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A) Fom Fall der Kirper.

§. 47
I. Versuch. Man lasse einen (festen) Korper
von einer beliebigen Hohe frei und ungestort
herabfallen; er wird in geradlinigter Richtung
nach Verlauf einer gewissen Zeit zur Erde f';z@.-
langen. Dasselbe wird statt finden, wenn man
den Korper in moglichst gerader HRichtung in
die Hohe wirft; er wird endlich einen Punct

erreichen, wo er zu steigen aufhdrt, und sich

jetzt auf die beschriebene Weise zur Erde bege-

! ben. Zugleich wird man bei sehr bedeutenden

[ Fallhohen beobachten, dafs der Fallende
Korper sich um so gesc hwinder bewegt,
je mehr er sich der Erde nihert, dals also
seine Bewegung eine beschleunigte sey (vergl.
S. 36. N. 3.), und dafs das a. a. O. erwihnte Ge-
setz auf ihn angewendet werden kénne,
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1) Um bei der so schuellen Bewegung fallender
Korper, die Zeit genau und bei verschiedenen Fall-
hohen abmessen zu kénnen, bedient man sich zu
solchen Versuchen zweckinassiger einer Maschine,
die ihrer Einrichtung zufolge die Schnelligkeit des
Falles im Ganzen genommen um etwas vermindert,
ohne jedoch das Verhiltnils der beschleunigten Bewe-
gung in den nach einander folgenden Zeitviumen zu
verandern. An einem Faden, der tiber ein am Um-
fange ausgekehltes senkrecht laufendes Riidchen gezo-
gen ist (oder zwei genau in einer Ebene laufende
Réidchen), hingen zwei Gewichie A und B das leztere
kleinere stehe auf dem Boden am Ende einer senk-
rechten Scale; das grossere A hinge oben am Anfang
dieser Scale, und beide Gewichte seyen von unien
durch einen eben so langen Faden verbunden (von
welchem an der einen Seite so viel mit dem steigen-
den Gewichie hinauf als an dem oben an der ande-
ren Seite mit dem fallenden hinabhgeht), damit der
erstere Faden nicht auf der Seite des sinkenden Ge-
wichts das Gewicht vermehre., Lilst man das Gewicht
B los, so sinkt A, indem B steigt. Das Bestreben bei-
der Gewichte zu fallen (ihre Schwere) heise g, die

Differenz A B heise m, so ist die Bewegungsorisea des

fallenden Gewichts m g, da B g, eine ihui gleiche Quan-
titit in A g aufhebt. Hiemit hat es aber nicht nur sein
eignes A, sondern auch B zu treiben. Die ganze zu

treibende Masse A +B heise M, und die Geschwindig-

keit der Bewegung sey x, so mufs Mx — mg, it
-di mg A
hin x = M werden, indem M :m — gnx d..h: so

viel kleiner die eigentliche bewegende Masse m

ist, gegen die ganze bewegte M, so viel kleiner
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wird die Geschwindigkeit x, mit der das ganze M
(steigend und fallend) bewegt wird gegen ‘das g, mit
der das m fallen wiirde, wenn es sich allein zu trei-
ben hitte. Vergl. Hizpssranpr a. a. O. S. g2. u.s. f.
Ueber Arwoon’s Fallmaschine vergl. GiuserTs Ann.
1805 SEAVRST L u. s B

2) Ganvinei entdeckte zuerst die Gesetze des
freien Falles schwerer Korper, entwarf eine Theo-
rie der Fallbewegung und suchte dieselbe durch Ver-

suche mit dem (spiter vorkommenden) Falle auf der

schiefen Ebene zu bestitigen. Vergl. dessen Dialo-
gus de motu locali. L. B. 1699. 4. — Firce1oLy
(vergl. Almajestum novum IT. c. 21. Prop. 4. ein
Schiiler des Garriner und GrimaLDI liessen, um
G.’s Theorie durch anmittelbare Versuche zu besta-
tigen, Kreidekugeln von 8 Unzen Gewicht, durch ge-
nau gemessene Hohen bei einem genauen Zeitmaase
durch ein Pendul fallen und stiessen auf Resultate,
die (ohnerachtet des nicht beseitigten Widerstandes
der Luft, der iiberhaupt bei gewohnlichen Fallver-
cuchen als micht vorhanden angesehen wird ) so genaun
mit der (den gedachten Widerstand nicht bertick-
sichtigenden) Theorie iibereinstimmnten, dals sie schon
aus diesem Grunde verdidchtig sind. Neuerlich haben
Gurrermint zu Bologna ( vergl. de diurno terrae
motu experimentis confirmate, Brem. 1792. 8.) und
Brxzenpere zu Hamburg (vergl. dessen Nach-
richit von Versuchen, welche im Hamburger St. Mi-
chaelsthurme iiber den Fall der Kérper, zum Beweise

der Axendrehung der Erde, im Grossen angestellt
werden, in Ginsert’s Annal Jahrg. 1802. St VI.
oder XI B. Il St. S. 169. und Forts. St. IV. S. 470,

u. s; £) mit Bleikugeln von 13 Zoll Durchmesser in
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ITéhen bis zu 321 Par. Fufls Versuche der Art ange-
stellt, — Ausserdem vergl. man noch iiber die Ent-

deckung und Erforschung der Schwere §. 11. N. 3

§. q8.

Als Ursache des Falles der Korper, und der
dabei stattfindenden gleichformig beschleu-
nigten Br‘.wegung, nimmt man seit GALLI-
Lit eine vom Mittelpuncte der Erde aus stetig
wirksame Anziehungskraft an, welche man die
Schwere (Gravitas) nennt; auch bezeichnet
man das Phinomen selbst: das Bestreben un-
terstitzter Korper, die auf jhre Unterlage drii-
cken, nach Wegnahme dieser Unterlage zu fal-
len oder sich zu senken, d. h. sich in einer
geraden Linie nach der Erde zu von selbst zu
bewegen, mit diesem Ausdrucke,

1) Jede in der Richtung des Falles gegebene Linie,
nennt man loth- oder senkrecht oder vertical
(Linea verticalis ) ; sie macht mit der Oberfliiche still-
stehenden Wassers und mit jeder in der Ebene des
scheinbaren Horizonts liegenden Erdfliche, oder iiber-
haupt mit jeder wasserrechten -oder Horizon-
talebene (Planum horizontale ) rechte Winkel. Ist
abgr die Richtung des Falles senkrecht, wund steht
auf der Oberfliche einer Kugel nur dann eine Linie
senkrecht, wenn sie durch den Mittelpunct derselben
geht, so miilste auch, falls die Erde eine Kugel (und
mithin die Ebene des scheinbaren Halbmessers ihre
Plantangente) ist, die Richtung fallender Kérper, in

der Richtunz des Halbmessers der Erde, oder die

e —
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Richtungslinie derselben verlingert gesen den Mittel-
punct dexr Erde gehen, Da aber die Erde keine voll-
kommene Kugel, sondern ein Sphiroid ist, so gehen
gwar nicht alle Richtungen der Schwere durch den
Mittelpunct (sondern an jedem Orte in der Richtung
der Normallinie oder des Halbmessers der Kriim-
mung) konnen indels ohne sonderlichen Fehler in

der Praxis so angesehen werden, als wenn die Erde

kugelrund . ware. Eben so kann man auch (wegen
der grossen Entfernung der Oberfliche von dem Mit-
telpuncte der Erde) die Richtungslinien der Schwere
benachbarter Koérper als parallel* laufend betrachten,
ohnerachtet sie stets mehr oder wenigér convergi-
vend sind.

o) Nzuron driickte zuerst das Gesetz der Schwere
in seiner grofsten Allgemeinheit dadurch aus, dafs er
jenes Bestreben irdischer Korper nicht blofs als gegen

den Erdmittelpunct wirkend . sondern als in allem
I ?

. Korperlichen gegenseitig stattfindend nachwiefs, ‘Alle
Korper sind gegen einander schwer, d. h.

| zichen sich wechselseitig an; Vergl. J. NEuToxs prin-

[I." cipia i}l‘lilusupiai;w naturalis. Amstelod. 1714. 4.

| L. III. Prop. IV. seqq. pag. 2 Die Annahme von
Imponderabilien ist stets hypothetisch; vergl, §. 24
N, 2, und §, 26. N. 4.

z) Dic Schwere muls mit einer gewissen Stirke in

denen ihr Folge leistenden Wesen ausgedriickt wer-
den; Erfahrung lehrte uns hisher, dafls diese Stiarke
zwar (aus spiter zu erliuternden Griinden) an ver-

schiedenen Orten der Erde verschieden ist, abex

nicht in Kdérpern von verschiedener Dichtis
und von verschiedener Qualitdt; jedoch miussen iiher

das Verhilinifs der lezteren vorziiglich, noch genaue
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Beobachtungen entscheiden; iiher das dey ersteren
werden wir in der Folge mit Hiilfe der Luftpumpe
einige Versuche beibringen, die wenigstens durch
ihre Resultate sich jenen Erfahrungssitzen annihern.
Vergl. einstweilen §. 40. N, 4. — Die bestimmte
crirke der Schwere wird gleiche bestimmie Geschwin-
digkeit in der Bewegung fallender Kérper zur Folge
haben, und daber nimmt man riicksichtlich dieses
Verhiltnisses, bei bewegten schweren Korpern die
Ausdriicke Schwere und Geschwin digkeit fur
gleichbedeutend,

4) Bei jedem fallenden Korper, wird seine Bewe-
gungsgrosse durch seine Masse und Geschwindigkeit
bestimmt, und beide Factoren werden durch die Be-
nennungen Gewicht und Schwere unterschieden.
Ueber die Benennung Gewicht vergl., §. 23. N, 2.

5) Der Erfahrung gemils ist die Schwere an einem
und demselben Orte immer dieselbe, sowohl in Riick-
sicht ihrer Richtung als auch in Hinsicht ihrer Stirke.
Die Erfalu‘unge.n hieriiber sind indels noch nicht Von
hiohem Alter, mithin auch noch nicht von weitge-
hender Vergleichung, und wenigstens ldfst sich die
Mboglichkeit einex verschiedenen Ab- und Zunahme
der Erdschwere denken; eine H ypothese mit der
Wir manche annoch problematische Naturerscheinun-
gen wenigstens einigermasen in Riicksicht ihrer Be-
dingungen anzudeuten vermogen. Z. B. die Abnahme
des Wassers auf der Erde, ausser verschiedenen umn.

tergeordneten Ursachen, durch eine wachsende Zu-

2
nahme der Erdschwere, welche das Fliissige nach
und nach mehr verdichtet, wihrend das Feste als
solches eincii solchen In-sich- hineinziehen sich ver-

moge seiner innern Unbeweglichkeit widersetzt ete.

emrrEos
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Aehnliche Hypothesen liegen denen §. 26. N. 4. ge-
dachten Naturansichten zum Grunde.

6) Dzscarres, Huverns, BULFINGER, KraTZEN-
sTein und LE Sace wollten die Schwere zum Theil
von einer freien schwermachenden Materie ah-
leiten; eine Hypothese die nichts fiir sich aber alles
gegen sich hat, wenn sie auch nur als Bildersprache

aufgefalst wird.

§  49.

Der Stetigkeit zufolge, mit welcher die
Schwere auf die Korper (der Erfahrung gemils)
wirkt, miissen wir den freien Fall der Korper
als eine gleicl;f'c')rmig beschleunigte Be-
wegung betrachten (vergl. §. 36. N. 3.), und
zugestehen, dals jeder fallende Korper, wenn er
€inen gewissrrn Raum von seinem ehemaligen
Ruheorte an durchliuft, nach Verlauf einer ge-
wissen Zeit eine Endgeschwindigkeit erlangt,
die ihn, wenn die auf ihn wirkende Schwere
zu wirken aufhorte, in der gleich grossen Zeit
durch den doppelt so grossen Raum gleichft'}:'-
mige treiben wirde. — Erfahrung hat gelehrt,
dafs ein schwerer Korper beim freien Falle (in
unseren Gegenden in der ersten Zeitsecunde eine
Hohe von 15,094662 pariser Fuls oder £173,63
pariser Linien, oder 15,625 rheinlandische Fuls
durchliiuft; und mittelst dieses Erfahrungssatzes
in Verbindung der allgemeinen Gesetze gleichfor-

mig beschleunigter Bewegung (vergl, §.34. N. 10
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und §. 35. N.3.) lifst sich finden: a) wie grofs
der Raum ist, den ein Korper in jeder gegebe-
nen Secunde durchfallt; b) wie grofs die Hohe
ist, von der er in zuvor bestimmter Fallzeit
herabgefallen, und ¢) wieviel Zeit er, bei zuvor
angegebener Hohe gebraucht hat.

1) Jene Fallhohe in der zur Zeiteinheit ange-
nomimenen Zeitsecunde, bestimmte zuerst Huvouns
(Horologium oscillatorium, Paris 1675. Fol. P. IV,
pr. 26), jedoch. nichit anf die §. 47 berithrten Wei-
sen, welche ‘nie vollkommen genaue Bestimmungen
zulassen, sondern mittelbar durch’s Pendel (Vergl
Siizga N p5:)-

2) Sofern die Richtungslinie fallender Koérper auf

die Erdkugel senkrvecht steht, kann anch durch die
Perpendicularlinie die durch den Exdmittelpunct geht,
der Raum gemessen werden, den ein schwerer Kor-
per beim Falle durchlauft; und diese Perpendicular-
linie nennt man auch die Héhe fallender Korper,
die mithin der von diesen Korpern durchlaufene
Raum ist. Hieraus folgt, dals sich auch die Hg-
hen fallender Korper verhalten, wie die
Quadrate der Zeiten oder Geschwindigkei-
ten; vergl. §-z5. N.13.

3z} Wollten wir uns die Wirkungen der Schwere
als Stisse vorstellen, die untereinander gleich stark
sind, so wiirden sich die Geschwindigkeiten
fallender Korper wie die Menge der Stisse verhalten,
die die Korper durch die Schwere bekommen haben.
Die Menge der Stosse kénnen sich aber nur wie die
Zeiten verhalten, in welchen die Schwere gedach-

termasen gewirkt hat, mithin verhalten sich
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die Geschwindigkeiten fallender Koérper
wie die Zeiten in welchen sie gefallen sind;
und mithin wird zufolge des obigen (N. 2. dieses §s.)
Gesetzes, ein Korper der in der ersten Secunde durch
eine gewisse Hohie fiel, in zwei Secunden viermal,
in drei Secunden neunmal so tief u. s. f. fallen.

4) Die Endgeschwindigkeiten fallender Kérper ver-

halten sich (vergl. §. 35. N. z.) wie die Quadratwur-
L O Pl dts o) o] <

zeln der Rdume oder Hohen, woraus folgt dals die-

jenigen Riumne, welche fallende Korper mittelst der

En

fernere Einwirkun

eschwindigkeiten in g

o der Sc

Trigheit zuriicklegen wiirden (welche auch die

‘ebener Zeiteinheit, ohne

hwere blofs vermége der

zur Fallhohe geho rigen (_i:_-':(;lln"}iul.ilg'n eiten
genannt, vergl. weiter oben), sich verhalten wie das
Gedoppelte der Quadratwurzeln der Fallhéhen: und
man findet daher die zur Fallhéhe gehorige Geschwin-
digkeit, wenn man das Duplum des von dem Kérper
in der ersten Zeiteinheit zuriickgelegten Raums, mit
der Zahl der sdmmtlich verflossenen Zeiteinheiten
multiplicirt. Fillt ein Kérper z. B. in einer Secunde

15,625 Fuls (vergl oben), so ist die zu seiner Fall-

hohie ;‘viiijxll_

Geschwindigkeit 31,250 Fuls; bei drei
Secunden ¢3,25 = 5.31,250 Fuls u. s. f.; woraus sich
folgende Regel ergiebt, um die zur Fallhéhe ge-

horige Geschwind igkeiten (ver oben ) nu

bestimmen. Man multiplicire die ecbene Houe
des Falles mit dem in der Zeiteinheit beschriebenen
Raume, und aus dem Producte ziehe man die Qua-
dratwurzel , welche doppelt genommen jene zur
Fallhghe gehorige Geschwindigkeit ist. Nennen wir
die zur Fallhghe gehorige Geschwindigkeit V

=
pauic

Hohe S und nehmen wir eine

cunde zur Zeitein-
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einheit anj; so 1st e @ AN15;025 RIS == 7250 5
¥ S.

5) Setzen wir, ein fallender Korper bewege sich
durch die erste Wirkung der Schwere, in einem an-
genoinmenen Zeittheilchen dorch einen Raum — §,
so wiirde er sich schon, seiner Triigheit zufolge, in
jedem kommenden Zeittheilchen durch einen gleich
grossen Raum bewegen; er bekommt aber in jedem
dieser Zeittheilchen eine meue Einwirkung von der
Schwere, und bewegt sich daher im zweiten Zeit-
theilchen durch einen PRaum — 2 S; im dritten
durch einen Raum — 3 S; u. s. f.3 und der ganze
Rawm den er in einer gewissen Zeit durchfillt, ist
— der. Summe der S + 25 -+ 3S etc. Bestinunen
wir, nun z, B. eine Secunde (als angenominene
Zeiteinheit) durch n solcher Zeittheilchen, so ist dex

Raum den der Koérper in einex Secunde durchfallt

— S S i s SRR N S '_—-_—n—l(iﬂf s, Mithin

2n ("”J”)g-

2

in zwel Secunden durch einen Raum =—

gn (3nt1) g

in drei Secunden durch einen Raum — <

w. 5. £.; und diese Riume stehen daher in folgendem

Verhilinisse — n . (n T 1):2n. (2n. Fim)siza .
(zn. t 1) etc. Die Schwere wirkt aber ununter-
brochen auf den Kérper ein, mithin mufs das Zeit-

theilchen, worin man fiir den Korper eine blofs gleich-

fori Geschwindigkeit annimint, unendlich klein

sein, und es miissen also auf eine Secunde unen d-
len. Mithin driickt n

lich viele Zeittheilchen g
eine unendlich grosse Zahl aus und ohne merklich

zu fehlen, kann mian daber n 4+ 1 = nj 2n '1" R




Yon der Schwere. 161

on; zn + 1 = 3n etc. setzen, wodurch sich obiges
Verhdltnifs int md-: 4m: gn?! etc.i=—=r1"14 "t g'etc.
verwandelt; d. h. die Rdume verhalten sich
wie die Quadrate der Zeiten. Vergl. oben-und
§.35. N. 3. Bei dex gleichformig beschleunigten Be-
wegung verhalten sich die Rdume, welche ein Korper
in einzelnen gleichen Zeittheilchen durchfillt, wie

die ungraden aufeinander folgenden Zahlen:

Zie it 1. 2. 3. 4 5o
Rlaum. 1. 3. 5 o 0.

weil diese Zahlen die Differenzen der Quadrate 1, 4,
g etc. sind, und sich die Raume dem obigen Gesetze
zufolge, vom Anfange der Bewegung verhalten, wie

die Quadrate der Zeiten:

Zeit. 1. 2. % 4 &
Raum. 1. e G SR

so folgt hieraus, dals der Raum, durch den ein Kor-
per in jeder neuen Secunde fallt, den Raum der vor-
hergehenden Secunde um 2 Sec., d. i um das Dop-
pelte dessen, was er in der ersten Secunde gefallen
ist, iibertrifft. Versl. oben, und mithin nehmen die
Riume in jeder neuen Secunde um 31,250 Fuls zu.
6) Nehmen wir an, der Korper fiele in der ersten
Secunde gerade 15 Fuls, und bezeichnen. wir die ge-
gebene Zeit mit T, und den auns diesex Zeit zu fin-
denden Fallraum (Hohe) mit S; so ist § == T1.15.
Umgekehrt sey uns die Fallhshe bekannt, und win
suchten die dazu néthige Zeit zu hestimmen; O ist
T= ?/‘%' Es seyen uns ferner Fallhdhe und Fall-
5
zeit bekannt, und wir wollten mittelst beider die
Geschwindigkeit G am FEnde des Falles bestimnmen.
C = z0.T. Vergl. oben, Denn dieselbe Kraft,

(11)
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welche den fallenden Korper in der ersten Secunde

durch einen Raum —3§ getrieben, und ihm dadurch
eine .Sndgn:at:l'm'}nrl}gktri'l — x ertheilt hat, wird auch

in jeder meuen Secunde dieselbe Wirkung auf ihn
ausithen , mithin auch seine Geschwindigkeit um x
vermehren. Dieses x wird daher gefunden, wenn
wir von dem Raume, welchen der Kérper in der
sweiten Secunde durchfillt S abziehen. FEr fillt aber
(laut N. 5.) in der zweiten Secunde durch einen
S — 2.8; und

Raum = 3 S; mithin ist x = 38
da sich die Geschwindigkeiten fallender Korper ver-
halten wie die Zeiten, so ist die Endgeschwindigkeit
der zweiten Secunde = 2x = 48; der dritten Se-
cunde —'zx — 6S; der m Secunde — mx =—
omS$S. Gienge also ein Korper nach einem Falle von
1 Secunden mit gleichformiger Geschwindigkeit fort,
s0 wiirde er sich in einer Secunde durch einen Raum

— om&S; also in Secunden durch einen Raum

— 2m?S bewegen, oder dem §. 49. ausgesprochenen
Gesetze Folge leisten.
7) Riccrorr fand durch seine oben erwihnten Ver-
suche
in o Sec. 50 Tertien 10 Fufs (rom,) Fallhohe
1

e e i 40 — ®

gt —=HEER0 SRl QoL —= =

g =—iiig0 — 160 — -

A fe=mkapi A= {8401 -

Terner

in 1 Sec,. — @— THEAE 2

(2] — —_— — ﬁl) m— -
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8) Riicksichlich des §. 35. N. 5. ausgesprochenen
Gesetzes vergl. man noch: Garrineo Garriner di-
scorsi e demonstrazione matematicae intorno a due
nuove science attenenti alla mecanica ed i muovi-
menti locali. L. B. 1638. 4.; ferner in dessen
Opere. Firenze 1719. 4. IL p. 429 u, a. a. 0. —
Ferner Evancrrista TORRICELLY (ein Schiiler des
GiLLiLED) de motu gravium naturaliter descentium
et projectorum, Florent. 1641. 4

S 5o:

Da die Geschwindigkeiten fallender Korper
wihrend des Fallens. unausgesetzt wachsen, und
sich tiberhaupt (§.34. N.12. zufolge) bei glei-
chen Massen wie die Endgeschwindigkeiten oder
wie die Quadratwurzeln der Hohen verhalten ;
so wird ein Korper, der z. B. neunmal so hoch
herabfallt als ein anderer, dreimal so viel Gewalt
gegen seine (werdende) Unterlage ausiiben. Ver-
halten sich die Endgeschwindigkeiten bei zwei
Korpern von verschiedener Hohe, umgekehrt wie
die schweren Massen, so werden beide Korper
gleiche Gewalt ausiiben.

1) Ein Gewicht von 10 Pfund, das aus einer Hghe
von 15 Fuls fillt, wird eine noch einmal so geringe
Gewalt ausiiben, als ein gleiches Gewicht, welches
aus einer Hohe von 15.4 — Go Fuls herab fillt,
Hingegen wird ein Gewicht von 3 Pfund das aus ei-
ner Héhe von 15 Fufs fillt, (nicht mehr Gewalt aus-

ilben, als ein Gewicht von 1 Pfund, welches aus ei-
ner Hohe von 15.9 = 135 Fufs fallt

{ 2%
LR ol
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) Eine Bleikugel, die beim freien Falle von einer
gewissen Hohe ein Brett durchschligt, iibt nicht
mechr Gewalt aus, als wie ein Stiick Unschlitikerze
welches ( mit -grosserer Geschwindiglkeit) aus einer
[linte gegen das Bratt geschossen wird., Eine Thon-

kugel die gmal so hoch herabfillt als wie eine Blei-

kugel, ist dieser in ihver Wirkung (fast) gleich.

6 101,

Auf gleiche Weise wie die Schwere die
Bewegung frei fallender Korper beschleunigt, so
wird sie auch entgegengesetzt die Geschwindig-
keit eines lothrecht in die Hohe geworfenen
Korpers vermindern, bis sie endlich =— o
wird; ist dieses erfolgt, so wird der Korper Wiee
der fallen, und dadurch dieselbe Geschwindig-
keit erreichen, mit welcher er in die Hohe ge-
worfen wurde. Ueberhaupt gelten bei der gleich-
formig verminderten Bewegung dieselben Ge-
setze, die bei der gleichférmig beschleunigten
statt finden, und ist daher der Raum bekannt,
den der Korper wihrend der ersten Secunde sei-
nes lothrechten Aufsteigens zuriicklegt, so lafst
sich hieraus in Verbindung mit jenen Gesetzen
bestimmen; a) die Wurfsg eschwindigkeit;
b) die Zeit, welche er nothig hat, um seine
ganze Wurfsgeschwindigkeit zu verlieren; und ¢)
die Hohe, zu der er aufsteigt, bevor er SeIne

ganze Geschwindigkeit verliert.

by - T —
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1) Ein Kérper steige in der ersten Secunde seines
lothrechten Wurfs g . 15 = 135 Fufs hoch, so wind
er iiberhaupt 5 Secunden lang, und 5°.15
Fufs hoch steigen.

Dennin der 1sten Sec, steigt er gmal 15 Fuls=155Fuls,
5

o = AR e .7 i 15 — —1)

S e T (i £
S e WORE aas el et 48 okt
64 smo sl dls ASEHEMS 76

| 5 Fuals.

mithin in 5 Secunden .- esmal 15Fuls=575

2) Daher ldfst sich bei einem lothrecht in dia’
Hohe geworfenen Korper, aus der Zeit seines Aus-
senbleibens, die Hihe zu der er gestiegen war (den
Luftwiderstand, so wie bei dem Ualle bei Seiie ge-
selzt) berechnen. Ist er n Secunden ausgeblieben,
so ist die Hohe = 4 n?S. Vergl. §. 49. N, 6. —
Mensennus und Mouvrisn's Versuche Kanonenkugeln
senkrecht in die Hohe zu schiessen. Ob ein von dex
Erde aus geworfener Korper sich ganz von ihr zu
entfernen, und eine eigene Bahn zu heschreiben ver-
mogte? Vergl. man v. Zaca’s monatl. Correspondenz

d.- Basn CHUEG OB AV T Scezs il sk

§

LA

Wird ein Korper in einer cchiefen Richtung
AC (Fig. ;.) geworfen, so nothigt ihn die Schwe-
re, die in Richtungen auf ihn wirkt, ‘elche
fast senkrecht auf die horizontale Ebene AD ge-
hen, von der geradlinigten Richtung AC abzu=
weichen, eine krumme Linie ADG zu beschrei-

ben, welche (von Garriter zuerst) niaher unters
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sucht, derjenige Kegelschnitt ist, den man in
der hoheren Geometrie eine Parabel mennt,
deren Scheitel in dem hochsten Puncre, Ffiir die-
sen Fall in D liegt, und endlich bei B auf die
horizontale Ebene zu fallen. Wird der Korper
hingegen in einer horizontalen Richtung gewor-
fen, z. B. DF der erwihnten Fig. 1. so wird er
von der Schwere abgelenkt eine krumme Linie
beschreiben, welche nur die Hilfte einer Para-
bel D A darstellt, deren Scheitel im ersten Wurfs-
puncte D liegt,

1) Aus dem exsterven folgt klar, dafs sich ein gewor-
fener Korper, auch nicht einen Augenblick hindurch
in vollig geradlinigter Richtung bewegen kann, son-
dern dafs er mehr oder minder von der geraden Li-
nie seiner wispriinglichen Richtung abweichend, un-
mittelbar anfangen muls, sich gegen die Erde zu
neigén,  Nur einige jedoch auch nicht vollkommene
Ausnahmen kommen vor, wenn z. B. eine Kugel
eine drehende Bewegung um ihre Axe hekommen
hat, oder wenn ihre Gestalt etwas langlicht und ge-
bogen ist, denn in diesen Fillen kann sie micht nur
seitwiirts, sondern auch fiir eine kurze Zeit selbst
aufwirts abweichen.

2) Die Entfernung AB in der obigen Fig. mnennt
man die Wurfsweite (amplitudo jactus); DE
die Wurfhohe der Bahn des geworfenen Korpers.
Der Winkel CAB heilsi der Erhehungs - oder
EJevalionswinr;r_:[, und die Zeit, in welcher

dei Wuxf (Schufs) die Bahn ADB vollendet die
Flugzeit
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5) Die Wurfweite, die Hohe der Bahn, der Ele
vationswinkel etc. haben ein gewisses bestimmtes Ver-

hiltnils zu einander, so dals, wenn zwei von ihnen

bekannt sind, dadurch auch die iibrigen leicht ge-
funden werden konnen. Ist das iibrige gleich, so isi
die grofste Entfernung, bis zu welcher z. B. ecin
Schuls auf einer wagerechten Linie kann getrieben
werden , ‘dann gegeben, wenn der Erhebungswinkel
der Hilfte cines ryechten Winkels oder 45 Graden
gleich ist.

4) Geworfene Kirvper wiirden vollkommene 'a-
raheln heschreiben, wenn nicht gewisse Umstinde
Finflufs auf sie hitten, welche mehr oder minder
b

schen Bahn zur Folge haben. Vorziiglich giebt es

wtende Abweichungen von der wahren paraboli

drei Ursachen, welche jene Bahn modificiren: a)
weil die Schwere nicht in senkrecht auf den Hori-
gont gehenden Richtungen wirkt; b) weil (wie in
der. Folge gerzeigl wird) die Schwere nach Verhilt-
nifs ‘der Quadrate der HEntfernungen vom Mittelpunct

d. vorziiglich, ¢) dex Widex-

der Exde abnimmt; un

stand der Luft; welcher nach Maafsgabe ihrer Warme,

, wellenférmizen Bewegung etc, sehr ver-

Dichtig

schieden ist, und daher nie genau (bei Berechnun-
gen’) beriicksichtigt werden kann, sondern zum Theil
durch Erfahrung ausfiindiz gemacht ‘werden muls.
Oefters betriigt der Widerstand 20— 30 mal soviel ‘als
der Widerstand des Schusses, und die wagrechte Schuls-
weite ist oft viel geringer als der zelnte Theil von
dem, was sie, nach der parabolischen Theorie seyn
sollte. Bei einerlei Erhebungswinkel verhalten sich

der Erfahrung

nals, die wagercchten Wurfweiten

twurzeln der anfanglichen

- 1
Z1 emander, wie
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Geschwindigkeiten und die Flugzeiten wie die Wurf-
weiten; da der Theorie zufolge, die Zeiten sich wie
die Geschwindigkeiten und die Wurfweiten wie die
Quadrate der anfinglichen Geschwindigkeiten verhal-
ten sollten. Nach Rosins ist wenig Vortheil zu er-
warten, wenn man einen Korper mit grosserer Ge-
schwindigkeit, als wie von 1200 Fuls in einer Se-
cunde wirft. Wird ein Schuls von 24 Pfund in einer
Secunde mit einer Geschwindigkeit von 2000 Fuls
geworfen, so ist der Luftwiderstand so grols, dafls
wenn er ohngefidhr bis 1500 Fuls vorgeriickt ist, seine
Geschwindigkeit bis zu derjenigen von 1200 in einer
Secunde reducirt wird. Weitere Berechnungen der
Bahnen etc. gehort fiir die Artillexrie.

B) Vom Schwerpuscte.
5. 55

II. Versuch, Man unterstiitze einen freien fe-
sten oder tropfbarfliissigen Korper, so wird er in
dem Bestreben der Sclm’ereanzie]mng zu folgen ge-
hindert vor dem Fallen gesichert seyn; dieses wird
aber auch statt finden, wenn die Unterstiitzung
nicht die ganze Unterfliche des festen Korpers,
sondern nur einen gewissen Punct, den Schwexr-
punct oder Mittelpunct der Schwere
(Centrum gravitatis) triffr, dessen Richtung man
dadurch findet, dafs man den zu unterstiitzen-
den Kérper auf der méglichst riumlich beschrank-
ten Unterlage so lange hin und her bewegt, bis
die entgezengesetzten Seiten des Korpers, ein-
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ander im Gleichgewichte halten. Es kann sich
dann der Korper aul keine Seite meigen, ohne
die entgegenstehende zu heben; und da dieser
im gleichen Verhaltnisse steht, so heben ihre
Wirkungen einander auf, und der Kirper bleibt

in Ruhe,

1) Denkt man sich einen Kirper nmach jeder seiner
drei Dimensionen durch eine Fhene in zwei Theile
getheilt, welche einander im Gleichgewicht halten,
80 ist der Punct in welchem die drei Theilungsebe-
nen sich schneiden, der Schwerpunct; es ist aber
nicht nothig, dafs der Korper unmittelbar in demsel-
ben unterstiitzt werde ( welches oftevs z. B, bhei der
Kugel, wo der Schwerpunct zugleich der Mittelpunct
ist, bei der Pyramide und bei dem Kegzl, wo er
in der Axe in der Entfernung von 4 derselben von
dex Spitze, so wie hei der Halbkugel wo er 3 in
der Hohe der senkrechten Linie, aus dem Mittel-
puncie der Grundfliche gezogen iif.gt unmoglich ist,
sondernn er ist schon vollkommen vor dem, blofs
von der Schwere herrithrenden Umfallen gesichert,
wenn die mittlere Richtung aller schweren Theile
des Korpers, . oder die Directionslinie  des
Schwerpunctes nur innerhalb der Unterstiitzungs-
fliche fillt, wund die ihn umgebenden Theile geha.-
rig unterstittzt sind. Jeder Kérper steht in diesem
Falle vielmehy sicherer, als wenm er blofs im Schwer-
punct unterstiitzt ist; weil dann eine kleine Neigung
des Korpers den Schwerpunct aus der l’.i(,htung der
Unterstiitzung herausbringt. Liegt aber die Vertical-
linie, vom Schwerpuncie gezogen ausserhalb der Un.

terstutzung, so fallt der Kérper nach der Seite hin,
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wo der Schwerpunct liegt; dem Gesetze zufolge :
dals der Schwerpunct eines aufgehingien he-
weglichen, oder sonst frei beweglichen Korpers,
und mit thm (der in seinen Theilen zusammenhdn-
gende ) Korper selbst, immer so tief wie mog-
lich herabsinkt, und deshalb unter allen Stellen
des Korpers stets die niedrigste einnimmt, die er er-
halten kann, ohne vorher zu steigen. — Ein Tisch
auf drei Fiissen steht fester als einer auf vieren,
weil jene allemal in einerlel Ebene fallen, wiithrend
dieses bei dem mit vieren nur der Fall ist, wenn
die Fiisse gleich lang sind, und der Boden vollig
wagerecht ist,

o) Sehr dinne Scheiben kann man als schwere
Ebenen betrachten (ohnerachtet es solche im geome-
trischen Sinne nicht geben kann), und daher von
dem Schwerpuncte eines Dreiecks, eines Kreises, ei-
ner Ellipse etc. reden. Zieht man aus zwei Winkeln
eines Dreiecks auf die Mitte der gegeniiberstehenden
Secitenlinien gerade Linien, so ist der Durchschnitts-
punct dieser Linien der Schwerpunct des Dreiecks
(bei dem Kreise ist es der Mittelpunct) und zieht
man aus einem der Winkel des Dreiecks eine gerade

Tinie auf die Mitie der gegeniiberstehenden Seiten-

linie, so liegt der Schwerpunct in dieser Linie um %
von dem Winkel enifernt, aus dem man die Linie
zog. Bei dem Cylinder und bei dem geraden Prisma
liegt der Schwerpunct in der Mitte der Axe.

3) Bei allen festen Kérpern liegt der Schwerpunct
so, dafs wenn alle auf der einen Seite liegenden
denkbaren Theile, durch ihre Entfernungen davon
multiplicirt werden, die Summe dieser Producte gleich
ist, der Summe &dhnlicher Producte der Theile nnd

o . e g e e e .

=,
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Entfernungen auf der anderen Seite dessclben. Die
Unterla,

ge, welche den Schwerpunct eines Korpers
untersititzt, trigt daher das ganze Gewicht desselben.
Ein fallender Balken {ibt einen grosseren Druck ge-
gen die werdende Unterlage aus, wena er mit seinex
Mitte , als wenn er mit einem der Enden aufstolst.

5) Bei gleichartigen regelmissig gestalteten Kor-
pern, ist die Bestimmung der Lage des Schwerpunc-
tes nicht schwierig, und kann nach vorangegangener
Messung durch Berechnung gefunden werden. Bei
Korper von ungleichartiger Beschaffenheit und unre-
gelmissiger Gestalt hingegen, hidlt diese Art von
Ausmittelung sehr schwer und wird oft ln‘liTJGg]lCh.
In solchen Fillen bleibt nur der Versuch selbst zur
Ausfiind’ ymachung librig. Aendert sich hei einem
Korper seine Masse, oder wird sie anders vertheilt,
so dndert sich auch die Lage des Schwerpunctes. —
Hierher gehort das chinesische Burzelminnchen.

6) Die Anwendung der Theorie des Schwerpunctes
bietet Erkldrungen fur sehr viele natiirliche Phino-
mene, Versuche und Vorfdlle im ‘' gemeinen Leben
dar, Hieher gehoren aj der Mechanismus des Ste-
hens, Gehens, der verschiedenen Beugungen der Men-
schen und der Thiere. Das Vorriicken mit dem Obex-
leibe und Zuriickziehen der TFiisse beim Aufstehen,
die Geschicklichkeit der Gemsen etc. Vergl. Pernus
BorerrLus de motu animalium. Hagae 1745. 4. 1.
¢. 18—22. Dsesacuriuas curse of experimental phi-
losophy. II. §. 44. b) die schiefe Stellung einigex
Thirme zu Pisa und Bolognaj; vergl. Casarus
mechanica. L. B. 1684. 4. L. c. 9. Das gelinde
Schwanken hoher Thiirme ohne umzufallen, z. B.
die beiden Thiurme vor der Moschee im Garten zu
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Schwetzingen, die Kiinste der Balancenrs und
Aequilibristen; vergl. Gerrenrs phys. Wérterb. Th. 111,
Die Einrichtung und Wirkung eines Wege-
oder Hodometers. Vergl. Stcanp DE LA

Fownn élémens de physiques T. II. §. 277; dessen
Die

Das

S. 055,

niessers

Anweisung zur Experimentalphysik., §. 122. a.
Rolllampe des Carpanus. vergl a. 1. a. 0. §,. 70.
Hinaufsteigen eines Cylinders auf einer schiefen Iibene.
Vergl. Drsacuriers a. a. O. II. §. 38. und A. G.
Kistxer im I. B. 8. 113, der deutschen Schriften d.
Konigl. Soc. der Wiss, zu Gottingen. Das schein-
bare Hinaufrollen eines doppelten Kegels, iiber zwei
schiefe Flichen; vergl. G. W. KrarT in den comment.
Petrop. T VL 8. z89. Veuschiedene Spiclwerke z. B.
Minnchen von Kork oder Hollundermarle mit Blei;
kleine hélzerne Seiltinzer etc.; vergl. ScHwWENTER'S
mathematische Erquickstunden; B. I. Th. g. Aufgabe
5. 6. 7. — Je breiter iibrigens die Grundfliche ei-
nes Korpers ist, um- so fester steht er. «c)
schiedenen Stellungen beim Lastentragen, Tanzen,
Springen etc. Bei jedem Kérper gleicher Dichte, fallt
der Schwerpunct (in diesern Falle Centrum mas-
sae) mit dem Mittelpuncte seiner Grisse (Centrum

die ver-

magnitudinis , figurae) zusammen.

Vom Hebel.

Sy
IIl. Versuch. Einen geraden unbiegsamen
Stab (Stange oder Stock), unterstiitze man so, dals
so viel wie moglich nur sein Schwerpunct eine

Unterlage (Hypomochlium) erhilt, olne diese

3



Von der Schwere. 173

mit der Masse des Stabes selbst auf irgend eine
Weise zu verbinden; so werden sich die beiden
zur Seite des Schwerpunctes liegenden Enden des
Stabes, dadurch dafls sie eine zusammenhingende
feste Masse ausmachen, gegenseitig daran
verhindern zu fallen, indem jedes Ende das
andere mit gleicher Fnergie zu heben strebt.
Man nennt diese Vorrichtung einen (physischen)
Hebel (Vectis), und das angegebene Verhaltnifs
der beiden Enden (Arme), das Gleich ge-
wicht des Hebels; welches nur dann aufgeho-
ben werden kann, wenn der eine Arm durch
Vergriosserung seines Gewichts, den Schwerpunct
des Stabes nach seiner Seite hingeriickt erhile;
und fillt indem er den anderen zu steigen, d, 1,
der Richtung der Schwere sich entgegen zu be-
wegen nothigt.

1) Denken wir uns statt des Stabes eine gerade un-
biegsame Linie, ohne alle Schwere, AB Fig. 5. in
irgend einem Puncte C unterstitzt, und an beiden
Enden A und B mit Gewichten P und Q boéclnvcrt,
so kann keines der Gewichte fallen, ohne das andere
zu heben, und dieses wiirde exfolgen, wenn P (Kraft)
oder Q (Last) vergrossert werden, Man nennt die-
sen zum Unterschiede des physischen mit schwe-
ren Armen versehenen, einen mathematischen
oder einfachen Hebel ( Vectis geometricus ), und
das Gleichgewicht desselben ist gegeben, wenn
Kraft nnd Last (P und Q) ein gleiches Bestreben
haben, den Hebel um den Punct C zu drehen , ‘weil
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dann wie beim physischen Hebel ihre Wirkungen ein-
ander aufhieben, Dieses gleiche Bestreben heider Arme
kann aber nur dann eintreten, wenn P=—Q und
CA—CB oder P.CA == Q.CB ist. Denn ware
2. B. der Arm CB linger als wie CA, so wiirde hei
wirklich eintretender Drehung, auch die Geschwin-
digkeit des Arm’s CB mit seinem Gewichte Q
grosser seyn, als die von CA mit A; weil wie leicht
einzusehen ist, die Geschwindigkeiten der Gewichte
P und Q sich wie die Bogen Aa und Bb, oder wie
die Arme CA und CB vechalten, und im obigen
Falle der lingere Arm CB in derselben Zeit einen
grosseren Bogen als C A beschreibt. Die Wirkungen
beider Arme werdan daher nur einander gleich seyn,
wenn ihre Bewegungsgrossen oder stati-
schen Momente d.i. die Producte ihrer Mas-
sen und Geschwindigkeiten einander gleich
sind; sind die Lingen der Arme ungleich, so miis-
sen sich die Gewichte umgekehrt verhal-
ten wie ihre Arme, und mufs P: Q— CB : CA
seyn, wenn das Gleiuhgcwluht hergestellt werden soll,

2) Sofern der eine Arm nicht beweglich ist, ohne
dals der andere in entgegengesetzter Richtung zu-
gleich bewegt werde, so wirkt das Bewegende in ¢
dem Bewegenden in b als Kraft oder Last, und eben
so das Bewegende in b dem in ¢ entgegen. Der He-
bel ist aber nur von seinem Trage - oder Bewegungs-
puncte (Centrum motus, actionis) € aus beweglich,
and b kann mithin indem es ¢ zu bewegen strebt,
auch nur von G aus wirken, also indem es b zu
bewegen (heben) strebt. In C wirkt mithin sowohl
b au}- ¢ als canf' b, und da das Hebelende b in

sleicher Zeit einen fast doppelten Raum zu durch-
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laufen hat, als ¢, so mufs auch das Bewegende in ¢
fast doppelt so viel leisten als das in b, wenn das
Gleichgewicht eintreten soll. — Das ganze th."ixige
Universum und jeder einzelne Organismus kann un-
ter demn Schema unendlich vieler nach Gleichgewicht
strebenden, sich aber dadurch stets gegenseitig s16-
renden Hebel aufgefalst werden, wo den J;‘,!'!‘;llil‘ungcn
die niheren Bestimmungen von P und Q im Verhilt-
hiltnils zu C (dem Daseyn, der Substanz) liefern
miuissen,

5) Diese beschriebene Art von Hehel
den Doppelarmigen oder den Hel

nennt man

el der ersten
Axt (vectis heterodromus, primae speciei). — Bei-
spicle solcher physischen Hebel geben  die gemeine
Krimerwaage, die romische oder Sl:hm_»liu'ams{z;, der
Geisfuls der Maurer, die l'lg-bcbliumo, die 7

Langen
und Scheeren; — im Gegensatze des Hebels dep

zweiten Art oder des L;iunrmigcn ( Vectis se-
cundae speciei, homodromus), welcher entsteht, e

nn
Kraft und Last auf einer Seite liegen , ung der
Hebel sich um seinen Endpunct frej bherumdrehs
Auch hier gilt das obige Gesetz; das Gleichge.-
wicht entsteht, wenn die Gewichte sich um
gekehrt verhalten, wie ihpe Entfernun.-
;rf_-n v o1l Untersi[i1211111_;:1”:11(;!0., bei ihren
‘;-'\-"irkung(‘n nach entgegengesetzter l{iuhmng? das eine
nach oben, das andere nach unten 2u wirksam ge-
dacht. lis liegt hei dieser lezteren Art von Hebel
die Last entweder in der Mitte, zwischen dem Ruhe-
puncte und der Kraft, z. B. ejn Schiffsruder, ein
aft zwischen dem Ruhe-
punct und der Last, z. B. eine Sense,

Schiebkarren etc.; oder die Ky
Schaufel, der

Axm cines Menschen wenn er eine Last hebt etc,
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4) Die Gesetze des geradlinigten Febels lassen sich
auch auf den gebrochenen oder Winkelhebel
¢ Vectis angularis ) und auf Fille wo Kraft und Last
schief auf den Bewegungspunct wirken, und wo das
Gleichigewicht eintritt, wenn Kraft und TLast
fich umgekehrt wie die Perpendikel aus
dem Unterstiitzungspuncte auf die Rich-
tungen der Krifte verhalten, so wie auf die
Rolle oder Scheibe (Trochlea) den Flaschen-
zug (Polyspastus) und das BRad an der Welle
(Axis in peritrochio) anwenden, wie dieses die an-
gewandte Mathematik lehrt,

5) Ueber die Gesetze des Gleichgewichts, wenn
die Krifte in schiefen Ebenen auf den Hebel wirken
vergl. man: KisTtnEr's Dissertat. betit, Vectis et
compositionis virium theoria evidentius exposita. Lips.
1755. 4. Uehrigens vermag jede senkrecht auf den
Hebel wirkende Kraft, bei sonst gleichen Umstinden
mehr, als eine deren Wirkung in schiefer Richtung
auf den Hebel geht,

6) Um den physischen Hebel wo das Gewicht dex
Arme selbst zu berticksichtigen ist, auf einen mathe-
matischen zu reduciren, nimmt man das bekannte
Gewicht der Arme, als in dem Schwerpuncte des
Hebels vereinigt an; und berechnet dann aus der
Entfernung dieses Schwerpunctes vom Ruhepuncte;
um wieviel das Gewicht des kiirzeren Arms erhohet
werden soll. Versuche mit der Levporpschen Uni-
versalwaage konnen dann zur Bestatigung dienen.
Auch gehort hieher der Versuch, an einen auf einen
scharfkantigen Tisch gelegten Stock ein mehr oder
minddr grosses Gewicht aufzuhingen; ferner ein gross

ses Gewicht an das eine Ende ciner langen thoner-
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nen Tahakspfeife; die frei anf eine schmale Stuhl:

lahne gelegt ist, zu hingen und mit dem gegeniiber

schwebenden Pfeifentheile im Gleichgewicht zu hal-

ten; einen Eimer voll Wasser, an  die Klinge eines
Messers das frer auf einem Tische liegt aufzubin-
gen etc. Vergl. Steaup a.a: 0. § 281, und dessen
Anleitung zux Experimentalphys. §. 124. — Ueber
die Anwendung der Lehre vom Hebel auf die Bewe-
gung der Gliedmassen, und der durch sie zu iiber-
wiltigenden Lasten vermittelst der Muskeln; vergl,
P. Bongrrt a. a O, § 281. 5. und GEHLERs phys.
Warterh. Th. III. 8. 295: W 8 L

7) Eine fiir den Physiker und Chemisten VOrziig-
lich interessante Anwendung der Geseize des Hebels,
ist die auf die Finrichtung der Waagen (Libra, Sta-
tela Bilanx), Gewdhnlich bedient man sich dex
gfci{;h;z}'mig(.‘l'l ; und setzt bei ihrem Gebrauche, vor-
ziiglich bel chemischen Arbeiten voraus; dals sie fol-
genden (durch Priifung zu bestimmenden) Erforder-
nissen entsprechen, Sie miissen vor allem den gcho-
rigen Grad von Empfindlichkeit haben und richtig
seyn. Daher miissen diec Arme des Waagebalken ge-
nau von gleicher Linge seyn, und beim Verwechseln
der Schaalen dieselbe Richtigkeit zeigen. Je langer
die Arme sind, um so emplindlicher ist (bei iibri-
gens gleichen Umstinden) die Waage; je senkrechter
die sogenannte Zunge beini Gleichgewicht der YWaage
steht, und je genauer sich diese Stellung durch
scharfe Zuspitzung der Zunge bemerken lafst; um so
eher sind richtige Wigungen moglich, Eine Waage
die zwei Pfund zieht, muls auch hoch einen halben
Gran angeben konnen. Sehr genaue Waagen dex Art

sind die Probierwaagen, deren man sich in dex

(12 )




[. Theil. I Capitel

cunst und bei der chemischen Analyse zux

Prohi
Gewichtshestimmung der ausgeschiedenen Bestand-
theile bedient. Eine solche hochstens nur init 200
Gran zu beschwerende Waage, muls noch o,02 Gran
Rine héchst empfindliche Waage von

genau angeben,
de Physi-

Ramsprn beschreibt Rozrer 1m Journal
que, Aol 1788, welche 10 Pfund tragen und dabei

nach rauarn 56 anzugeben vermag. I.iipEcKkE's Waage

er bhesonderen Einrichtung (vergl. GILBERTS
121.) wo ein nach unten stehender

Y011 ein

Annal. I 2. S.
Zeiger das Gleic ‘.WP\\}LHT anzeigt, giebt um 4__Fl\;,‘ des

Gewichts einer Schale Ausschlag. Bei Leueonp (in
Theatruin staticum universale. Lips. 1726.)
genaue Beschreibungen der Waagen. Die

seinem
findet man
Wah! des Metalls woraus die Arme verfertigt werden
ist micht gleichgiiltig; Stahl leidet sehr vom Rost
auch durch (in der Folge zu berithrenden)

und wird
Rinfluls des Magnetismus, i Gleichgewichte gestort;

neuern Zeiten gutes Messing

man zieht daher in
Messing, Silber, Forn

vor. Die Schalen kénnen von
oder Elffenbei
fer nrrn]ta.ndm Substanzen nicht unmittelbar belegt,
son :_Jhu,nva Ge-

wicht haben darauf ges stellt.
rfu.onn lich verfertigt man sie von

in feuchter Luft oxy-

in seyn, und w erden beim Wigen schar-

dern Glasschdlchen die vollkommen
Die Gewichte miissen

genall justirt seyn;
Messinghlech ; da dieses aber
dirt wird, so ist es W enigsten bei den kleineren Ge-
sie entweder vergolden oder
su lassen. Jede Waage
11141
Ge-

wichten zweckmassiger,
von feinem Silber verfertigen

muls reinlich gehalten (Probierwaagen bewahrt

in Glasschrinken auf), und
sesiaubert und auf ihre Richtighkeit

yor jedesmaligem

brauche genau ¢
durch kleine Vexsuche g:.-pri':i't

werden.
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D) FPan dey Bewegung anf der schicfen Ebene.

Jede Ibene die mit einer Horizontalebene

, oder auf der

einen schiefen Winkel macht
Richtung der Schwere schief stehty ist eine ge=
neigte, inclinirte oder schiefe Ebene
(Planum inclinatum)., In der Mechanik macht

man von ihr haufigen Gebrauch zur Bewegung

der Lasten, die sie erleichtert, indem sis einen
Theil der Last trigt. Mehr zusammengesetzt ist
die Wirkung des Keils, den man als eine dop_
pelte schiefe Ebene betrachtet, wo nicht nur
die Last auf der schiefen Ebene, sondern auch
die doppelte schiefe Ebene selbst gegen die Last
bewegt wird, und wo die Kraft (die Last) riick-
sichtlich ihrer Grosse und ihrer Richtung, sich
nicht mit der Genauigkeit wie bei der Schwere
bestimimen lalst,

1) Auch die Schiauhe (vergli vorig: §.) bhildet
eine Art schiefer Ebene, deren genane Kraftbestima
mung nicht minder schwierig ist, als die des Keils,
Die Theorien beider als Werkzeuge der Kunst, gi=
horen fur di¢ angewandte Mathematik,

g) Iin gemeinen Lében macht man von mehre-
ren keilformigen Werlizeugen z. B. Nigel, Messer,
Scheeren, Nadeln, Meissel, Spaten, 'Sicheln, Zug-

messer, Sensen ete, hiufigen Gebrauch.
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B

§ | a6

IV. Versuch., Man stelle einen glatten Wiir-
fel oder einen andern nicht runden festen Kor-
per, auf ein glattes horizontal liegendes Brett;
er wird so lange vollkommen ruhig bleiben, als
das Brett die Directionslinie des Falles seiner
Masse lothrecht unterstitzt. Hebt man aber das
Brett an dem einen Ende so in die Hohe, dafls
es die Richtung einer schiefen Ebene dar-
stellt, so wird es nur einen 'Theil des Druckes
aufhalten, wihrend der andere Theil den Kor-
per lings der schiefen Ebene hinab treibt. Je
kleiner die Neigung der schiefen Ebene gegen
den Horizont wird, mit desto grosserer Gewalt
wird der Korper hinabgetrieben werden ; je mehr
hingegen jene Neigung wichst, um desto mehr
wird er von der schiefen Ebene unterstiitzt, und
mithin mit desto geringerer Gewalt hinabfallen.
Eben so wird auch, um die Bewegung des Kor-
pers auf der schiefen Fliche aufzulalten, die dae
zu nothige Kraft, um so kleiner als das abso-
lute Gewicht des Korpers zu seyn brauchen, je
mehr die Ebene geneigt ist; und um so grosser
je weniger diese geneigt -ist. Ueberhaupt wird
sich das relative Gewicht eines Kor-
pers, welches denselben lings der schie-
fen Ebene hinabtreibt, zu seinem abso-
luten Gewichte verhalten, wie die Hohe

4
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der schiefen Lbene zu ihrer Linge.
Wihlt man statt des eckigen Kirpers eine Ku-
gel zu diesem Versuche, so wird sie hinab-
rollen (indem die Directionslinie ihres Schwer-
punctes ausserhalb der unterstiitzten Fliche fallr,
und sie nur in einem Puncte die schiefe Ebene
beriihrt, so schligt sie fortdanrend um; auch
der Cylinder rollt so herab, wenn er auf der
schiefen Ebene so liegt, dafls seine Axe, mithin
auch [seine Seite == oder eine auf seiner krum-
men Fliche mit der Axe parallel Jaufende Linie
— rechtwinklicht horizontal gegen die Richtung
der schicfen Ebene liegt), auch selbst wenn gar
keine (das Rollen beférdernde) Reibung statt-

finde; wihrend eckige Korper hinabgleiten,

1) Auch hohle Kugeln, anfgestellte Ringe etc. deren
Schwerpuunct (wie beim Trichter, hohlen Cylinder,
gekriimmten Stabe u. m. a.) ausserhalb des Korpers
selbst fillt, werden um so mehr auf der schicfen
Ebene hinabrollen. Bei den hinabgleitenden Korpern,
fillt die Directionslinie ihres Schwerpunctes inmer-
halb ihrer Unterstittzungsfliche, und alle denkbaren
Puncte eines solchen Kérpers, gehen auch einzeln
parallel mit der schiefen Ebene.

2) Auf einer schiefen Ebene MN Fig. 6., befinde
sich ein schwerer Korper Aj; dieser wiirde wenn die
Ehene ihn nicht daran verhinderte, dem freien Falle
folgend, sich in der lothrechten Richtung AH bhewe-
gen. Bei seiner durch die schiefe Ebene erzwunge-

ST

nen Bewegung hingegen, wird er innevhalb e
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gewissen Zeit den Weg von A mach N beschreiben,
dessen Raumslinge sich zu der in derselben Zeit in

lothrechiter Richtune vollendeten,' verhalten wiirde
5 y

wie sich das Perpendikel AH zur Hypothenuse AN
(oder auch wie der Sinus des Neiou

gum Sinus totus) verhdlt, Wire z, B, AC die von

(W]

dem Korper in einer gewissen Zeit zu durchfallende
Bahn, und CB ein Perpendikel anf AN, so driickt
die Seite AB des Parallelogramms ABCE den Weg

v Zeit AN ver-

gleich

aus, welchen der Koérper in

fallhbhe A C fullen wiird Der Achnlichkeit
iecke CAB und HAN wegen, ist"AB: AC
=— AH: AN — Sin. N : Sin. totus, Deér Weg AB
ist miithin stets kleiner als AC, und man kann sich

daher denken, als wire die beschleunigende Kraft

die den Koérper von A nach N treibt von geringerer
Grasse als wie die Schwere; indem nur ein Theil
der Schwere jene Bewegung wirklich beschleunigt

welcher Theil durch AB {wenn man die 8

?

JIwere

S
mit AG bezeichnet) ausgedriickt, den Kérper lings

AN forttreibend die respective Schwere (Gravitas

respectiva), oder das relative oder re

pective

Gewicht (Pondus vespectivum?) genannt wird, wih-

rend der andere Theil der Schwere AFE die Ebene

senkrecht driickt und von ihr aufgehalten wird, Will

man die Bewegung des Kérpers von A nach B u. s. £

verhindern, so mu

1s 1man in entgegengesetzter Rich-
tung in M eine Zugkraft auf thn wirken lassen, die
sich zu seinem Gewichite verhalten muls, wie AB:
AC — AH: AN =— 8in, N: Sin, totus; was in obi-
gem Versuche leicht durch einen riickwirts an den

T = o e ——
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fallenden Kérper befestigten und mit Gewichten zn
verbindenden Faden bestdtizt werden kann.

z) Sofern der Korper auf der sckiefen Ebene fallt,
ist seine Bewegung auch eine aleichférmig beschleu
nigte, und die ldngs AN zuriickgelegten Raume, ver
halten sich ebenfalls wie die Quadratzahlen der ve:
flossenen Zeiten; vergl. §. 35. N. 5. Die heschleuni-
gende Kraft ist aber obigen Untersuchungen zufolge
vermindert, und verhilt sich zur unverminderten
Tallkraft wie die Héhe der schiefen Ebene zu ihrer
Linge; und mithin wird sich auch der BRaum, den
ein Korper auf der schiefen Ebene in einer Zeiteni-

heit zuriicklest, zu dem Raume des freien Falles in

ehen dieser Zeit verhalten, wie die Holie, der schiefen

Ehene zu ihrer Linge. Hs laflst sich daher auch dex
Raum bestimmen , den ein Koérper in derselben Zeit,
welche er beim senkrechten Fall verwendet, in einer

senen schiefen Ebene durchlaufen wird, sofern

die senkrechte Fallhohe eines schweren Korpers in ei-

= e
3 6_‘, s
in einer Secunde), — Verhalten sich nun die Raune

AC, AH, die ein Korper in senkrechter Richtung

ner gegebenen Zeit bekannt ist (ndmlich

durchfallen wiirde, wie die Quadvate der Zeiten, sO

dem Korper, nur mit einer geringeren
gung, auf der schiefen Ebene AN durchlaufen wezx-
den) eben so verhalten; woraus sich zugleich dexr Satz
ergiebt, dals wenn cines rechtwinklic hten Dreiecks
AGH Hypothenuse AH eine lothrechte Lage hat,
n AG durch-

ein Korper in eben der Zeit den Cathe
J1cher er durch die lothrechte Hohe

laufen muls, in
lel mit

die Zeit

AH fallen wiirde, Zieht man nun GL p:
AH, und HI, paraliel mit AG, so ist auch
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des Falles durch den Catheten G H des rechtwinklich-
ten Dreiecks G HL der Zeit des Falles durch Gl
und mithin auch durch A H gleich, Folglich durch-
lauft ein schwerer fallender ‘Korper, jede Seite eines
rechtwinklichten Dreiecks AGH in derselben Zeit,
in der er senkrecht durch die Hypothenuse AH fal-
len wirde.

4) Zu empirischen Beweisen der obigen Foleerun-
gen bedient man sich (ausser der obhen angegebenen
einfachen Vorrichtung) einer ehenen glatten Tafel,
die mit einer horizontalen in einem Gewinde zusam-
mengefugt ist, so dals man sie in verschiedenen Win-
keln neigen und erheben kann. Man legt auf diese
Tafel eineg um ihre Axe drehbare Walze, und befe-
stigt die Axe ( mittelst einer Kluftdeichsel) an eine
Schnur, die parallel mit der schiefen Ebene, dann
ither eine Rolle lduft, Am anderen Ende dieser
Schnur befestigt man das Gewicht, welches der Walze

das Gleichgewicht halten soll; z, B. == 18 Quentchen,

Verhiillt sich z. B. die Linge zur Héhe wie 2 : 1, so
werden g Quentchen; verhilt sie sich wie z: 1, 6

Quentchen; wie 6:1, 5 Quentchen der Walze das
Gleichgewicht halten etc. Vergl. HizpeeraxpT a. a,

0. S.167. und Maver's Exp. Phys. S. 104. u. s. £,

§

-
e 7o

Aus dem Vorhergehenden folgt ferner, dafs
ein schwerer Korper, der sich nach jr-
gend einer Seline eines Halbkreises be-
wegt, die Sehnen im Halbkreise in der-
selben Zeit durchlauft, in welcher er

bei dem freien Falle den senkrechten
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Durchmesser des Kreises durchlaunfen
haben wiirde; und dafs ein auf mehreren
aneinander hingerden schiefen Ebenen
hinunterfallender Korper (voransgesetzt,
wenn er bei dem Uebergange von der einen zur
anderen schiefen Ebene, nichts von seiner bes-
reits erlangten Geschwindigkeit durch anderwei-
tige Ursachen verliert) am Ende seines Fal-
les dieselbe Geschwindigkeit besitzt,
die er erhalten hitte, wenn er mach
senkrechter Richtung in der Hohe vom
Scheicel der ersten schiefen Ebene bis
zur Grundlinie der lezten hinabgefal-

len wiire,

1) Man beschreibe um das rechwinklichte Dreieck
ACB (Fig. 7.) einen Kreis, und ziche eine Tangente
in C, so ist der Winkel ACD — B; mithin wiirde
ein Korper in derselben Zeit durch einen Raum —
BC d. i. den Durchmesser des Kreises durch-
fallen, in der er sich auf AGC der Sehne des Krei-
ses hinunter bewegt, und dieses gilt von j‘:'::"l{'J.' ande-
ren Sehne aus C.

2) Bewegt sich der schwere Kdrper durch mehrere
aneinander grenzende schiefe Ebenen, wo jede in dexr
Richtung etwas abweicht, so ist am Ende der ersten
seine erhaltene Geschwindigkeit so grols, als wenn
er vertical von ihrem Scheitelpuncte bis zu ihrer
Grundlinie gefallen wire; am Ende der zweilen so
grofs, als wenn er von der Grundlinie des ersten bis

zur Grundlinie der zweiten in senkrechter Richiung
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gefallen wire; u, s. f. Seine erlangten Geschwindig-
keiten sind also am Ende gleich, denen durch die
Hohen der ersten + der zweiten § der drit-
ten etc, schiefen Ebens beim lothrechten IFalle er-
langten Geschwindigkeiten; welche Hohen zusammnien
die zu ziehende senkrechte Linie, vom Scheitel dex
ersten his zur Grundlinie der lezien schiefen Ebene,

ausmachen. Sicaum, a. a, 0. I, §, 117,

§ 0u,

Fillt daher ein schwerer Korper in einer krum.
men Linie hinab, so wird er am Ende seines
Falles eben die Geschwindigkeit erlangen, als
wenn €er von semmem Al}[‘xlllgslllllltfle der Bewe-
gung, senkrecht auf die Horizontallinie, welche
durch den untersten Punct der krummen Linie
gezogen werden kann, hinabgefallen, oder durch
die Chorde des Bogens niedergegangen wire; vor-
ausgesetzt wenn man die krumme Linie {iber-
haupt, als die Durchschnittslinie aneinander gren-
zender schiefer Ebenen betrachtet, Vergl, §. s1.
N. 6,

1) Nothist man einen schwer

en Kérper sich, an

einer schiefen Ehene aufwirts zu bewegen, so wird

er mit einer gleichfirmig verminderien Bewegung
eigen, und es werden dieselben Gesetze gel-

frither (§. 51. N. 1,) beim senkrechten Auf-

mn schwerer Kérper entwickelt wurden.

o) Gesetzt es befinde sich ein schwerer Kérper in
E (Fig. 7.) an dem einen Ende der kreisformigen

Fliche ECA, so wird er sich dem Vorhergehenden

e R

gl
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gufalge) mit wachsender Geschwindigkeit auf dex

Fliche hinab bewegen, und hei G anegelangend die
orélste Geschwindigkeit erhalten haben; ver:

cher er fortgetrieben, sich an der gleichmassig ge-

ge wel-

riimmiten Fliche CA in demselben Maase vermin-
dert hinaufbewegen wird, als wie er zuvor beschleu-

niot von F nach G gieng, Er steigt also so hoch,

als er gefallen war, d. h. er durchliufc einen Bogen
CA — EC. Von A fillt er wieder zuriick, erhadlt

in C wiederum die grifste Geschwindighkeit, die ihn
bis-E treibt, yon wo aus er wieder den vorigen Lauf
beoinnt, und so ins Unendliche fort, wenn er mcht

nach und nach durch Tuftwiderstand und Reibung

emmt, kleinere Bogen beschriche und so end-

V. Versuch. Ein an einem Faden befestigter
und mittelst desselben an einem (freie Bewegung
gestattenden) Orte aufgehiingter schwerer Korper,
z. B. eine Kugel oder eine oben um einen Stift
bewegliche Stange (die anstatt des Stifts auch an
einem biegsamen Metallblittchen befestigt seyn
kann), werde aus seiner lothrechten Richtung
gebracht und dann dem Falle iiberlassen, so
wird der schwere Korper am freien Falle verhin-
dert, sich nur bis zu dem méglichst tiefsten
Puncte senken, d.i. bis zu . derjenigen Stelle,

wo die Richtung des Fadens auf den Horizont
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senkrecht ist, oder wo sich der Schwerpunct des
schweren I{i_i;"pez'.u gemde unter seinem Aufhin-
gapuncte (in der lothrechten T.inie durc'i die-
sen Punct) befindet; tritt ihm hier kcin Hinder-
nils entgegen (was ihn zu der fir ihn sonst
nur in dieser Lage moglichen Ruhe bringt)
so wird er, vermoge der durch den Fall bis zu
diesem tiefsten Puncte erlangten Geschwindigkeit,
sich nach der entgegengesetzten Seite eben so
hoch hinaufbewegen, als er zuvor gefallen war,
und von hieraus wiedernm Ffallend den tiefsten
Punct erreichen, wo die aufs Neue erlangte
grafste Geschwindigkeit ihn, laut dem im vori-
gen §. N. 2. entwickelten Gesetze, bis zum Aus-
gangspuncte seiner Bewegung treibt und von
hier aus die Bewegung wieder wie zuvor eintre=
ten lafst u. s. ., Man nennt eine solche Vorrich-
tung ein (physisches oder zusammengesetztes)
Pendel (Pendulum); es wiirde jene Hin- und
Herbewegung — Pendelschwingung (Oscil-
latio, Vibratio penduli) genannt — unaufhorlich
fortsetzen, und immer dieselben Kreisbogen be-
schreiben, wenn es nicht durch den Widerstand
der T.uft und durch Reibung nach und nach zur
Ruhe kime.

1) Die Bewegung des Pendels vom Ausgangspuncte

bis zum gleich hohen entgegen stehenden Puncte der
anderen Seite, zgB. Fig. 7. von A nach E, heilst

eine einfache oder halbe Schwingung (Oscil-
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latio dimidiata, simplex’); hingegen diejenige Bewe-

lze er vom Anfangspuncte ausgeht, den

gung der z
gleich hohen Punct gegen {iber erreicht, und dann
wieder zum Ausgangspurcte zuriickkehrt, eine ganze
oder zusammengesetzte Schwingung ( Osc.
composita). Erfolgen die Schwingungen in gleichen
Zeiten, so nennt nian sie isochronisch (O.cilla-
tiones isochronae); die Dauer der (ganzen) Schwin-
gung nennt man die Schw ungszeit (Temp. oscil-
lationis ).

0) Denken wir uns den Faden des Pendels als

(gewichtslose ) unbiegsame, gerade Linie, und den
Korper ale einen schweren Punct, so erhalien wir
die Vorstellung des einfachen oder mathemati-
schen Pendels (Pend. simplex), von dem wir das

ohige zusa mmengesetzte Pendel (Pend. com-
positum ) als in jedem Puncte der Linie gewichtig,
mithin eine zusammenhangende Reihe vieler schwin-
gender schwerer Puncte, d. i. vieler Pendel von ver-
schiedener Linge unterscheiden.

z) Die Schwingu ngszeit hingt a) von der
Griosse des Oscillations:, Aufhebungs- oder
Elongationswinkels (Angulus elevationis, elon-
gationis) AOC (Fig. 7); b) von der Lange des
Pendels, die man beim einfachen Pendel von der
Entfernung des Aufhdngepunctes O vom schweren
Puncte C rechnet; und ¢, von der nicht aller Orten
der Erde gleich stark wirkenden beschleunigen-
den Kxaft der Schwere ab.

4) Pendel bei denen Aufhebungswinkel, Linge und
Schwere gleich sind, schwingen isochronischy weil-

chen hingegen zwei Pendel in einer dieser Bedingun-

cen von einander ab  so sind die Schwingungszeitei
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Fleva-

ungleich. Bei gleicher Schwere und gleichen
tionswinkel verhalten sich die Schwinoua

1ESZzel-

ten der Pendel wie die Quadratwurzeln ik

rer Lingen, und umgekehrt die Pendelli ngen
wie die Quadrate der Sr-hwi!1_5;1{11_-_(:1;{(&11‘ 1.
Bezeichnen wir die Zeiten mit T und t die Liangen
mit L und 1 so ist T2 :42 — 1, . I, und mithin T:t
= 9" L9l

5) Fiele der Kérper A (Fig. 7) durch den Bogen
AC, so ist zwar die Sehne dieses Bogens Lkiirzer,
aber sie weicht weniger von der Horizontallinie ab,
als der obere Theil des Bogens; der durch den Bogen
fallende Korper erlangt daher gleich anfidnglich eine

grossere Geschwindigkeit, und kommt dieser zufolge

in C eher an, als wenn er in die Richtung der Sehne
gefallen wire, Die hohere Mechanik setzt den Un-
terschied beider Fallzeiten, durch den kleinen Bogen
und durch dessen Sehne, gleich dem Verhiltnisse des
vierten Theils der Pheripherie zum Durchmesser g i
wie 7851 1000. Uebrigens lilst sich das bei der schie-
fen Ebene erliuterte Gesetz: dals ein Korper alle
Sehnen eines Halbkreises in einerlei Zeit durchfillt,
nicht vollkommen auf den Fall durch wv erschie-
dene Bogen ein und desselben Kreises anwenden,
indem die Schwingungen hier nicht von vollko.nmen
gleicher Dauer sind.

6) Sofern ein schwerer Kérper in derselben Zeit
die Sehmne des Halbkreises (z. B. AG Fig. 7. vergl.

&
3

S 57- N. 1.) als den Darchmesser desselben durch-
falle,  so folgt, dafs sich die Zeiten in de-
nen er durch die Selinen verschiedener
Halbkreise fidllt, verhalten wie die Qua-

dratwurzeln ihre r Durchmessexr. IDieses auf
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Pendelschwinouneen kleiner jBogen angewendet

(von denen wir annehmen, dals das Verhdlinils ihrei

rszeit zur Hallzeit durch die Se

bei den verschiedensten Kieisen desselben sey)
die Folgerung zu: dals sich die Schwingungs-
zeiten verschiedener Pendel, wie die Qua-
dratwurzeln der Durchmesser der Kreise,
in deren Bogen sie schwingen verhalten;

woraus denn, indem die Pendel selbst die Halbmessex

sind, und diese sich wie die Durchmesser verhalien,
das N. 5 iLU“g(-m})]‘ur‘,':u-\u(_\ Gesetz folot.
7. Die beiden Pendel CD und Cé (Fi

gleiche Elongationswinkel, AD und L& sind die

8" hal

Réaume, durch welche sie mit einer fiir gle ormig

bes zu fallen

hleunist anzunehmenden Bewecun:

nothigt sind; bei der gleichformig hescl

ileunigien Be-
wegung verhalten sich aber die Rinme wie die Qna-

drate der Zeiten v

3« 35. N. 5.,
AD:xéd = T?:1% seyn. AD und «¢

ahnliche Bogen verschiedener Halbin

1alten wie die Halbmiesser, mithin
= UCD:C4 CD und CJ sind zugleich die Pen-
delldngen, daher ist AD:ed = L :1; mithin T%
2 = Ll otden M it — Y'L: YLl Es gilt dieses
jedoch nur;, wenn die Pendel an gleichen Orten dex

Ll_‘

auch die Wirkung der Schwere aus spiter zu erliu-
;
|

sich ver

de schwingen; sind die Orte verschieden, so ist

ternden Griinden vyerschieden, und bezeichnen wir
r g bt p 5 -

das Verhiltnils der Schwere zu den an verschiede-

nen Orten schwingenden Pendeln mit G und g, so

erhilt obige Formel folgende Gestalt: T : 1t —
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§) Dals’bei gleichen Elevationswinkeln und gleichen
Orten , die Zahl der Schwingungen mit der Quadrat-
wurzel der Lingen (bei zwel schwingenden Pendeln)
im umgekehrten Verhiltnisse stehe, z. B. wenn die
Zahl der Schwingungen doppelt so grofs ist, die Pen-
dellinge viermal kleiner seyn muls, folgt schon aus
dem Obigen. Denn soviel wie die Dauer der Schwin-
gungen in einer gewissen Zeit grisser ist, um soviel
wird auch die Zahl der vollendeten einzelnen Schwins
gungen in derselben Zeit kleiner seyn mitissen; d. 1.
N n — t: Ti=Tlst abert IO ——gAdurin Al Scor ¢ist
auch N:n — 9"1: ¢ L. Je kiurzer das Pendel ist,
wm so schneller sind seine Schwingungen; je lingex
um so kirzer.

o) In dem Verhilinisse wie die Grdssen der Schwin-

gungshogen wachsen, wird auch die Zeit des Schwun-

ges (dem obigen zufolge) grosser werden, und nur
bei sehr kleinen Bogen, sind die. Pendelschwingun-
gen merklich jsochronisch. Nachstehende Tabelle
zeigt die Zogerung an, welche aus der Zunahme dex
Schwingungsbogen, bei ein und demselben Secunden-
pendel (d. i. ein Pendel, welches inmerhalb einer
Secunde einmal hin und her schwingt), fiir einen
Tag, an demselben Orte, in Vergleichung mit dem
wahren Secundenpendel, welches, mathematisch ge-
nommen unendlich kleine Bogen beschreibt, entsteht.
Die Zunahme der Bogen ist mach der Breite eines
einfachen Schwunges und die Linge des Pendels zu

= Buls 8 I inien (1):.11"15._) bestimant,
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Tinfacher Schwung, Tagliche Verzogerung.

Zoll Linien. Secunden,

0. i ’ 0, 1.
(1] B i 0, 5.
3% 0. . 1, 0.
y £ 4ie o 1,18,
1. 8. ; 2,8,
2, 0. . thy O
2, 4o ! 55 5.
o, 8. . 7, L.
e 0. - 9,0,

u, s, w., wie leicht gefunden wird, wenn man die
Zahl der Zolle mit sich selbst multiplicirt, da denn
das Product die Secundenzahl angiebt, welche die
tigliche Verzogerung ausdriickt. Schwingt mithin ein
Pendel auf jeder Seite 4 Linien, also in einer Breite
von 8 Linien, so ist es kein wahres Secundenpendel,
da es tiglich I Secunde zuriickbleibt. Machte

aber
das Pendel nur einen Winkel

von zwel Secunden
oder 55 Linien, so wiirde die tigliche Verzigeruag
nur ein Milliontheilchen einer Secunde (oder in
21509 Jahren eine Secunde) betragen. Vergl. Gaux
a, a. O, S. 128 etc,; und pe na Lanpe Calcul astro-
nomique, 4 Paris 1762. §. 255

10) Sind die Elevationswinkel verschieden, und sol-
len die Schwingungen isochronisch seyn, so diirfen
sie nicht in Kieishogen, sondern sie miissen in der
Cycloide erfolgen. Die héhere Mathematik fiihyt
(aus der Anwendung der Sitze vom Falle in der
kyummen Linie iil erhaupt auf die Cycloide) den
Beweis, dals der Fall durch den endlichen Bogen der
Cycloide eben so lange dauert, als durch den unend-

(13)
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lich kleinen (weshalb sie auch die tautochroni-
sche Liniel genannt wird), woraus denn folgt;
dals die Zeit des ganzen Schwunges ‘in der
Cycloide (auch bei ungleichen Bogen) sich ver-
hilt zur Zeit des freien Falles durch die
doppelte Linge des Pendels, wie der Um-
kreis zum Durchmesser, Vergl, Huvcrxs horo-
logium oscill. ; P. II.. pr. 25.

11) Die Gesetze des einfachen Pendels, lassen sich
auf das zusammengeseizte oder physische Pendel an-
wenden, wenn man dieses zuvor auf das erstere redu-
cirt hat. Jeder denkbare Punct oder Massenatom des
physischen Pendels wird nimlich von der Schwere
fficirt , und befindet sich in Vergleichung mit den
ithrigen -in einex verschiedenen Entfernung vom Auf-
hingepuncte; es muls daher wm jene Anwendung
moglich zu machen, zuvor die Frage beantwortet
wexden, wie grofs die Lidnge eines einfachen Pendels
seyn wiirde, dessen Schwingungszeit der bereits gege-
Benen Schwingungszeit eines physischen Pendels
von bestinimter Gestalt und Grosse gleich ist?

12) Es ist Gegenstand dex hoheren Mechanik diese
hinreichend zu beantworten, uns genugt es

hier die Resultate zu benutzen, welche die mathema-

schen und physischen Untersuchungen zux Zeit dar-
iber gegeben haben, Diesen zufolge lafst sich in
jedem physischen Pendel (Fig. 10) ein Punct i (der
Mittelpunct der Schwingung centrum oscil-

lationis) auffinden, dessen Abstand Cm vom Auf-

hingepuncte G, der Lange eines einfachen Pendels

CM, welches mit diesem zusammengesetzien Pendel
gie.ln;l‘m Schwingungen macht, gleich ist; und dieser
bunet twifft a) bei einem Kugelpendel, dessen Faden
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sehr ditbne und auch nur z” lang ist, und dessen

Metallkugel nicht iiber 3” im Durchuesser hat, fast

mit dem Mittelpuncte dexr Kugel zusammen; b) bei

. . - - . s b AT £
einer gleichartigen, unbiegsamen, geraden und schwe-

ren Linie, die an ilowem einen Iinde aufgehingt ist

(z. B. eine cylindrische oder parallelepipedalische Me-

tallstange odexr Drath etc.), liegt der Schwingungs-

punct vom Aufhiingepunct um 3 der Linge der Linie

entfernt; ¢) bei einer schweren, an einem sehr diin-
nen und nicht merklich schweren Faden, an ihrem
S

punct unter ihrem Schwerpuncte (der zugleich ihr

heitel aufgehingten Kugel, liegt deér Schwingungs-

Mittelpunct ist, vergl. oben §. 53. N. 1.) um 2 des
Quotienten entfernt, der gefunden wird, wenn man
das Quadrat des Radius der Kugel mit der Entfer-
nung ihres Schwerpunctes vom Aufhdngepuncte divi-

dixt; d) bei einem dem lezteren ihnlichen Pendel,

wo aber der Faden hemerkbar schwer ist, wird der
den; u bezeichne das Gewicht des Fadens, P das der
Kugel, b ihren Durchmesser, und a die Entfernung
des Mittelpunctes der Kugel vom Aufhingepuncte: so
liegt der Schwingungspunct unter dem Mittelpuncte

(Fu +

der Kugel um

vergl, Huverns a. a, O, P. IV. prop.
Lande exposition du calcul astronomique, S. 110.
KisTner's Anfang
tingen 1766, 8. S. 114. 1. s« £ GrEN a. a. 0:

S.131. — Hat man die Entfernung des Schwingungs-

riinde der hoh. Mechanik, Got-

punctes vom Aufhingepuncte bhei einem physischen

Pendel genau bestimmt, so lalst sich die Linge des

Secundenpendels durch Beobachtuneen finden ; man

(13%)
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vergl. v. Zacu’s Beschreibung einer nenen Vorrich
tnng, womit die Versuche und Bestiimmungen der
wahren Linge des einfachen Secundenpendels genau
aud behend angestellt und gemacht werden konnen:
in Bopr’s Saminlung astronomischer Abh. 1. Supple-:
mentb, S. 175 u. s. f. und Vorers Magaz. B. 1X, St.
VS ag saises £

15) Die Linge des Secundenpendels betragt ge-
nauen Beobachtungen zufolge , nach Marnan, DE La
LannE, v. 'ZicH 1. a.
zu Pello, unterd,Br.v. 66°48, - 441, 27 Lin, par.

— Teyden, "+ = 152 gL g0, g1 =0 e
S Giothe) P RR S eigetilc 0,008 | LIRS
= Paris, S Ealities TS s i T e
— Quito, e e A sl U P
unt,d. Aequator, an d. Meeresfl. - 449, 21 - -

Ucber die Pendellingen anderer Orte vergl, man
Bopr’s Kenntnils der Erdkugel, S. 85.

14) GALLILEY erfand die Lehre vomn einfachen Pen-
del’ gleichzeitig mit derjenigen von der Schwere,
vergl. §. 47- N.2.; Huverss erweiterte sie, machte
davon 1656 wichtige Anwendungen zu Verbesserungen
der Uhren, und ward Erfinder der Pendeluhln. Ex
bestimmte vermittelst des Pendels die Beschleunigung
der Schwere, und setzte so die § 49. N. 1. angege-
bene Fallhghe von einer Secunde fest. (Ueber das
Verfahren bei Bestimmungen der Art, vergl. man
KarsTeEN's Anfangsgr. der Naturl. §. g4. und Grex
a. a. 0. §.264.) Auch schlug er die Linge des ein-
fachen Secundenpendels zu einem allgemeinen Fuls-
maase vor, so dals der dritte Theil dieser Liange ein
Fuls seyn sollte; ein Vorschlag der im Allgemeinen

nicht ausgefithat werden konnte, weil spateren Beoh-
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achtungen gemils, die Linge des Secundenpendels
unter verschiedenen geographischen Breiten verschie-
den ist. Vergl. Huveens a. a. O,

15) Durch den Widerstand der Luft, wird endlich
jedes schwingende Pendel nach und nach durch Ver-
kleinerung der Bogen zur Ruhe gebracht; (vergl. §.
58. N. 2.) indem die Dauer des Niederganges elwas
linger und die des Aufsteigens etwns kiirzer wird,
welches sich gegenseitig riicksichtlich der Geschwin-
diglkeit einzelnexr Schwingungen so ziemlich ausgleicht,
und deshalb keine Gorrectur des Secundenpendels no-
thig macht. Wohl aber wird diese durch die hydro-
statische Wirkung der Luft, von der wir in der Folge
handeln werden, nothwendig; indem diese das Ge
wicht des Pendels und mithin die Gravilation dessel-
ben um so viel vermindert, als wie das Gewicht des
Luftquantums betrigt, welches die Pendelniasse aus
der Stelle treibt. Daher mufls der beobachteten Pen-
dellinge noch etwas zugesetzt werden, um die Linge
des im leeren Raume Secunden’ schwingenden Pen-
dels zn finden. Eben so #ndert jauch die Warme
(durch Ausdehnung) die Linge des Maasstabes, man
muls daher entweder bei gleichen Temperaturen die
Pendelschwingungs - Beobachtungen vornehmen , oder
die Pendel aus Massen verfertigen, die sich bei ver-
schiedenen Temperaturen wechselseitig durch Vex-
kiirzung und Verlingerung compensirven; dahin ge-
horen die rostformigen oder galgenartigen Pendel
Granam’s und Romarn’s, aus eisernen und kupfer-
nen Stiben, oder besser aus Stiben von Fisen und
Zink. Eines der vorziiglichsten Rostpendel ist das
Harisonsche, welches einem anderen mneuerlichst

durch C. TrovcnToN erfundenen, ScaNiTTERs Un-
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tersuchungen gemils vorgezogen zu werden verdient.
Vergl. Bonw’s Astron. Jahrb. fiir d, J. 1810. Berlin
1807. 8. S.184 u. s. f — Eine andere Berichtigung

der Linge des Secundenpendels besteht in der Be-

stimmung  derjenigen Abweichung die durch die
Grosse der Schwingungshogen verursacht wird; vergl.

oben,

F) Von der Peyrminderung der Schwere und den day-
aus folgenden Fevinderungen ibver Beschleunigung.

§. 6o.

Durch die Umdrehung der Erde um ihre
Axe erhalten ihre Massentheile eine Fliehkraft
(vergl §.37), deren Richtung auf der Axe der
Umdrehung senkrecht geht, die daher unter dem
Aequator, wo diec Frde bei ihrer Drehung die
grifsten Kreise beschreibt, am gréfsten seyn, ge-
gen die Pole zu, wo jene Kreise kleiner wera
den, abnehmen, und in den Polen selbst voll-
kommen verschwinden mufs. s verhilt sich
diese Fliehkraft unter dem Aequator zur Schwere
daselbst, wie 1:28¢; sie vermindert die Schwere,
dort wo sie ihrer Richtung gerade entgegenge-
setzt ist, d. 1. unter dem Aeguator am starksten;
weniger dort, wo sie der Schwere schief entge-
gen und mithin nur einem Theile derselben di-
rect entgegen wirkt, d. i. in grosseren Breiten
nach den Polen zu, uwnd am wenigsren in der
Polnihe., Die Verminderung welche die Schwere
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hiedurch an verschieden Orten erleidet, ist iiber-
haupt zu der, die sie unter dem Aequator er-
fahrt, wie das Quadrat des Cosinus der Breite
des Ortes zum Quadrate des Halbmessers der
¥rde. Vergl. pE ra Laxpe a, a. 0. §. 459.

1) Dieser Verminderung zufolge werden das Ge-
wicht der Korper, der freie und beschrinkte Hall und
die Pendelschwingungen, dadurch an den verschiede-
nen Orten der Erde Verdnderungen erleiden. 'Was
das Gewicht der Kirper so wie die Bestimmung der
Dichtigkeitsverhiiltnisse betrifft, so kann dieses des-
halb in den Beobachtungen keinen Unterschied ma-
chen, weil dic Masse der Waage und die zu verglei-
chenden Gewichtseinheiten, in demselben Maase ver-
mehrt oder vermindert von der Schwere gezogen wer-
den, als wie die zu wiegende Masse selbst; beil de
Bestimmung der Fallhthe hingegen muls die Wir-
kung der Fliehkraft beriicksichtigt werden, welche
Berichtigung indefs sehr leicht mit Hiilfe der fiix den
Beobachtungsort gegebenen Secundenpendellinge stat
finden kann; diese Linge mufs dann aber jene Be
vichtigung bereits erfahren haben. LaLanDE (a. a. 0.)
hat diese Berichung vorgenommen, und in einer Ta-
fol fiir verschiedene Orte der Exrde, den Zusatz in
Linien ausgedriickt angegeben, welchen die beobach-
tete und bereits auf die §. 59. angefiibhrien Weisen
berichtigte Pendellinge erhalien muls, um die wahre
Linge eines solchen Secundenpendels zu besitzen,

welches durch die Fliehkraft nicht mehr verdndert
wird; und mithin dex Linge eines Secundenpendels
entsprache, welche statt finden miilste, wenn die

Prde ruhete. Unter dem Aegqguator hetriagt dieser
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Zusatz 1,55 Lin, paris.; zu Paris 0,67 Lin. par, und
zu Pello in Lappland o0,24. Um diesen Zusatz zu
finden, muliiplicirt man das Verhiltnifs der Schwung-
kraft zur Schwere unter dem Aeguator 45, Wit dem
Quadrate des Cosinus der geographischen Breite des
Ortes, und setzt die gefundene Quantitit der beob-
achteten Pendellinge zu. l

2) Bringt man daher ein und dasselbe Pendel z. B.
von Pello in Lappland in die Aequatornihe, so
wird es je ndher dem Aequator um so langsamer
schwingen, und hier verkiirzt werden miissen,
wenn es isochronisch schwingen soll. Dieses erfuhr
Ricuer zuerst auf seiner Reise nach Cayenne

(1 Grad 56 Minuten vom Aequator) im Jahr 1672
{vergl. obs. astronom. et phys. faites a Cayenne. Pa-
ris 1673. fol.); sein Pendel das in Paris tiglich
80400 mal geschlagen hatte, schlug in Cayenne nur
80280 mal, und mulste daher um 17 Linie verkiirzt
werden, wenn es wie zn Paris Secunden schlagen

sollte. Das Pendel des MavrrrTuIs hingegen sr.hlug

zu Pello 86400 mal, wihrend es in Paris in einem !ll
Sternentage 86341 mal geschlagen hatte, {I
i

;50 0L, i
|:

Aus seinen Untersuchnngen iiber die Gravi-
tation des Mondes gegen die Erde, leitete Nev-
ToN das Gesetz ab, dafs die Schwere im
umgekehrten Verhiltnisse des Quadrats
der Entfernungen stehe; vergl. §. 62, N. 4,
Da nun die Erde eine sphéroidische Gestalt hat,
und an den Polen abgeplattet ist, so wird auch

o
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noch aus dieser Ursache, unabhingig von der
Fliehkraft, ein schwerer Korper unter dem Aequa-
tor, wegen der grosseren Entfernung vom Mit-
telpuncte der Erde eine geringere Beschleunigung
haben, als gegen die Pole zu (den verschiedenen
Gradmessungen zufolge, setzt man jetzt das Ver-
hilmils der Erdaxe zum Durchmesser des Aequa-
tors == 334 : 355 fest). Die Linge des (einfachen)
Secundenpendels bedarf daher auch nach den
iibrigen bereits angegebenen Correctionen, noch
einer Berichtigung, indem sie aus obigen Guiin-
den unter dem Aequator kleiner seyn und nach
den Polen zn in den grosseren Breiten zuneh-
men wird.

1) Das obige Gesetz der Schwere wurde eigentlich
zuerst von Kerrrr ausgesprochen, aber mit dem Be-
streben es zu widerlegen, weil er es in der Natux
fiir nicht gegrindet hielt. Vergl. ejusd. de motibus
stellae Martis, Cap., XXXVI und dessen Harmonie
dex Welten.

§. 62,

Noch eine dritte Verminderung erleidet die
Beschleunigung der Erdschwere durch die Gra-
vitationen der iibrigen Weltkérper, besonders der
Sonne und des Mondes. Verschiedene Phino-
mene zeugen von dieser Verminderung, unter
allen sind aber Ffiir die Beobachtung auf der

Erde diejenigen der Ebbe und Fluth am meisten
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in die Augen fallend, und vorziiglich geschickt
jene Verminderung oder Schwichung der Wir-
kungen der Frdschwere, zur bestimmten Zeit

und fiir den bestimmten Ort nachzuweisen.

1) Bei den §.i59. N. 15. angegebenen Lingen des
Secundenpendels unter verschiedenen Breiten, ist auf
simwitliche Verminderungen der Beschleunigung der
Schwere so gut wie moglich Riicksicht genommnien.

2) An den Kiisten des Oceans (vorziiglich) be-
merkt man eine periodische Ab- und Zunahme des
Wassers, die unter der Benennung Ebbe und Fluth
bekannt ist. Binnen o4 Stunden wechselt sie ohnge-
fiihr 2 mal, und zwar unter einerlei Meridian so
ziemlich auf gleiche Weise. Jeden Tag tritt dieser
Wechsel an demselben Orte fast § Stunden spiter als
den vorhergehenden Tag ein. Das ganze Meer wird
dadurch in Bewegung gesetzt: das Wasser fliefst den
Kisten zu wo die Fluth beginnt und wiichst, und
siromt von denen abwirts, an welchen die Ebbe ein.
tritt. Tst an einem Orte eines Meridians Fluth, so
ist in einer Entfernung von go° zun beiden Seiten
Ebbe, und go® weiter oder unter dem entgegenge
setzten Meridian ebenfalls Fluth; waraus folgt dafs
Ebbe und Fluth mit ihren werschiedenen Ahstufun.
gen auf der ganzen Erde gleichzeitig zweimal in 24
Stunden statt finden, In der Aequatornahe ist diese
Verinderung am stirksten, in hoheren Breiten nimmt
sie ab, bis sie sich endlich ganz verliert. An den
Ostseekiisten bzmerkt man keinen Wechsel der Art,
wohl aber ‘im mittellindischen Meere. — KgePLER
(in seiner Harmonie der Welten) versuchte es zu-

erst, diese Erscheinung durch die Anzichung des
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Mondes gegen das Meerwasser zu erkldren; aber so
wie Keprrr iiberhaupt sich bemiihete seinen Nach-
folgern zur ferneren Bearbeitunz mehr die Materia-
lien zn iiberliefern, als sie auch im ferneren Detail
zu bearbeiten, so ward auch erst spdterhin, da man
die Mathematik auf die Gesetze der Bewegung an-
wandte, wozu Garurner, Huverns, Hoox u. a. selbst
in der Methode der Ausfiihrung den Weg ebneten,
durch Nrvron's griindlichen Fleifs, die KeprLersche
Evklirung jener Naturerscheinung bestimmter ausge-
sprochen, und durch Nachweisung ihrer Bezichung
mit allgemein gesebenen Grundkriften (mit der all-
gemeinen Schwere) rvichtiger entwickelt. Schon
die Beobachtung, dals der Gang der Ebbe und
Fluth dem Laufe des Mo (s die

Zeit seines Durchgangs durch den Meridian mit der

1

des folgt, und d:

Zeit der Fluth tibereinstimmt, jedoch so, dafs ihr

hochster Stand erst einige Zeit nachher erl’nlgl (wahr-
scheinlich weil der Mond auch nach seinem Durch-
gange noch auf das Frdwasser einznwirken fortfihrt,
und die dem Wasser ertheilte Bewegung noch eine
Zeit hindurch dauert, wenn auch die sie bewirkende
Ursache nicht mehr da ist), verbunden mit der Be-
merkung, dafs zur Zeit des Neu- und Vollmonds, d. i.
wenn die Sonne ihre anziehende Kraft gegen die
Erde mit der des Mondes vereint, die Fluth vermehrt
wird und in sogenannte Springfluth iibergeht,
nothigen uns der Keprnenisch-NEvTonschen Erklirung
beizupflichten, zugleich aber auch diese Erklirungen
auf mehrere dhinliche Phanomene anzuwenden. Denn
so gut wie das Erdwasser als von anderen Weltkor-
pern angezogen gedacht werden kann, lidlst sich eine

dhnliche Anziehung auch von der Luft, und wenn
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sich einst die Ponderabilitat des electrischen Fluidums
durch Versuche bestitigen sollte, auch von der
electrischen Materie erwarten; woraus denn wohl zu-
nichst der periodische Gang mancher Meteore er.
lintert werden konnte. In der Folge hierttber mehr.

3) In Fig. 11. bezeichne L. den Mond und T die
Erde. Stehen beide in der angegebenen Richtung,
¢o siecht man leicht ein, dafs die Theile der Erde in
a stirker als die in b und ¢ vom Monde angezogen
werden. Diese stirkere Anziehung von L gegen a,
hat hier eine verminderte gegen T zur Folge, wes-
halb das Wasser in a nun einen geringeren Druck
nach unten und nach den Seiten ausiibt, wie zuvor,
und specifisch leichter wird. Um daher im Gleich-

gewicht zu seyn , wird es in a hoher stehen, d. h. e
wird Fluth eintreten, wihrend in b und ¢ Ebbe ist.
Aber auch in d wird Fluth seyn, und zwar grofsten.
theils weil, da Erde und Mond sich um einen ge-
meinschaftlichen Schwerpunct drehen, der mahe bei
der Exde fillt, d am weitesten vom Miitelpunct dex
Bewegung entfernt ist, mithin den stdrksten Schwung
und dadurch eintretende stirkste Schwereverminderung
hat; theils auch weil die Anziehung des Mondes nicht
blols a, sondern auch den Mittelpunct von T wifft,
und dadurch dessen anziehende Wirkung auf d
schwicht. — Ebbe und Fluth sind iibrigens die ge-
wohnlichen Ursachen der Stromungen des Meeres, i
welche durch Klippen, Felsen etc. mannichfach mo-
dificirt werden.

§. 65.

Schon auf hohen DBergen bemerkt man (mit-
telst des Pendels) eine Verminderung der Erd-

=y
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schwere, die Ofters betrichtlich genug ist, um
in Anschlag gebracht werden zu konnen. So
beobachtete BouGUER zu Quito (in Peru) am
Meere, die Liange des Secundenpendels; sie be-
trug 43¢"’;10, wihrend sie in einer Hohe von
2400 Toisen auf dem Pichincha nach dem-
selben Beobachter L}SEJM,(?(J war; und dasselbe
Pendel, welches am Ufer des AmazonenFflus-
ses in einem Sternentage 98770 mal geschlagen
hatte, machte euf dem Pinchincha 50 Schwin-
gungen weniger. Wiren hier blofs die vermebhrte
Fliehkraft (vergl, §. 60.) und das §. 61, aufge-
stellte Gesetz der Abnahme der Schwere, die
Ursachen der Schwereverminderung (und der da-
durch nothig gewordenen Verkﬁrmmg des Se-
cundenpendels); so- wiirde man im Stande seyn,
nach vorangegangener Bestimmung der geogra-
phischen Breite, mittelst des Secundenpendels be-
triichtliche Hohen aufs genaueste zu messen; da
aber auch hier noch immer die dritte im vori
gen §. angezeigte Quelle der Schwereverminde-
rung, wiewohl als geringere Ursache mit ins
Spiel kommt, so kinnten Hohemessungen der
Art nie auf unbedingte Richtigkeit Ahspruch
machen.

1) Um die Hohe der Berge zu bestimmen, giebt
es, ausser dem bei hohen Bergen nicht fiiglich an-
wendbaren Nivellement, vorziiglich zwei Metho-
den; wovon die eine in trigonometrischer Ver-
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messung, die andere in Messung mittelst des Ba-
rometers besteht. Die bei der ersieren Methode
erforderliclie Standlinie, wird 6fters in ihrer Mes-
sung durch die Beschaffenheit des Bodens bedeutend
gehindert, und iiberdem macht die (weiterhin zu
untersuchende ) Stralenbrechung die Messung der
Winkel unsicher. Die andere Methode kdmpfe mit
nicht geringen, in der Folge bei der Untersuchung
des Lufsdruckes zu berithrenden Schwierigkeiten, .
2) Als die Exdschwere in ihrver Wirkung ver-
mindernd erscheinen ausser den angefithrten Verhilt-
nissen, mehrere andere Krifte, deren Untersuchung
wir uns fiir die Folge vorbehalten; dahin gehdren die
Wiirme, das Licht, die chemische, electrische und

magnetische Anziehung, die Ursache der Elastici- |

ammt sehr haufiz Bewe

tat etc,, welche insg sungen I
der Materie veranlassen, die entweder der Erdschwe-
reanziehung gerade entgegengesetzt sind, oder sie

doch als untergeordnete Thitigkeitsquelle erscheinen

1

lassen. Einstweilen vergl. man §. 3, 10, 20. N. 1,

25, 26, 28. N. 3 etc.; 32, 43 etc.

z) Zur Zeit als Lavorsier die Stamrnsche Hypo- ;
these des Verbrennungsprocesses (der zufolge unter
anderen Eigenschaftemr auch die Bremnbarkeit der
Korper von einem eigenthiunlichen fast unkorperli-
chen Wesen, dem Phlogiston begriindet sevn
sollte) durch neue Untersuchungen unterstiitzt ver-
warf, oder wenigstens sehr stark berichiigte, ver-
suchten es einige Anhidnger der Syramnschen Lehre,
istenz des

die von Lavorsten grundlich bestrittene E

Phlogistons zu sichern, indem sie demselben nega-
an1, - Sie behaupteten daler,

suschri

£

tive Schwere

dals bei der (in der Folge ndher zu untersuchenden)
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Verbrennung, mit dem Entweichen des die Brenn-
barkeit begrindenden Phlogistons, das Angezogen-
werden des Verbrennenden oder Verbrandien von
Seiten der Erdschwere vermehrt und befordert werde,
woraus die Vergrosserung des Drucks und somit des
absoluten Gewichts der Verbrennungsproducte folge;
welche Lavorsier nur von der Verbindung des brenn-
baren Kdirpers mit einem Theil der umgebenden Luft
(mit demn Sauerstoffe), seinen Versuchen gemils ab-
leitete. Hs betrachteten daher jene Physiker das Phlo-
giston als eine die Exrdschwere vermindernde
Potenz, und ohnerachtet diese und dhnliche Vermu-
thungen sich nicht bestitigt haben, sondern vielmehr
von mehreren Seiten widergelest wurden; so ver-
dient dennoch die zum Grunde liegende Tdee, als
scharfsinnige Hypothese hier eine geschichtliche Eu-

wihnung,

&) Vom den Beweguigen und Massenverbiltnissen
der Weltkirper.

§. 64,

Den vorhergehenden Untersuchu ngen zufoloe,
wirkt bei jedem geworfenen Korper die \VI_III'I:-
kraft der Schwere so lange entgegen, bis sie
von ihr aulgehoben den Korper m emner halben
oder ganzen Parabel wieder zuriickkehren Iafst:
dieses kann aber nur bei einer so geringen Wurf-
kraft der Fall seyn, die den Korper nur zu ei-
ner gewohnlichen Héhe treibt, von wo aus die

Riickkehr zur Erde in parallel laufenden Rich-
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tungen statt findet, Denken lifst es sich indefs,
dafs diese Richtungen mnicht parallel, sondern
auf den Mittelpunct der Erde gehen, und bei
girend
erscheinen; ein Fall der eintreten wiirde, wenn

sehr grosser Bogenweite wirklich conver

der Korper in hinreichender Erhéhung von der
Erde horizontal geworfen worden wire. Er wiirde
dann eine in sich selbst zuriikkehrende Bahn be-
schreiben und eine Centralbewegung um die
Erde herum erhalten, die derjenigen ahnlich wire,
welche der Mond im Verhaltnils zur Erde wirk-
lich durchlauft, und die iiberhaupt alle Traban-
ten und ihre Hauptplaneten, und beide um
die Sonne, nach der durch alle Beobachtungen
bestatigten Wahrheit der Corern1canischen Welt«
ordnung beschreiben.

1) Vergl. §. 37. u. s. £ §. 48. N. 1. § 51. N. e,
u, §. 52 etc.

o) Die Planeten oder sogenannten Irrsterne,
von denen die ilter bekannten sich als vorziiglich glin-
zende Sterne dem beobachtenden Auge zeigen, erhiel-
ten ihre Benennung wegen ihrer anscheinend unre-
gelmissigen Bewegung. Ihre im Verhdltnils zu den
iibrigen Sternen in die Augen fallende Nihe, be-
stimmte Proremivs, eine jmach ihm benannte Welt-
ordnung zu entwerfen, nach welcher sich die Pline-
ten wie die iibrigen Sterne um die Erde bewegen
sollten., CoperNicus ein glicklicherer Forscher, ent-
deckte spiterhin die jetzt allgemein fiur wahr aner-
kannte und nach ihm benannte Weltordnung, welche
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auf unser Sennensystem angewendet, die Sonne als
denjenigen Weltkorper betrachtet, um den sich so-
wohl die Erde als wie die iibrigen Planeten, nebst
ihren Begleitern (Monden oder Trabanten) be-

I

wegen; vergl. §

11. N. 2. und das Corrricanische
Sonnensystem genannt wird, Tycuo bpr Branss
(eines berithmten Astronomen) Bemiihungen beide
Weltordnungen in einer dritten zu vereinigen, waren
fruchtlos,

§. 65,

Schon aus den fritheren Untersuchungen (a,
a. 0.) folgt ferner, dafs die Wurfkraft, welche
j(_‘l!t?l]l schweren Korper die Ct-!ntl'all)cwegnn;__»- er-
theilen soll, mit seiner Masse im Verhiltnifs
stehen muls, und dafs die bewegenden Central-
krifte in einem zusammengesetzten Verhiltnisse
aus dem geraden der schweren Massen und der
Entfernungen vom Mittelpuncte, und aus dem
umgekehrten des Quadrats der Umlaufszeiten
stehen,

1} Bezeichnen wir die Centralkrifte mit G, g, die
Massen it P, p, die Abstinde vom Mittelpuncte mit
D, d, und die Umlaufszeiten mit T, t, so ist G : g
— ?pij I:i—l vergl. a, im vorigen §. a. O» und Grex
a. a 0. § 271 etc,

2) Verhalten sich die Quadrate der Um-
laufszeiten wie die Wiixfel der Entfer-
nungen vom Mittelpuncte der Krifte und
sind die schweren Massen einander gleich,

(14)
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so sind die Centralkrifte im umgekehrien

Verhiltnisse desQuadrats dexEntfernungen.

Ist- mithin Pi——p,, und T*i12'= D3 ;d3, saistiG:
1 2 . : ;

5 ‘l)_::-i_ﬂ — d2:D*; und sind die schwe-
D2 d= -

ren Massen ungleich, so sind in eben an-

gefithrtem Falle, die Centralkrifte im ge-

raden Verhiltnisse der Massen und im um-

gekehrten des Quadrats der Entfernungen

vom Mittelpunct dexr Krdafte: G:g— -;;-:-d‘l‘—.
|

Vergl, a. a. O.

z) Die Geschwindigkeit einer kreisfor-

migen Bewegung ist so grols, als die G

schwindigkeit, welche der Korper durch
dieselbe Centralkraft erhalten wirde,
wenn sie mit gleichférmiger Beschleuni-
sung durch den vierten Theil des Duxch-

on

messers triebe. Vergl a. a 0.
5. 66,

Denken wir uns nun dals der Korper der
eine Centralbewegung umnl einen anderen erhals
ten hat, sich bei deren Beschreibung fort-
wilze, so hat er ausser der allgemeineren zu-

oleich moch eine civenthiimliche auch in sich

surick kehrende Bewegung, die ihn in dem
Maase (bei verinderlichen Anziehungen gegen
den Centralkorper) gegen die einstice Vereini-

oune mit dem Centralkorper schiitzt, als sie
schneller von statten geht, Die vollkommensten

Belege fiir diese V erhaltnisse, bietet uns die Be-
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wegung der Weltkorper nach der COPERNICANI=
schen Weltordnung dar; und wir sind durch
die Semiihungen eines Kxpren, NEUTON u. a. m,
in den Stand gesetzt, hievon bei der Untersu=
chung der einzelnen Weltkorper den gehibrigen
Gebrauch zu machen, Die Kraft welche diese
?{l—.’;_'_’t.‘[’lﬂ-'iti;_{!‘l'l Verhiltnisse begrindet und sichert, ist
die Schwere, die wir bisher fast nur als Gra-
vitation der Erde auffalsten, jetzt aber 1m Forte
gange unserer Untersuchungen, durch die Ent-

deckungen der genannten Naturforscher geleitet,

als allgemeine Schwere oder als Anzie-

hung der Welten erkennen werden.

§. 67,

Krprer's Entdeckungen zufolge, welche
durch spatere Beobachtungen auf das vollkom-
menste bestatigt wurden, 1) bewegen sich die
Planeten nicht in Kreisen, sondern in El-
lipsen um die Sonne; in deren einem
Brennpuncte die Sonne steht; o) durch-
laufen die Planeten mit dem aus der
Sonne nach ihnen gezogenen Radius
vector Flichenraume, die den Zeiten
proportional sind; und 3) verhalten sich
die Quadrate der Umlaufszeiten der Pla-
neten, wie die Wiirfel der mittleren

Entfernung von der Sonne, Vegl §. 50

o

(_ 1.|.;)
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. 3. SNALes Sl M sy Ffund KEPEER @itia O
so wie auch in dessen: epitome astronomiae
CorPERNICANAE, Linc. 1618, §., u. ejusd. Har-
monicae mundi libri V. Linc. 1619. Fol. Spi-
tere Beobachtungen bestat igten diese Gesetze auch
bei den Bahnen der.Trabanten umm die Hauptpla-
neten, und der Cometen in ihren lang gezo-

genen Ellipsen um die Sonne,

1) Das was Krrrza andeutete oder aufzustellen
durch eigene Beobachtungen gezwungen wurde, sprach
Neuron aus; seine von der spiteren Beobachtung be-
stitigten Beweise zeigten: 1) dals die Planeten
in ihrem Launfe durch die Gravitationskrafi
zuriickgehalten werden, die bei den Haupt-

planeten gegen die Sonne, bei den Neben-

planeten (Trabanten) gegen den Hauptpla-
neten gerichtet ist, um den sie ihre Bah-
nen beschreiben; 2) dals diese Centripe-
talkraft (welche die Planeten in ihren Bahnen er-
hilt), im umgekehrten Verhidltnisse des
Quadrats der Entfernungen von der Sonnle
(oder von dem Hauptplaneten wenn von Nebenplanea
ten die Rede ist) sowohl bei den Planeten als
bei den Cometen wirkend gegeben sey; und
z) dals die Kraft, welche Cometen und Pla-
neten um die Sonne, und Monde um die
Planeten treibt, eine und dieselbe, und
wie die Schwere eine anziehende sich im-

mer g

leich bleibende bechleunigende sey.
Vergl. J. Neuron philophiae naturalis principia ma-
thematica. Londini 1087. 4.
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o) Dafs jene Kraft wirklich die Schwer- oder Gra-

vitationskraft sey, bewies NEuToN zuerst an der zur

fortdauernden Bewegung des Mondes um die I
nothizen Kraft: Vergl. a. a. O. Der Mond, der sich
ohngefiihr in einer Entfernung von 6o Exrdhalbmes~
sern von der Erde befindet, fillt demnach gegen die
Erde herab, oder wird von ihr angezogen mit einer
zhoo mal kleineren Geschwindigkeit, als ein Korper
in der Nihe der Erde. Indels wiirde diese Anzie-
hung ihn doch bald zur Erde herabbringen, wenn
dies einerseits zum Theil nicht die Anziehung der
Sonne (wenigstens in gewissen Stellungen) anderer-
seits vorziiglich die Schwungkraft des Mondes
selbst, verbinderte. Ein in der Entfernung des Moi-
des von der Erde befindlicher schwerer keine Schwug
{Grper, wiirde mit einer Geschwin-
Fuls in einer Minute,

kraft besitzender

digkeit’ von
15,09 s g ! AT

oder von 1 — 0,0041Q9 In einexr Secunde Zux
?‘f\ Q -

Erde hinabfallen. Nruton schlofs ferner, dals d

aft

wirke, und mit dieser iibereinkomme;

2=

Mondes gegen die Erde auf glei-

und dals die Schwere im umgekehrten Verhiltnisse
IRSront

les Quadrats der Entfernungen stehe. Verg

ieses auf alle Planeten und Trabanten ancewendet,

ihn zu seinem Systeme der :‘.l.!g[:uu:ilurn
Schwere. Neurox a. a. O.
§. 68.

Um die beschlennigende Kraft der allgemei-

nen Schwere aul der Oberfliche der Planeten,

1ils ihrer schweren IMassen

so wie das Verhil

und deren Dicl keit zu I_;.n.,ﬁ_u;,};;]pl], ersanmn
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Nruron folgende als Gesetze ausgesprochene,
erwicsene und bestitigte Anwendungen der im
vorigen §. entwickelten Gesetze und Folgerun-
gen: 1) die Schwere auf der Oberfliche eines
Hauptplaneten verhilt sich wie die Schwere sei-
nes Trabanten gegen ihn, multiplicirt durch das
Quadrat des mittleren Abstandes dieses Trabans
ten, und dividirt durch das Quadrat des Halb-
messers des Hauptplaneten; oder wie der Wiir-
fel des mittleren Abstandes des Trabanten, divi-
dirt durch das Quadrat seiner Umlaufszeit und
das Quadrat des Halbmesscrs des Hauptplaneten,
wobei die Sonmne riicksichtlich der Planeten als
Hauptplanet angesehen werden kann; o) die
s chweren Massen der Planeten verhalten
sich, wie die Wiirfel der mittleren Entfernun-
gen von ihren Trabanten; dividirt durch die
Quadrate der Umlaufszeiten dieser Trabanten ;
woraus aul den vorigen Satz angewendet folgt:
dals die Schwere auf der Oberfliche eines Pla-
neten sich verhalte, wie die schwere Masse des-
selben, dividirt durch das Quadrat seines Halb-
messers; und 3) die Dichtigkeit der schweren
Masse eines Hauptplaneten verhiilt sich, wie der
Wiirfel der mittleren Entfernung seines Traban-
ler Umlanfszeit

dieses Trabanten, und den Wiirfel des Halbmese

ten, dividirt durch das Quadrat

sers des Planeten, oder wie die Schwere auf der

i —_ 3 —_— — o
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Oberfliche des Planeten, dividirt durch seinen
Halbmesser.  Verel. Nevron a. a, 0. u. GREN.
Ay, A s AT Ss Es

1) Bezeichnen wir die Schwere mit G, g die mitt-
leren Abstinde mit D, d den Halbmesser mit R, die
Umlaufszéit mit T, t, die schweren Massen mit P, p;
und die Dichtigkeit der schweren Masse eines Haupt-

planeten mit A, so ist filr das erste Gesetz, & —

G D= 3 . .

_I]{~'_ oder g — - L fiir das zweite Gesetz: P:
D3
T= e

wendung dieses Gesetzes auf das erste) gezogenen Fol-

= und riicksichtlich der (aus der An-

P s : i ;
gerung: g — j 3 fiir das dritte Gesétz endlich:
13
D3 £ - !
Ne== = Vergl. Gren a. a. O,
[ - Der elliptischen Bahn dexr Planeten um die Sonne
zufolee, ist der Abstand der Planeten von der Sonne
ungleich. Dex Punct der grofsien Entfernung heilst

die Sonnenferne (Aphelinm), der Punct der

kleinsten Sonnennihe (Perihelinm).

o) Die Anwendung dieser Gesetze auf die Bestim-
mung der wirklichen Bewegungs-, Anziehungs- und
Dichtigkeitsverhiltnisse einzelner Weltkorper und ein-
oehort filr die Astronomie;

zelner Sonnensysteme,
es uns einige der wichtigsten Resultate

hier geniig
jener Untersuchungen, als Beleoe der Anzichungen
1 auf die

in mefsharen Fernen®und deren Wirkun;

Weltkorper Alleemeinen , aufzufithren.

|
| ie Frde ist keine Kreisebene sondern ein
am seine Pole etwas:abgaplatietex Spharoid, wie
. _ i ; _ .
‘. dieses theils alltigliclhie Wihrnenmung (Z. B. eni-
|
.'
|
]
[
. S - a ._ :
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fernte Gegenstinde werden mit ihrem oheren
Theile nach und mach sichtbar), besonders aber
Beobachtungen des verdnderlichen Standes der Him-
melskdrper (reisen wir z, B, von Norden nach Sii-
den, so sehen wir Sterne am mnérdlichen Himuel
unter den Gesichtskreis gehen, wihrvend andere am
siidlichen Himmel iiber den Gesichikreis herauf
kommen; ferner wirft die Frde hei einer Mond-
finsternils einen runden Schatten aunf den Mond etc.),

. 2 i
geometrische Ausmessuneen auf der Hrdoberfliche

und Reisen um die Erde, deren erste FERDINAND
MacrrLraxN 1519 unternahm, hinreichend bewiesen
haben. Die Gestalt der Planeten und der meisten 1
ibrigen Himmelskorper ist derjenigen der FErde )

ihnlich. Die Abplattung der Erde an den Polen

betrisot ohngefihr 6 geographische Meilen, d. h. so-

8
viel ist die Erdaxe (die von einem Pol zum an-
deven durch die Erde gehende gedachte gerade Li- :L
nie) kiirzer, als der Durchmesser des Aequators; i
vergl. '§ 61, Huyeens und Nruron behaupteten ;I‘

dieses aus theoretischen Griinden, und die Grad-
messungen im verflossenen Jahrhundert. besonders

diejenigen der Franzosen und Schweden be-

e e e ot

stitigten es vollkommen, Beim Saturmn, Ju piter

; ! : RN
und Mars ist eine #hnliche Abplattung sehr be-

e

merklich; beim Uranus fand sie HErrscHEL
ebenfalls,

b) Die Erde ist von einer Atm osphire um-
flossen,  Bei Mercur und Venus beobachtete
SCHRETER gt'\'\'issv],i(_'}']t\'eriind[-rungcn, die auf Stra-
lenbrechung in der Atmosphére dieses Planeten
deuten. Um den Mars bemerkte v. HarN einen

wabrscheinlich  auch  duxch Stralenberchung be-
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wirkten und somit auf eine Atmosphire dentenden
lichten Kreis. An dem Jupiter unterscheidet man
(mittelst guten Fernrohren) einzelne dunkele Strei-
fen, die unter einander fast parallel laufen, und
unseren Wolken zu dhneln scheinen. Die Atmos-
phiire der Ceres und Pallas sind sehr grofs und
dicht und dadurch den Atmosphdrven der Come-
ten ahnlich.

¢) Die Erde ist zum Theil mit Wasser bedeckt.
Die Atmosphdre der Planeten lassen ebenfalls auf
Vorhandenseyn des Wassers anf ihrer Oberfliche

schliessen. Die heitere wolkenleere Atmosphadre

von Venus nnd Mercur, lassen auf eine g

ringe

Wassermenge schliessen; der Mars scheint hierin

der Erde mnahe zu kommen; Jupiter und wahr-
scheinlich anch Saturn und Uranus hingegen
scheinen noch von Wasser umflossen zu seyn, Un-
ter den Trabanten konnen wir nur vom Monde

(nach ScHROTERS Beobachtungen) auf eine fast

gang trockne Oberfliche schli

d) Die Oberfliche der Erde ist un eben und

t, (welche Unebenheiten indefs gegen die

chwinden, und nicht daran

Grosse dexr Erde ve
hindern sie als eine Kugel zu betrachten). Der
Mercur hat nach Scurdrers Beobachtungen im
Verhiltnils zu seinem Halbmesser 8 mal héhere Ge-
birge als die Erde, und die Venus steht ihm hierin
wenig nach; nach S. Bestimmungen giebt es Berge
auf diesen Planeten von 2zz00 Toisen Hohe. Nach
denselben Beobachtungen giebt es anf dem Mon de
Berge von 25000 Par. Fuls Héhe; d. i. mehr als £
hiher als der hochste Erdberg, und im obigen Ver-
hilinils fast 5 mal so hoch als dieser. (Schon das




}
| l:
| :|
|
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f; blosse Auge unterscheidet Flecken im Monde, de-
! nen die Astronomen ecigene Nawmen g ben haben;
und die Mondkaxten dienen dazu, sich iiber
die dussere Gestalt- des Mondes vollkommener zu
orientiren ).
e) Die Erde ist ein dunkeler Korper und wird
vorziiglich von der Somne heleuchiet; das Licht
welches sie vom Monde erhiilt, ist ohngefihr 500
mal schwicher als das Sounenlicht, und stammt wie
das. Licht der Planeten iiberhaupt von der Sonne
ab, ist also ein aufgefangenes und zuriickgeworfeles .
oder erborgtes Licht. Bei Mercur nund Venus he- l.
merkt nan durch Fernrohren nach ihrem verschie. |
denen Stande gegen die Sonne, Zu- und Abnahme
ihres milden und schénen Lichtes. Gehen sie vor der
Sonnenscheibe voriiber (durch die Sonne , so keliren
sie der Hrde ihre Schattenseite zu, verlinstern die
Sonne und erscheinen schwarz. Jedoch hat nan
aus einzelnen Beobachtungen an der Nachtseite der
Venus, auch auf einen schwachien Grad von Selbsi-
leuchtung geschlossen; etwas dhnliches zeigen die
neuentdeckten Flaneten, vorziiglich die Vesta,
Dieser kleiuste unter den bekannten Planeten, er- !
schien gleich bei seiner Entdeckung als ein heller f
Stern wenigstens von der sechsten Grisse, wihrend
Pallas, Ceres und Juno in nicht viel grosseren N

tfernungen, bei 6, 3 und 5mal grosseren:

messer ; kaum als Sterne der 7ten und 8ten Grisse
erschienen; und ohnerachtet dieses lebhafien Lich-
tes, erscheint die Vesta in den besten Fernroliren,
nur wie ein fast nicht mehyr sichtbarer Fixsternen-

ht 1 Secunde im Durchmesser,

punct von noch ni

Scunoren vermuthet daher wohl mit Recht hier
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einen zum Theil selbstleuchtenden Planeten zu ha-
ben; wahrscheinlich stelit ex in dieser Hinsicht
gwischen den iibrigen Planeten und den (selbst-
leuchienden) Cometen ohngefihr in der Mitte.
__ Bei dem Mars hat man @hnliche Beobachtun-
gen wel beim Mercur und Venus iiher die Ab-
und Zunahme seines rothlichen Lichtes g(-mm'i.t.
Jupiter unter allen Planeten der griéfste und glin-
zendste, Saturn und Uranus zeigen uns Veriin-

ihrver Trabantei, die wie unsre Mon d-

" (o]
finsternisse durch den Schatten der Hauptpla-
neten hervorgebracht werden.

£y NMan unterscheidet in der Astronomie Sterne

eucs £ Bix-

erster, zweiter, dritter, vierter Guis
sterne der ersten Grésse pflegt man solche zu

nennen, die bei heiterem, aber nicht mondhellen

Himmel dem blossen Auge sichtbar werden, wenn

die Sonne 12° unter dem Horizont ist. Zu den
Sternen der zweiten Grosse gehoren diejenigen,
welche sichthar werden, wenn die Sonne 13° unter
dem Hovizont ist; und so giebt jeder Grad mehr,
eine neue Classe. Mit solchen ohngefihren Be-
stimmungen ist man bis auf 6, oder fiir recht

scharfe Augen bis auf 7, gegangen; mit Hiilfe der

Fernrohre kann man aber noch viel weiter gehen;
wie denn auch wirklich mehrere Astronomen, z B.
prsomer von noch viel hdheren Sterngrissen
5.11\_-,_.(‘-'[-,1:;1_ — Da sich die Venus nicht sehr weit
von der Sonne befindet, so erscheint sie bald als
Morgen- bald als Ahendstern.

Begleiter (Satellites)

bewegen sich um die Hauptplaneten und mit

¢) Die Trabanten bestiandige

diesen zugleich nm die Sonne. Die Exde hat an
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dem Monde einen solchen Begleiter, Vier der At !

cen KEnde des

entdeckte zuerst Stmox MaveEr (g

Novembers 1609, vergl. ejusd. mundus jovialis a.
1609 detectus ope perspicilli belgici. Norimb. 1614.)
und bald darauf Gaprrui ‘(Opere Tom. II. p. 1.)
um den Jupiter sich herum bewegend; und so
wie der Mond der Erde stets dieselbe Seite zu-

so fand dasselbe auch Herscmurr bei zwei

Jupitersmonden., Von den sieben Trabanten
des Saturn (die man wie die Uranustrabanten
nur durch starke Vergrésserung sieht) waren fiinfe ,
schon im 17ten Jahrhunderte von Huyeexs und !
dem dlteren Gassint entdeckte; die anderen beiden I
entdeckte HerscuEL den 28sten August und den :
17ten September 1789; so wie auch die sechs

Monde des Uranus von ihm zuerst gesehén wurden |

( Vergl. Bope’s Astron. Jahrb., 1801. S, 231). Dex !
Mond uvmliuft die Erde innerhalb 27 Tagen » ]
Stunden, 43 Minuten und 11 Secunden einmal;: |

D 2 |

welches man die siderische Umlaufszeit des i
Mondes, oder auch den periodischen Monat nennt.
Nach Verlauf dieser Zeit erscheint er wieder bei
demselben Fixsterne, bei dem man ihn|zuvor gese-
hen hatte. Er riickt dieser Angabe zufolge tiglich
um 15° 10" 35” von Westen nach Osten unter den

ernen fort, und seine grilste Entfernung von A

ley Evrde (Erdferne, Apogaeum) betrigt ohnge-

r 64,5 Erdhalbmesser oder ohngefihr 56480 geo-

ographische Meilen, widhrend er in der kleinsten

Entfernung (Erdndhe, Perigaeum) fast 48020

L1
geographische Meilen oder ohngefihr 55.5 Erd-

halbmesser (bei der® mittleren Entfernung mithin

59,0 oder fast 6o Erdhalbmesser) von der Erde
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absieht, Bewegt sich der Mond auf seiner Bahn,
zwischen Erde und Sonne (so, dafs er mit der
Sonne in der Zusammenkunft oder Conjunction
ist, mit ihr fast zugleich auf und untergeht), so
ist seine von der Sonne beleuchtete Seite von der
und wir haben Neumond (No-
viluninm j; mach ohngefihr 7 Tilgm'l erscheint er

Erde abgeke

nur zur Hilfte erleuchtet und steht ohngefihr im
Meridian wenn die Sonne untergeht; welches man
das erste Viertel (quadratura prima) nennt.
Sein Licht wachst jetzt (Luna crescens) und nach
Verlauf von etwa 14 Tagen geht er auf, wenn die
Sonne untergeht. Er heilst jetzt Vollmond (Ple-
nilunium), wir sehen seine ganze erleuchtete Seite
und die Erde steht mun zwischen ihm und der
Sonne, oder wie man sagt: im Gegenscheine
oder in Opposition mit der Sonne. An den folgen-

den Abenden geht er nun immer spiter auf, als

. ol . 4 1: 1a-s 5
die Sonne untergieng; die vorhin zuerst hellgewor-

dene Seite wird tidglich dunkeler, und am 21isten

Tage, wo er um Mitternacht ist er nur

noch zur Hilfte erhellt, und dieses nennt man das
lezte Viertel. Sein Licht nimmt jetzt immer
mehr ab (Luna decrescens) bis er nach 27—28
Tagen wieder als Neumond erscheint. Man
nennt diese Lichtwechsel (oder Mondphasen,
phases lunae) Mondbriiche, und sie bezeugen
deutlich, dals das Mondlicht von der Sonne ab-
stammt. Da die Erde wihrend dieses Lichtwech-
sels selbst einen Theil ihrer Bahn um die Sonne
beschreibt, so kann auch die Zeit von einem Neu-
monde zum anderen oder von einem Vollmonde
aum anderen, die sogenannte synodische Um-
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laufszeit oder der synodische Monat, des-
con. mittlere Umlaufszeit 29 Tage 12 Stunden 4.4
Minuten und z Secunden betrdgt, nicht mit der zu-
yor angegebenen Umlaufszeit ithereinstimmen, (12
synodische Monate sind = 3554 Tage § Stunden 48
Minuten und 38 Secunden, und bilden das Mon-
denjahr, dessen Unterschied mit dem Sonnen-
jahre in der Chronologie die Epacten jannt |
wird). Die Bahn des Mondes um die Erde :
wiirde eine Ellipse und die Erde im Brennpuncie i
dieser Ellipse seyn, wenn er nicht dunrch gewisse, !
mit Hiilfe der hoheren Mechanik und Analysis zu I
berechnende 'Stérungen (Perturbationes ) vermoge I
seiner Anziehung zur Sonne, zur Venus und '
gum Jupiter, zu U ngleichheiten der
gung (inaequalitates motus) wihrend seines |
sehracht wiirde. Aehnliche Perturbationen erleidet
auch die Erde bei ihrer Bewegung um die Sonne,
vorziiglich duxch Venus und Jupiter und auch
durch den Mond selbst, und mehrere der ibrigen .
Planeten. - Bvner, Tosras Mayer, Mason, Biine |
4. a. haben sowohl fir die Bewegung der Erde
and des Mondes, als auch fiir die Bewegung an- '
derer Planeten und ilwer Monde Tafeln entwor-
fen, die mit genauen Beobachtungen fast ganz !
vollkommen itbereinstimmen, — Die Monde des |
Jupiter wmlaufen denselben , den Beobachtungen W
der Astronomen zufolge:
der exste. in .2 Tag. 18 Sti 27 Man; 53 Sec.;
zwelte— 5 - 15— 135 — {23} e |
drittel— 7t — B n (= AR Ve
vierte — 16 == 2 — 32 — Js——
ihre Bahnen sind iibrigens fast ganz in der Ebene der e |
|
I'\
I
|
™
i e — . p— o - £ —_— — e i, .
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Babn ihves Planeten. Die Umliufe der Saturnus-
Trabanten (von den die beiden ndchsten [ersten]

die zulezt entdeckten sind) finden statt; bei dem

Ensten in o Tag. 22 St. 59 Min. 58 Sec.;
ZWielde & e Gy e Bi—=! BE e SR
dritten = St WREI G = - S 1 e
vierten 2 L o A B
fiinften — 4 — 12 — 25 — 11 —
sechsten — 15 — 22— Y41 — 13 —
siebenten — 79 — 7 — 53 — Az —

befindet sich die Erde in ihrer mittleren Entfer-
nung vom Jupiter, so erscheinen die Trabanten,
den Halbmesser des Jupiters zur Einheit angenoni-
men, in ihrer grolsten Entfernung ost- oder west-
wirts vom Jupiter, in folgenden Weiten: 5,67;
0,00; 14,383 25,303 welche Abstinde sich dem Beob-
achter auf der Exrde unter folgenden Winkeln dar-
4 42”3 816", Die Entfernun-
gen der Saturnustrabanten von ihrem Hauptplane-

stellen: 1'51"; 2"57

ten, i1n Halbmessern desselben lu-lrug(:n: 2.80 ;
5,05; 4,503 5,805 8,09; 18,073 54,203 ihre schein-
baren Abstande: o 27”; 0'35"; 045,55 0’565 118"
z0'; 842”5 bei der mittleren Entfernung der
Erde vomn Saturn: die Abstinde und Umlaufszeiten

der (Uranustrabanten giebt, nach Henrscuzw,

folgende Tafel an:
Abstand. Umlaufszeit.

dertals Traby i = 0aisn,5 o o 5, Tivel St. g5

1

I — - 033,00 - B8 — 17 — 1
I — - 058,06 - 10 — 235 — .4
V. — - 044 ,2 - 157 — 11 — 5
V. — - 198,4 - 38 — 1 — 49
VI — - 256 ,8 -107 — 16 — 40
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Bei zu grosser Anniherung verschwinden (nach T1.)
diese Trabanten dem Auge des Beobachters, durch
das verhdltnifsmissig zu starke Licht des Hauptpla-
neten ofters ganz; was man bei den Trabanten an-
derer Planeten nicht bemerkt hat, Vergl. Bopz's
Astron. Jalirh. £ d. J, 1801, S. 232 —244.

h) Olnerachtet der Mond (und wahrscheinlich

alle iibrigen Trabanten gegen ihre Hauptplaneten,

s. oben) der Exde stets eine Seite zeigt, und die
andere von der Sonne nach und nach ebenfalls be-
leuchtete Seite, von uns nie gus(:hcu wird, so sind
doch die Grinzen zwischen beiden Hilften, wie
dieses schon Garririr bemerkte, nicht immer die-
selben; sondern es erscheinen vielmehr an dem
Rande der uns sichtbaren Mondscheibe , von Zeit
zu Zeit dunkelere Stellen der anderen Hilfte, wih-
rend von der diesseitigen zuvor gesehene Flecken
verschwinden, aber auch nach einiger Zeit wieder-
kehren. Die Astronomen nennen diese periodi-
sche scheinbare Verdnderung der Lage des Mond-
korpers, das Schwanken oder die Libration
des Mondes; und betrachten es als den Exfolg des
Winkels den die Mondbahn mit der Ecliptik macht,
und seiner ungleichférmigen Bewegung um die
Erde. Aus jenem Verhilinils des Mondes zur Erde,
dals er ihr stets eine Seite zukehrt, folgert man,
dals er sich innerhalb eines periodischen Monats
einmal um seine Axe drehe; indels haben
beriihmte Mathematiker und Astronomen, z. B.
KepLer und Warntrsius aus Griinden an der Axen-
drehung des Mondes gezweifelt. Vergl. LicHTEN-
suRc: ob sich der Mond um seine Axe drehe? [m
Géottinger Taschenkalender 1790. LapLace in s
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Mechanique celeste T. IT1; in der Burkusunschen
Uebersetz, S. 405; und oben §. 66. Dals iibri-
gens der Mond ven der Erde (verhiltnilsmiissig

weit stiarker als wie die Erde von ihm) auch be-

schienen werde, zeigt schon die bekannte Beobach-

tung, dals man ein paar T

oeg. nach dem Neu-
monde; wenn dar Mond wie eine Sichel erscheint,
bei heiterer Luft oft die ganze Mondscheibe erken-
nen kann,

i) Bildete die Mondbahn um die Erde eine voll
kommene Ellipse und lige sie ganz in der Ebene
der Ecliptik, so wiirde der Mond bei jedem Neu-

monde Z\\'}R(,’JJ[.‘J} SU!'I ne u

Exde in gerader Rich-
tung erscheinen,; uns die Sonne verdunkeln, und

fo das Phinomen der partiellen oder totalen Son-

nenfinsternils (Eclipsis solis) oder vielmehr

Exrdfinsternils gewihren; chen so wiirde bei
jedem Vollmonde die Erde gerade zwischen
Mond und Sonne treten, und daduarch partielle oder
totale Mondfinsternils (E

ken. Die Bahn des Mond

lipsis lunae) hewir-

s 1ist aber n  die

Ecliptik um 5° 98" geneigt, weshalb er zur Neu-

und  Vollmondszeit iiber oder unter derselben er.
schéinen kann: und mithin jene Finsternissen nicht

unbedingt eintreten miissen. Indels durchschneidet

die Mondbahn die Sonnenbahn (Eecliptik ) schein-
bar in zwei gegeniiberstehenden Puncten, die man
Knoten (aufste

render Knoten nodus ascendens
§&» /miedersteigender Knoten nodus descendens P
oder ; auch Drachenko pf oder  Drachen-

re des Neu-
und Volkmonds nicht immer dieselbe ist. Die Son-

nenlinsternifs tritt daher ein, wenn der Mond in

H(_‘.:I'\-‘\"IHZJ nennty; zu denen die L:

Cnd )
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der obigen Stellung zwischen Sonne und Erde (zux
Neumondszeit) zugleich in seiner Knotenlinie
(Linea nodorum) oder nahe dabei ist Der Mond-
schatten bedeckt, wenn er auch die Erde erreicht,
nur einen kleinen Theil ihrer Oberfliche auf ein-
mal, und nur den hier liegenden Orten wird die
Sonne total verfinstert; die anderen Orte hingegen,
die nur vom Halbschatten getroffen werden , haben
nur eine partielle Sonnenfinsternifs; und die un-
beschatteten gar keine. Auch wird aus gleichen
Grimnden. den verschiedenen Orten die Sonne
nach und nach verdunkelt, und hort auch zu ver-
schiedenen Zeiten auf. Trifft der Kernschatten des
Mondes die Erde gar nicht, so enistehen die ring-
formigen S. Finsternisse, die an solchen Orten,
woriiber der Mittelpunct des Halbschattens geht,
zugleich central sind, — Die Mondfinsternils
findet ebenfalls (zur Vollmondszeit) unter der Be.
dingung statt, dals der Mond nahe bei der Knoten-
linie seiner Bahn ist; wo denn der Erdschatten auf
den Mond geworfen diesen partiell oder total ver-
dunkelt der manchmal bei totalen Mondfinsternis-
sen bemerkte rothliche Schimmer, rihrt von der
in der Folge zu untersuchenden Brechung dexr Son-
nenstralen in der Erdatmosphiire her).  An allen
Orten der Hrde wo der Mond zur Zeit der Mond-
finsternils sichtbar ist (wo er mithin in den Erd-
schatten tritt und von der Erde der Sommenstralen
beraubt oder verdunkelt wird) sieht die Mondiin-
sternils gleich aus, fangt zu derselben Zeit an und
hort auch zu gleicher Zeit wieder auf. Zur besse-
ren Verdeutlichung der Sonn- und Mondfinsternils

vergl. man Fig. 11, und denke sich im ersteren

T e— e T\'.i""
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Falle die Sonne hinter L; im lezteren hinter T. —
Einen Venusmond wollten Fontana 1645 zu
Neapel, CassiNt 1646, Suort in England 174cs
Moxratens in Frankréich,; wund Ropxiga wand
Horresov in Kopenhagen, und v. MonTeAR-
RON zl Auxeron 1764 gesehen hiben; eine Beob-
tung die sich spaterhin nicht bestitigt hat;

k) Urspriinglich leuchtend tmd mit ihvem Lichte
die Planeten erhellend evscheini die Sonne und
die sogenannten Fixsterne, die vermige ihrer
grosser. Entfernung von uncer:m Planeten stets an
derselben Stelle (abgesehen von ihrer scheinbaren
Bewegung) wieder gesehen werden; und zwar riick-
sichilich ihrer Grdsse und ihres Glanzes sehr von
einander jabweichen, die jedoch samutlich uriter
einem so kleinen Winkel sichtbar werden; dals
wir denselben nicht zu messen vermogen, und mit-

hin ihre Grosse mit Genauigkeit nicht bestimmen

konnen, Dem ohnerachitet glinzen sie lebhaft; und
dieses biirgt fur ihre Selbstlevchtung, und lafst die
Vermuthung zu, dals sie duch wie die Sonne un-
tergeordnete Weltkorper (Coweten; Planeten und
!.]"rllll.l!l[L'l]‘} hE‘lL‘HlZElEU]l, mithin eben soviel Cen-
tralk6rper von eben so vielen Sonnénsystemen als
wie sie selbst sind davstellen. Die {Sonne durch
das.Fernrohr betrachtet, erscheint vollkommen rund
und scharf begrenzt, umgeben von einer leuchien-
dert Atmosphire, die wahrscheinlich (HErscHEL

n Korper ein-

und Bopr zufolze) einen

schlielst, den sie nicht unmitielbay zu  beriithven,

sondern davon noch durch eine

icht aus

talldimpfenn oder Lufien bestehende) lichte dunst-

mtige Hohlkugel getrennt zu seyn sche

Cros
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diese Hohlkugel dunstartig ist, ergiebt sich schon
aus ihrer runden Gestalt, die sonst durch die Ro-
tation sich ldngst zur Kllipse wumgebildet haben
uiiifste, und uns unter derselben Form die Sonne
erscheinen lassen wiicde. Wire unsere Sonne so
weit wie z. B. der niichste Fixstern (wahrscheinlich
Arcturus), d. 1. etwa 400000 Erdweiten von uns
entfernt, so wiirde sie verschiedenen Berechnun-
gen zufolge das Ansehen der Fixsterne haben, und
bei einer Entfernung, die den weitesten mittelst
der  Fernrohre unterscheidbaren Fixsternen gleich
kiime, d. i. eine Entfernung wo das Licht (vergl.
§. 34. Nuig:): mehrere Jabriausende gebraucht, um
zu unserem Auge zu gelangen (wihrend es zur
Jewegung vom  nichsten Fixsterne jaus zu uns

etwa 6 Jahre niothig hat), wiirde sie vielleicht dem

besten Fernrohre verschwinden.
1) Zur leichteren Unterscheidung der Gestirne,

von den iltesten Zeiten her in ver-

hat 1man sie
schiedene Abtheilungen gebracht, und diese mit
Namen belegt, die theils auf dltere Mythen ehe-
maliger Volkerschaften, theils auf climatische Vex-
1

zuerst angestellt wurden, Bezug haben, und in die-

inisse derjenigen Linder, wo die Beobachtungen

sor Hinsicht oftexs fiix die Geschichite der Wissen-
schaft von Werth seyn konnen; wvergl § 11. N, 2
5 Man uennt diese Abtheilungen Stexnbil-
bild er (Asterismi, Constellationes, Figurae coe-
lestes )3 mehrere davon verdanken ihre Auffindung
und Benennung der neueren Zeit. Die einzelnen
Sterne . der Sternbilder bezeichnet. man gewohnlich
mit Buchstaben oder Zalilen, seltener mit beson-

deren Namwen; und in den Verzeichnissen von
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fixarum?), sind die zur

Fixeternen (Cata
naven Bestimmung der T.aze eines jeden Sterns

auf der Weltkueel erforderlichen astronomisclien

Angaben enthalten.  Ausserdem hat man als Hiilfs-
mittel zur -Sternkunde kiinstliche Weltkugeln
( Globi coelestts), Sternkarten, Sternkugeln
. J. BAYERT

Uranometria. Aug. Vind. 1643. Jo. Gasr. Doz-

und Coniglobien u, m. dgl.; vex
PERLMAYERI atlas novus coelestis. Norimb. 1742,
Car. Bevep. Fuxxe, Anweisung zur Kenntnils
der Gestirne vermittelst zweier Sternkugeln. Teip-
zig 1770. J. E. Booe, Anleitung zur Kenntnils
des gestirnten Himmels, 7te Auflage. Mit vielen
Kupfern und einer grossen Himmelscharte. gr. 8.

|

Berlin 1801. Dessen Beschreibung und Gehrauch

Himmelscharte, mit einem durchscheinen-

obiger
den Horizont, 25 Zolle 1im Durchmesser. Dessen
Erlduterung der Sternkunde und der damit ver-
wandten Wissenschaften, zte Aufl, 2 Bde. m. Kpfn.
gr. & Berlin 1808. Dessen kurzer Entwurf der

astronomischen Wissenschaften, zu Vorlesungen mit

'g4. Dessen Vorsteliung

7 Kpfn,. 8. Berlin 17
der Ges.rne auf XXXIV Kupfrtfln.. Nach der Pa-

yiser Ausgabe des Framsteepschen Himmelsatlas.

or, 4. Berlin 1782, Dessen Beschreibung und

o

te in zwel Hemisphire:

Gebrauch einer We

Berlin 1793. Dessen Ptolomidus, Beobachiung
und Beschreibung der Gestitme, mit Erlduterungen

3

etc. Nebst einer Charte. gr. 8. Berlin r7g95.

Ejusd. Uranographia, sive Astrorum Desc riptio vi-

Tabulis aeneis incisa, ex recentissimis et ab-

solutissimis astronomorum observationibus. (Auch
mit deutschein ond franzosischen fexte) m. ¢
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im grofsten Format, Berlin. Dessen allgem,
Betrachtungen tiiber das Weltgebdude. ste Auflage,
Berlin 1807. 8 — J. H. Voier's Lehrb. einer
populiren Sternkunde etc. m. Kpfn. Weimar 1799,
gr 8 — J.T, Mavern Lehrbuch diber die phys,
Astronomie, Theorie der Erde *und Meteorologie.
Mit o Kpfn, Gottingen 1805. 8,

m) Nur der geringste Theil der Fixsterne ist in
chnissen nachzuweisen, die Zahl

den Sternenverz
dieser Sonmen 1ist unermelslich grols. Das was
das unbewaffnete Auge fiir blossen Lichtschimmer
hilt, 16st sich mit Hiilfe der Dovrroxpischen Fern-
rihre oder des Herscuernschen vierzig schuhigen
Spiegelteleskops in gedringt voll stehende Stern-
gruppen auf, als Lichtpuncte auf dem dunkelen
Himmelsgrunde hervortretend. Vorziiglich in die
Augen fallend ist eine solche oft teleskopisch ziem-
lich deutliche Sternanhiiufung, in der sogenannten
Milchstrasse (Jacobsstrasse, oier bhesser
Sternengiirtel, Sternendiadem, Lichtzone
Via lactea), die als lichtschimmernder Bogen, das

ganze SternengewOlbe, fast in der Lage eines grifs-
ten znsammenhangenden Kreises der Sphire, in un-
gleicher Dreite nmgiebt. Herscunewn sah einst durch
das Feld seines unbeweglich aufgestellten zwanzig-
fiissigen Teleskops, das etwa oI Grad fafst, in ei-
ner Viertelstunde mehr als 116000 Sterne der Milcha
strasse passiren, und zwar nur die deutlich zihlba-
ren gervechnet, Ein andermal sah derselbe berithmte
Astronom durch dos etwa 15 Minuten fassende Seh-
feld seines ‘flil“‘l.ll;lﬁ‘, an eciner gewissen Stelle der
Milchstrasse inmnerhalb 41 Minuten Zeit, einen dich-

en durchgehen, der mnach einer ohn

ten Sternhal
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hren Schitzung ans wenigstens 258981 Sternen

bestand ; und von den 2zooo Nebelsternen, Stern.
haufen und Nebelsternen, von denen H. be-
reits in Bopz’s astronom. Jahrb. 1791 u. 1704 ein
Veizeichnils lieferte, gestand er selbst ein, dals
hiemit nur erst der geringste Theil, der von uns
cehen sey.

sehungsmoglichen Hixsternaggregate ang
Selbst die sogenannte Erdenweite (Entfernung
von der Erde his zur Sonne) die etwa 21 Millionen
Meilen betrdgt, ist zu unbetrdchtlich, um fiir die
Entfernungen jener Fixsterne, die noch ausser den
Grenzen der Milchstrasse zu liegen scheinen, zum
brauchharen Maasstabe zu dienen; ja hier durfte
vielleicht kaum die Entfernung des nichsten Ge-
stirns, des Arctur, oder des nicht viel weiter
entlegenen, unter allen am meisten glinzenden
Sirius zu jenem Zwecke hinreichen. Wie die
Theilung des Rdumlichen ins Unendliche geht, so
auch die Ausdehnung desselben; und dem schwa-
chen Sohne der im bekannten Weltraume zum Ato-
me verschwindenden Erde, bleibt hier nur stille
Verechrung desjenigen tbrig, der, wo nur Bah-
nen moglich waren, im fréhlichen Kreise sich dre-
hende Welten seiner schaffenden Hand entstei-
gen liels.

n) Nach Herscurer's Annahme ist die Gestalt

der Milchstrasse die eines linglichen um miissi-

gen Doppelstreifens; mnach einer anderen die einer
o L

mnct nunserer .“':H:H]'.'

wirklichen S[ﬁliire‘., deren Mittel

S

ziemlich nahe steht. Die srne der Milchstrasse

-
liegen nidmlich (in Vergleichu mit den iibrigen

Sternen ) nicht wirklich niiher beisammen, sondern

hinter einander in unermelslicher Tiefe, und des-
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Lelb schefinen sie dorthin wo. sie von der Seite
oder der Fliche noch gesehen werden, gedringter
als in den fiibrigen Himmelsgegenden zu stéhen;
wie in cinem Walde die in langen Reihen hintex
einander stehenden Biume angehiufier zu seyn
scheinen,  als die welche zur Seite neben uns ste-
hen. Jedes Sonnensystem , mithin auch das unsere
( welches vermuthlich etwas seitwirts ausser der,
der Linge nach mitten durch dieses Fixsternensy-
stem gehenden Ihene liegt, indem die scheinbare
Gestalt der Milchstrasse micht vollig ein grolster
Kreis der Himmelskugel ist, sondern dem Siidpol
um 10 Grade niher vorhei geht, als wie dem Noxd-
pole) ist hier wahrscheinlich in einer flachen schei-
benformigen Gestalt aufgestellt, und alle Sterne,
die wir langs der griflsien Durchschnitisebene die-
ser Schicht mach allen Seiten im Kreise herum se-
hen, werden zur Milchstrasse gehdren, wiihrend
die iibrigen seitwirts stehenden vielleicht als lezte

Enden entfernterer Milchstrassen, an der uns sicht-

baren Himmelskugel zerstreuit erscheinen. -Mehrere
Astronomen setzen den Centralkdrper dieser Milch-

strasse zu dexr unsere Sonne gehort, und um wel-

as ganze Fi

chen sich d ternenheer hewegt, in den

hellglinzenden Sirius, andere vielleicht mit eben
so vielem Rechte, in die Gegend des Orions,
und halten hier einen der sichibaren nebelartigen
Weltkorper fiir die GCentralsonne; auch selbst in
ciescm: Falle, wiirde unsere Sonne nicht um viele

Fixs

seyn , ohnerachtet wir dem Adler, Pfeile,

ternenweiten von dem Mittelpuncte entfernt

Schwane etc. niher zu liegen scheinen, als dem

gegeniiber stehenden Orion, weil sich uns dort
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sireuie-

die Milchstrasse breiter und heller mit z

ren Sternen zeigt, als beirn Orion. Jenes getheilte

Aussehen der Milchstrasse erklirt sich daraus, dafs
eine grosse Anzahl der Fixsternenbalnen in eine

gemeinschaftliche Ebene fillt, die von einer zwei-

ten gleichfalls an Bahnen reichen Ebene, etwas
entfernt liegt, wihrend in der Mitte beider nur
wenigere (vielleicht minder leuchtende und unvoll-
kommenere) Fixsterne gefunden werden. WWahi-

scheinlich existirten aber mehrere untergeordnete

Ceniralsonnen, einzelner zum Ganzen gehorender
Fixsternsysteme, ausser der in der Gegend des
Orion oder des Stiers gngenommenen grossen.
Hieher wiirden dann die glinzenden Sterne gehi-
ren, welche man in vielen rundlichen m-hr-lariignn
Weltgebduden unter mehreren kleineren teleskopi-
schen Sternen entdeckt hat, die nicht sowohl nach

dem Mitt

eine S

wncte zu, :-'t?i!l‘.!.‘l'.',‘ ‘-'H.‘Eii'l‘ IQL_'(_’"[_‘]‘] ‘[j[:

hin, in der Nihe des einen Jh‘-ﬁ:];]p:i]:{,‘-

tes der Ellipse liegen, und sich zu den {iibrigen

Sternen “oder Lichtmassen ihres Systems fast wie
der (bald zu erwihnende) Kern des Cometen zu
seinem Schweife zu verhalten scheinen; dals iibri-
gens die Fixsterne eine gemeinschaftliche Bewe-
gung haben, hat die neuere Astromomie ans meh-

reren HErscheinungen mit Grunde als der Wahrheit

r  eigenthiimlichen

gemils aufgestellt, Mit dies

Bewegung muls aber nicht die scheinbare yverwech-

selt werden, wel

he entsteht, wenn (nach Hger-

scurl, und Prevost) unsere Sonne mit allen ih-

ren Beocleitern ihren Ort im Weltraume dndert;

sor die in der Folge zu herithrende

noch wen
cung der Hrde i\r_'L"-.Ul"ﬂ'-'hi'.li'illt’.

durch die Bew
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scheinbare, sondern eine wirkliche Fortbewegung
der ganzen Weltkdrpermasse der Milchstrasse, welche
siech zu der eigenthiiinlichen Kreisung jedes einzel-
nen Sonnensystems etwa verhdlt, wie der Lauf
der Erde um die Sonne, zu der gleichzeitig mit
diesem Umlaufe gegebenen Fortriickung sarmmt der
Sonne, den Cometen, Planeten und Trabanten.
Dieses Fortriicken der Fixsterne kann aher auch
selbst dann nicht viel tiber eine Secunde an unse-
vem Eirmamente (fitr unsere Beobachtung) betragen,
wenn sich der einzelne Fixstern selbst wmn eine
Erddurchmessersweite fortrollt. Jene allgemeine
Centralsonne unserer Milchstrasse, ist nach obiger
Annahme, das allen Beobachtungen zufolge, mehy
wie jede dhnliche Masse ausgedehnte Nebellicht
im Schwerdte des Orion, welches sich nicht
in einzelne Sterne auflost. In der Gegend des
Orions findet die stirkste Sternanbh@ufung in der
Milchstrasse statt; in der des Sirius die geringste.
1tral-

Dicjenige welche diesen lezteren fiiv die G

sonne halten, erkldren die hier gegebene geringere
Sternanhdufung davaus, dafs der Sirius fiir uns,
die wir nicht genau in der grofsten Ebene der
Milchstrasse liegen, nach der Seite hinaus steht
wo uns die Milchstrasse am schmilsten und
mindest schimmernden erscheint. Dals {ibrigens
die Fixsternbewegung wie jede selbststindige an-
schaubar organische (wergl. §, 56 u. 57.) nicht ge-
radlinigt, sondern krummnlinigt, und wenn auch
nicht in sich selbst vollkommen zuriickkehrend
doch in immer weiteren kreisartigen Bahnen sich
versuchend statt finde, folgt schon aus der Bezie-

hung zu einem in dexr Mitte liegenden grosseren
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Korper, und daraus, dals bei jeder geradliniglen

Bewegung in jedem Augenblicke
die ehemaligen Verbindungen total aufhéren miils-
ten, Schon aus diesen Griinden ist eine sonst an-
genommene geradlinigte Bewegung unseres
Sonnensystems nach einem Sterne des Herkules,
woraus Herscrern und Prevost die allgemeine
Bewegung der Fixsterne blofs als scheinbare ablei-
ten wollten (vergl. ohen), nicht wohl denkbar. —
Vergl. De motu fixarum proprio Comment. auct.
Tos. Maven in dessen opp. ineditis. Vol. I. p. 75.
Henscurrs und Prgeyvosts Abhandl. tibersetzt in
Bopr's Jahrb, fiir 1786. S. 259 u. 1787. S. 224,
und iiber die eigenthiimliche Bewegung einiger
Sterne von Prevost und Mavurrce ebendas. 1803,
S. 115 ste. J. Kants allgem. Naturgeschichte und
Theorie des Himmels etc. Kénigsherg u, Leip-
z1g 1756 — Lameert’s cosmologische Briefe iiher
die Einrichtung des Welthaues. Augsburg 176:1.
Fr. ScuurerTs theoret. Astronomie; und G. H.
ScauserTs Ansichten von der Nachtseite der Na-
turwissenschaft.

0) Jene Nehelflecken oder Nebelsterne,
die in Gestalt kleiner Lichtwalkchen oder schwa-
cher Schimmer von Licht am dunkelen Himmels-
grunde hervortreten, haben wir durch die neueren
Tintersuchungen v:_‘rl‘ziig‘}i(_h eines HErRscHELs und
Scunrorers (theils als einfache Lichtmassen von
ungeheurer Ausdehnung in einem mehr odex
minder wie es scheint flissigen Zustande, Ofters
einen hellleuchtenden Stern in  der Mitte ha-

bend, theils als Aggregate zahlloser Fixsterne ent-

fernter Milchstrassen kennen gelernt. Die Zahl
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der zur Zeit bekannten Nehelflecken belauft sich
bereits tiber 2000, und der rasilose Fleils der ge-
iannten ehrwiirdigen Forscher n. a. neuerer Asiro-
nomen, biwwrgt uns dafiir, dafs wir von der jetzt

gewonnenen Ansicht neuer Welien in der uner-

grimdlichen Tiefe des Himmels, auch zur Ein-
gicht ihrer Verhilinisse zu unserer Fixsternenwelt
und somit zu unserem Sonnensystem gelangen wer-
den, Scheint es doch, als sollten die geheimen
Biicher der Geschichte unseres eigenen Sonnensy-
stems, mit diesen und #dhnlichen Entdeckungen,
jetzt wenigstens in ihren ersten Grundziigen entroll
werden, (Beim Schlusse dieses Grundrisses werden
wir in dem Versuche ,, einer Geschichte der Natur ¢
auf diese interessanten Gegenstinde zuriickkommenj,

p) Aus einigzen Henscurnschen Beobachtungen,
hat man auf Verschiedenheiten in der Grosse der
einzelnen Sonnen geschlossen, jedoch noch micht
mit vollkemmener Sicherheit, indem diese zur Zeit
die zu Gebote stehenden Instrumente und die
schwankende Angabe der Parallelaxe noch nicht
zu lassen. So miilste die Kapella, welche H.

drittehalb Secunden im scheinbaren Durchmesser

fand (nach jener Voraussetzung, dafs die jdhrliche

Parallelaxe der nichsten Fixsterne nicht uiber eine

Secunde betrdgt, und mithin der scheinbare Durch-
messer der Erdbahn — welche wir in der geraden
Zahl zu 40 Millionen Meilen annehmen — in der
Gegend jener Sterne 2 Sec.) im wahren Durch-
messer 5o Millionen Meilen oder 269 Sonneunhalb-
messer betragen, und mithin am Umfange ihres
Acguators § mehr als unsere Erdbahn. Vergl. G.
H. Scuueert a. a, O.
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q) Die Grundsitze zur Berechnung der Entfer-

nungen  der Weltkdrper, sind denjenigen vi

gleich, welcher sich die Geometrie

Denken wir uns z.:B. zwei Beobhachter auf der
Erde, wovon der eine den Mond im scheinbaren
Horizont, und der andere gleichzeitig im Scheiiel-
puncte hat: so ldlst sich durch Messung der Win-
kel bestimmen, um welchen der eine Beobachter
den Mond amn scheinbaren Himinelsgzewoibe an ei-
nem anderen Orte sieht, als der andere. Diesen
Winkel nennt man die horizontale Parallel-
axe (Parallaxis horizontalis) des Mondes, Er he-
trégt etwa 1°  Zieht ndmlich der erste Beobaciiter
in Gedanken eine Linie zum aufgehenden Mond,
und eine andere zum Mittelpuncie der Erde; der
zweite aber eine dritte Linie von da durch se.nen
Standort bis zu dem in seinem Sclieitelpuncte ste-
)

henden Monde: so ergiebt sich ein Dreieck, in

welchem der Halbmesser der Erde von 8Go Meilen

eine hekannte Selte der Winkel am Monde oder

die Parallelaxe, so wie der rechte Winkel an der
Oberflache der Erde (beim ersteren _ih'uir..g}m-u'}
zwel bekannte Winkel sind; woraus: nach leichten
trigonometrischen Regeln die Linge der voin zwei-
ten Beobachter gezogenen Linie, d. i. in diesem
Falle die Entfernung des Mondes vom Miitelpuncte
der Exde bestimimt werden kann. Bet dgt jener
Winkel (zwischen den Gesichislinien beider Beoh-

achter) am Monde 61X Minute, so ist der Mond
ohngefihr 480003 und betrigt der Winkel nur 5 L
Minuien, so ist er etwa 54700 Meilen vom Mittel-

- puncte der Erde entfernt; miithin betrdet sein 1l

Ll1lE=

lerer Abstand von der Erde ohmugefahr 53100 Meilen,
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Aber je weiter der Weltkorper von der Erde ent-
fernt ist, um so geringer wird der Winkel der Pa-
rallaxe, und mithin um so schwieriger wird es die
Entfernung genau zu finden. Dalier ist die Mond-
weite von der Erde am genauesten, die der nahe
gelegenen Planeten und der Sonne schwieriger,
die enifernteren Planeten und der niclisten Fix-
sterne sehr unvollkommen oder auch wohl gar
nicht auf diesem Wege festzuseizen. Bei Bestim-
mung der Sonnenweite, ist die halbe Dicke der
HErde bei dem hierbei vorkommenden Dreieck eine
zu kleine Seite; die Durchginge der Venus (17061
u. 1709, vergl. oben) durch die Sonne gewahrien
indels den Astronomen die Mdoglichkeit, aus vie-
len Beobachtungen sehr genau die vereinigte Pa-
rallaxe der Sonne und deér Venus zn berechnen,
und hiernach die mittlere horizontale Sonnenpa-
rallaxe (den Unterschied ihres scheinbaren Ortes
von der Oberflaiche und vom Mittelpuncte der Erde
aus betrachtet, also den Halbmesser der Erdkugel,
vergl. oben, hiebei zum Grunde gelegt) auf H; Se-
cunde, etwa 4oo mal geringer als beim Monde zu
bestimmen; woraus sich wieder auf obige Weise
berechnen liels, dals die Entfernung der Sonne um
eben so vielmal grosser, eals die des Mondes sey,
und mithin iber 20 Millionen, fast 21 Millionen

Meilen betrage. Wenn' auch hiernach die Angaben

der Abstinde entfernter Weltkérper, bei den Astro-
nomen o6fters um tausend Meilen differiren, so
verschwindet dieser Unterschied doch gegen die
ausserordentlichen Entfernungen, als: unbedeuten-
Bopg's allgem. Be-

der Beobachtungsfehler. Ve

trachtung ith. das Weltgeb. 55 etc.; i und uber

P L TR -=Ee W=
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die Parallaxe der Fixsterne: Hzurscurr in J. H,
Scurorers Beitrdgen zu den neuesten astronoin,
Entdeckungen. Herausgez. von J. E. Bone. Ber-
lin 1783. S. 255 ete. Aus jener Parallaxe von 87,5
und aus dem scheinbaren mittleren Durchmesser,

nach LALaNDE = z2'5%5, Llilst sich  die walre

Grosse des Sonnendurchmessers — 115,14
Lurchmessern der Erdkugel — 194490 geogr, Mei-
lein finden: woraus sich ferner ergiebt, dals die
Sonne ibrem korperiiclien Inhalie nach 1448070
(nach anderen Bus[.inummgcu 1382460) mal grosser
als die Hrde ist.

r) Zu den selbstlheuchtenden Weltkérpern
gehoren endlich auch noch die Cometen, auch
Haarsterne oder Schwanzsterne genannt;
die zwar (sofern sie zu unserem Sonnensysteme
gehoren) von der Senne beleuchtet werden, jedoch
den grofsten Theil ibhres Lichtes., nach ScunéTens
neueren Beobachtungen (vergl. dessen, neueste
Beitrage) hochst wahrscheinlich aus sich selbst ent-
wickeln, Es gehoren diese merkwiirdigen sonst
fiir blosse Meteore gelialtenen Kérper einer ganz

anderen Ordnung der Dinge an, als wie die Son-
nen und Planeten (nebst deren Trabanten). Wih-
rend sich diese sowolll um sich selbst, als auch
bei ihrem Fortrollen ( wenigsiens ist dieses leztere
von den Planeten und Satelliten bekannt) von
Westen nach Osten bewegen, hat die eine
Hilfte der bis jetzt bekannlen Gometen eine Be-
wegung von Osten nach Westen; wihrend jene in

~

mehr oder minder excentrischen E

ipsen ihre Bah-
nen um die Sonne beschreiben, bilden diese durch

den uns sichtharen Theil ihrer Bahn, wie DORFFEL
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dieses zuerst zeigte) Bogen, die wenig von einer
parabolischen Bahn abweichen, und durch ihren
ganzen Umlauf dusserst lang gezogene Ellipsen.
Vergl. Oreens iiber die leichteste und bequemsie
Methode die Bahn eines Cometen aus einigen
Beobachtungen zu berechnen, Weimar 1707. Oef-
ters kommen sie bei ihren Bewegungen der Sonne
ausserordentlich nahe, z. B. der vom Jahr 1769,
welcher ihr 8§ mal niher kam, als wie die Erde
selbst in ihrem Perihelio steht, ja einige sind der
Sonne selbst niher als wie der Mercur gekommen;
und kehren sie dann aus der Sonmnennihe zuriick,
so findet man ihre Atmosphive ausgedelhnter
und dichter wie zuvor, was auf grosse Verinde-
rungen durch die Sonneneinwirkung deutet. " Die
meisten der bisher gesehenen und berechneten Co-
meten, deren Anzahl sich ohngefihr seit dem
Jahre 23500 vor Christi Geburt bis zur Mitte des
16ten Jahrhunderts auf 400 beliaft, nehmen jedoch
ihlren’ Weg um  die Sonne innerhalb der Mars-

bahn (vergl. Bopr’s Abhandl. iiber die Austhei-
lung und Lage aller bisher bekannten Planeten -
und Cometenbahnen etc. Bexrlin 17g2. 8.); es ist
daher wahrscheinlich, dafs nur der geringste Theil
gesehen wurde, und dals der grossere Theil inner-

Lalb: der Bahnen der weiter entlegenen Planeten

seiné Sonnennihne erreicht. Nach LamMprrnT (des-
sen cosmologische Briefe) konnen allein in der
Bahn des Saturm = 12000 Cometen der Sonne am

nichsten kommen. Wie weit sie in ihrer Sonnen-

ferne fortgehen, und ob sie, wie einige Astronomnien

verrmuthen, wirklich in andere Fixsternsysteme. ein-

greil’vn., und dadurch vielleicht oftexs von ibrer
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Wiederkehr ganz abgehalten werde (was z, B. mit
dem J. 1770 der Fall seyn mag, der nach MEessiEr’s
und Lexsrs genauen Beobachtungen und Berechnun-
gen innerhalb 5% Jahr seinen Sonnenumlauf vollenden
sollte, aber seit seinem Erscheinen und auch vorher
nicht gesehen wurde) kann nicht entschieden wer-
den; indels miissen wir bemerken, dals sie auch
bei sehr grossen Ausweichungen (Excentricititen )
ihrer Bahnen dennoch Platz genug in den ndheren
mit Aether erfiillten Riumen unseres Sonnensystems
haben; denn angenommen, dafs unser Sonnensystem
mit dem Uranus geschlossen sey, so betrigt die
korperliche Linge desselben ohngefahr 8oo Millio-
nen Meilen, und von hier bis zum nichsten Fix-
‘sterne , ist es noch 10coo maul so weit. Man hat
die Bahnen der Cometen und' nebst den iibrigen
Elementen auch die Umlaufszeiten berechnen wol-

len; das evstere hat sich am vollstindi bei

dem Cometen vom Jahr 1456 bewahrt, der inner-
halb einer 75—76 jihrigen Periode regelmis-
sig funfmal wiedergekehrt ist, und von HazLer
auf das Jahr 1759 vorausgesagt wurde, und mit
Sicherheit auf das Jahr 1834 erwartet wird. REinen
anderen vom Jahr 1204, den man mit dem von
1550 fiir einerlei hilt, erwartet man. 1848 wieder,
und Nevrons Berechnung zufolge, soll der grosse
Comet vom Jahr 10680, dessen Uwmlaufszeit man
auf 1700 Jahre setzt, und den mehrere fiir den
nach Jur. Cisar’s Tode erschienenen halten, ihm
auch frither die Entstehung der Siindfluth zuschrei-
ben, nach 575 Jahren wiederkehren Man hat bis
Ende 1803 die Bahnen voun g5 seit dem Jahre 337

erschienenen berechnet, wobei der cinlguuml wie=-

(Ab)
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dergekommene, und zwel andere deren Wiederkehy
vermuthet wird, nur einmal gevechnet ist; jedoch
sind verschiedener Umstinde wegen, alle Angahen
der Art nicht vollkommen zuverldssig, wie schon

aus dem Aussenbleiben des von 1770 erhellt. Von

jenen g5 Cometen liefen in ihrer Somnennihe ZWi-
schen Sonnen - und Mercursbahn hindurch 1g, zwi-
schen Mercurs- und Venusbahn 56, zwischen Ve-
nus- und Erdbahn go, zwischen Erd- und Mars-
balin 16, zwischen Mars- und Jupitersbahn 4. Nach
Bessen betviigt die mitilere Entfernung des Come-
ten vom J. 1769 von der Sonme, iiber 5409 Millio-
nen Meilen, die weiteste Entfernung von 8168 Mei-
len und seine Umlanfszeit 2089 Jahre. Die Sonne
glinzt ihnen an dexr iussersten Grenze ihrer Bahn,
nur als Sterne der ersten Griosse.

s) Sdammtliche Cometen haben ein neblichtes,
haariges mehr oder weniger blasses Ansehen, zei-
gen in der Regel einen nach ScuroTERs Vermu-
thung festen, wahrscheinlicher aber fliissigen,
ofters verschiedentlich ‘durchsichtigen, selbstleuch-
tenden Kern, der von,einer sehr: dichten, das
ausstrahlende Licht schwichenden , und das Einfal-
len des Sommenlichtes sehr beschrinkenden wolken-
artigen Atmosphire, und dann von einem feinen,
weniger als der Kern' leuchtenden Lichtn ebel
umbiillt, und stets nach'der von der Sonne, ab-
gekehzrten Seite zu, mit einem langen weniger
als der Lichtnebel leuchtenden Schweife (Goma)
versehen  ist.  Der Durchmesser des Kerns steht
mit der Ausdehnung des Lichtnebels in einem Ver-
hiltnisse, wie, wir es bei keinem der iibrigen be-

kannien Welikorper antreffen; man milste dann



Von der Schwere. 243

etwa jene Nebelflecke aunsnehmen, die in ihrer
Mitte einen kleinen Stern einschliessen. - Wihrend
z. B, der Halbmesser des Cometen vom J. 1709 1863
Meile betrug, wurde der Lichinebel schon in dex
Entfernung des Cometen von der Hrde aus, bis zu
einer Hohe von 21797 Meilen sichtbar, und dex
Schweif erstreckie sich wenigstens 6ooooo Meilen
weit in den Himmelsraum. Bei anderen Cometen

war der Kern von' der Grosse der Jupiterskugel,

und die Ausdehnung des Schwei des vom J. 1769
betrug gegen 4o Millionen. Diejenigen welche dent
Kerne das Selbstleuchten streitiz’ machen, glaub-
ten sich berechtigt denselhen fiir einen Wasserball
zu halten; aber auch dieser wiirde beil einer so un-

geheuren Grosse vollkommen undurchsichtig ;wer-

den; das fliissize Element des Kerns muls dahex

e

woll von einer anderen und zwar rdumlich leicht

verinderlichen Beschaffenheit seyn, denn darauf

weisen die veranderlichen Grossen des Durchmes-
sers hin, welche Scuaiérer durch atmospharische
Verhiillung zu erkliren glaubt. Die grosse Ab-
plattung der Cometen, welche durch ilire schnelle
Drehung bewirkt wird, lifst sie nicht als Sparoi-
den, sondern als Ellipsen erscheinen, deren gros-
sere Axe nach der Sonne gekehrt, und mithin die
kleine Axe der Pole ist. Bei' verschiedenen in
nenern Zeiten blofs durch Fernrghre gesehenen Go-
meten, war die Dichtigkeit des Kerns so grols,
dals seine Substanz die Stralen kleiner Sterne durch-
liels, und die daher von mehreren Asironomen als
vollkommen kermnlose Cometen betrachtet werden,
Betrichtlich grosse Cometen mit sehr langen Schwei-

fen, wie man dergleichen noch im 1zten Jahrhun.

(16%)
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derte wenigstens 10 sah, sind in neueren Zeilen
sparsam. exschienen; im 18ten Jahrhunderte sah man
zwei solche, ndmlich den von 1744 und von 1769.
Uebrigens hat man weder an dem von 1744 der
ganz nahe bei dem Mercur vorbei ging, noch an
dem von 1540, der zwischen Mond und Erde
durchging, die geringsten zerstorenden Wirkungen
gegen diese Planeten bemerkt. Nach der Seite des

Schweifes hin, zeigt sich der Lichtnebel dichter;
aber wirkliche Phasen oder Schatten, die Cassing
und Caraxprian an dem Cometen vom J. 1744
als dunkele Zwischenrdume im Schweife nach dem
Kerne hin, die sie fiir den Schatten des dunkel
seyn sollenden Kerns hielten, gesehen haben woll-
ten, und die schon zwei sorgfiltige Mitarbeiter
Cresaux und Hzeinstus leugneten, sind weder an
deir von 1709 durch Mgssier noch an dem von
1700 durch Scurorer gesehen worden. Wohl aber
haben sowohl dltere als neuere Beobachtungen, die
eines KepLEn, WenNDELIN, SNELL, MEssier, Conrn.
Gevma und die Scurorerschen mit seinem gros-

sen 27 flissigen Retlecior, eine vig&mlhﬁmliche viel-

leicht l:orimlische fluctuirende und vibrirende
Bewegung des Schweifes gezeigt; die mit anderen
in der Folge zu bertthrenden Umstinden vereint, |
auf die electrische Beschaffenheit des Schweifes
haben schliessen lassen; wie denn iiberhaupt die
Cometen das dritte, 'i'hfillgli(-itml bestimmende
(fliissige) Glied, das Band zwischen Sonne und
Planeten zu seyn scheinen. Mehrere Astronomen
haben die Natur und Entstehung des Schweifes
'auf andere Weise, z. B. durch wiissrice Diinste,
oder duxch (zufdllige) Abreissungen freier leuch-
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tender Theile vom Kern, bei eintretender Sonnen-

nihe, wobel die Sonnenatmosphire gegen diese
Theilchen repulsiv wirken soll, zu erkliren ver-
sucht, aber allen diesen und ihnlichen HErklarun-
gen mangelt die Nachweisung jener inneren durch
das Ganze begriindeten Nothwendigkeit, welche
den Zufall verbannend, keine andere als die gege-
bene Erklirung nach dem zeiligen Stande unserer
Kenninilssphiire zuldlst, — Uebrigens erwartet man
sm Durchschnitte alle zwei Jahre einen (mit blos-
sen Augen oder hiufiger nur durch Fernrohre)
sichtbaren Cometen; der jiingst lang verweilende
und sichtbar bleibende, war der vom J. 1807, von
einem’ lebhaften Lichte, mnd von Jupiters (Grosse
und 5° langem Schweife.

t) Die Erde dreht sich um ilre Axe innerhalb
o4 Stunden. . Die Umdrehungszeit des Mercur
und der Venus setzte ScmroTeEr aus beobachte-
ten Verdindernngen der Gestalt der Hérnerspitzen
(wenn die Planeten nicht ganz erleuchtet waren ),
bei dem ersteren auf 24 Stund. 5 Min. 50 Sec.,
und bei der lezteren auf 23 Stund. 20—21 Min.
fest; wogegen neuerlichst FLEUGORGUES die iltere
Behauptung des Brancuint in Schutz nahm, der
zufolge sich die Venus fast in 24 Tagen um ihre
Axe drehe, und Mercur mithin wahrscheinlich
noch lingere Zeit gebrauche. Vergl. 8. 66. Die
Axendrechung des Mars hat man aus der regelmiis-
sig verinderten Lage der Flecken (die vielleicht
mit Wasser exfiillte Tiefe zwischen den ungeheuren
Schneemassen dieses Planeten sind), auf 24 Stund.
und zg9 Min.; so wie die tdes Jupiter (;mf’ ahn-

liche Weise Aus dessen Flecken und Meteore an-
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dentenden Streifen erschlossen ) auf g St. 56 Min.

bestimmt, Aus den Flecken des Saturn (dessen

weisse Farbe und unregelmissige :_‘l{ugc]gvslnlr auf
grosse Schnee oder Eismassen schliessen lifst) hat
Hersonry die Umdrehungszeit dieses Planeten zu
10 Stund. 16 Min. 15 Sec. augegeben; bei dem
Uranus hingegen hat die weite Entfernung, und
bei den neu entdeckten Planeten die geringe Grosse
und dichte cometenartice Atmosphire, die Bestim-
mung der Axendrehungszeit noch nicht zugelassen.
— Zuweilen hat man auf der Sonnenscheibe
hellere Stellen sogenannte Sonnenfackeln, noch
]u'iul'ig(‘l‘ schwarze Tlecken wvon verinderlicher
Grosse, Lage und Gestalt heobachtet; die ersteren
sind wahrscheinlich Exfolge lebhafterer Lichtent-
wickelung durch erhéhete rhn'mib(,‘.u'(\-"(*11)1‘(%11111l:;_':?-—)
Processe auf der Sonnenoberfliche, oder in ihrer
Atmosphire (Licht- oder Photosphire); die lezte-
ren vielleicht nach und nach eintretendes Exrloschen
der Lichtentwickelung, oder partielle Theilungen
der I‘ho:u;lrh.’iru wodurch der dunkele (?'_] Sonnen-

korper entblofst wird, Aus der Bewegung dieser

Veranderuneen der Sonnenatmosphére, hat man

auf eine :lméssige Axendrehung von 25 Tagen
14 Stunden und 8 Minuten geschlossen. Bei ande-
ren Fixsternen hat man aus einigermassen dhn-
lichen Lichtveriinderungen, auf gleiche Weise die | @
Axendrehungszeit zu bestimmen gesucht, und so
Verschiedenheiten von 3 Tagen bis zu 1z Mona-

ten bemerkt. Z. B. hat der Stern Algol eine

- s 14 i Ry g ~
ge , der lichtverindernde Stern im An-
tonius eine 7 ti

rige,  der in T yra eine 13

tagige, dagegen der Mira im Wallfische 11,
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und’ der lichtindernde im Halse! des Schwans

¢ine 15 monatliche Drehung um die eigene Axe.
w) Die Axendrehung der Erde hat zunichst

den Wechsel von Tag und Nacht, und ausserdem

miehrere scheinbare Bewegungen der iibrigen

Weltkorper zur Folge, Indem ndmlich irgend ein
Theil ihrer Oberfliche vor einer Reihe von Him-
melskorpern durch Drehung voritberriickt, dndert
sich die Lage dieses Theils gegen dieselben, auf
gleiche Weise, als ob er selbst ruhete, und sich

die Himmelskorper nach der entgegengesetzten

Seite vor ihm voriiberbewegten. ' I diese aus
der verdnderten Lage dieser Himmelskorper er-
schlossene Bewegung eine scheinbare durch die

wirkliche der FErde um sich selbst veranlalste

sey , zeigte in meueren Zeiten Corrnnricus (vergl.

§.11. N. 2. § 64. N. 2.) zuerst wiederum, und

BenzensERe (a 2. O. vergl. 8. 155:) suchte es

neuerlichst durch entscheidende Versuche zu besti-

tigen.  Wire
miilsten alle Himmelskorper, auch bei den un-

jene Bewegung eine wirkliche; so

gleichsten Bahnen in derselben Zeit ihren Wez um

die Exde vollenden, was undenkbar ist; dals tibri-
1}
il

rens die Bewecung der Erde von uns weg
g gully

grossen Geschwindigkeit nicht wahrgenommen wird,

1
h1

ist irrig, eher konnte die Gleic ssigkeit der Be-

char machen, — Dreht

weoung sie fiir uns unbe
sich aber die Erde um sich selbst, so ist dadurch
die Lage der Axe, und mithin aller tbrigen da-
von abhingigen Puncte und Linien der Erdkugel
i der Erdkugel

von N §, und

hestimmt, Denken wir uns

(Fig. 12) die Axe in der Richtung

nennen wir die Endpunete dieser Linie, den einen
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Nordpol den anderen Siidpol, so wird ein in
einer Entfernung von ¢o°® von jedem Pole gezoge-
ner grofster Kreis AQ der Aequator, die Erde in
die nordliche und siidliche Halbkugel thei-
len; und indem wir die Entfernung eines zwischen
den Polen und dem Aequator gelegenen Ortes da-
durch bestimmen, dals wir durch den Ort (oder
Punct) einen grofsten Kreis senkrecht auf den
Aequator ziehen, und den dadurch zwischen den
Ort und den Aequator fallenden Bogen messen, so
erhalten wir die (geographische) nérdliche oder
siidliche' Breite des Ortes, den durch den Ort
gezogenen Kreis selbst aber, so wie alle senkrecht
auf den Aequator stehende, und bei ihrer Fort-
setzung mithin in den Polen sich schneidenden
Kyeise, nenmen wir (den Meridian des Ortes )
die Meridiane oder Mittagskreise. Alle Orte
die unter demselben Mittagskreise liegen haben zu-
gleich Mittag, and die in dem entgegengesetzten
Halbkreise liegenden dann Mitternacht. Die Breite
eines Ortes bezeichnet aber nur den Parallelkreis,
unter welchem er liegt, nicht seine Lage; um
diese auszuwitteln, muls der Winkel bestimmt
werden, den der Meridian des Ortes mit dem Me-
ridiane eines anderen als bekannt angenomimenen
Ortes macht, zugleich aber auch nach welcher Seite
desselben gerechnet worden ist; man erhilt dann
die Beziehung des Punctes im Parallelkreise, in
dem der Ort liegt, und mithin dessen Lage selbst.
Jenen Winkel nennt man die (geographische )
Linge des Ortes, und den angenommenen Meri-
dian (den man jetzt gewohnlich 20° westlich von
Paris und durch einen gewissen Punct der Insel
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Ferro gehend setzt) den ersten Me ridian. Ge-
wohnlich zihlt man bei der Lingenbestimmung ei-
nes Ortes ostwarts vom ersten Meridian, odex
man unterscheidet auch éstliche und westliche
Linge; und den Winkel selbst, den beide Meri-
diane mit einander machen, bestimint man durch
den zwischen ihnen enthaltenen Bogen des Aequa-
tors. Zur Erleichterung dieser und @hnlicher Be-
stimmungen, so wie zur Erliuterung der mathema-
tischen Geographie iiberhaupt, welche diese Gegen-
stéinde niher untersucht, dienen die kiinstlichen
Erdkugeln (Globi terrestres). — Blicken wir
zum Himmel, so erscheint uns dieser als eine
grosse hohle Kugel (Sternkugel, deren andere Hilfte
wir uns unter unsern Fiissen gedenken miissen),
welche unsere Erde nach allen Seiten umgiebt, an
shrer Oberfliche die Gestirne enthaltend, deren
verschiedene Abstinde zu schédtzen, dem blossen
Auge, wegen der zu grossen Entfernung unmog_
lich wird. Die Erde selbst scheint sich dabei in
eine weite Ebene auszudehnen, die mit den Welt-
korpern umher zusammengrenzt; jenen Kreis in
welchem die Zusammengrenzung von Himmel und
Erde statt zu finden scheint, mennen wir den Be
grenzungskreis, Gesichtskreis oder Hori-
zont, und so wie hier die durch’s Auge des Beob-
achters gchende Horizontalebene einen Hori-
zontalkreis am Himmelsgewolbe abzuschneiden
scheint, so auch die Verticalebene einen Vertical-
kreis, und der Beobachter glaubt im Mittelpuncte
aller dieser Kreise zu stehen. Alle Erscheinungen
die ihren Grund in dieser kugelihnlichen Ansicht

haben, machen zusammen die spdrische Astro-
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nomie (Astronomia sphaerica) aus; wihrend das

mittelst des Verstandes als wirklich im Raume vor.
gehiend Hrschlossene unter dem Namen der theo .
retischen Astronomie begriffen wird., Man
nennt jenen Horizont den scheinbaren, im Ge-
gensatze des wahren, den eine durch den Mit
telpunct der Exde mit jenem parallel gelegte Ebene,
an der Himmelkugel abschneiden wiirde. Jene
Gegend des Horvizonts wo die Gestirne aufgehen,
nennt man Morgen oder Osten, wo sie unter:
gehen Abend oder Westen; und die zwischen
beiden, wo sie ither dem Horizonte stehen Mit-
tag oder Siiden, so wie die ihr entgegengesetzte
Mitternacht oder Norden, Es rithren diese
Benennungen von der Sonne her, indem man
die Zeit ihres Aufganges (Ortus) Morgen,
und die ihres Untergangs (Occasus) Abend

nennt. Jener Punct der gerade iiber unserem Schei-

tel liegt, und den man als den Pol des Horizonts
anzusehen hat, heilst der Sc heitelpunct oder
das Zenith; der ihm entgegengesetzte der Fuls-
punct oder das Nadir; und bestimmen wir die

beiden festen Puncte an der Sternkugel, zwischen
denen die parallelen Kreise der Sterne, zwi-
schen ihrem Auf- und Untergange durch ihre Bah-
nen beschriehen werden, o nennen wir diere
Puncte Weltpole und die zwischen heiden ge-
dachte gerade Linie die Weltaxe. Derjenige Punct
den wir iiber unserem Horizont haben , liegt in
der nordlichen Himmelsgegend und heilst daher
der Nordpol; der ihm entgegengesetzte, unter
dem siidlichen Horizont licgende der Siidpol; und
den grolsten Parallelkreis zwischen diesen Weltpolen
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nennt man auch (vergl. oben) Gleichexr oder
Acquatox, weil die Himmelskorper, die ihre
Bahnen in ihm haben, gleichlang iiber und untexr
dem IHorizonte bleiben. An solchen Orten der
Erde, durch deren Zenith dieser Aequator geht
(die unter der Linie liegen) verweilt jeder andere
Himmelskdrper iiber und unter dem Horizonte
gleich lang. Denken wir uns einen Kreis, der
durch die Weltpole und das Zenith und Nadir
geht, so ist dieses ein Meridian oder Mittags-
kreis; indem jeder Flimmelskorper zwischen sei-
nem Auf- und Untergange auf der Mitte seines
Weges ist, wenn jener Kreis durch dessen Mittel-
punct geht, wodurch z. B. bei der Sonne die Mitte
des Tages (Mittag) entsteht. Steht die Sonne im
oberen Meridiane (in der Hilfte des Meridians
iiber dem Horizonte) so haben wir Mittag; im
unteren (in der Hilfte des Meridians unter dem
Florizonte) Mitternacht (vergl. oben). Diejenige
Linie auf der Erde, welche die Ebene des Meri-
dians durch ihren Schnittimit ihr bezeichnet, nennt
man die Mittagslinie (s. oben); auf ihr liegt zu
Mittage der Schatten eines senkrecht auf der Erd-
fliiche stehenden Stift’s (Zeiger’s), wovon man
in der Gnomonik weitere Anwendungen auf die
Verfertigung der Sonnenulren (die zu den al-
testen Uhren gehoren) macht. Theilt man den
Horizont, wie jeden Kreis), in seine 560 Grade, so
giebt der gosie Grad von diesen Puncte, in der
sstlichen Gegend den wahren Ost- und in der
westlichen den wahxren Westpunct, so wie jene
Puncte des Horizonts, durch welche der Meridian

in Siiden und Norden geht, der walhxe Stden
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und Norden heisen. Zwischen diesen vier Ha u pt-
oder Cardinalgegenden des Horizonts liegen
die Nebengegenden, deren Benennungen aus den Na.
men der |'l;LL‘lp!.gt.‘gmlr‘.(‘.n zusammengeselzt sind. 7. B,

Nordost, Siidost, Siidwest und Nordwest etc. die

iibrigen , Unterabtheilungen der Schiffsrose. Aber
nicht nur der Meridian, sondern auch jeder andere
aus den W
Kreis, theilt die Zeit der Bewegung der Himmels-

lipolen durch den Aequator gezogene

korper tiber und unter dem Hovizonte ab; und die
dadurch auf dem Aequator abgeschnittenen Theile,
verhalten sich zum ganzen Aequator, wie die Zeit
der Bewegung durch einen solchen Theil, zur Zeit
durch den ganzen Kreis. Die Eintheilung dieser
Zeiten nach den Stunden ete. hat zur Veranlas-
sung gedient, jene Kreise auch Stundenkreise,
so wie die Winkel, welche sie an den Polen mjt
einander machen, Stundenwinkel zu nennen ;
die zwischen den Schenkeln dieser Winkel enthal-
tenen Grade des Aequators liefern das Maas dersel-
ben. Auch der Aequator selbst (oder ein Parallel-
kreis von ihm) kann auf gleiche Weise wie er
sonst nach Graden getheilt wird, nach Stunden,
Minuten etc. eingetheilt werden. So theilt man
die Zeit in welcher ein Himmelskérper den ganzen
Kreis durchliuft, in 24 Stunden, mithin kommen
auf eine Stunde 15 Grade (auf ecine Minute 157,
auf eine Secunde 15”), weil diese der 24te Theil
von z60° sind. Man nennt das eine dieser Maase
Raummaas, das andere Zeitma as; zum erste-
ren dient ein kiinstlich eingetheilter und mit Diop-
tern, oder einem Fernrohre versehener Kreishogen,

zum lezteren eine ganz gleichférmig gehende Uhr,
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wohin die Lingenuhren oder Seeuhren oder
Zeithalter und die Chronometer gehoren. —
Geht ein Gestirn durch den Meridian eines Ortes,
so mennt man diels culminiren, und die Zeit,
welche zwischen zwel aufeinander folgenden C ol e
minationen eines Sterns verstreicht, einenStern-
tag, oder einen Tag der ersten Bewegung.
Liegen daher dem obigen gemiils, zweli Orte der
Exde um 15° in der Linge von einander verschie-
den, so wird der, welcher weiter gegen Morgen
liegt, denselben Stern eine Stunde frither in seinen
Meridian bekommen, als der andere; woraus sich
auf den Lingenunterschied beider Orte schliessen
lifst. Diese Bewegung der Gestirne ist schein-
bar, und Erfolg der Axendrehung der Erde (s.
oben); man nennt sie die tigliche oder ge.
meine Bewegung, so wie den Kreis, den jedes
Gestirn dadurch zu heschreiben scheint, seinem
Tage- oder Parallelkreis, weil er dem Aequa-
tor des Himimels parallel lauft. So verschieden die
Lage des Aequators und der Weltaxe gegen den
Horizont ist, so verschieden ist auch die jener
Kreise gegen ihn. Daher scheint unter dem Aequa-
tor jeder Himmelskérper in einer auf den Horizont
senkrechten Ebene auf und unterzugehen, und die
cine Hilfte seines Parallelkreises fidllt iiber, die
andere unter dem Horizonte (senkrechte Him-
melskugel, Sphaera recta)., An Orten zwischen
dem Aequator und einem Pole, sind die Ebenen
jener Kreise unter denselben Winkel gegen den
Horizont geneigt, als dex Aequator selbst, und die
Bewegung der Himmelskorper geht in einer schie-

fen Richtung gegen ihn (schiefe Himmels-
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kugel, Sphaera obligua); unter den Polen endlich
gehen sie dem Horizonte parallel, und jedes Ge-
stirn scheint sich in stets gleichem Abstande vom Ho-
rizont herumzubewesen (gleichlaufende Him-
melskugel, Sphaera parallela); und es findet

weder Auf- noch Untergang statt.” — Auch die

Sonne scheint tidglich einen Parallelkreis zu be-
schreiben, wodurch der Wechsel von Tag {und
Nacht erfolgt. Die Zeit von einem Mittag zum an-
deren heifst ein Sonnen tag, der (weil die Sonne
nicht wie die Fixsterne unverriickt bleibt, sondern
sich in der Ecliptik wm etwas vorwirts; d. h. von
'n, mithin der tiglichen Bewe-

Abend gegen Moy
568

gnng des Himmels entgegen bewept) um etwas lin-

ger ist als ein Sternentag. Liegen zwei Erden-

e

orte um 15° Linge von einander ab; o hat der eine
eine Stunde frither Mittag als der andere; und
zwar hat ein nach der ostlichen Seite des Frsteren
liegender” Ort, wenn es bei jenem Mittag ist, 1
Uhr, der nach der westlichen Seite um 15° Linie
abwiirts liegende Ort 11 Uhr ete. vergl. oben. Konnte
Jemand binnen o4 Stunden die Erde umreisen, und
zwar so, dals er sich von seinem Ausgangsorte auf
dem Parallelkreise in derselben Richtung fortbe-
wegte, in welcher die Sonmne am Himmel fortzu-
gehen scheint, so''wiirde er'die Sonne wihrend
der Zeit seiner Reise nicht untergehen sehen. Ge-
setzt aber die Reise gehe langsamer, so wird er
dennoch (wie dieses MAGELLAN zuerst bemerkte),
wenn er in der Richtung von Morgen nach Abend
um die FErde reiste, am Ende einen Wechsel
von Tag und Nacht (oder einen Tag) weni-

gex haben, als wie exr an dem Oxte, von wo er
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ausreiste , gezahlt hitte; und umgekekrt, reiste ex
von Abend nach Morgen um die Erde, so wiirde
er aus demselben Grande zulezt einen Tag mehy
zihlen. — Legt man durch einen iiber dem IHo-
rizonte vorhandenen Himmelskorper einen Kreis,
der zugleich durch das Zenith und Nadir geht, so
nennt man den zwischen Horizont und Zenith he-
findlichen Quadranten desselben, einen Hohen-
kreis, und der Theil von ithm, der vom Hori-
zonte bis in den ]Tinn_n(-'.lsf\(jr]_.ltrr geht, die Héhe
des Gestirns iiber dem Horizonte , oder seine Ele-
vation, welche durch Grade, Mimiten und Se-
cunden dieses Bogens gemessen wird. Der ganze
Kreis heifst dexr Vertical- oder Scheitelkreis,
und es kann die Hohe jedes Punctes am Himmel
(wo auch kein Stern ist) bestimmt werden; z. B.
die Polhohe oder die Héhe des A equators,
ist der in Graden wund Theilen derselben ausge-
driickte Bogen des Meridians, welcheér sich zwi-
schen dem Pol, oder zwischen einem Puncte des
Aequators und des Horizonts befindet. Uebrigens
wird durch die Héhe des Gestivns nur der ! mit
dem Horizonte parallel laufende Kreis (das Almu -
cantharat), in welchem es steht, bezeichnet:

von Sternen die gleiche Hohen haben, sagt nan
daher: sie haben gleiches Almucantharat. (Einen
anderen Parallelkreis mit dem Horizonte , 18° tief
unter ihm, nennt man den Dimme rungskreis,
weil er, wenn ihn die Sonne erreicht; die Grenze

der Didmmerung bezeichnet.) Um daher die

Lage des Sterns iiber dem Horizont vollkommen
zu bestimmen, giebt man noch den Winkel, den
sein Scheitelkreis mit dem Meridiane des Orts am
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Himmel (sein Azimuth, welches auch durch
Grade ausgedriickt wird, die man vom Meridiane
zu zihlen anfingt, und welches entweder Gstlich
oder westlich ist) macht, genau an; und um
die Weite oder Distanz zweier Sterne von ein-
ander zu bestimmen, legt man einen Kreis durch
ihre beiden Mittelpuncte, und durch den Mittel-
punct der Himmelskugel, und milst das zwischen
den Sternen gelegene kleinere Stiick desselben.
Von dieser Weite ist der wirkliche Abstand
oder die Entfernung zweier Sterne von einander
unterschieden (vergl. oben), womit man die Grosse
der geraden Linie bezeichnet, die im Weltraume
zwischen ihren Mittelpuncten enthalten ist, und
im Lingenmaase nach Meilen, Erdhalbmessern,
Fixsternweiten etc.” ausgedriickt wird.

v) Eine zweite scheinbare Bewegung, wel-
che wegen der ungeheuren l-]aneruung nicht so-
wohl die Fixsterne, sondern zundchst nur die
Sonne trifft, ist diejenige, welche die Erde durch
ihre fortschreitende Bewegung um die Sonne
bewirkt: Dadurch, dafls nédmlieh die Erde in ihrer

mehr oder minder kreisartigen Bahn, z. B. von A
nach B fortriickt, wird es dem Beobachter auf der
Erde scheinen, als wenn sich die Sonne in der
entgegengesetzten Richtung am Himmel fort, und
um die scheinbare stillstehende Erde herumbewege.
Diese scheinbare Sonnenbahn oder Ecli ptik
durchschneidet den Himmelsaequator unter einem
Winkel von z0° 28; mithin macht die Erdbahn
mit der Ebene des Erdaequators denselben Winkel.
Jene Durchschnitte nennt man Nachtgleichen
oder Aequinoctialpuncte (Friihlings- und
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Herbstnachtgleichungspnnct); und ein
grofster Kreis durch beide Puncte und durch die
Weltpole gezogen, heiflst der Colur der Nacht-
gleichen. Die go° von der Ecliptik abstehenden
Puncte der Himmelskugel nennt man die Pole
der Ecliptik; jeder derselben ist von dem ihm
zunichst liogcnd(—:n Weltpole um 23° 28" entfernt.
Auf dhnliche Weise wie der Durchschnittspunct
des ersten Meridians und des Erdaequators (s, oben)
zur Bestimmung der Lage der Orte benutst wird,
so dient auch der Friihlingsnachtgleichenpunct zur
dhnlichen Nachweisung dexr Lage der Himmelskor-
per; und man nennt den zwischen dem Frihlings-
nachtgleichenpuncte und dem Abweichungskreise
eines Gestirns enthaltenen Bogen des Aequators,
seine gerade Aufsteigung (Ascensio recta).
Bestimmt man hingegen die Lage der Gestirne ge-
gen die Ecliptik, so heilst der Abstand von ihr die
Breite, so wie der zwischen dem Friihlingsnacht-
gleichenpuncte und ihrem Breitenkreise enthaltene
Bogen der Ecliptik, die Linge derselben; bei der
geraden Aufsteigung sowohl als bei der Linge,
zdhlt man von dem Friihlingsnachtgleichenpuncte
nach derjenigen Seite zu, wo der nordliche Theil
der Ecliptik hinfillt. — Die Ecliptik wird in 12
gleiche Theile oder himmlische Zeichen ge-
theilt, von denen also jedes z0° hat. Ihre Namen
sind von den benachbarten Sternbildern (Widder,
Stiex, Zw illinge, Krebs, Lowe, Jungfrau,
Waage, Scorpion, Schiitze, Steinbock,
Wassermann, L-‘is::lm) entlehnt, und auf fol-
gende Weise bezeichnet: AL e 6958 11D,
G || BT e 8 %%, WM. Es fangt diese Linthei-

(am i)
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lung beim Friithlingsnachtgleichenpuncie an, und

dic Ordnung der Zeichen gelit durch den nord-

Fen Theil der Ecliptik nach dem siidlichen. Jene
Puacte wo die Sonne die grélste nordliche oder
siidliche Abweichung hat (der Anfangspunct des €9
und &) nennt man Sonnenwende oder Son-
nenstillstandspuncte (Puncta solstitialia) weil
zur Zeit wenn sich die Sonne in ihnen befindet,
sie stille zu stehen scheint, und ihre Abweichung
nur sehr wenig dndert. Der Anfangspunct des 69
(90® vom Friihlingsnachtgleichenpuncte) heifst der
Sommerpunct (Solstitium aestivum), der des
73 (auf der’ stidlichen Seite 271° der Linge) der
Winterpunct (Solstitium hibernum). Ein Kreis
durch diese Puncte und die Weltpole wird der Co-
lur der Sonnenwende genannt; und die durch
dieselben Puncte dem Aecquator parallel gezogenen -
Freise, heisen Wendekreise (der nordliche des
Krebses Tropicus cancri, der siidliche des Stein-
boecks Tropic. capricorni) innerhalb derselben die
Sennenbahn eingeschrinkt ist. Der zwischen dem
Crie der Sonne und dem Frithlingspnncte (o V')
nach Ordnung der Zeichen gerechnete Bogen der
Ecliptik, heilst die Linge der Sonne (Longi-
tudo solis); und wenn man die Zeit, welche die
Sonne braucht um ihre scheinbare Bahn zu vollen-
den (oder die Linge des sogenannten astrono-
mischen Sonnenjahres — 365 Tage 5 Stunden
48 Minuten und 48 Secunden) in z60° dividirt, so
kommi fiir die tigliche mittlere Bewegung der
Sonne in der Ecliptik 59" 8". Der Raum den die
Sonne zuriicklegt ist micht immer gleich, indem

die Erde in ihrer Bahn nicht mit gleichformiger
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Winkelgeschwindigkeit um die Sonne lduft; sie
steht namlich im Sommer weiter von der Sonne
und bewegt sich langsamer fort, als im Winter,
und dieser Unterschied ihrer Geschwindigkeit ist
sosbetrdchtlich, dals die Sonne im nérdlichen Theile
des Thierkreises fast 8 Tage ldnger als im siid-
lichen verweilt; Frithling und Sommer mithin 8
Tage linger dauern als Herbst und Winter. Jedoch
hat man ntt Hiilfe der hoheren Mathematik Mit-
tel aufgefunden, die wahre f,iingu der Sonne (ih-
ren Ort in der Ecliptik) fiix jede Zeit zu berech-
nen, und so Sonnentafeln zu verfertigen, aus
denen man fiir jeden Tag des Jahrs die Linge dex
Sonne, so wie ihre nordliche und siidliche Ahwei-
chung in die astronomischen Calender {iber-
trigt, Zu den vorziiglicheren ersteren gehoren: Ta-
bulae motuum solis novae et correctae ex theoria
gt';nim{iq et observationibus recentissimis erutae etc,
auctor, Fr. de Zacn. Gothae 1792; zu den lez-
teren: die Pariser Connoissance des temps, die
Wiener astronom. Ephemeriden und das Berli-
ner astronom. Jahrb. etc. — Ist die Sonne in ei-
nem der Nachtgleichenpuncte angelangt, so steht
sie im Himmelsaequator und mithin gerade iiber
dem Erdaequator; ihre Stralen werden auf beide
Hillften der Erde unter ganz verschiedenen Win-
keln ngurfcn; und je schiefer sie auffallen, um
so mehr ist ihre Wirkung geschwicht. Die Dauer
des Tages ist daher an verschiedenen Erdorten,
nach dem verschiedenen Sonnenstande ebenfalls vers
schieden. Die unter dem Aequator liegenden Orte

haben stets Tag und Nacht gleich; in den tibrigen

i

Brdorten ist diesexr Fall nur dann gegeben, wenn
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die Sonne in einem der Nachtgleichenpuncie sieht.
Je weiter sich die Sonne vom Aequator entfernt,
um so mehr nehmen die Tage in ‘der einen Halb-
kugel zu, in der anderen ab; an den Polen ersetzt
ein halbjihriger Tag die halbjdhrige Nacht Aus-
ser der verschicdenen Tageslinge, bewirkt die Sonne
auch in ihrem verschiedenen Stande gegen die Erde,
Verschiedenheit der Beleuchtung und Erwidrmung
der Erdorte; und hiernach theilt 1fian die Exdobex-
fliche in 5 Zonen; eine heise, zwei gemis-
sigte und zwei kalte. Theilt man die ganze
Flache in 1000 Theile, so sehen 398 auf die heise
Zone; die Sonne geht hier fast lothrecht auf und
unter und jeder Ort hat sie jahrlich zweimal im Ze-
nith. Dexr lingste Tag hat nahe an den Wendekreisen
hochstens 151 Stunde, der kiirzeste 10X. Das Ther-
mometer fillt in den nordlichen Breiten micht un-
ter 15° 4 0. Ausser besonderen Localverhdltnissen,
finden keine abweichenden Extreme der Wirme
statt, und der Wechsel der Jahreszeiten (d. i
des einigermassen periodischen Ganges der Witte-
rung) besteht in ziemlich regelmassiger Abwechse-
lung von Trocknils und Regenwetter. Diesseits
der Linie trifft die Regenzeit zwischen den Friih-
lings - und Herbstaequinoctien ; jenseits umgekehrt,
Die gemidssigten Zonen von den Wendezirkeln
bis zu 23%° von den Polen, nehmen 520 Theile
ein, In der Nidhe des Polarkreises nehmen die
langsten Tage bis zu 24 Stunden an Dauer zu;
die Dimmerung wichst und dauvert nach Norden
za schon die ganze Nacht hindurch, Der Wechsel
der Jahreszeit ist vierfach, die Extreme von Wirne
betriichtlich. Die kalten Zonen innerhalb dex
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Polarkreise haben mitten unter den Polen halbjih-
rige kalte Nichte; in 671° Breite dauert der ling-
ste Tag ein Monat. Die langen Dimmerungen,
wodurch Abend und Morgen fast zusammengren-
zen, machen, dals die Polarnichte als Nichte nur
5 Monate dauern. Eigentlich wetchseln nur zwel
Jahreszeiten; die Kélte ist sehr heftig, hiufig 4
Wochen langes Gefrieren des Quecksilbers zur Folge
habend; die Wirme in der Polnihe selbst im Spat-
sommer selten iiber 15° bis 16° + 0. In der heisen
Zone, ist immerwihrender Sommer; in der Nihe
der Wendezirkel der Wechsel von Frithling und
Sommer; in der Mitte der gemissigten Zone :
Wechsel zwischen Frithling, Sommer, Herbst und
Winter; diesseits und jenseits etwa 10° um die Po-
larkreise: Wechsel zwischen Sommer und Winter;
an den Polen steter Winter selten durch Frithlings.
tage unterbrochen., — Aussexrdem theilt man die
Erde noch, vom Aequator bis zu den Polarkreisen
auf jeder Seite in 24 Climata, an deren Grenze der
Unterschied des lingsten Tages X Stunde betrdgt;
and von den Polarkreisen bis zu den Polen auf
jeder Seite noch in 6, an deren Grenzen jener Un-
terschied einen Monat ausmacht. Nimmt man bei
der Climabestimmung, auf Erwirmung und Ein-
flafs der Exdoberfliche, auf die Witterung Riick-
sicht, so unterscheidet man noch folgende: das
Alpenclima, das einzelner hoher Berge, das der
Gebirgsebenen, das tiefer Ebenen, das Thalclima,
das waldiger Gegenden, das der Sandwiisten, das
der flachen Sumpflinder, und das der Kiisten und
Inseln. Die specielle metereologische Geo-
graphie ertheilt hieriiber nihere Belehrung, Vergl.
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Kanrts phys, Geograph, Beremanns physicalische

Erdbeschreibung

] g, die vorziiglichsten Reisebeschrei-
bungen und Liwmpaprvs Atmosphirologie. Frei-
1806, Riicksichtlich des

den die Bewohner der Zonen zu Mittag werfen,

berg Schattens

nennt man die der heisen Zone: unschattige
oder auch zweischa'ttige (Ascii, Amphiscii);
die der gemdssigten Zone einschattige (Hete-
roscii) und die der kalten nmschattige (Peris-
cii). — Alle Planeten laufen iibrigens mach dex
Ordnung der Zeichen um die Sonne, die dlteren
innerhalb einer schmalen Zone des sogenannten
Thierkreises (Zodiacus), die neueren zu hei-
den Seiten der Ecliptik bis auf 10° abweichend, und
unter diesen gehen vorziiglich Pallas und Juno
von denen die exstere Ceres in ihrer Bahn verfolgt,
betrichtlich iiber die Grenzen der Ecliptik hinaus.

w) Tabelle der Entfernungen der Planeten von
der Sonne in Sonnenhalbmessern:

Mittlere Ent-
fernung.

Sonnennihe. | Sonnenferne.

00,5511 101, 0057 83,7754

Venus 1555 452 157, 6254 156, 5381
Erde 212,7702 220, 0555 210, 4128
Mars 299, 0058 300, 4270 529, 7404
Vesta 4.60,1015 555, 2020 500, 0810
Junoe 430, 0510 724, 56179 577,2005
Ceres 551, 9789 645, 8251 508, 9020
Pallas 452,4113 740, 0007 599, 2300
Jupiter | 1071,553 1179, 957 1125, 755

Saturn

Uranus

2181, 550

83
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Tabhelle der Entfernungen der Planeten in deut-

schen Meilen, funfzehn auf einen Grad.

Sonnenniihe. | Sonnenferne. | Mitilere Ent-
E fernung.
'} o= J'.‘._'%M?'."y\"m
Mercur 64120060, 2 0754529
Venus 149810922, 44 | 15191117,80
Erde 205050943 21208075
Mars | 288227756 | 51756517,8
Vesta 14920088, 4 | 53321185,6
Juno 414406601 69811095
Ceres | 53107524 62242054
Pallas 4530601593 71602552
Jupiter E]_IJLT,"‘-:E)U:,():', 1157195555 05
Saturm 1 10120 210249152
Uranus 1380255449 415745061

Tabelle der Bahnen und der Umlaufszeiten

der Planeten wm die Sonne,

Bahnen. Umlaufszeit.
in geogr. Meilen. Jahre. Tage.

Mercux (iber) 50 Mill, = as

Venus - 0517 - 224

Frde - 1% vuct 1 —

I Mars - 200 — 1 )
| Vesta - — — 3 218
l Juno - — — 4 107
Ceres 50z — i’ 218

Pallas B —_ - 1 21
Jupiter - 682 — 11 314

Saturn . 1280 « — 20 169

Uranus - 2RI — 83 151
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Tabelle {iber die Grésse der Sonne und der

Planeten.
4 {orperlicher
I Il?;z{")];ne;}?l Umfang _in hf\l}el!lie]in l\];ez-- i
]en' ~|geogr. Meilen Jeleichung mit f
: de» Erde. ||!
Sonne 101575 601850 1582409 |
Mercur Ggo 21068 0,06448 |
Venus 1669 5245 0,915 ,
Erde 1719 5400 1
Mars 804 2800 0, 1406 “
Vesta 50 186 0, 00004, ‘
Juno 500 971 0, 00573 !
Ceres x50 1106 0, 008061 l
Pallas 455 1429 0, 01859
Jupiter 10482 61174 1474, :
Saturn 175062 54517 1050 ll
Uranus T744 24317 83 i
Man vergl. G. H. ScrussrT a. a. O. d. Anhang, 14
Lrvrenruavische Beobachtungen der neu entdeck. “
ten Planeten Ceres, Pallas und Juno. Gottingen J
1805. 8. — Bops astron. Jahrb. fiirs J. 1810, — 'ﬂ
Traité elementaire de Physique par L. Brison. :
Paris 1798. T. III. TLa Prack in s. mechanique t

celeste, ScuréTen’s Selenetopographische Fragmente
zur genaueren Kenntnils der Mondfliche ihren er-
littenen Verdnderungen und Atmosphire. II Bde.
1802. gr. 8.

x) Die Sonne sollte der Gravitaiion zufolge an
29 mal dichter seyn als die Erde, ist aber bei ihrer
mehr als 1300000 mal ansehnlicheren Grisse 4. mal
weniger dicht als wie die Erde. Wahrschein-
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lich ist diese grosse specifische Leichtigkeit der
Sonnenmasse, Erfolg ihrer hohen Temperatur und
der dieselbe bewirkenden chemischen Processe ih-
rer Masse. Die respectiven Dichtigkeiten nehmen
iibrigens bei den Planeten vom Mercur bis zum
Saturn ab; vom Uranus wieder zu; und es mi-
gen hierauf die Atmospharen, Meere, Eisgehirge etc.
vergl. oben, bedeutenderen Einfluls haben, als wie
gewohnlich glaubt, indem dadnrch nothwen-

8
dig in den Berechnungen der Dichtigkeiten be-

man

trichliche Differenzen entstehen miussen. Mercur
ist ol mal dichter als die Erde; die Venus (die
iiberhanpt in ihrer Entwickelung und Ausbildung
der Erde um einige Millionen Jahre vorausgeeilt
zu seyn scheint) kommt der Erde vriicksichtlich
der Dichtigkeit fast gleich; Mars ist fast nur halb
so dicht als die Erde; Jupiter hat eine 4}' mal ge-
ringere, und Saturn eine 10 mal geringere Dich-
tigkeit als die Erde.

y) Unter den Planeten zeichnet sich vorziiglich
Saturn durch einen von Herscuer als doppelt
erkannten Ring aus; die Breite desselben betrdgt
23 und sein Durchmesser 23% Exddurchmesser. Sein
innerer Rand ist obngefahr 5800 Meilen von dex
Oberfliche des Saturns entfernt; der dussere iiber
11600. Seine Breite betrdgt mithin gegen 6ooo
Meilen, die Dicke hingegen nur etwas iiber 1oo.
HerscueL's Beobachtung zufolge soll sich der Ring
innerhalb 10 Stunden 52 Minuten einmal umdre-
hen; ScurorTrr spricht ihm alle Rotation ab. Vergl
Bopr astronom. Jahrb. 1806. — Sollte der Mond
der Venus (vergl. i. oben) sich nicht hestitigen,

so wirde der Saturnusring fir die entferntere
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Planetenreihe einen dhnlichen Werth haben, als
ihn der Mond der Erde fiix die erstere Reihe
hat. Sind niamlich Scunérers Beobachtungen iiber
die Rotationen des Mercur und der Venus richtig,
so stimmen die 4 der Sonne am nichsten stehen-
den Planeten riicksichtlich ihrer Rotationsperioden
(von 24 Stunden) fast ganz iiberein (vergl. oben),
auf gleiche Weise wie die drei lezten Jupiter, Sa-
turn und Uranus, sich durch eine dhnliche Ueber-
einstimmung (von ohngefihr 10 Stunden) mnihern.
Digser relative Gegensatz scheint ferner noch durch
Art der Mondvertheilung, durch die starke Ahplat-
tung, die zonenartigen atmosphirischen Streifen
und die geringere Neigung der Axe auf der Bahn,
bei der entfernteren Reihe bezeugt zu werden, und
zwischen beiden entgegengesetzten Reihen in einem
mittleren Verhiltnisse erscheinen dann die 4 neu
entdeckten Planeten, die ihrer besonderen Beschaf-
fenheit und Kleinheit wegen anfinglich von Hur-
scueEn und anderen gar nicht als Planeten aner-
kannt, sondern unter der Benennung Asteroiden
einer ganz neuen Ordnung zugewiesen wurden.
Vergl. G. H. Scuurert a, a. O.

z) Die ungleiche anziehende Wirkung der Sonne
und des Mondes auf die Erde, macht, dals die Lage
des Erdaequators gegen die Erdbahn oder Ecliptik
nicht bestindig ist, und dals sowohl die Schiefe
der Ecliptik als auch dic Durchschnittslinie des
Aequators mit der Ecliptik‘, mithin auch die Nacht-
gleichenpuncte, gewisse periodische Verdnderungen
erleiden. Vorziiglich riicken dadurch die Nacht-
gleichenpuncte jidhrlich um ohngefihr 50”,4 der

Orxdnung der Zeichen enigegen, in der Weise, dals
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derjenige Punct der z, B. in diesem Jahre der Aequi-
noctialpunct ist, im nichsten Jahre schon 50”4
vorwiirts vom Aequinoctialpuncte absteht; welches
man das Vorriicken der Nachtgleichen (Prae-
cessio :mquinocl.im'umj nennt, Hiedurch wird die
Linge der Fixsterne jihrlich um 50,38 Secunden
grosser, oder sie wichst in 71 Jahren fast um einen
Grad. Hiemit dndert sich auch ihre Abweichung
und gerade Au fsteigung. Nach fast 26000 Jah-
ren, haben alle Himmelskorper die vormalige Lage
wieder erhalten, und man nennt diese Periode,
das grosse plato nische Jahr. Fixsterne die zu
Hipparcuus Zeiten (128 Jahr vor Chr. Gebh.) z. B.

um  den L*‘:_‘i.'zhlings11;1c11igleichenpnnct standen, ste-

hen jetzt fast um zo° vorwirts mach der Ordnung
der Zeichen dariiber hinaus. Die Schiefe der Eclip-
tik (d. 1. das abwechselnde Ab - und Zunehmen
der Neigung dex Ebene des Erdaequators und der

Ebene ihrver Bahn) dndert sich alle 100 Jahr ohn-
gefidhr um 46’ mit einer kleinen von der 19 jahri-
gen Periode der Mondbahnknoten (vergl. oben) ab-
hiangigen Ungleichheit, welche die Nutation oder
das Schwanken der Erdaxe (Nutatio axis) ge-
nannt wird; mithin éndert sich die Breite der Fix-
sterne in 100 Jahren sehr wenig.

z) Zur Erleichterung dexr allgemeinen Uebersicht
der verhiltnifsmissigen Entfernung der Planetenbah-
nen von der Sonne, der Grdsse der Sonne und Pla-
neten, der Revolutionszeiten der lezteren und ihrer
Monde etc., dient die II Kupfertfl. zu Bopr’s Anlei-
tung zur Kenntnils des gestirnten Himmels gehorig,
betit.: ,,Das Planetensystem der Sonne, wie es seit
dem Jahre 1781 bekannt geworden*, die in der Vex-
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lagshandl. auch besonders zu haben ist. Einen Theil
dieser Kupfertafel (derselbe welcher als 1ste Tafel in
B’s. Allg. Betracht. iib. d. Weltgeh. 5 Aufl. dargestellt
ist) enthalt in etwas verdnderter Nachbildung Taf. II,
wozu hier nachstehende von B. entworfene Beschrei-
bung im Auszuge folgt. ,, Die Tafel zeigt ausser
den sdmmtlich bis jetzt bekannten Planetenbahnen,
auch die Bahn des Cometen vom Jahr 1759. In jeder
Planetenbabn ist A der Punct der Sonnenferne und
P der Sonnennihe ; 82 ist der aufsteigende, und 29
der niedersteigende Knoten oder Durchschnittspunct
der Ebenen dieser Bahnen und der Erdbahn, welche
leztere in der Ebene des Papiers liegt, auf welcher
jene simmtlich niederglegt sind. Vom &3 bis 99, dex
Richtung des Laufs der Planeten (welche die gezeich-
neten Pfeile nachweisen) gemiifs, neigt sich eine jede
Bahn nordwirts oder liegt iiber der.Ebene des Pa-
piers, und vom 25 bis § sitdlich, oder liegt untex-
halb dieser Ebene, um folgende Winkel : Bei dep
Mercursbahn von 7°, hei der Venus 5%, bei
Mars 2, bei Ceres 103, bei Pallas 544, bei Juno
15, bet Vesta 7, bei Jupiter 1L, bei Saturn 2%
und bei Uranus von 3 Grad (vergl. z). Bei der
Pallasbahn ist Neigung und Excentritit am stirksten
{vergl. oben). Die Knotenlinien der Bahnen der
Ceres und Pallas durchschuneiden sich unter
einem rechten Winkel, so dals da wo Ceres
sich am weitesten nordlich oder siidlich von der Eclip-
tik entfernt, Pallas durch ihren auf- und niederstei-
genden Knoten passirt. Die Knotenlinie der Jumo
fillt hingegen mit der von der Pallas zusammen,
und die Knotenpuncte nach einer und derselben Seite
hin. % Es zeigten sich diesc Weltkorper bis jetzt ohn-
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gefihr nach einer und derselben Seite des Sonnen-
systems hinaus, und liefen gern{-irlqc]mflliL:ll in ihren
eignen Bahnen fort; und da die mittleren Entfernun-
gen der Ceres und Pallas von der Sonne, einander
fast gleich sind., so bleiben sie noch lange beisam=-
men, Vergl. astronom, Jahrb., 1807. Taf, II. Fig. 8
n. 9. Juno und Vesta zeigten sich bei ihrer Ent-
deckung mit Ceres und Pallas nach derselben Seite
des Sonnensystems hinaus, und werden daher noch
mehrere Jahre mit beiden gemeinschaftlich aus der
Sonne g(:sehi:n, zusammen bleiben, Vergl. astronom.
Jahrb, 1808 Taf. II. Fig. g. u. Jahrb. 1810, Die Ex-
centricitit der Junobahn ist noch etwas grosser als
die der Pallasbahn, hingegen ist die der Vesta nun

etwas grosser als die der Cexes.

H) Von den Wivkungen der Schwere auf einzelne
Materien mit Beridicksichtigung ibres Zustandes.

§. 6q,

Unsere bisherigen Untersuchungen iiber die
Schwere, zeigten unter andern, dals das Streben
der Korper zu fallen (vergl. 47. u. £.) im allge-
meinen, Druck gegen die Unterlage zur Folge
habe; es fragt sich indefs, wie sich dieses Stre-
ben in der Erscheinung ausnehme, bei leicht be-
weglichen und leicht theilbaren Materien. Vergl.
§. 3. N. 4, § 26. N, 1, § 21. N, 4, §. 24. No 1.
§. 29 u, 32, N. 2. Materien der Art sind die fliis-
sigen, bei denen mithin riicksichtlich jener Frage

zu untersuchen ist, wie sie sich nach Malsgabe
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ihres verschiedenen Fliissigkeitszustandes beim
freien Falle verhalten, und welche Verinderungen
hier mit ihnen vorgehen; ferner wie sie sich ge-
gen solche Korper verhalten, die ihren freien

Fall mehr oder weniger hindern.

§ 70,

Alle den freien Fall der Fliissigkeiten hin-
dernde Massen, werden einen Druck erleiden,
und zwar nicht blofs nach unten sondern auch
nach den Seiten zu, Bel eingeschlossenen Fliis-
sigkeiten kann aber jede Umgebung jedes denk-
bar kleinsten Theils, als das Streben zam Mittel-
puncte der Erde hindernd angesehen werden, es
werden also die denkbaren Theile solcher Kor-
per auch unter sich gegenseitig einen ihrer Dich-
tigkeit entsprechenden Druck ausiiben; aber auch
bei nicht eingeschlossenen Fliissigkeiten, wird
die Schwere durch Anziehung zum Mittelpunct
der Erde und durch die gegenseitige Anzichung
aller Korper (§. 48. IN. 2,). gegenscitigen Druck
und Druck gegen die untere (auch bei den mog-
lichst verflichten und ausgebreiteten Fliissigkei-
ten noch sicht- und denkbare) Schicht bewir-
ken, Bei den elastischen Flissigkeiten, welche
der Schwere entgegen streben, wird sie durch
thre Zusammenziehung um die Erde, die Elasti-
citait erhohen, und dadurch Gegendruck nach

I 1 e I Y e
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aussen hervorbringen, wodurch wir bei der Un-
tersuchung der einzelnen hieher gellih‘cm}en Er-
scheinungen zugleich Gelegenheit erhalten wer-
den, die elastische Beschaffenheit fliissiger Ma-
terie in ihrer Wirkung genauer kennen zu ler-
nemn, wie dieses [riiher (§ 3:':, .f’+0"—-¢;}6) gesche-
hen konnte.
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