven Dimensionen
wiare von der nimlichen Ordnung, wie bey
den Sternen, welche einen Nebelfleck bilden,
den man aus diesem Gesichtspunkte als einen
grofsen leuchtenden Korper betrachten konnte.
Uebrigens hindert uns nichts, diese Vorstel-
lungsart von allen Korpern anzunehmen.

Mehrere Etscheinungen, und unter andern die
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aufserste Leichtigkeit, womit das Licht die
durchsichtigen Korper nach allen Richtungen
durchdringt, sind ihr glinstig. Die Verwandt-
schaften wiirden alsdann von der Gestalt der
integrirenden Theilchen abhangen, und man
konnte aus der Manchfaltigkeit dieser Gestal-
ten alle Verschiedenheiten der Anziehungs-
krifte erklaren, und auf solche Art alle Er-
scheinungen der Physik und Astronomie auf
ein allgemeines Gesez zuriickfihren. Aber

die Unmoglichkeit die Gestalten der Elemen-

tartheilchen zu erkennen, macht diese Unter-

suchungen zur Aufnahme der Wissenschaften

unniiz. Einige Geometer haben, um von den

5 Verwandtschaften Rechenschaft zu geben, zu

dem Geseze der Attraction 1m umgvkehrtcn

Verhilinisse des Quadrats der Euntfernungen

neue, nur in sehr kleinen Entfernungen merk-
i liche, Glieder hinzugesezt. Aber diese Glieder
wiirden. eben so viele verschiedene Krafte aus-
driicken; und da sie sich aufserdem mit der
Gestalt dér Elemente verwickelten, wiirden
sie nur die Erklarung der Erscheinungen ver-
wickelter machen. Bey diesen Ungewifsheiten
ist das kliigste, was man thun kann, sich an die
Bestimmmnung der Geseze der Verwandtschaften
durch zahlreiche Versuche zu halten. Das
0.3
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einfachste Mittel dazu zu gelangen, scheint
die Vergleichung dieser Krifte mit der zuriick-
stofsenden Kraft der Wiarme zu seyn, die man
gelbst wiederum mit der Schwere vergleichen
kann. Einige mit diesem Mittel bereits ge-
machten Versuche lassen hoffen;, dafs diese Ge-
seze einst vollkemmen werden bekannt sver-
den; alsdann kénnte man, durch Anw endung
der Rechnung auf dieselbige, die Physik der
Erdkorper zu ebén 'dem Grade der Vollkoms-
menheit erheben, den die Entr]'eclmng der
allgemeinen Schwere der Physik des Himmels

verschafft hat,
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