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An den Leser.

^Ochon bei dem zweiten Bande dieser Astrono
mie mußte ich mich wegen Verspätung entschul
digen; noch größere Ursache habe ich jezt dazu, 
da es schon ins dritte Jahr gehet, seitdem etwas 
von meiner Arbeit erschienen ist. Ich will hier
mit nicht zu verstehen geben, als sehne sich das 
Publikum nach meinen Werken; ich weiß besser 
als jeder andere, daß keine merkliche Lücke im 
Fache der Gelehrsamkeit entstehen würde, wenn 
meine Schriften fehleten. Indessen da sie ein
mal angefangen sind, und zusammen ein Ganzes 
ausmachen sollen, so ist es billig, die Vollen
dung derselben nicht zu lange aufzuschieben. 
Diesesmal liegt die Schuld weder au dem Ver
fasser noch an dem Verleger, sondern lediglich 
an den Formschneidern, welche die Arbeit so 
lange verzögert haben.
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IV Vorrede.

Diese Verzögerung hat verursachet, daß 
Die Bogen nicht nacheinander, sondern nach be
trächtlichen Zeiträumen gedruckt worden sind. 
Dieses wird man unter andern am Uranus be
merken, bei welchem anfänglich nur zweiNeben- 
planeten angegeben werden, und zulezt achte; 
Denn soviel soll er, nach Herschels neuesten Be
obachtungen, haben.

' Der aufmerksame Leser wird gewahr 
werden, deß bei vielen Aufgaben Beispiele fehlen, 
Da doch andere dadurch erläutert werden. Diese 
Ungleichheit ist nicht aus Versehen oder Nach- 
laßigkeit entstanden, sondern aus guten Grün- 
Den. Was helfen Beispiele, wenn die Berech
nungen dabei noch nicht vollständig ausgeführet 
werden können. Dieses war aber oft der Fall; 
es fehleten noch data, die erst in der Folge bei
gebracht werden können. Wenn meine ganze 
Astronomie fertig ist, so wird vielleicht ein be
sonderer Band von Beispielen astronomischer 
Rechnungen beigefüget werden können: denn 
Darüber klagen die angehenden Astronomen sehr, 
Daß es ihnen an solchen Beispielen ausführlicher 
Rechnungen mangelt.

Noch
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Noch werden Sachverständige, die sich 
die Mühe geben dieses Buch durchzublättern, 
bemerken, daß bei verschiedenen Aufgaben nicht 
die neuesten und bequemsten Auflösungen vor- 
geschneben worden. Daran war aber die ma
thematische Folge der Lehrsätze und Aufgaben 
Schuld, wo sich alles Folgende immer auf dem 
Vorhergehenden gründen muß. Unter verschiede
nen möglichen Auflösungen wählte ich also jedes
mal diejenige, die am natürlichsten aus den schon 
angeführten Sätzen floß. Die fehlenden zu er
setzen werde ich zum Theil im folgenden Bande 
noch Gelegenheit finden. Es ist überhaupt in 
der Astronomie sehr schwer, der mathematischen 
Ordnung der Gedanken getreu zu bleiben; man 
kann es kaum vermeiden, sich auf Wahrheiten 
zu berufen, die man in der Folge erst beweisen 
wird; die Lehrsätze und Aufgaben sind in dieser 
Wlssenschaft alle so eng mit einander verbunden 
und ineinander verwickelt, daß es fast unmöglich 
ist, eine regelmäßige Kette daraus zu bilden. 
Daher findet man, zum Beispiel, in Lalande’g 
Astronomie, so häufige Anführungen, nicht nur 
der vorhergehenden Paragraphe, wie es sonst in 
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mathematischen Werken üblich ist, sondern auch 
der folgenden. Auch mein Buch ist nicht ganz 
frei von solchen Berufungen auf das Künftige; 
indessen habe ich es vermieden, so viel mir mög
lich war.

Dieser Band enthalt noch wenig oder 
nichts von den Sakulargleichungen, und über
haupt von den sehr kleinen Veränderungen, die 
bei der Bewegung der Planeten Statt haben. 
Auch werden hier- beim Monde nur die vier vor
nehmsten Ungleichheiten angeführet, und vorläu
fig fast nur aus der Erfahrung hergeleitet. Was 
hier noch fehlet, soll im folgenden Theile ersetzet 
werden.

Ich empfehle mich der ferneren Gewogen
heit derer, die bisher von meinen Werken Ge
brauch gemacht haben.

Einige



Einige in diesem Bande vorkommende Kunst
wörter, deutsch und lateinisch.

Abgleichung, aequatio, correctio.
Abweichung, declinatio.
Einschalten, interpolare.
Forderung, argumenturn latirudinis.
Gerade Aufsteigung, oder blos Aufsteigung, ascenlio

• recta.
Gleicher, aequator.
Mittagskreis, meridianus. 
Nachtgleiche, aequinoctium.
Scheitelkreis, circulus verticalis.
Schiefe Aufsteigung, ascenlio obliqua.
Sonnenkreis, Sonnenbahn, ecliptica. 
Standhöhe, altitudo.
Standschräge, azimuthum.
Standlange, longitudo.
Standbreite, latitudo.
Verlauf, anomalia.

Die übrigen astronomischen Kunstwörter kommen ent
weder in diesem Bande nicht vor, oder find schon 
bekannter, oder werden in der Stelle selbst, wo 
man sie findet, erkläret.

Inhalt.



Inhalt. \

Zwanzigstes Hauptstück.

Von der Dämmerung, dem Nordlichte, dem Thier-
kreislichte, und der Sonne am Horizonte. Seite i

Ein und zwanzigstes Hauptstück.

Von der Beschaffenheit der Himmelskörper. 25

Zwei und zwanzigstes Hauptstück.

Von der Einrichtung des Weltgebaudes. 60

Drei und zwanzigstes Hauptsiück.

Von der Bewegung der Erde um die Sonne. 101

Vier und zwanzigstes Hauptstück.

Von den oberen und unteren Planeten. 160

Fünf und zwanzigstes Hauptstück.
Von der Bewegung des Mondes und der anderen 

Nebenplaneten. 207

Sechs und zwanzigstes Hauptstück.

Von den Parallaxen der Planeten uno der Sonne, 
von ihren Entfernungen und Größen, nebst 
einer Darstellung des ganzen Planeten - Sy
stems. 259

Zwanzig-



xx Hauptstück.
Von der Dämmerung, dem Nordlichte, 

dem Thicrkreislichre und derSonne 

am Horizonte.

§. I.

Wann die Sonne für die Bewohner der niedrige
ren Erdflache schon untergegangen ist, so bescheinet sie 
noch die T Turmspitzen, dann die Berggipfel und zu
letzt nur den obere«, Theil des Dunstkreises. Dieser 
erhellet« Theil des Dunstkreises verbreitet sein Licht 
mittelst der Stralenbrechung und der Abprallung (Re
fraktion und Reflekzion), so daß der ganze Himmel 
etwas erleuchtet zu sein scheinet. Und wenn auch die 
Sonne schon so weit unter dem Horizont ist, daß sie die 
über uns befindliche Luft nicht mehr bescheinen kann, so 
bes.heinet sie doch die Luft, welche sich nächst über und 
Unter dem abendlichen Horizonte befindet und diese thei- 
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2 XX. Hauptstück.

let der uns umgebenden, ebenfalls durch Abprallung 
und Stralenbrechung, einiges Licht mit. Zuleßt aber 
kommt kein solches geborgtes Sonnenlicht mehr auS 
dem Dunstkreise zu unseren Augen, oder doch keine 
merkliche Quantität desselben, und es wird finstre Nacht. 
Eben so aehet es des Morgens, vor Sonnen ^Auf
gang. Ehe die Sonne den Horizont erreichet hat, 
bescheinet sie schon einen Theil der Atmosphäre, wel
cher Helligkeit um uns herum verbreitet. Dieses 
Licht, welches der Dunstkreis von der Sonne vor ih
rem Aufgange und nach ihrem Untergänge erhält, 
heißt die Dämmerung. Es giebt also eine Mor
gen- und Abend-Dämmerung. Sie ist desto stärker, *- 
je weniger die Sonne unter dem Gesichtskreise vertiefet 
ist. Während derselben sind die kleinen Sterne dem 
bloßen Auge nicht sichtbar, und man rechnet, daß 
nur alsdann finstre Nacht ist, wann die Sterne bis 
zur 6ten Größe mit guten Augen gesehen werden kön- 

/ nen, angenommen, daß sonst kein Hinderniß vorhan
den sei.

§. 2. 
Aufgabe.

Mau soll aus der Erfahrung bestimmen, 
bis zu welcher Tiefe die Sonne unter dem Hori
zonte fein kann, ohne daß es finstere Nacht fei.

Hierzu muß die Polhöhe für den Qrt wo man tfy 
bekannt sein, auch muß die Abweichung der Sonne 
für den Tag der Beobachtung aus den Ephemeriden 
oder anders gefunden werden. Jedoch ist äusserste 
Genauigkeit hier überstüßig. Man beobachte des 
Abends den Zeitpunkt, wann die Sterne 6ter Größe 
dem bloßen Auge zu erscheinen anfangen; wer kurz- 
sichrig ist, muß die Erscheinung der Sterne nach dem
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gewöhnlichem Augenglase, was er zu gebrauchen 
pfleget, beurtheilen.

Es sei nun HZONH der Mittagskreks, HO der 
Gesichtskreis, EQ der Gleicher, S der Mittelpunkt 
der Sonne für den Augenblick da die Sterne 6ter 
Größe sichtbar werden, ZSN der Scheitelkreis, der 
durch den Mittelpunkt der Sonne gehet, PS-tt der 
Aufsteigungskreis derselben. Die beobachtete Zeit 
in Grade verwandelt, giebt den Bogen EA des Glei- 
chers, oder den Winkel ZP S. Ferner ist P 8 ---- 90 
der Abweichung AS, und PZ ist die Ergänzung der 
Polhöhe HP. Also kennet man im Dreiecke SZP 
den Winkel P, nebst den anliegenden Seiten. Man 
fälle ZK senkrecht gegen PS, so hat man, ganz wie bei 
§♦ 10 des XllJteti Hauptstückes.

H : rang PZ :: col EPA : rang PK 
8P - PL - SK

cosPK : cof SK :cosPZ : cosZS
Wann 2.S gefunden worden, so ist ZS — ZB = ZS 
— 906 = B\ und dieses ist die verlangte Vertie
fung der Sonne unter dem Horizonte. In der Figur 
ist angenommen, daß die Sonne sich in den südlichen 
Zeichen befindet; ist sie in den nördlichen, wie bei

Ar so 



4 XX. Hauptstück.

so geschiehet weiter keine Veränderung in der Rechr 
nung, als daß man, starr des Stundenwinkels, sein 
Supplement nimmt, und daß ZK ausserhalb des 
Dreiecks fällt.

Statt des Abends kann man auch den Morgen 
wählen, und den Zeitpunkt beobachten, da die Sterne 
6ter Größe anfangen zu verschwinden.

Zusatz. Die zum Anfänge oder zum Ende der 
Dämmerung gehörige Vertiefung der Sonne ist nicht 
immer einerlei; sie hängt viel von dem Zustande der 
Luft ab, wie auch von der Beschaffenheit der Augen 
des Zuschauers. Man hat sie von 15 Grad bis 24 
gefunden. Gemeiniglich nimmt man sie zu i8s an. 

Anmerkung. Ein Kreis unter dem Horizonte, und 
mit ihm gleichlaufend, 18° von ihm abstehend, wird 
der Dämmerungskreis genannt.

§♦ 3. 
Aufgabe.

Mittelst der gegebenen Polhöhe > soll für 
jeden beliebigen Tag im Jahre die Dauer der 
Morgen - und Abend - Dämmerung gefunden 
werden.

Man suche die Abweichung der Sonne in den 
Epherneriden, so bekömmt man AS (vorige Fig.) und 
folglich PS = 905 ± Abweichung. Ferner ist PZ 
das Komplement der Polhöhe, und ZS = 906 -+- BS 
= 90’-+- i8s= iose. Also sind die drei Seiten 
des Dreiecks PZS bekannt, und es muß der Winkel 
ZPS oder EPA, oder der Bogen EA des Gleicher- 
gefunden werden. Hierzu dienet die Properzion (Einleit. 
S. LIII.) fin PS X fin PZ : fln (! ZS + 4 PZ — | PS) 
X fin (! PS 4- 4 ZS — l PZ) R3 : (fin f P) » 
oder

i log.



D.d. Dämmer«, d. Nord!., d.THLerkreisl. rc. 5 

alagsin£B = Iogsin (4 ZS-J-1PZ — PS) -f-losfin 
(| PS 4- 4 ZS — I PZ) 4- 3 log R 
— log fin PS — log sin PZ.

Der Winkel P in Zeit verwandelt, giebt die An
zahl Stunden und Minuten vor oder nach dem Mitta
ge, da die Dämmerung anfängt oder aufhört. Rech
net man die halbe Tageslange ab, so hat man die 
Dauer der Dämmerung.

Exempel. Wie lange dauert dieMorgen-Dämme- 
rung am raten August des Jahres 1796.?

Die Abweichung der Sonne beträgt den riten 
August 1796 Mittags i5s V 36", und den raten 
i4g43'27"; Sie nimmt also in 24 Stunden um 
I8Z 9Z/ ab. Wenn wir nun aus den Ephemeriden 
als bekannt annehmen, daß die Sonne den raten Au
gust um 4 Uhr 39 Minuten aufgeht, so können wir, da 
es hier auf keine große Genauigkeit ankömmt, fürs erste 
annehmen, daß die Dämmerung etwa um 3 Uhr an- 
fange. Für diese Zeit beträgt die Abweichung der 
Sonne i4s 50' 26". Diese 14* 50' 26" von 90® 
abgezogen (denn die Sonne befindet sich am nördliche» 
Himmel), geben PS = 75« 9/ 44". Ferner ist 
PZ = 376 2gz 15" und ZS =?= io§g, folglich;

4 PS = 37< 34z 52"
4PZ= i8g44z r

ZS = s4g, und
4 ZS 4- 4 PZ—2 PS = 35" 16^

PS 4~ 4 ZS —- 4 PZ =2 ^2S 50' 44'^
L°g lln 356 9Z 16/Z =x 9,7^02584 
log Pin 72/ soz 44zz s 9,9802366

2 log R = 20,

39,7404951
log Pin 75g 9'44" = 9/9852713

29/75Z22A8
A 3 lor*
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29,755223# 
log fm 37g 28' 15" — 9/7841589

L log sin £ P = 19,9710649 
logsin | P = 9,9 55324 = log sin 

75g i8z. P ist also — r§og 36^ in Bogen, und 10 
Gründen 2' in Zeit. Von 10 Stunden 2' die halbe 
Tageslänge, nämlich 7 Stunden 21 Minuten abge
zogen, giebt 2 Stunden .1 Minuten, als die Dauer 
der Morgen-Dämmerung am irren August, wie sie 
in den Berliner Ephemeriden für 1796 angegeben ist. 
Wir hätten nicht einmal nöthig gehabt, so scharf zu 
rechnen; denn wenn wir die Abweichung der Sonne 
so in Rechnung gebracht hätten, wie sie Mittags am 
irren August ist, so wäre ohn.-efähr da^ nämliche Re
sultat Herausgekommen. Man kann die?lbend,-Däm
merung der Morgen-Dämmerung gleich annehmen, 
und beide für alle Jahre periodisch gleich sehen.

Zusatz. Wenn die Sonne um Mitternacht »ächt 
volle 18 Grade unter dem Horizonte ist, so findet keine 
völlige Nacht statt, sondern es dämmert vom Abend 
bis zum Morgen.

§. 4.
Aufgabe.

Es soll 
in welchem 
dämmert.

der Zeitraum gefunden werden, 
es während der ganzen Nacht

Es sei HO der Horizont, EQ der Gleicher, P 
dek Pol, S der Ort der Sonne um Mitternacht.

Von
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Von der Höhe des Gleichers QH EO) ziehe ab 
HS (— ig')z so dämmert es die ganze Nächte hin
durch, so lange die Sonne zu Mitternacht sich zwi
schen S und H befindet, das heißt so lange ihre Abwei
chung größer ist als QS, oder größer als die um i8s 
verminderte Hohe des Gleichers.

Zum Exempel. Es werde gefraget, wahrend 
welcher Zeit im Jahre hier in Berlin keine völlige 
Nacht ist.

Die Aequatorhöhe für Berlin beträgt 37g 28" 
Wenn man hiervon i8s abzieht, so erhalt man 196 
28'. So groß ist die nördliche Abweichung der Son
ne am i7ten Mai und 2zsten Julius. Es dämmert 
folglich zu Berlin vorn r?ten Mai bis zum vzsten Ju
lius t):e ganze Nacht bindurch.

Zustrrz I. Nur von 482 Grade der Stand breite 
an, kann die Dämmerung ganze Nächte hindurch dau- 
ren. Denn wenn man von 906,48I abziehet so blei
bet die Höhe des Gleichers 411, und wenn man von 
dieser 18 abziehet, so bleiben 23I, und größer als 
2z4Grad kann die Abweichung der Sonne nicht wer
den; ohne aber, daß sie größer würde, könnte hier 
keine beständige Dämmerung statt finden.

x Zusatz II. An der Gränze der gemäßigten und 
kalken Zone, unter dem Polarzirkel, ist die Höhe des 
Gleichers 234; also dämmert es die ganze Nächte 
durch, so lange die diesseitige Abweichung der S> rae 
mehr betragt als 234 — 18 — 54 Grad, d. h. ohn- 
gefähr vom zten April bis zum 7ten September.

Zusatz III. In den kalten Zonen dämmert es 
ebenfalls so lange die Sonne nicht 18 Grad unter den 
Horizont gehet. Die Standbreite oder Polhöhe ist 
dort größer als 66 ' Grad, folglich die Höhe des Glei
chers kleiner als 234 Grad. Also ist für einen Ort 
der kalten Zone in der vorigen Figur ü^ kleiner als 234

A 4 Grad
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Grad. So lange HQ zwischen i8 und Grad ist, 
gilt die vorhergehende Regel, nämlich es werden von 
der Höhe HQ des Gleichers 186 (=HS, abgezogen) 
11m die Standbreite Q> der Sonne zu erhalten; so 
lange sie diffeits des Gleichers ist, und mehr Stand- 
breite als QS hat, dämmert es beständig; und wenn 
man von der halben Dauer dieser beständigen Dämme, 
rung die halbe Dauer des längsten Tages abziehet, 
der hier mehr als 24 Stunden hat, so kommt die 
Dauer der durchnächtigenden Dämmerung, vor und 
nach diesem ununterbrochenen Tage.

Wenn HQ kleiner ist als 18 Grad, und folglich 
die Polhöhe größerals72,sonehmemanH-- — ig6, und 
ziehe davon HQ ab, so bleibet die Q<r, und es däm
mert die ganze Nacht, so lange die Sonne entweder djs- 
seits des Gleichers ist, oder jenseits in einer Stand
breite die kleiner ist als Q°-.

Ist die Höhe des Gleichers 18% oder die Pol
höhe — 725 so ist HS oder H-- — HQ und es däm- 
mert während der ganzen Nächte, so lange die Son
ne in den nördlichen Zeichen ist, d. h. vom 
März bis zum 21 teil September.

Zusatz IV. Für den Pol fällt der Gesichtskreis 
mit dem Gleicher zusammen, und die Sonne stehet ig 
Grad unter dem Gesichtskreise, wenn sie ig Grad 
jenseit des Gleichers stehet. Also dämmert es dort 
ununterbrochen, den langen 6 monatlichen Tag mit 
eingerechnet, vom 28teil Januar bis zum izten No
vember, und die sinstere Nacht dauert nur 2? Monat.

Zusatz V. Man siehet also, daß die Bewoh
ner der kalten Zone durch die lange Dämmerung für 
ihre langen Nachte einigermaaßen entschädiget sind, 
auch haben sie sehr häufige Nordlichter, wovon bald 
die Rede sein wird.

§. 5.
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§. 5.
Aufgabe.

Den Dag im Jahre finden, wo die Däm-4 
merungen an einem gegebenen Orre die kürzeste 
Dauer har.

Wenn man die Dauer der Dämmerung für einem 
gewissen Ort und für alle Tage im Jahre berechnet, so 
findet man, daß sie zwar überhaupt genommen im 
Sommer am größten ist; allein nicht eben in den kür
zesten Tagen ist sie am kürzesten. Unsere Aufgabe ist 
nicht leicht und hat die größten Mathematiker beschäs- 
riger Eine der bequemsten Auflösungen ist diejenige, 
welche Herrn Professor Fuß in Petersburg zum Urhe
ber hat, und in das Berliner astronomische Jahrbuch 
für 1787 , Seite 2ZZ bis 257, eingerücket worden. 
Hier folget sie mit wenigen Veränderungen im 
Vertrage.
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Es sey Z das Zenith, P der Nordpol, HR der 
Horizont, ab der i unter demselben liegende Däm
merungskreis , M die Sonne im Horizonte, ZM ihr 
Vertikalkreis, PM ihr ?iufsteigungskreis, N die Sonne 
im Dämmerungskreise, ZN ihr Vertikalkreis, PN ihr 
Aufsteigungskreis. Es kömmt darauf an, zu bestimmen, 
bei welcher Abweichung der Sonne, der zwischen dem 
Horizont und dem Dämmerungskreis befindlichen Bo, 
gen MN ihres jedesmaligen Parallele CD in Graden 
gerechnet, ein Minimum ist.

Es werde zu dem Ende die Abweichung der Sonne 
südlich und = <P, der Winkel ZPM — y und der Win
kel MPN, das Maaß von MN, — gesetzt. In 
den beyden Dreyecken ZPM und ZPN ist, wenn die 
Polhöhe a, heißt, PZ — gog — «, ZM — 9og, 
ZN == 9og 4* i8ä und PM — PN = 9og -f- cp.

Nun ist, wenn der Halbmesser der Tafeln — i 
geseket wird (selbst!. Geom. Th. 2. ©.310)
\ r Cos ZM — Cos PZ . Cof PM

Cos. » — si^PZ~“sin~PM

oder mit obigen Werthen
— (in a . Cof (90* 4" <P) 

Col 7) = ———-------- -— -------- ,------ ------
Col a . sin (90® -f- <p)

(— sin cc) , — Cof (9c g — <p)

Cos or . sin (9Og — (p) 
sin a . sin <p

= = tang“ •tang ......... A-

Eben so ist in dem Dreiecke ZPN
Cof ZN — Cos PZ . Cof PN

Cos(£ + «)— (7n pZ sin pn

Cos(9O? 4- 186) 4" s,n a • sin ty

Col ot. . Col <p
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fin ct . ßn — sin ige

Cos C6 . Cos <P 
fm 18 .... B.

Cofa 1 Cos <p 4
d<p . fin <p . sin ige

Cosa . Costp1
die differenziirte Gleichung B lauter demnach also

— dy

■ 1 lin ig
= tang « . tan O —• •° Y Col « . Cos (p

Man nehme nun da £ ein Minimum werden soll, 
<p und v veränderlich an, und differenzire die beiden 
Gleichungen A und B.
d Cos 7i = — dn fin vi und

d tang <p — - ~ (sklbsil.Geom.^h. 2.S. 194)

die differenzirte Gleichung A ist also
dtp tang «

— d« lin = ----------- -----
Cos <p2

Ferner ist
d Cos £ + >j) = — d (£ + fs)f oder, da 
d£, als Differential eines Minimi, = o ist, 
d Cos £ -f- >j) = — dv\ fin (£ 4" v\), und da 
bekanntlich

<-")=
V y 7 y 

„bet d (—
kCola .Cos(p7 V 

r(Cosa . Cos<p2 d (— sin 18“ J
L+ fin (8e • Cos<p . d . Cos . Cos(p2)__

Cos a 3 Cos (p 4
Fd<P . fin <p . fin 18g . Coscr. Cos(p2*"| 
L— 2 d(p.fin<p.fin ig6. Cos«. CoscpJ

y
* — sin igg . cos Lp X 

/ Cosct Coi <p y
Cos (p"l 
W)J
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d(ß . (in (ß . sin |85

Cos a.. Cos(£*

. rano-

Man divtdipe diese Gleichung durch die obig

sinct. sin (£ -f"»)—sin «.sin») —sin (ß. sin v\. sin IgB...C. 
Aus den 3 Gleichungen A, B und C könnte man nun 
die drey unbekannte Größen v\ und <p bestimmen. 
Dies würde aber zu verwickelten Rechnungen führen. 
Man gelangt kürzer zum Zweck, wenn man eine Glei- 
chung sucht, worinn bloß die Abweichung der Sonne 
als unbekannte Größe vorkömmt.

Man leite aus den Gleichungen A und B Werthe 
für sin v\ und sin (£ -si. vs) her.

(Cos&2 Cof(ß2 —sin a2 . sin (p2)

Cos ct . Cos (p
V (l — sin (ß2 — sin ei2)

Cos a . Cos (ß
sin (£+«)*=/"(i — Cos« + „]*) = 

sin «’sin<P‘-2 sin a sinip.sin I8e4sini8'*

Cos a 2 Cos(ß 2
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Cosa . Col (p
diese Werthe substituire man in der Gleichung C, so 
hat man
sin a/’(bsina2-sin . sin (p. sin i gg-sin i gg ’)
= sin a (1 — sin (p* — sin a?) — sin(p.sin i§

(1 —sin (p2 —sin a2) 
= (sin « — sin (p sin ■/" (l — sinLp2 — sin a2) 
Seht man, um diese Gleichung leichter übersehen zu 
können, sin i = a, lm cl = b nnD im <p=:_y, so er
hält sie diese Gestatt;
b /* (i —*a3 — b2 —y2 4“ 2aby)=± (b — ayA|Z" 

(1— b2 -y2) 
Man erhebe beide Hälften dieser Gleichung zum Qua
drat, und ordne die Glieder nach dem Buchstaben y r 
so hat man folgende Gleichung vorn vierten Grade: 

ay4 — 2by’3 -si-(ab2—a)y2 4" aby— ab2 =o.
Diese Gleichung hat offenbar die Wurzeln 4-1 und 
— !♦ Mau dividire also durch y2 — i, so bekommt 
man die Gleichung

ay2 —- aby 4* ab3 — °> 
deren Wurzeln sind

= b (i 4- < (l —a3) __ b(i — / (I — L2) 
a ' a

Man hat also folgende vier Ausiösungen obiger biqua- 
dratischen Gleichung

y = +1> y
b(i4“/'(l — a3)

~i,y = ———-- ------------

b Ci ys (i — a2) w c
--------------------------d. h.

a

pys (Cof «? Cos <p2 — sin «?. sin (p2~j 
|_+2sinct sinsin igg— sin l^g2)j
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fin

fin

I

i

Auf

sin 
fin
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fin i8S

/

sin 2x
~z

die r 
sin sr

tang 9e

Denn
Cos2. x =2Cofx2 — i (selbst!.Geom.Th.2.S.213) 
folglich 1 -4- Cofi x = 2 Colx2, und da 
sin 2 X = 2 fin X . Cofx (ebendas. S. 212.)

sin 2X
folglich 2 Cos x = - — , so ist

lin x

. „ „ Cos x . sin 2x 
+ Cos 2 x =----------- -------------

lin x tang

. I I 4- Cos 2X
und --------------- --------------- --------------, oder

tang x sin ix

1  I + Cofx

tang | x sin x
sin ot (1 4- Cos i g°)

sin i8S

__ sin « (i -—V" (1—sin 1 §s)

sin 1 g6

sin a (1 — Cos i8e) 

sin 186.

dritte Auflösung kann man sehr einsach durch 

und die vierte durch sin «. rang 9^ ausdrücken.

-, daher

sin « 

tang 96
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Auf eine ganz ähnliche Art läßt sich die Verwandlung 

fin «. (1 — Cos i8g)
der vierten Auflösung -------------fiUzs--------------- m

ßn « . tang 9g rechtfertigen.

Die beiden ersten Auflösungen 
fin <p == ± iz

können nicht statt finden. Denn da <p nie 23« 28' 
übersteigen kann, so kann ßn (p nie + i werden. Die 

fin a,
dritte Auflösnng fin <p =------------ — ist unmöglich,

wenn nicht fin ct < tang 9g, also ct kleiner als 9e 7' 
ist» Ja es muß, da (ß nicht größer als 2g8 28' seyn 
kann, < 3S 27" seyn, wie man findet, wenn man 
fin 235 2g' mit tang 9" multiplicirt, so dvß diese 
2luflösung nur für Oerler von sehr geringen Breiten 
statt findet.

Die vierte Auflösung fin (ß = fin a . rang 98 end
lich ist überall brauchbar, indem, wenn selbst « — 9s8 
wäre, <ß nur 9g / werden würde, wie man aus den 
trigonometrischen Tafeln ersehen kann. Wir haben 
also nunmehr eine bequeme Formel zur Berechnung 
derEpochen der kleinstenDämmerung. Ist = 5 
so ifl (ß == 78 13'. Die Dämmerung ist also zu Ber
lin am kürzesten, wann die Sonne 7* i südliche Ab
weichung hat, d. h. den iten März und inen Oktober. 
Da die Sonne eine jede Abweichung jährlich 2 mal 
hat, so muß die kürzeste Dämmerung jährlich 2 mal 
statt finden. Unter einer nördlichen Breite ereignet sie 
sich bei einer südlichen, unter einer südlichen bei einer 
nördlichen Abweichung der Sonne.

Was
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Was die Dauer der kürzesten Dämmerung be
trifft, so brauchet man nur aus der Gleichung A und B 
die Winkel q und £ q bestimmen, da ihre Differenz 
£ in Zeit verwandelt, die verlangte Dämmerung giebt; 
oder, nachdem der Zeitpunkt der kürzesten Dämmerung 
gefunden worden, verfährt man nach g. In Ber
lin findet man die kleinste Dämmerung = i Stunde 
59 Minuten.

§. 6.

Die bisher betrachtete Dämmerung ist nicht die 
einzige Helligkeit die wir im Dunstkreise oder über dem
selben bemerken. Er wird auch durch Nordlichte er
hellet, hauptsächlich im Winter und in den nördlichen 
Gegenden, wo fie dem Menschen, während der lan
gen Winternächte eine Art von Entschädigung ge
währen. Die meisten Nordlichte stralen aus einer 
dunkelen Wolke, die am Horizonte stehet, und zwar 
am öftesten, jedoch nicht immer, in der nördlichen 
Gegend des Himmels. Diese Wolke wirft röthliche 
und weißliche Stralen nach allen Seiten, am meisten 
aber nach dem Zenith hin; es siehet aus als wenn die 
Wolke mir angezündetem Weingeist angefüllet wäre, 
und daher solche Flammen von sich gäbe. Die Heilig
keit ist manchmal groß genug, um zu verursachen, daß 
die irdischen Körper Schatten werfen. Jedoch ist diese 
Erscheinung nicht allemal ganz einerlei. Manchmal 
fehlet die dunkele Wolke; manchmal ist fie da, und 
nur mit einem Lichtsaume umgeben; in Petersburg 
habe ich einmal beiNacht den ganzen Himmel mir einem 
zitternden wellenförmigen und röthlichem Lichre bedecket 
gesehen, und zwar ohne Wolke noch eigentliche Stra
len. Nach dem Ende des Nordlichts pfleget imitier 
noch etwas Helligkeit davon im Dunstkreise übrig zu 
bleiben. Den i7ten Februar 1795 beobachtete ich 

hier
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hier in Berlin ein merkwürdiges Phänomen dieser Art. 
Ich wurde Morgens um r| Uhr durch ungestümes 
Wetter aufgewecket; eS regnete und war sehr wndig, 
der Wind kam ohngefähr von Ost-Nord»Osten. Kurz 
vorher mußte es geschneiet haben; denn die Straßen 
und Däö^er waren noch ganz weiß. Ich schlief wieder 
ein, erwachte abermals um 4| Uhr, und sahe bei 
stillem Wetter in Ost-Nordisten das Ende eines ge
wöhnlichen Nordlichtes, dessen weißliche Stralen noch 
das Zenith fast erreichten. Ohngefähr um 4 Uhr 25 
Minuten hörte das Stralen auf, und es entstanden 
weißliche und schwach fchimmernde Lichtwolken, welche 
bald verschwanden, bald wieder entstanden, ohnevom 
Winde getrieben zu werden, und überhaupt ohne sich 
von einem Orte zum andern zu bewegen. Iezt fingen 
die Sterne an zu erscheinen, die bis dahin verborgen 
gewesen waren; denn jedesmal, wenn eine solche Helle 
Wolke verschwand, war an ihrer Stelle eine berrächt, 
liche Oefnung, durch welche ich manchmal ein ganzes 
Sternbild sehen konnte. Dieses Phänomen, welches 
in Ost- Nord - Osten angefangen hatte, erstreckte sich 
bei wenigem bis nach Norden, und ich sahe nach und 
nach die Leier, den Schwan, Kasswpea, Zefeus, 
(Cepheus) einen Theil der Andromede und des Perseus, 
wie auch einen Theil des Fuhrmanns, mir der Ziege. 
Jedoch wenn eines von diesen Sternbildern sich gezeiget 
hatte, so blieb es nicht in eins fort sichtbar, sondern 
es erschien und verschwand Wechselsweise, in Zeiträu
men, die ich bald zu einer Minute, bald zu zweien oder 
mehreren schähete. Während einer Er'cheinung der 
Kaffiopea, entstand vor diesem Sternbilde ein sehr 
Heller Sternschuß (Sternpuhe). Die Zeiten der Sicht
barkeit wurden bei wenigem immer länger, und die 
durchsichtigen Stellen des Himmels immer größer. 
Um 4i Uhr war derjenige Theil des Himmels, den ich 

Strmkundr, aus
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aus Meinen gegen Ost-' Nord - Ost gelegenen Fenstern 
sehen konnte, ganz rein, und die Sterne blitzten. Dann 
aber kam es mir vor, als sähe ich schon den Anfang 
der Morgendämmerung, obgleich dieselbe nach den 
Ephemertden erst um 5 Uhr 4 Minuten entstehen sollte; 
es konnte diese Helligkeit vielleicht ein Ueberrest vom 
Nordlichte sein, jedoch mochte auch wohl die nun eine 
getretene große Durchsichtigkeit der Luft, den Anfang 
der Dämmerung etwas beschleuniget haben. Wäh
rend des Megens und Windes stand das Barometer auf
2 g Zoll 2 Linien, Pariser Maaß; wahrend des Nord
lichtes war es bis 28 Zoll 24 Linien gestiegen, und nach
her kurz vor Sonnen - Aufgang stand es auf 28 Zoll
3 Linien. Das Thermometer hatte ich nicht Gelegen
heit zu beobachten; jedoch weiß ich soviel, daß die Kälte 
seit meinem ersten Erwachen bis zum Sonnenaufgang 
immer zunahm, und daß das Thermometer zuletzt ei
nige Grade unter dem Gefrierpunkte stand. Diese Er
scheinung habe ich deswegen etwas nmständlich beschrie
ben, weil sie mir in der That bei der Theorie der Nord
lichte wichtig zu sein scheinet.

Sonst wird ein jeder, der den Himmel beobach
tet oft genug Lichtsäume an den Wolken, helle Streifen, 
und andere dergleichen Phänomene bemerken, die mit 
den Nordlichten etwas ähnliches haben.

Der Pater Hell hat die Nordlichte zu Wardhus 
fleißig beobachtet, und bemerket, daß sie dort oft die 
Gestalt eines flachen Regenbogens, jedoch ohne Farben 
und bloß mit weißem Lichre haben. Siehe den zweiten 
Band der Beiträge zur praktischen Astronomie rc. 
aus den astronomischen Ephemeriden des Herrn 
Abbe Maximilian Hell.
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§» 7*
Die Meinungen der Gelehrten sind über die Uv; 

sache des Nordlichtes sehr gerheiler. Mairan suchte 
es dadurch zu erklären, daßeraunahm, dieAtmosphäre 
der Sonne erstrecke sich bis zur Erde, vermische sich 
manchmal mir unserem Dunstkreise, und es entstehe 
daraus e.ne gewisse leuchtende Gährung. Andere hal- 
reu die Nordlichte für eine elektrische Erscheinung, eine 
Art eines unreifen Gewitters. Andere für ein Licht 
von phosphorischer Art. Andere sehen darinn die aus 
den magnetischen Polen der Erde strömende magnetische 
Materie. Andere halten sie für schwefelige und salpe
trige Dünste, die sich durch Reibung oder sonstige Ur
sachen in der Luft entzünden. Anderemeinen, sie laßen 
sich hinlänglich erklären, wenn man annimt, sie seien 
der von der Lust und den Wolken zmückgeworfene Wie- 
derschein der brennenden isländischen Vulkane, oder 
der Widerschein vorn Eise der grönländischen Küsten. 
Andere glauben es sei bloß eine optische Erscheinung, 
welche ohngefähr wie die Dämmerung, von gewissen 
atmosphärischen Dünsten herrnhret, die sehr hoch schwe
ben, und folglich noch erleuchtet werden können, wann 
die Sonne schon tief unter dein Horizonte ist. Der 
Pater Hell glaubet mit dem gemeinen Laplander, die 
Materie des Nordlichtes bestehe eigentlich aus Schnee, 
oder vielmehr aus den feinen Eistheilchen, woraus sich 
nachher der Schnee bildet; Diese werden von dem Winde 
beweget, und Zugleich durch mancherlei Refrakzionen 
und Reflexionen, von der Sonne die sich unter dem 
Horizonte besinder, erleuchtet; wann die S-nne nicht 
hinreicht, gebraucht der Pater Hell auch das Mondlichr 
zur Erklärung der beim Nordlichte sich ereignenden Er
scheinungen.
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Zufolge meiner oben angeführten Beobachtung 
und vieler die ich in Büchern gefunden habe, scheinet 
mir zu erhellen, daß bei einem Nordlichte in der That 
gewisse körperliche Theilchen im Dunstkreise vorhanden 
sind, welche den eigentlichen Stoff des Phänomen- 
abgeben; daß es Eistheilchen sein sollten, kann ich 
kaum glauben, weil sie bei meiner Beobachtung Wech
selsweise durchsichtig und undurchsichtig wurden; sie 
müssen also eher wässeriger Art sein, und sich bald mit 
Der Luft innig verbinden, bald sich wieder von dersel
ben absondern; oder sie müssen so beschaffen sein, daß 
sie bald in Gestalt wässeriger wenig durchsichtiger Dünste, 
bald in Gestalt der Hellen Luft erscheinen, welches sich 
zufolge der neuen Chemie ganz wohl gedenken läßt. 
Da nun diese Dünste leuchtend werden, so ist zu ver
muthen, daß sich zugleich mit ihnen in der Atmosphäre 
viel elektrische Materie befindet, welche sie durchdrin- 
get, und zwar mit der ihr eigenthümlichen Geschwin
digkeit; daher die schnellen Stralen. DaßdieDünste 
beim Nordlichte bloß von der Sonne oder vom Monde 
auf eine mittelbare Art erleuchtet sein sollten, ist gar 
nicht wahrscheinlich, indem der bloße Anblick eines 
Nordlichtes von keiner ruhigen Erleuchtung, sondern 
vielmehr von der blitzschnellen Wirkung elektrischer 
Stralen zeuget. Dieses wird durch die Beobachtung 
der Magnetnadel bestätiget, welche beim Nordlichte 
ihre Abweichung ein wenrg zu verändern pfleget, wie 
sie es auch bei andern elektrischen Erscheinungen thut.

§. 8.

Ausser der gewöhnlichen Dämmerung und dem 
Nordlichte, giebt es noch eine Erscheinung, die 
etwas ähnliches mit beiden hat, nämlich das Thier- 
kreislichr (Zodiakal-Licht). Man bemerket oft, kurz 
vor und nach dem Anfänge der Morgendämmerung, 

oder
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oder dem Ende der Abenddämmerung, in der Gegend 
wo die Sonne auf-oder Untergeber, über dem Hori
zonte einen zugespitzten Lichtstreif ABC, der an Hellig-

D 
keit und Farbe der Milchstraße nicht unähnlich, ob
gleich etwas blasser ist. Diese Gestalt ist die gewöhn
lichste, obgleich sie manchmal durch die Dünste der 
Atmosphäre etwas abgestumpft oder auch gekrümmet 
wird. Die Axe BD dieser Figur hat allemal eineRich- 
tung, die nicht viel vom Sonnenkreise (der Ekliptik) 
abweichet. Diese Erscheinung ist sich übrigens nicht 
allemal gleich. Der Winkel den die Spitze bei B ma
chet ist zwischen 10 und 26 Graden. Die Lange SB, 
von der unter dem Horizonte befindlichen Sonne an ge
rechnet, ist zwischen 45 und 12.0 Grad. Einige behaup
ten, in der heißen Zone betrage dieseLänge allemal volle 
130 Grad, wovon man jedoch keine Gewißheit hat 
Die Breite AC am Horizonte beträgt 18 bis 30 Grad. 
Das Thierkreislicht ist am leichtesten zu bemerken, wenn 

B 3 die
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die Ekliptik vor Aufgang oder nach Untergang der Sonne 
einen großen Winkel mit dem Horizonte machet, wel
ches gegen Frühlings Anfang des Abends und gegen 
Herbstes Anfang des Morgens geschiehet. Oft suchet 
man diese Erscheinung ganz umsonst am Himmel.

§. 9.

Vom Zodiakallichte hat man nur eine Erklärung, 
die allgemein angenommen wird; nämlich man hält 
dafür, daß es nichts anders als ein Theil der Sonnen- 
Atmosphäre sey. Man glaubet, die Sonne habe 
eine sehr große linsenförmige Atmosphäre: diese Ge
stalt kann sie daher bekommen haben, weil die Sonne 
sich (wie wir in der Folge ersehen werden) um ihre 
eigene Axe drehet, da dann die Theile, die ihrem Ae- 
qualor am nächsten liegen mehr Schwungkraft bekom
men, und sich mehr als die übrigen vom Mittelpunkte 
entfernen. Der Aequator der Sonne i wie ebenfalls 
weiter, unten gezeiger werden soll) ist nur um einige 
Grade gegen die Ekliptik geneiget, also ist der größte 
Durchschnitt der Sannenatmosphäre nicht sehr gegen 
die Ekliptik geneiget, und da die Erde in der Ebene der 
Ekliptik gehet, so sehen wir ohngesahr das Prosilder 
Linse: daß sie aber oft nur klein, oft gar nicht gesehen 
wird, rühret zum Theil von der unvollkommenen Durch
sichtigkeit unserer Atmosphäre her. zum Theil von der 
zu Hellen Morgen - oder Abenddämmerung, zum Theil 
von der schiefen Lage der Ekliptik gegen den Horizont, 
welche verursachet, daß das Zodiakallicht in den Dün
sten des Horizonts verstecket bleibet, und sich Nicht sy 
hoch über den Horizont erhebet*

Der Umstand, daß das Zodiakallicht immer ohn- 
gefahr die Richtung des Sonnenkreises (Ekliptik) hat, 
giebt dieser Erklärung einen hohen Grad der Wahr

schein- 
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scheinlichkeit; mir die erstaunende Veränderung in der 
Größe dieser Erscheinung und die öftere Unsichrbarkeit 
derselben, wenn doch sonst die Umstände günstig zu 
sein scheinen, erregen hier Zweifel, die nicht unerheb
lich sind, und nicht ganz durch die angeführten Gründe 
gehoben werden. Mairan, ein Frankreicher, hat am 
ersten die Sonnen-Atmosphäre zur Erklärung desZo, 
diakallichtes eingeführet, er hat, obgleich mit wenige
rem Glücke versuchet, die Nordlichte ebenfalls aus 
derselbigen Ursache herzuleiten (Siehe §. 7.)

§. 10.
Da wir von allerlei Erscheinungen sprechen, die > 

sich auf Licht und Sonne beziehen, so können wir eine 
nicht übergehen, die täglich vorkommt, und eben nicht 
leicht zu erklären ist. Es ist diese, daß Sonne und 
Mond, wann sie nahe am Horizonte sind, nicht rund, 
sondern elliptisch erscheinen, und daß sie daselbst viel 
größer aussehen, als wann sie höher amHimmel stehen.

Die elliptische Gestalt erkläret man durch die ven 
schiedene Stralenbrechung in verschiedeuenHöhen; sie 
ist desto beträchtlicher, je näher man dem Horizonte 
kommt; da nun der untere Rand der Sonne oder des 
Mondes dem Horizonte näher ist als der obere, so wird 
jener mehr als dieser durch die Stralenbrechung in die 
Höhe gebracht, und eben dadurch wird der lothrechtT 
Durchmesser dem Scheine nach verkürzeL. Die be
trächtliche Größe der Sonne und des Mondes am Ho- 
rizonte, scheinet wohl nur ein Spiel der Einbildungs
kraft zu 'sein; diese Himmelskörper erscheinen natürli
cher Weise weniger hell am Horizonte, weil ihr Lichr 
durch einen größeren Theil des Dunstkreises zu uns 
kommt, als wann sie höher stehen. Da nun eine ge
ringere Helligkeit eines Gegenstandes eine größere Ents 

B 4 sev*
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fernung vorauszusetzen pfleget, so kommt es uns vor 
als wenn Sonne und Mond entfernter wären; und da 
ihre Bilder dennoch von gewöhnlicher Größe im Auge 
sind, so können wir uns nicht enthalten zu folgern, daß 
die Körper selbst größer geworden sind, eben darum, 
daß sie nicht kleiner scheinen- Aus einer ganz ähnli
chen Ursache scheinen bey Nachtzeit, wenn man reiset, 
die Bäume, Häuser und andere Gegenstände entfernt 
und groß zu sein. Fernes ist es keine andere Ursache 
als, diese, welche machet, daß uns der Himmel 
wie ein niedergedrücktes Gewölbe erscheinet; am Ho, 
rizonte ist die Luft nicht so hell als gegen das Zenith, 
darum scheinen uns die Halbmesser der eingebildeten 
Himmelskugel am Horizonte länger zu sein als höher 
hinauf, welches dem Himmel eine abgeplettete Gestalt 
Hiebet.

XXI.
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SA

xxi Hauptstück.
Von der Beschaffenheit der Himmels

körper.

§. L.
§8ir nehmen uns vor, in diesem Hauptstücke, so viel 

als sich thun läßt und in einer so großen Entfernung 
Möglich ist, die Natur und den wirklichen Zustand 
der Himmelskörper zu erforschen oder vielmehr zu er- 
rächen. Wir machen mit der Sonne den Anfang. 
Wenn man sie kennen lernen will, so muß man sie 
durch gute Fernröhre betrachten. Zu diesem Ende 
hat man Fernröhre, welche außer den gewöhnlichen 
Glaslinsen noch dunkle haben, die man an deren Stelle 
einseßen kann, oder sie sind mit einer dunklen Glas
scheibe begleitet, die sich entweder auf die Seite des 
Auges oder auf die Seite der Sonne verschieben läßt. 
In Ermangelung solcher künstlichen Vorrichtungen 
kann man sich begnügen eine gewöhnliche Glasscheibe 

B 5 auf
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auf der einen Seite stark vorn Rauche einer Lampe oder 
eines Kienstückes anlaufen zu lassen. Man kann allen
falls noch ein Stück Papier mit einer äußerst kleinen 
Oefnung dagegen kleben, um die Sonnenstralen noch 
mehr abzuhalten. Oder man leget ein solches Papier 
zwischen zwei Glasscheiben, wovon die eine angelaufen 
ist, die aber nicht. Eine solche einfache oder doppelte 
Scheibe mit oder ohne Papier befestiget man so gut 
es sich thun läßt an eines der beiden Enden des Fern
rohrs, wodurch die Augen hinlänglich gesichert werden.

§. 2.
Wenn man auf diese Art die Sonne betrachtet, so 

stehet man solche als eine runde helleFläche, die oft etwas 
uneben und runzelig erscheinet, oft hier und da mit 
fchwarzbraunen oder schwarzgrauen Flecken (wie in 
folgender Figur) besehet ist, auch oft einige außeror

dentlich leuchtende Stellen hat, welche man Fackel» 
zu nennen psteger. Die Flecken und Fackeln sind nicht 
immerwährend, sondern entstehen und verschwinden. 
Wenn die Flecken viele Tage nach einander dauern, so 
bewegen sie sich, von der Erde betrachtet, von Morgen 

gegen
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gegen Abend und beschreiben halbe Ellipsen, die in
dessen wenig Krümmung haben und der geraden Linie 
ziemlich Nahe kommen; sie verstecken sich nachher und 
kommen nach einiger Zeit wieder am andern Sonnen- 
rande zum Vorschein; ihre scheinbare ki-mlaufszeir be
träft ohngefähv 27 x Tag.

Indessen dauren sie selten während einer ganzen 
Umlaufszeit, sondern kaum während einer halben. 
Merkwürdig ist es, daß öfters an denselhigen Stellen 
derSonne,wo einFleck gewesen ist,wieder einer zumVor- 
schein kommt, nämliä) an derjenigen Stelle, wo sich 
der ältere Fleck befinden müßte, wenn er nicht ver
schwunden wäre, sondern seinen Lauf forrgesetzet hätte«

§♦ 3.
Außer diesenFlecken und Fakkeln der Sonne, und 

der Eigenschaft des Leuchtens und Erwärmens, ha
ben wir nichts Gegebenes, woraus ihre wirkliche Be
schaffenheit gefolgert werden körnte. "Wir sind also ge- 
nölhiget Hypothesen zu machen, wodurch sich dieses 
Wenige, was wir kennen, erklären lasse.

In uralrenZeiten mag man wohl dieSonne für wei
ter nichts, als eine leichte in der obern Luft schwebende 
Flamme angesehen haben. Denn überhau-pt war man 
der Meinung, daß die Himmelskörper bei der Entste
hung der Welt ebendeswegen in die Höhe gestiegen wa
ren , weil sie von der leichten Natur des Feuers wa
ren, welches aufwärts zu gehen pfleget. Thales 
gab schon der Sonne mehr Dichtigkeit, indem er sie 
für einen Klumpen brennender Materie hielt. Andere 
haben sie für einem Klumpen geschmolzener und glü
hender Materie angesehen. Herr Dode und Herr 
•^erfcbel glauben, sie sei ein fester und an sich dunke
ler Körper, wie die Erde und die Planeten, jedoch 
mit einer leuchtenden Atmosphäre.

Die
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Die Alten, tvtfc^e die Sonne für ein bloßes 
leichtes Feuer hielten, wüsten noch nichts von ihren 
Flecken, und brauchten also keine Ursache davon auf; 
zu suchen. Sie hielten die große Tagesleuchte für ein 
vollkommen reines und unbeflecktes Licht. Dieje
nigen, welche die Sonne als brennende Materie be
trachten, können die Flecken für nichts anders, als 
Rauch oder Ausdünstung halten. Wer es wahr; 
scheinlich findet, daß die Sonne sich in einem flüßigen 
nnd geschmolzenen Zustande befindet, muß die Flecken 
für Schlacken oder Unreinigkeiten halten, die auf ih
rer Oberfläche schwimmen, oder für feste Massen, die 
bald untertauchet sind, bald sich auf der Oberfläche be
finden. Endlich wer die Sonne für einen festen und 
dunkeln Körper ansiehet, muß ihr eine glänzende At
mosphäre geben und annehmen, daß diese sich manch
mal an gewissen Stellen öffnet oder sehr verdünnet, 
so daß sich der dunkele Sonnenkörper sehen läßt. Die 
Stellen, wo die Flecken öfters wieder zu erscheinen 
pflegen, müssen hohe Berge seyn, die am leichtesten 
von Lichtmaterie entblößet werden können. Diese letz
tere Meinung erhält dadurch einen gewissen Grad der 
Wahrscheinlichkeit, weil die Sonnenflecken dem Herrn 
Herschel immer als Vertiefungen vorgekommen sind. 
Indessen, so sinnreich auch diese Hypothese ist, so 
Leucht mir, sie habe doch auch ihre Schwierigkeiten. 
Da die Sonnenatmosphäre so glänzend ist, daß sie so
gar den Planeten ein feuriges Ansehen giebt, wie 
könnte sie den Sonnenkörper fo wenig erleuchten, daß 
er an den-durchschimmerten Stellen fast fchwarz aus- 
sähe. Ferner wenn die Sonnenatmosphäre so groß 
ist, daß sie fast oder ganz bis an die Erde reichet, wel
ches man aus dem Zodiakal- Lichte schließet, wie kann 
in derselben eine Oefnung entstehen die nicht sogleich 
Durch die von allen Seiten zuströmende Helle Materie 

ange-
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angefüllet würde? Ferner, die glänzende Sonnenat- 
mosphäre, wenn eine vorhanden ist, verdünnet sich 
doch aller Wahrscheinlichkeit nach bei wenigem, so wie 
sie sich vom Körper entfernet, und eS ist daher schwer 
zu glauben, daß sie in der Ferne eine ziemlich scharf 
begränzte Kugel vorstellen könnte; die Sonne sollte 
vielmehr, wie in einem hellen Dunste eingehüllet er
scheinen. Das hohle Ansehen der Flecken entscheidet 
nichts, weil wohl sonst dunkele Stellen an einem Kör
per für Vertiefungen angesehen werden. Wegen der 
angeführten Schwierigkeiten, sollte man fast eher mir 
andern Gelehrten vermuthen, daß die leuchtende Ma- 
rerie keine bloße Atmosphäre ist, sondern eine ziemliche 
Dichtigkeit hat, und die Sonne ohngefähr so umgiebt, 
wie das Wasier die Erde, daß sie durch ihre Beweg- 
barkeit manchmal gewisse Stellen des Sonnenkörpers 
bloß läßt, und daß diese als Flecken erscheinen. Da 
aber auch diese Hypotheke ihre Schwierigkeiten hak, 
so mag ich lieber bei dem bleiben, was der bloße An
blick anzuzeigen scheinet. Nämlich ich halte die Son
ne für einen festen Körper, dessen Oberfläche leuchtend 
ist, vermuthe aber, daß gewisse Stellen derfelben 
aus unbekannten Ursachen die Kraft zu leuchten auf 
einige Zeit verlieren, oder so zu sagen erlöschen, und 
Laß diese uns in Gestalt der Flecken erscheinen. Viel
leicht sind es Vertiefungen, wo sich manchmal eine 
Flüssigkeit sammlet die das Licht nicht durch läßt. In 
diesem Falle ließe sich der etwas Helle Rand den die 
Flecken alle haben, leichterklären; nämlich am Rande 
ist die Flüßigkeit weniger tief und sie laßt daher etwas 
Licht durch.

4*
Die Fackeln der Sonne machen nicht so viel 

Schwierigkeit als die Flecken; denn was es auch seyn 
mag.
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mag, das an der Sonne leuchtend ist, entweder ihre 
Oberfiache selbst, oder eine flüßige Materie, die sie 
wie Wasser umgieber, oder eine Atmosphäre, so läßt 
sich leicht denken, daß an einigen Stellen, vorzüglich 
viel glänzende Materie angehäufer sein kann, oder 
daß einige Theile des Sonnenkörpers von Natur 
einen stärker« Glanz von sich werfen können als andre. 
Die Runzeln die Herr Herschel an der Oberfläche 
der Sonne bemerket hat, scheinen mir einen festen 
Körper anzudeuren, dessen Oberfläche uneben ist.

§* 5*
Die Sonne verbreitet zugleich Licht und Wärme 

um uns her, deswegen hat man von jeher geglaubet, 
daß sie nicht nur leuchtend, sondern auch heiß ist. In
dessen ist dieser Schluß etwas übereilet. Licht und 
Wärme sind nicht nothwendig mit einander verbunden. 
Vielleicht ist die Sonne bloß leuchtend ohne Warme, 
wenigstens ohne außerordentliche Hitze, und vielleicht 
entstehet die Wärme die wir empfinden, wenn sie 
scheinet, nur dadurch, daß ihr Licht den in der Nähe 
der Erde befindlichen Wärmestoff thätig machet. Diese 
Meinung hat den Umstand für sich, daß es auf hohen 
Bergen immer kalt ist, so gar im heißesten Sommer; 
daher scheinet es, daß die Sonnenstralen nicht unter 
allen Umständen Wärme verursachen, sondern nur 
wann sie nicht weit von der Erdfläche ihre Wirkung 
mit derjenigen einer gewissen andern Materie vereinig 
gen. Daß die Sonne, wie ein großer Ofen, seine 
Wärme. bis zur Erde und zu den übrigen Planeten 
verbreiten sollte, ist wohl kaum zu vermuthen. Wo
mit sollte dieser Ofen geheitzet sein, wodurch sollte 
sein Feuer unterhalten werden?

Es wäre der Mühe werth mitBrennspiegeln oder 
Brenngläsern Versuche auf hohen Bergen zu machen 

tun
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um zu erfahren, ob dort die Sonnenftralen dieselbige 
brennende Eigenschaft haben, wie hier unten, und 
ob die Kälte die der Mensch in der Höhe empfindet von 
der angeführten Ursache, oder von Nebenumständen 
herrühre. Mir ist nicht bekannt, daß solche Versuche 
gemacht worden seien.

§. 6.

So lange man noch keine weitere Thatsachen hat, 
kann man also annehmen, daß die Hitze, die wir im 
Sommer empfinden, nicht ven der Sonne ausströmet. 
Aber wie gehet es mit dem Lichte? stießt denn dieses 
aus der Sonne oder picht? auch hierüber find die Mei- 
nung getheilet. Einige halten dafür, das Licht be
stehe aus lauter erstaunend kleinen Körperchen, die 
von der Sonne ausströmen, an die Gegenstände die 
uns umgeben anstoßen, von denselben zurück prallen, 
und wem: sie in unsere Augen fallen, daselbst eine 
Empfindung verursachen, wodurch wir die Gegen
wart äußerer Gegenstände erkennen. Andere glauben 
die Lichtmaterie sei im ganzen Weltall vorhanden, sie 
werde durch die Sonne oder andere leuchtende Körper 
in eine zitternde Bewegung gesetzet, die sich ohnge- 
fähr wie.der Schall fortpflanzet, und dann anfdie Netz
haut unseres Auges wirket, fast so, wie die schwin
gende Luft auf die Ohrtrommel. Gegen beide Mei
nungen läßt sich manches einwenden. Die letztere hat 
denVorzug, daß sie am besten erkläret, wiedieSonne 
beständig leuchten kann, ohne abzunehmen. Zwar 
hat das Licht, wie wir in der Folge sehen werden, 
eine fortschreitende Bewegung, so daß es eine gewisse, 
obgleich sehr kurze Zeit gebrauchet, um von einem Orte 
zum andern zu gelangen; aber der Schall hat eine ähn
liche weit merklichere Bewegung, obgleich er kein 

Aus-
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Ausfluß der tönenden Körper, sondern nur eine Be
wegung der Luft ist.

In dieser Hypothese muß die Entstehung der 
Wärme an der Erdfläche bei dem Sonnenscheine , so 
erklärt werden, daß die allenthalben befindliche Lot
materie, wann sie in Ruhe ist, auf den Wärmestoff 
gar nicht würken kann, wohl aber, wann sie dieje
nige Bewegung bekommt, die sie leuchtend machet.

§. 7.
Aus der meistens regelmäßigen Bewegung der 

Sonnenflecken schließt man, daß die Sonnesich um 
ihre Axe drehet, und zwar so, daß diese Axe gegen 
die Ekliptik bis auf wenige Grade senkrecht ist, oder 
daß der Gleicher der Sonne mit der Ekliptik ei
nen Winkel von nur wenigen Graden machet. Die 
näheren Bestimmungen werden wir in der Folge sehen. 
Was die Dauer jeder Umwälzung der Sonne betrifft, 
so haben wir schon bemerket, daß die Flecken in 27s 
Tagen ihren scheinbaren Umlauf vollenden; daraus 
läßt sich ihre und der Sonne Revoluzionszeir folgern.

Nämlich ein Sonnenfleck sei in A mitten auf 
der Sonnenscheibe gesehen worden; so ist nach 275

Tagen
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Tagen die Erde, welche sich jährlich um die Sonne her- 
um, und zwar in derselbigen Richtung, wie die Flecken 
beweget, nicht mehr in E, sondern etwa in F, und 
der Fleck muß ntcht mehr in A, sondern in B sein, 
damit er von der Erde aus, wieder mitten auf der 
Sonnenscheibe aesehen werde. Der Bogen Ab hat 
eben so viel Grade als der Bogen EF. Um EP zu 
finden, sage man in 365! Tagen durchläuft die Erde 
360 Grad um die Sonne herum, wie viel in 27-j 
Tagen? Man findet 27 6Z. Also ist auch AB = 
27k6z. Der Weg ABLI)AB des Fleckes in 27FTagen, 
beträgt also 3608 -f-176 6Z — 387^ 6Z. Der Weg 
während einet* wirklichen Umlaufes des Fleckes, be
tragt nun aüCDa — q6oe. Man fage also 387* 6' 
geben 27^ Tage, was geben 360^? Es kommen 25 
Tage 13 Stunden 40 Minuten. Da die Sonnen- 
flecken nicht genau begranzet und dabei veränderlich 
find, so sind die Beobachtungen und die daraus gezo- 
§enen Folgerungen nicht ganz sicher. Einige haben 
die Dauer der Umdrehung der Sonne um ihre Axe 
etwas größer gefunden, andere etwas kleiner. Man 
kann wohl im Durchschnitte 251 Tag annehmen.

§. 8>4
Wir haben bisher stillschweigend angenommen, 

daß die Sonne kugelrund ist. In der That siehet man 
sie so durch sehr gute Fernröhre, obgleich sie dem 
bloßen Auge nur wie eine platte Scherbe vorkommt. 
Indessen hat man nach genaueren Beobachtungen ge
funden, daß sie doch keine vollkommene Kugel aus- 
maret, sondern daß sie in der Gegend ihres Aequa- 
tors etwas dicker, und in der Gegend ihrer Pole erwaS 
eingedrücket ist. Jedoch beträgt beides nur wenig. 
Man hat bis jezt diese Gestalt nebst der Umdrehung 
um eine Achse bei allen Himmelskörpern gefunden, die 

Sternkunde, zkerBand. C - man 
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man genau genug hat beobachten können. Dieses 
scheinet anzuzeigen, daß alle diese Körper im Anfänge 
nicht ganz fest, sondern mehr oder weniger flüßig ge
wesen sind; denn ein flüßigerKörper, der sich um seine 
Achse drehet, muß eine solche Gestalt bekommen, wie 
schon oben (Hauptst.X X. Z. 9.) bei Gelegenheit der Son- 
nenatmosphäre bemerket worden ist.

§. 9»
DieSonnenatmojphäre, die uns, wie es wahr

scheinlich ist, in Gestalt des Zodiakal- Lichts, sicht
bar wird (Hauptst. XX. §. 9.), muß wohl nicht ei
gentlich dasjenige sein, was an der Sonne leuchtend 
ist (§♦ Z.), sondern eine feine und durchsichtige Aus
dünstung des Sonnenkörpers, die durch die Sonne 
selbst erleuchtet und und dadurch sichtbar wird. Weil 
solche Ausdünstungen wahrscheinlich sehr bewegbar 
sind, so kann die Sonnenarmolphäre eine so sehr abge
plattete und linsenförmige Gestalt durch ihre Rota- 
zion bekommen haben; denn es muß angenommen 
werden, daß diese Atmosphäre sich mit ihrem Haupt
körper drehet, wie es auch bei der Erde geschiehet.

§. io.
Man hat die Frage aufgeworfen: ob wohl die 

Sonne von lebendigen Geschöpfen bewohnet sein 
mag? — Wenigstens hindert nichts, daß sie es sei, 
falls man sie nur nicht für ein wirkliches Feuer hält; 
denn da das Feuer alles zerstöret, verglaset, verkal
ket, so läßt sich nicht wohl gedenken, daß organisirte 
Geschöpfe in der heftigsten Glut leben können. Ist 
aber die Oberfläche der Sonne oder nur ihre Atmosphäre 
bloß leuchtend, ohne besondere Hjße, st> kann man 
leicht annehmen, daß es dort lebendige Wesen gebe.

Hier
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Hier k^mmt uns eine optische Bemerkung zu statt 
len, die zwar sehr paradox ist, aber doch wahr; näm
lich ich habe in der Anleitung zur Optik, Katoptrik, 
und Dioptrik (Hauptft. I H. 26. Zusatz I.) bewiesen, daß, 
wenn ein Mensch von der Erde zur Sonne reisen könnte, 
die S' nne ihm zwar immer größer und größer, aber 
dagegen auch immer weniger und weniger hell vorkom
men würde. Denn erstens, gesetzet seine Pupille blie
be von unveränderter Größe, so würden zwar die Ltchtt 
stralen immer dichter und dichter zur Pupille gereichen, 
hingegen würde das Sonnenbild auf »der Nezhaut zu 
gleicher Zeit größer, und die Stralen dadurch in einen 
größeren Raum verrbeilet werden, so daß ein Umstand 
die Wirkung de- andern aufhöbe, und die Helligkeit 
dieselbige bliebe. Wenn sich aber zugleich, mit zu
nehmender Dichtigkeit des einfallenden Lichtes, die 
Pupille verengerte, wie es immer geschiehet, so müste 
die Helligkeit nothwendig abnehmen. Folglich ist eS 
gar nicht unbegreiflich, daß lebendige Geschöpfe, 
auch mit Augen, auf der Oberfläche der Sonne leben 
können, ohne von übermäßigem Lichte geblendet oder 
sonst belästiget zu werden.

§. 11.
Nach der Sonne sehen wir an Himmel nichts 

glänzenderes als den Mond. Es ist bekannt, daß 
seine helle Scheibe in Zeit von ohngefähr 29s Tagen 
-nnimmt, ganz voll oder rund wird, wieder abnimmt 
und zuletzt ganz unsichtbar wird, dann aber diese 
Abwechselungen immer von vorne wieder anfängr. 
Wann der Mond noch ganz unsichtbar ist, heißt er 
der Neumond oder das Neulicbt; wann er dieGestalt 
einer halben Scheibe bekommen hat, so haben wir das 
erste Viertel des Mondlaufes; wann die Scheibe 
ganz ist, so nennen wir sie den Vollmond; wann 
sie wieder halb ist, so haben wir das letzte Viertel 

C 2 des 
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des MondlaufeS. Der Mond ist überhaupt während 
144 ^agen zunehmend und eben so lange abnehmend. 
Während daß er zunimmt ist seine Rundung gegen 
Abend gekehret, während aber daß er aber abnimmt 
gegen Morgen. Beim Zunehmen folgt er der Sonne, 
beim Abnehmen gehet er ihr vor. Anfänglich, wann 
er zunimmt, so erscheinet er des Abends nach Sonnen
untergang; im ersten Viertel scheinet er ohngefähr. 
bis Mitternacht; wann er voll ist, die ganze Nacht; 
dann gehet er immer spater auf; im letzten Viertel ohn
gefähr um Mitternacht; weiterhin scheinet er nur noch 
des Morgens vor Sonnen« Aufgang; und zuletzt ver
schwindet er ganz, theils weil er der Sonne zu nahe 
ist, theils auch weil er wirklich für uns kein Licht 
mehr hat. Wann der Mond am Himmel weder zu 
nahe bei der Sonne stehet, noch unter dem Horizonte 
ist, so ist er auch bei Tage sichtbar. Wann er voll 
ist, so gehet er ohngefähr mit Sonnen - Untergang auf, 
und mit Sonnen- Aufgang unter. Im Sommer, 
wann die iLonne hoch am Himmel stehet, so stehet 
der Mond, gegen die Zeit da er voll ist, niedrig, und 
in Winter ist der Fall umgekehrt; der Mond steiget 
alsdann hoch über den Horizont, die Sonne aber 
ist niedrig.

$. 12.

Wenn man den Mond mit bloßen Augen betrach
tet, so siehet man, daß er nicht durchgängig von 
gleicher Helligkeit ist, sondern daß einige Stellen 
dunkler, andre heller sind. Vielen kommt es vor, 
als wenn der volle Mond, mit seinen Schattirungen 
etwas vorstellte, was einem Gesichte ähnlich sei; 
andere glauben ohngefähr die Gestalt eines Mannes 
darin zu bemerken. Nimmt man aber gute Fernröhre 
zur Hülfe, so verschwinden diese vermeinten Gestalten 

und 
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und man siehet nichts als eine Kugel mit großer Abwech- 
selung von dunklen und hellen Flecken, worunter sich 
verschiedene durch eine größere Dunkelheit oderHellig- 
feit auszeichnen. Uebrigens zeiget uns der Mond im
mer beinahe dieselbigen Flecken; nur am Rande giebt 
es einige die nicht zu allen Zeilen zum Vorschein kom- 
men. Die Astronomen, welche sich vorzüglich mit 
dem Monde beschäftiget haben, fanden es für nöthig, 
seinen verschiedenen Flecken uud Theilen gewisse Namen 
beizulegen. Jtt der diesemBande beigefügten Abbildung 
sind die gewöhnlichen Namen angegeben. Wann der 
Mond nicht voll ist, so erscheinet seine hohle Seite 
durch Ferngläser nicht scharf abgeschnitten, sondern 
höckericht, und man siehet sogar einige kleine helle 
Flecken die ganz abgesondert zu sein scheinen, wie in 
dieser Figur, die eine Spitze, oder, wie man zu sagen pfle
get , ein Horn des zunehmenden Mondes vorstellet.

Unter den dunkelen Flecken des Mondes giebt es 
einige kleinere, die sich in Betrachtung anderer hellerer 
bald auf dlefer bald auf jener Seite besinden, und 
immer von der Sonne abgewendet sind. Obgleich man 
gewöhnlich den Mond, nur wann er voll ist, in 
Gestalt einer ganzen runden Scheibe siehet, fo ereignet 
es sich doch auch oft genug, daß er beim Abnehmen 
und Zunehmen ebenfalls, hauptsächlich mit Fern- 

C 3 röhren 
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röhren, ganz rund zu sehen ist, jedoch so, daß der 
Theil, welcher nicht eigentlich scheinet, äußerst wenig Licht 
hat. Dennoch schimmern in diesem dunkelen Theile 
einige hellere Stellen manchmal merklich hervor, s- 
daß es aussiehet, als wenn der Mond dort brennere. 
Einige behaupten auch im dunkelen Theile des Mon
des Blitze gesehen zu haben. Uebriqens erkennet man 
im dunkelen Theile dieselbigeu Flecken die daselbst er
scheinen, wann der Mond voll ist. Im Hellen Theile 
des Mondes hat man bemerket, daß dieseibigen Flecken 
manchmal etwas Heller, manchmal dunkeler zu sein 
scheinen.

§. 13.

Zar Zeit des Neumondes trifft es sich manchmal, 
daß die Sonne für ehrn Tb il der Erdbewohn r v r- 
finstert wird, und es schemet, als wenn eine unsicht
bare und undurchsichtige runde Scheibe allmahlig zwi
schen uns und die Sonne vorbei gienge, nnd uns auf 
eine kurze Zeit ihr Licht ganz oder zum Theil beraubete. 
Dieses geschiehet allemal, wenn der Mond mittelst sei
nes bekannten Laufes sich an derselbigen Stelle des 
Himmels besind-r, wo die Sonne ist. Ferner, wenn 
der Mond, in welcher Zeit fernes Laufes eS auch sei, 
einen Fixstern oder Planeten antrift, so verschwindet 
der Stern oder Planet an dem einen Rande des Mon
des, und kömmt nach kurzer Zeit am andern Rande 
wieder hervor: unter beiden Ränden verstehet 
man hifr die Gränzen der ganzen Mondscheibe, so 
wie sie im Vollmonde erscheinet. Der Mond selbst 
scheinet manchmal, wann er voll ist, ganz oder zum 
Theil zu verschwinden, und zwar auf dieselbige Art, 
wie bei der Sonne erwähnet worden. Diese Ver- 
schwindung des Mondts heißt Mondftnsterniß, jene 
der Sonne Gonmrrfinsterntß, jene eines Planeten 

oder
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oder Fixsterns eine Bedeckung. Bei Sonnenfinster
nissen hat man öfters ein Zittern an demjenigen Rande 
der Sonne bemerket, der im Begriffe war verfinstert 
zu werden, oder der eben aufhörte es zu sein. Bei 
Bedeckungen hat man ebenfalls manchmal bemerket, 
daß der Fixstern unmittelbar vor oder nach seiner Be
deckung zittert, oder daß der Planet in demselbigen 
Zeitpunkte merklich oval wird, so daß die dem Monde 
zugekehrte Seite desselben abgeplattet ist.

§. 14*

Die in den vorigen Paragraphen erzählten Er
scheinungen und Beobachtungen müssen uns zur Richt
schnur dienen, wenn wir uns von der wahren Be
schaffenheit des Mondes einen Begriff machen wollen.

Vor attenDingen erhellet daraus,daß derMond ein 
bleibender fester Körper ist, der nicht seine Gestalt mit 
seinem Lichte verändert, wie es etwa ganz unwissende 
Menschen glauben möchten; denn auch wenn er nicht 
voll ist, kann man oft den dunkeln Theil sehen; und 
die ganze sichtbare Oberfläche desselben, sie sei dunkel 
oder hell, gewähret immer ohngefähr den nämlichen An
blick: gesetzt also eS geschehen Veränderungen im 
Monde, so können sie nur einzelne nicht gar zn große 
Theile seiner Oberfläche betreffen; sonst würden wir 
ihrer gewahr werden.

§♦

Der Anblick des Mondes durch gute Fernröbre 
zeiget schon, daß er kugelförmig ist, aber auch zugleich, 
daß seine Oberfläche nichts weniger als glatt ist. Denn 

C 4 die 
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die kleineren dunkelen Flecken, die sich bei helleren bald 
rechts bald liuks befinden, können doch wohl nichts 
anders sein als Schatten von Bergen, die von der 
Sonne beschienen werden, zumal da dieseFlecken immer 
von der Sonne abgewandt sind. Und die Uneben
heiten, die abgerissenen hellen Theile, die sich am 
Rande des ab: oder zunehmenden Mondes befinden, 
können, ebenfalls nichts anders sein als Berge, die von 
der Sonne länger beid^ienen werden, als die niedri
geren Stellen. Auch giebt es in der Mondfläche sehr 
viele Stellen, die nichts anders als Vertiefungen oder, 
so zu sagen, Kessel sein können, indem sie inwendig 
einen Schatten ,g ben, der allemal auf der Sonnen- 
fette ist. Die dunkelen Stellen, welche sich weit aus
dehnen und nicht Schatten sind, können keine Meere 
sein, wie man es sonst glaubte, weil sie, genau be
trachtet, sehr uneben sind; sondern sie sind ver
muthlich an sich von dunkeler Farbe, und folglich in 
der Ferne weniger sichtbar.

§. i6.

Aus dem vorigen Paragraph erhellet schon ge
nugsam, daß der Mond sein Licht von der Sonne et? 
horget, das heißt, daß er nur in so fern scheinet, als 
er von der Sonne beschienen wird. Dieses ergiebt sich 
noch mehr dadurch, daß nur immer derjenige Theil 
scheinet, welcher der Sonne zugekehret ist.

Man muß nämlich annehmen, daß der Mond 
der Erde viel näher ist als die Sonne; daß er sich um 
die Erde herum drehet, während daß diese sich um die 
Sonne drehet, und daß die Bahn des Mondes keinen 
großen Wmkel mit der Sonnen - oder Erdbahn machet.

Es
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Es sei E die Erde, S die Sonne, M der Mond, welr 
cher sich ganz oder beinahe tu einer gerad » Linie mit 
der Erde und der Senne befindet, so wird diejenige 
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Halste des Mondes die von der Erde abgewendet ist, 
von der Sonne beschienen, und die uns zugekehrte 
Hälfte ist dunkel; also sehen wir nichts vom Monde, 
und diese Zeit heißt die Zeit des Neumondes, weil er 
gleich darauf wiederum in unsern Augen neu zu entstehen 
scheinet. Ist nun der Mond in seiner Bahn von M 
Lis N gekommen, so können wir schon ein Stück von 
seiner erleuchteten Fläche sehen; in O sehen wir die 
Hälfte derselben, und dann haben wir das erste Q3iet/ 
td des Mondlaufes; in P zeiget uns der Mond schon 
rnohr als die Hälfte seiner erleuchteten Fläche; in Q 
kehret er sie uns ganz zu, und es ist Vollmond. In 
R sehen wir schon nicht mehr die ganze helle Seite; in 
L nur noch die Hälfte derselben, und wir haben das 
Lehre Viertel; in T weniger als die Hälfte; in M wie- 
Lerurn gar nichts: und ein Mondeslauf ist zu Ende.

Wir haben bei dieser Erklärung die Bewegung 
-er Erde in ihrer Bahn aus der Acht gelassen, weil sie 
in der Hauptsache nichts ändert.

17.

Das tägliche Auf- und Untergehen des Mondes 
wird durch die tägliche Umwälzung der Erde, (H.l. 
Seite 27) erkläret. Es wird angenommen, daß die 
Erde E sich in der Wendung EAB, vom Abend gegen 
Morgen,, alle 24 Stunden umwälzrt. Ist nun je
mand in A, so ist CD sein Horizont; ist jehr der Mond 
in N, so siehet der Zuschauer ihn dem Horizonte und 
solglich dem Untergänge nahe. Wäre hingegen der 
Mond in Q, so würde er aus A noch nicht gesehen, 
wäre aber seinem Aufgange sehr nahe. Wäre der 
Mond in O, so stünde er mitten am Himmel; wäre 
er in P, so wäre er seit einigen Stunden aufgegangen.

Laßt
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Laßt uns nun annehmen, der Mond sei in N, so drehet 
sich der Horizont CD mit dem Zuschauer A und kömmt 
allmählig bis in die Lage FG; dann ist der Mono N 
schon längst untergegangen. Und so läßt sich dre schein
bare tägliche Bewegung des Mondes am Himmel sehr 
gut erklären.

§. »8-

Eben so leicht läßt sich erklären, warum der zur 
nehmende Mond der Sonne zu folgen scheinet, und ihr 
seine helle Seite zukehret, der Abnehmende ihr aber 
seine dunkele Seite zukehret und ihr th rgehet. Wann 
der Mond in M ist, so befindet er sich in einer Linie 
mit uns und der Sonne, folglich gehet er mit ihr auf 
und unter. Wann er schon in N ist, so ist für den Zu- 
schauer A die Sonne 8 schon unter dem Horizonte, wäh
rend daß der Mond N noch darüber ist, er wird aber auch 
bald untergehen, und folget also gleichsam der Sonne. 
Aus A siehet man nur denjenigen Theil des MondeS 
erleuchtet, der dem westlichen Horizonte und also der 
Sonne zugcrchret ist Im ersten Viertel bei O ist 
ebenfalls die Helle Seite der Sonne zugekehret; aber 
der Horizont hat noch weit zu gehen ehe er den Mond 
O trift, also gehet der Mond spät in der Nacht unter ; 
in P noch später, aber man siehet, daß die Helle Seite 
immer nach der Sonne zugekehret ist, und day der 
Mond nach der Scnne untergehet. In Q, nämlich 
im Vollmonde, ist keine Helle Seite mehr, weil die 
ganze Scheibe hell ist, und der Mond gehet ohngefähr 
auf, wann die Sonne untergehet. Also kann man 
nicht mehr sagen, daß er der Sonne folge. In R ist 
der Mond sichtbar und ziemlich hoch, wann der Hori
zont des angenommenen Zuschauers in FG gelanget ist; 
dann aber verstießt noch eine geraume Zeit bis daß der 
Horizont wiederum die Sonne erreichet, oder bis daß 
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die Sonne aufgehet; also gehet der Mond vor der 
Sonne auf, oder er gehet der Sonne vor; der Helle 
Theil aber ist derjenigen Seite des Horizonts, wo man 
die Sonne erwartet, oder der Sonne selbst, zuge- 
kehret; und so kann man die Erklärung weiter fort
setzen.

$♦ 19,
Meistens findet stch weder im Neumonde, noch 

im Vollmonde der Mond ganz in einer geraden Linie 
mit der Erbe und der Sonne, sondern man muß fich 
bei der Figur vorstellen, daß M oder Q über das Pa
pier etwas erhaben oder unter demselben vertiefet ist.

Indessen trifft es sich doch dann und wann, daß 
er würklich gerade zwischen Erde und Sonne, oder 
die Erde gerade zwischen ihm und der Sonne zu stehen 
kommt. Im ersten Falle also ist der Mond M gerade 
zwischen S und E. Dann verhindert uns der Mond 
M einen Theil der Sonne oder die ganze Sonne zu 
sehen; dieses giebt eine Sonnenfinsternrß; und obgleich 
der Mond in Vergleich mit der Sonne sehr klein ist 
(welches in der Folge bewiesen werden soll) so weiß 
man doch, daß ein kleiner Körper, der dem Auge nahe 
ist, einen viel größeren aber entfernteren verstecken 
kann. Hieraus siehet mau, warum die Sonnenfin
sternisse nie anders als zur Zeit des Neumondes ein- 
rceten. Im Vollmonde hingegen kann es Mondfin
sternisse geben. Wenn die Erde E sich gerade zwischen 
der Sonne S und dem Monde Q befindet, so fällt der 
Schatten der Erde auf den Mond, und verdunkelt ihn 
entweder ganz oder zum Theil, so lange bis daß der 
Mond aus dem Erdschatten fortgerücket ist.

Dieses sei fürs erste genug zur Erklärung der Fin
sternisse, wovon in der Folge ein mehreres.

§. 20.
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§. 20.
Der Mond ziehet am meisten unsere Aufmerksam

keit auf sich, wann er voll ist; alsdann ist er aber am 
Himmel 180 Grade von der Sonne entfernet; und da 
der Mond sich nicht weit von der Ekliptik entfernet, so 
besindet er sich, gegen die Zeit da er voll ist, in denjeni
gen Zeichen der Ekliptik, wo die Sonne ein halb Jahr 
vorher war, oder ein halb Jahr nachher sein wird; 
also ist er im Winter niedrig, im Sommer aber hoch 
über dem Horizonte. Indessen gilt dieses nur eigent
lich für die Zeit de6 Vollmondes; denn kurz vor und 
nach den Neumonde ist der Mond in der Ekliptik nicht 
weit von der Sonne entfernet, und in dem ersten Viertel 
hat er ohngefahr 90* mehr Länge in der Ekliptik als die 
Sonne, und im lehren Viertel 9os weniger.

§. 21.

Da der Mond an sich ein dunkeler Körper ist, der 
nur von der Sonne erleuchtet wird (§. 15.) so möchte 
es manchem sonderbar scheinen, daß ein nicht leuch
tender Körper uns so hell Vorkommen, und unsereNächte 
so schön erleuchten könne. Man muß aber bedeuten, 
daß wir so weit vom Monde sind, daß es uns unmög
lich ist, die einzelnen Gegenstände und Farben aufseiner 
Oberfläche zu unterscheiden; wenn er also von der Sonne 
beleuchtet wird, so sehen wir nichts als daß er hell ist, 
und zwar scheinet er uns um desto Heller zu sein, je 
weiter wir uns von ihm besinden, wie schon bei der 
Sonne bemerket worden. Durch gute Fernröhre siehet 
man schon mehr einzelne Theile der Mondfläche, und 
die blendende Helligkeit fällt weg. Daß beiNachtzeir das 
Sonnenlicht, welches uns der Mond zurück wirft, int 
Stande ist die Erde zu erleuchten und Schatten zu 
verursachen, muß niemanden wundern, weilinberDun- 
kelheit der Nacht ein geringer Schein schon Helligkeit 

und 
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und Schatten verursachet; überdem ist die Fläche des 
Mondes groß genug, um uns eine ziemliche Menge 
Licht zurück zu werfen. Der Mond selbst wird aufeine 
ähnliche Art von der Erde erleuchtet; denn es ist wahr
scheinlich, daß das wenige Licht, welches manchmal 
die nicht von der Sonne erleuchtete Seite des Mondes 
sichtbar machet, nichts anders ist als das von der Erde 
auf den Mond zurückgeworfene Sonnenlicht, welches 
ziemlich stark sein muß, da es von der Erde selbst int 
Monde bemerket werden kann, und also in ansehnli
cher Menge wieder zurückprallen muß.

§. 22.
Der Mond hat einen Dunstkreis, welches da- 

rann zu erkennen ist, daß das Licht der Sonne und 
der Sterne am Rande des Mondes zittert, wie in 
unserem Dunstkreise zu geschehen pfleget; und auch 
daran, daß die Planeten nahe am Monde abgeplattet 
erscheinen, ohngefähr wie bei uns Sonne und Mond 
am Horizonte. Dieser Dunstkreis enthält aber keine 
Wolken, wie der unsrige, wenigstens keine großen; 
denn sonst würden sie auf seiner Oberfläche wie bewegte 
Flecken erfcheinen. Er muß aber doch an einigen 
Stellen bald trüber bald Heller werden, da die ond- 
pecken unter fönst gleichen Umständen nicht allemal 
gleich hell oder dunkel sind. Es mag auch wohl feu
rige, dem Blihe ähnliche Erscheinungen dort geben, 
auch vielleicht andere, welche phosphorischer Art sind; 
dieses letztere vermuthet Herschel, wegen der mehr 
als gewöhnlich hellenStellen, die manchmal im nicht von 
der Sonne erleuchteten Theile des Mondes beobachtet 
werden, und die fast wie Feuer aussehen (§. n.). 
Andere haben diese Stellen für feuerspeiende Berge 
gehalten; noch andere halten sie bloß für Mondberge, 
die an sich selbst von weiffer Farbe sind, von der Erde 

stark
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stark erleuchtet werden, und dann, wegendeSAbstichs 
gegen die Dunkelheit der umliegenden Gegenden sehr 
hell erscheinen. Diese lehte Meinung kommt mir um 
desto wahrscheinlicher vor, da diese Hellen Flecken nicht 
mit bloßen Augen, sondern nur mit Fernröhren gese
hen werden können. Wie hell übrigens ein weißer, 
auch mir wenig erleuchteter Gegenstand im dunkelen 
ausfiehet, kann ein jeder Versuchen: man glaubet 
wirklich etwas brennendes zu sehen.

2Z.

Da der Mond uns immer ohngefähr denselbigen 
Theil seiner Oberfläche zukehret, so folget daraus, daß 
er sich in eben so viel Zeit um seine Axe drehet, alS 
er gebrauchet seinen Lauf um die Erde herum zu vollen
den. Denn gesehet es gehet einer rund um mich heic- 
um, aber er drehet sich nicht zugleich auf sich selbst, 
sondern siehet immer nach einerlei Weltgegend hin, 
z. B. immer nach Norden, so bekomme ich nach und 
nach die ganze Oberfläche seines Körpers, vorne und 
hinten, zu sehen; wenn er mir also immer das Gesucht 
zukehret, so muß er es bei wenigem nach allen Punk
ten des Horizontes hinrichten; also drehet er sich wirk
lich auf sich selbst, so gut als wäre er stehen geblieben, 
und hätte sich auf demselbigen Fleck rund umgekehret. 
Dieser Umstand bei dem Monde machet, daß wir nicht 
viel mehr als die Hälfte seiner Oberfläche zu sehen be
kommen ; indessen hat er eine kleine Schwankung, mit
telst welcher er uns doch etwas über die Hälfte davon 
zeiget. Gesetzt es gäbe lebendige und sehende Ge
schöpfe aufderMondfläche, so könnten nur diejenigen, die 
sich auf der uns zugekehrten Seite befinden, die Erde 
sehen und derenSchein benußen; die anderen müßten sich 
mir dem Sonnenschein allein begnügen; nämlich da der 
Mond sich um seine Axe drehet, so zeiget er nach und 

nach
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nach der Sonne alle Theile seiner Oberfläche, und zwar 
in .«71 Sagen, wie am gehörigen Orte bewiesen wer
den soll, da es hingegen bei uns auf der Erde 
alle 24 Stunden geschiehet.

§♦ 24.

Viele von den Gelehrten alter Zeiten, hielten den 
Mond für bewohnet. Dre orphischen Verse, die zwar 
nicht ächt aber doch ziemlich alt sind, sagen vorn Monde, 
daß er viel Berge, Städte undWohnpläße enthält *), 
und Plutarch versichert ausdrücklich, daß die Pylha- 
goräer den Mond und alle Sterne für bewohnt Hielten. 
(Flut, de placitis philosophoium: idem de facie in 
orbe lunae). Dieselbige Meinung ist heut zu Tage 
ziemlich allgemein. Man kann m der That nickt leug
nen, daß zwischen der Erde und dem Monde viel Aehn- 
lichkeitist; beide sind von Namr dunkel, und werden 
von der Sonne erleuchtet, beide haben Ebenen, Berge 
und Tiefen, beide haben einen Dunstkreis, beide dre
hen sich um ihre Axe, so daß jede Stelle ihrer Ober
fläche wechftlsweise Tag und Nacht hat. Da nun die 
Erde bewohnet ist, so ist es nicht unwahrscheinlich. 
Laß auch der Mond für lebende Geschöpfe eingerichtet 
ist; wie sie aber aussehen mögen, und wie sie beschaffen 
sind, davon läßt sich nicht das geringste vermuthen.

§» 25.

Ehe wir weiter gehen, wollen wir noch ein paar 
Worte von den Mondbergen sprechen, und von der 
Art ihre Höhe zu messen. Geliläus und Hevelius be
dienten sich ohngefähr folgender Methode. Es sei 

AEB
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AEB die un6 zugekehrle Seite des Mondes im erste» 
oder letzten Viertel, wovon wir nur den Theil Ah 
erhellet sehen. Zwar scheinet die Sonne nur bisF; in
zwischen können Sonnenstralen, die in der Richtung 
HG mit AB parallel kommen, auch den Gipfel F ir
gend eines in der dunkelen Seite liegenden Berges er
reichen. Solche Berge, deren Gipfel anfangen oder 
aufhören beschienen zu werden giebt es immer genug; 
nun beobachte man, durch mikrometrische Vorrich
tungen, der wievielte TheilEF oder CD von demMond- 
halbmesser AC = CE ist. Alsdann Hai man im recht
winkeligen Dreiecke CEF, CE (== i) undEFswelche 
in Theilen von CE gemessen worden); daraus läßt sich 
CF finden, und wenn man den Halbmesser (— i) da
von abziehet, so hat man die Höhe des Berges F, ttt 
Theilen des Mondhalbmess-rs. Galiläns und Hevek 
haben gefunden, daß die Linien wie FF zwischen dem 
40ten und dem ioten Theile des Mondbalbmessers be
tragen. Daraus findet man dieHöhenderBerge,inThei- 
ten desHalbmessers, von 0,0003130 bis 0,0049982, 

beißt ohngefäbr von bisoder ^-deS 
Halbmessers. Unsere höchsten Berge auf der Erde 
betragen nicht r deutsche Meile, also nicht den Rrgtett 
^h"l des Erdhalbmessers, also sind die Mondberge 
verhästnißmäßig viel größer. Gefitzt nun es habe die 
Erde ohngefäbr einen viermal größern Halbmesser als 
der Mond, so beträgt des Mondhalbm-si rs, si> 
viel als des Erdhalbmessers; folglich ohngefäbr

Sternkunde. 3to D st 
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so viel als die größte Höhe der Erdberge; also wäre 
die absolute Höhe der Mondberge von derjenigen der 
Erdberge nicht sehr verschieden.

Uebrigens wird ein jeder leicht einsehen, daßdiese 
Methode nur ein ohngefähres Resultat, ohne große 
Genauigkeit, geben kann; denn sie sehet voraus, daß 
die Mondflache in E ohne merkliche Erhöhungen noch 
Vertiefungen ist, welches fast an keinem Orte derMond- 
fiäche ganz der Fall ist; daß die erste oder letzte Be
leuchtung des Gipfels F genau beobachtet werden kann, 
welches äußerst schwer ist; und daß der Mond aus einer 
unendlichen Ferne gesehen wird, so daßkD und LEfür 
gleichlaufend angefehen werden können, welches nicht 
der Wahrheit gemäß ist. Indessen ist es genug, daß 
wir nur ohngefähr die Höhe der Berge des Mondes 
mit den unsrigen vergleichen können. Herr Ober-Amt
mann Schröter hat in seinen selenotopographischen 
Fragmenten künstlichere und schärfere Verfahrungs- 
Arten angebracht; er hat aber doch gefunden, daß die 
durch die alte Methode herausgebrachten Höhen so 
ziemlich mit denen, die er selbst berechnet hat, stimmen; 
seine Methode hat den Vorzug, daß sie zu allen Zeiten 
wann der Mond sichtbar ist, und an allen erleuchteten 
Stellen seiner Oberfläche anwendbar ist; sie beruhet 
auf der Länge des Schattens, den ein Mondberg wirft, 
und kann auch zur Ausmessung der Vertiefungen im 
Monde gebrauchet werden.

§. 26.
Dem Monde ist nichts ähnlicher als die Planeten. 

Diese Aehnlichkeit bestehet in folgenden Stücken.

I) Der Mond behält nicht immer einerlei Lage 
gegen die Fixsterne, sondern er verrichtet ausser feiner 
täglichen Bewegung, die er mit allen Himmelskörpern 

gemein
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gemein hat, zugleich eine Wanderung durch alle Bil
der des Thierkreises; das nämliche thun alle Planeten, 
und daran sind sie hauptsächlich zu erkennen; denn wenn 
man an einer Stelle des Himmels, wo kein Fixstern 
ist, dennoch einen Stern siehet, der mit bloßen Augen 
betrachtet, einem Fixstern ähnlich scheinet, und wenn 
er dabei seinen Weg im Thierkreise bei wenigen forfc 
sehet, so ist er ein Planet.

II) Der Mond ist ein dunkeler undurchsichtiger 
Körper, durch welchen die Sonne nicht durchscheinen 
kann, so daß er die Sonne verfinstert, wenn er vor 
ihr zu stehen kommt. Eben so gehet es mit den Pla
neten; zwei derselben sind mehr als einmal wie schwarze 
Flecken auf der Sonnenscheibe gesehen worden, näm
lich Merkur und Venus,

III) Der Mond wird von der Sonne erleuchtet, 
und hat'seine Lichtwechsel; das nämliche siehet man 
deutlich durch Ferngläser an der Venus, auch an dem 
Merkur, wie die Figuren zeigen. Die kleinere stellet 
den Merkur vor, die größere die Venus. Diese bei

den Planeten entfernen sich nicht weit von der Sonne, 
sondern stehen ihr bald östlich, bald westlich, kommen 
auch, wie schon erinnert, gerade vor die Sonnenscheibe; 
Merkur entfernt sich nie über a8s 20' von der Sonne, 
und Venus nie mehr als 47* 48^. Merkur machet sei
nen Gang hin und her in 115 Tagen; Venus in 584 
Tagen. In den größten Entfernungen von der Son
ne erscheinen diese Planeten einem hellen Halbkreise 

D 2 ähnlich;
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ähnlich; näher an der Sonne beträgt ihre helle Fläche 
entweder mehr oder weniger als einen halben Kreis. 
Dieses läßt sich am besten erklären, wenn man annimmt, 
daß Merkur und Venus sich um die Sonne drehen, und 
zwar in einer Ebene, die nicht viel von dem Sonnen
kreise (Ekliptik) abweichet; denn so ist klar, daß wir 
bald ihre helle, bald ihre dunkele Seite ganz oder zum 
Theil wie am Monde sehen müssen,.

Bei den übrigen Planeten bemerket man keine so 
merkliche Lichtwechsel; jedoch erscheinet Mars zu ge
wissen Zeiten länglich wie der Mond vor und nach 
dem vollen Lichte. Sie haben alle dieses mit Merkur 
und Venus gemein, daß sie bald vorwärts, bald rück
wärts zu gehen scheinen; jedoch endigen sie nach ge
wissen Zeiten ihren Lauf durch alle Zeichen der 
Ekliptik.

IV) Der Mond hat Berge, Thäler und Vertie
fungen, welches man unter andern an der höckerichten 
Gestalt de6innerenLichtrandes erken.net; eben das näm
liche läßt sich an der Venus mit Fernröhren deutlich 
bemerken, und zwar müssen die Venusberge, den Be
obachtungen zufolge, sehr hoch sein. Merkurist zu klein, 
der Sonne meistens zu nahe, und von uns zu weit, als 
daß man deutlich genug erkennen könne, wie seineOber- 
fiäche beschaffen ist. Die übrigen Planeten sind ebenfalls 
zu weit von uns.

V) Der Mond hat hellere und dunkelere Stellen, 
woraus sich schließen läßt/ daß die Materie, woraus 
er bestehet, ungleichartig ist. Bei Merkur laßen sich 
keine Flecken bemerken, weil er überhaupt schwer zu 
beobachten ist; bei der Venus hat man auch bisher 
keine Flecken recht deutlich bemerken können. Im 
Mars hat man ganz deutlich Flecken gesehen, und zwar

solche.
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solche, die sich periodisch wie die Sonnenflecken um# 
drehen. Jupiter hat etwas dunkele Streifen, die ohn- 
gefähr in gerader Linie, jedoch mit Zacken, durch seine 
Scheibe gehen, und fast mit der Ekliptik gleichlaufend 

sind. Man hat bemerket, daß sie eine periodische Be
wegung haben, indessen verändern sie sich fast wie 
Wolken. Im Saturn hat man ebenfalls einige dun
kele Streifen bemerket. Uranus erscheinet uns so klein, 
daß gar nicht daran zu denken ist, seine etwanigen 
Flecken zu erkennen. Indessen, wenn man von den 
Planeten, die man am deutlichsten sehen kann, aufdie 
übrigen schließet, so läßt sich annehmen, daß sie alle 
Flecken haben; und da die meisten dieserFlecken bleibend 
;u sein scheinen, so läßt sich nicht anders denken, als 
daß sie zur Oberfläche selbst des Planeten gehören; und 
daß diese nicht durchaus von einerlei Farbe, noch von 
einerlei Beschaffenheit ist.

VI. Der Mond drehet sich um feine Axe; das 
nämliche gilt von den Planeten, so weit die Beobach
tungen reichen. Herr Schrüter hat bemerket, daß die 
Hörner der Venus ntd^t lange Zeit vor oder nach ihrem 
neuen Lichte, nicht allemal ganz einerlei Gestalt haben, 
daß aber dieselbige Gestalt nach gewissen Zeiten wieder 

D 3 rum 
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zum Vorschein kömmt; daraus bat er die Umwen- 
dungszeit der Venus zu 23 Stunden 21 Minuten her
geleitet, welches mit älteren Versuchen diese Zeit fest- 
zuseßcn, ziemlich einftimmet. Herr Herrsche! hat mit 
Hülfe der Flecken am Mars gefunden, daß dieser Pla
net sich in 24 Stunden 39' 21um seine Axe drehet; 
welches mit früheren Beobachtnnoen ebenfalls bis auf 
eine Sekunde stimmet. Jupiters Flecken geben die 
Zeit seiner Umwälzung ohngefähr zu 9 Stunden 
und 52 bis 56 Minuten; denn da hier die 
Flecken zum Theil veränderlich und beweglich zu sein 
scheinen, so läßt sich aus ihnen nichts ganz gewisses 
bestimmen. Herrsche! hat durch verschiedene Beob
achtungen die Umwälzungszeit des Saturns zu 10 
Stunden 16 Minuten bestimmet. Am Uranus hat 
man; weil er uns nur sehr klein erscheinet, keine 
Flecken und keine Umwälzung entdecken können. In
dessen scheinet doch die Regel allgemein zu sein, daß 
die Planeten sich um ihre Axen drehen.

VII) Der Mond hat einen Dunstkreis; die übri
gen Planeten haben wahrscheinlich auch jeder den sei- 
nigen, die veränderlichen Flecken in einigen scheinen 
dieses anzudeuten; und bei der Venus hatHerrSchrö- 
ter in der Nachtseite derselben eine Dämmerung deut
lich wahrgenommen, welche ohne Dunstkreis nicht 
statt finden könnte.

Aus allen diesen Aehnlichkeiten der Planeten mit 
dem Monde, und aus der Aehnlichkeit des Mondes 
mit der Erde, folget, daß die Planeten mit der Erde 
viel Aehnlichkeit haben; und da diese mir mancherlei 
lebendigen Geschöpfen besehet ist, so können es dle 
Planeten auch sein.

§» 27.
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§♦ 27.
So wie der Mond die Erde beständig begleitet, 

während daß sie ihren jährlichen Lauf um die Sonne 
vollendet, so hat man bei Jupiter, Saturn und Ura- 
uns durch gute Fernröhre ebenfalls kleinere Weltkör- 
per bemerket, die sich beständig in ihrer Nähe bald 
rechts bald links befinden, und sich also ohne Zweifel 
um dieselben herum drehen. D^an nennet sie eben
falls Monde, oder Trabanten, oder Satelliten, oder 
Nebenplaneten. So weit die Beobachtungen bis jetzt 
reichen, hat Jupiter vier solche Monde, Saturn sie
ben, und Uranus zwei; bei Merkur, Venus und Mar6^ 
hat man bis jetzt keine Monde entdecken können. Ein 
mehreres von diesen Monden in der Folge.

§. 28.

Saturn hat ausser seinen sieben Nebenplaneten 
noch näher an seiner Kugel einen Hellen Ring, der 
durch die besten Teleskope so aussiehet, wie die hier 
beigefügte Abbildung zeiget. Man siehet hier zugleich

die Streifen auf der Oberfläche des Saturns. So 
wie der Saturn mit seinem Ringe hier vorgesteller ist 
hat ihn Herschel mit seinen vortrefflichen kotoptrischen 
Fernröhren heobachtet. Der Ring scheinet eigentlich 
aus zwei konzentrischen Ringen zu bestehen. De- la- 
Lande in seiner Astronomie führet an, daß Short statt 
eines doppelten Ringes sogar einen vierfachen gesehen 
hat. ES scheinet, daß der Ring mit der Kugel des 

, D 4 Saturns
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Saturns nicht zusammen hänget, sondern stet,^.we
bet, und rund herum von ihr abgesondert ist; um sich 
davon noch mehr zu versichern, wäre zu wünschen daß 
man Sterne durch die Oefnung zwischen dem Ringe 
und der Kugel beobachten könnte; man hat keine ganz 
sichere Nachricht, daß dieses schon geschehen sei. 
dlebrigens zeiget sich der Ring des Saturne uns im- 
rner in elliptischer Gestalt, wie es die Perspektive mit 
sich bringet, welche lehret, daß kreisrunde Gegenstände 
elliptisch gesehen werden, wenn derZuschauer sich nicht 
gerade in der Linie besindet, die man sich senkrecht 
durch den Mittelpunkt des Kreises gehend verstellet. 
Der Ring des Saturns bleibet immer mit sich selbst 
parallel; nun kommt es auf die Lage der Erde und des 
Saturns an, ob wir den Ring mehr oder weniger 
offen sehen; wenn wir uns in seiner verlängerten Ebene 
befinden, so ist keine Oefnung mehr zu bemerken, und 
das Dasein des Ringes erkennet man nur noch durch 
die allerbesten Fernröhre an einem sehr dünnen Hellen 
Streifen. Der Ring scheinet ebenfalls ganz oder fast 
zu verschwinden, wenn seine Lage so beschaffen ist, 
daß die Sonne nur den äußersten Rand desselben oder 
auch seine von uns abgewendete Fläche erleuchtet. 
Der Ring muß sehr dünn sein, weil er manchmal so 
schwer zu beobachten ist, nämlich zur Zeit, da nur 
sein äußerer Rand sichtbar ist. Ob der Ring oder die 
Rin^e sich mit den Saturn umwälzen, oder ob sie ihre 
eigene Umdrehungs - Zeit haben, oder ob sie gar un
beweglich bleiben; darüber läßt sich nichts entscheiden; 
das natürlichste scheinet wohl zu sein, daß man sie als 
eine Art von ringförmigen Nebenplanelen ansehe, die 
ihre eignen Umdrehungs-Perioden haben.

§♦ 29.
Das feurige Ansehen der Fixsterne, und ihr Heller 

glänz in einer erstaunenden Entfernung (H. I. §. 4.) 
läßt
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läßt vermuthen, daß sie der Sonne ähnlich sind. 
Diese hat aber Flecken, und drehet sich um ihre Axe; 
also kann auch wohl der nämliche Fall mit jenen sein. 
Wenn man annimmt, daß diese Flecken aufeiner Seite 
des Sterns stärker sind, als aufder andern, so läßt sich da
durch das abwechselnde bald stärkere, bald schwäcbere 
Licht vieler Fixsterne erklären, und die Lichtperioden der
selben wären den Umwälzungs-Perioden gleich; wenn 
man ferner annimmt, daß die Flecken zum Theil verän
derlich sind, so läßt sich auch erklären, warum manche 
Fixsterne in ihren Lichtveränderungen keine richtige Pe
rioden halten.

Außer Sonne, Mond, Planeten und Fixsternen, 
bemerket man dann und wann am Himmel noch andere 
Sterne, nämlich Kometen , die sich von den Fixsternen 
darinn unterscheiden, daß sie ihre eigene Bewegung 
haben; von dem Planeten aber dadurch, daß sie nur 
einige Tage, Wochen, oder Monate sichtbar sind, 
dann aber wieder verschwinden. Bei ihrem Entstehen 
und vor ihrem Verschwinden sind sie dem Anscheine 
nach klein und von sehr schwachem Lichte. Ueberhanpt 
pflegen, die Kometen nicht so hell zu sein als die Pla
neren, und wenn sie klein sind, sehen sie oft wie Ne- 
belsterne aus. Einige sind wie die Planeten scharf 
begränzet, die meisten aber sind es nicht, sondern sie 
scheinen in einen Hellen Dunstkreis eingehüllet zu sein.

und viele haben einem langen Schweif von weißem 
Lichte, der meistens Heller ist als die Milchstraße, und 

D 5 durch
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durch den man die Sterne sehen kann. Dieser Schweif 
ist manchmal in mehrere Theile gespaltet, oder hat 
sonst eine auffallende Gestalt; er ist aber allemal von 
der Sonne abgewendet, und ihr fast gerade entgegen 
geseßet. Der eigentliche Körper des Kometen, den 
man in feinemDunstkreise siehet, heißt der Rern: man 
glaubet an dem Kern eines gewissen Kometen deutlich 
genug, die Gestalt des ab- oder junehmendenMondes 
bemerket zu haben. An einigen Kometen hat man gar 
keinen Kern bemerket, sondern sie sahen bloß wie ein 
Heller Dunst aus. Es giebt bis jeßt vhngefähr 90 
Kometen, deren Lauf man genau beobachtet hat. 
Unter diesen hat man einige gefunden, deren Laufganz 
oder fast einerlei war; daraus hat man geschlossen, daß 
derselbe Komet zwei oder mehrmal wieder erschienen 
ist. Zum Beispiel die Kometen von 1531, 1607, 
und 1682 hatten ganz denselbigen Lauf genommen, 
daher schloß Halley, daß sie nur ein und derselbige 
Komet wären, der allemal nach 75 bis 76 Jahren 
wiederkäme; er kündigte ihn also für das Jahr 1759 
wieder an, und er kam würklich. Jeßt erwartet man 
ihn wieder im Jahre i8Z4* Es giebt noch einige an
dere Kometen, von denen man vermuthet, daß sie 
schon mehrmal erschienen sind, und daß sie nach hun
dert und mehr Jahren wieder kommen; allein bis jeßt 
hat man darüber nichts zuverläßiges, und oft sind die 
Astronomen, die einen Kometen erwarteten, in ihrer 
Hoffnung getäuschet worden. Es ist wahrscheinlich, 
daß die Sterne dieser Art in ihren Perioden nicht ganz 
unwandelbar sind, indem der oben erwähnte selbst 
bald einige Monathe früher, bald später zurück kommt.

Aus den angeführten Umständen erhellet, daß die 
Kometen, wo nicht alle, doch die meisten, feste und 
dunkele Körper, wie die Planeten sind; daß die meisten 

ganz
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ganz gewaltig ausdünsten, daß ihre Ausdünstungen 
von der Sonne erleuchtet werden, daß diese Ausdün
stungen leicht sind, und bloß durch das Sonnenlicht 
vom Kern abwärts getrieben werden; oder man muß 
annehmen, daß, wie bei uns leichtere Dünste sich 
mehr von der Erde entfernen, ebenfalls die leichteren 
Ausdünstungen der Kometen sich in der fchwerern At- 
mofphäre der Sonne, von diefer abwärts kehren. 
Daß die Kometen so lange wegbleiben ehe sie wieder 
erscheinen, giebt uns zu erkennen, daß sie eine Bahn 
haben, in welcher sie sich sehr weit von uns und der 
Sonne entfernen, dann aber wieder zurück kommen.

XXII.
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xxii. Hauptstück.
Von der Einrichtung desWeltgebaudes.

§. !♦

N'Von jeher sind die Menschen neugierig gewesen zu 
erforschen, wie das Weltgebäude eigentlich eingerichtet 
ist, und aus welchen wirklichen Bewegungen die schein- 
baren, die wir sehen, entstehen mögen. Hierüber sind 
verschiedene Lehrmeinungen entstanden.

§. 2.

In den aller ältesten Zeiten hielt man dafür, die 
Erde schwämme auf einem Ozean von unergründlicher 
Tiefe; ihre Oberfläche wäre platt und zirkelrund; sie 
wäre mit einem festen "blauen Gewölbe bedecket, das 
man die Feste des Himmels nannte; an dieser Decke 
flatterten Sonne, Mond und Sterne als leichte 
Flammen; sie erhöben sich alle 24 Stunden aus dem 
Ozean, und tauchten sich wieder in denselben, wobei 
unbestimmt blieb, ob dieselbigen Flammen unter der 

Erde
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Erde durch den Ozean bis zur Morgenseit» des Him
mels durchgingen, oder ob jedesmal neue ent
stünden.

Die jüdischen Propheten und die ältesten griechi
schen Dichter, sprechen allemal diesen Meinungen zu
folge, welches wenigstens beweiset, daß solche sehr 
gangbar gewesen sind.

3*
Nachdem sich die Schiffarth mehr ausgebreiter, 

und man zu deren Behuf die Sterne genauer beobach
tet harre, so bemerkte man bald, daß sich bei langen 
Reifen die scheinbare Lage des Polarsterns und der an
deren Sterne veränderte, und zwar nach gewissen Ver
hältnissen, die nicht anders statt finden können, als 
wenn die Erde kugelrund angenommen wird. Man 
erkannte sie also für eine Kugel, sie fchwebte demnach 
nicht mehr aufdem Ozean, sondern blieb ganz frei an 
ihrem Orte stehen, weil ihr Mittelpunkt zugleich der 
Mittelpunkt aller Schwere war. Jeht brauchte man 
also nicht anzunehmen, daß die Himmelslichter sich in 
den Ozean tauchten, sondern es wurde von allen denen, 
die etwas Kenntnisse erworben hatten, angenommen, 
daß Sonne, Mond und Sterne sich in 24 Stunden 
um die Erde herum dreheten; daß aber dabei die Pla
neren, worunter Sonne und Mond mitgerechnet wur
den, ihre eigene Bewegung im Thierkreise hätten. 
Jenseit der Planeten seßte man den Himmel der Fix
sterne, wovon man glaubte daß er fest wäre, daß die 
Fixsterne an ihm geheftet wären, und daß er sich mit 
ihnen drehete. Was die Planeten betrifft, so schei
net man geglaubet zu haben, daß jeder derselben an 
einem durchsichtigen Himmel geheftet wäre mit welchen 
er sich drehete, und daß alle dieseHimmel wiedieHäute 
der Zwiebeln in einander gefüger wären.

§. 4«
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§. 4*
Was dabei am meisten Schwierigkeiten machete. 

Las! waren die unregelmäßigen Bewegungen der Pla
neten; denn bald sind sie rechrläufig, bald rückläufig, 
bald stillstehend, daß heißt, sie scheinen bald vor
wärts nach Ordnung der Zeichen in der Ekliptik, bald 
rückwärts, bald gar nicht zu gehen, wenigstens in 
Betrachtung ihrer eigenen Bewegung, ohne Rücksicht 
auf die tägliche. Um diese Schwierigkeit zu heben, 
wurde späterhin die Hypothese der Epizyklen erdacht; 
eS wurde angenommen, daß die Planeten im Himmel 
ohngefahr so herum kreise! n, wie es ein Nagel am 
Wagenrade thut, während daß der Wagen über einen 
Berg fährt; nämlich man seßte voraus, jeder Planet 
beschreibe zwar einem Kreis um einen gewissen Mittel, 
punkt herum, dieser Mittelpunkt aber selbst beschreibe 
einen KreiS um die Erde. In dieser Voraussetzung 
läßt sich leicht begreifen, daß der Planet von der Erde 
betrachtet, in einem Theile seines EpizykelS oder bis 
weglichen Kreises rückläufig, in einem andern hingegen 
rechtläufig scheinen kann, und daß er zur Zeit da er 
feine Richtung ändert, still zu stehen scheinen muß. 
Uebrigens wurde der Himmel der Fixsterne beibehalten; 
die besondern Himmel der Planeten fielen aber weg. 
Dieses war eigentlich das System des Ptolemäuü. 
Gewöhnlich wird eS ganz fehlerhaft dargestellet. Es 
heißt, Prölemäus behaupte, eS bewegen sich die Plane, 
ten um die Erde herum in folgender Ordnung, von 
unten an fangend, Mond, Merkur, Venus, Sonne, 
Mars, Jupiter, Saturn; und man pfleget die Bahnen 
der Planeten im Ptolemäischen Systeme als Kreise 
vorzuftellen, die ihren Mittelpunkt im Mittelpunkte 
der Erde haben; dieses ist zwar dem im vorigen Pa
ragraph erwähnten älteren System gemäß; nicht aber 
dem Ptolemäischen. Nicht die Planeten, sondern 

die
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die Mittelpunkte ihrer Epizykeln bewegen sich kreis« 
sörmig um die Erde herum. Uebrigens hat diese Hy
pothese bei dem .Ptolemäus weiter keine Folgen. Er 
bestimmet nicht die Lage der epizyklischen Mittelpunkte, 
er ist in der Ordnung der Planeten ungewiß, und die 
angeführte ist ihm eher von spateren Schriftstellern zu- 
geschrieben als von ihm als zuverlässig angenommen 
worden; er begnüget 6ch, dieBewegungen der Planeten 
und ihre Perioden aus der Erfahrung und den vorhan
denen Beobachtungen zu bestimmen. Folgende Figur 
stellet den Weg eines Planeten vor, der sich nach der 
Vorstellung- , Art des Ptolemäus um die Erde herum

L

beweget- E ist die Erde; LM ist der Kreis den der 
Planet beschreibet, K der Mittelpunkt, KHI ist der 
Kreis den der Punkt K um die Erde E herum durch
läuft. Aus dieser zusammengesetzten Bewegung ent
stehet die krumme Linie, die in der Figur vorgestellet 

ist/ 
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ist, und die aus Epizykloiden bestehet. Aus E gesehen 
erscheinet der Planet rückläufig jedesmal wenn er in 
A, B, C, u. s. w. ist.

§» 5*
Nachdem die Geometrie der Sternkunde zur Hülfe 

gekommen war, hatte man entdecket, daß die Him- 
melskörper zum Theil größer als die Erde sein müßten. 
Man hielt sie auch schon nicht mehr für leichte Flam
men, sondern für feste Körper. Man fand unnatür
lich, daß sie sich alle um die kleine Erde, als um einen 
gemeinschaftlichen Mittelpunkt, drehen sollten. Man 
fand es also weit vernünftiger anzunehmen, daß die 
Erde und die Planeten sich um die Sonne drehen, da 
doch die nämlichen Erscheinungen erfolgen, es mag 
die Bewegung der Erde oder der Sonne angenommen 
werden. Diese Meinung wurde schon lange Zeit vor 
Prolemäus von verschiedenen Pythagoräern behauptet, 
fand aber dazumal keinen allgemeinen Beifall, gerieth 
fast in Vergessenheit, und wurde in neueren Zeiten 
durch Kopernik wieder vorgetragen.

§. 6.
Nach Koperniks Meinung bleibet die Sonne an 

ihrer Stelle; um sie herum drehen sich in Kreisen 
Merkur, Venus, Erde (auch ein Planet), Mars, 
Jupiter, Saturn, wozu man noch den zu Koperniks 
Zeiten unbekannten Planeten Uranus sehen muß, der 
damals weqen seiner scheinbaren Kleinheit entweder 
ganz unbemerket blieb, oder für einen unbedeutenden 
Fixstern gehalten wurde. Die Erde führet den Mond 
mit sich als einen Trabanten oder Nebenplaneten, der 
sich um seinen Hauptplaneten drehet, während daß 
dieser seinen Kreislauf um die Sonn? herum verrichtet. 
Man harre dazumal noch nicht bemerket, daß andere
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Planeten ebenfalls Nebenplaneten oder Monde bei sich 
haben. Folgende Zeichnung giebt einen deutlichen Be
griff von der Anordnung des Weltgebäudes nach Ko- 
perniks Meinung, wobei jedoch die neu entdeckten Him
melskörper mit angebracht sind.

Der Stern in der Figur bedeutet die Sonne, die 
aus dem Mittelpunkte der Sonne gezeichneten Kneife 

Sternkunde, rterBaud. E sind

t
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4 Jupiter
C Mond

oder ^Uranus.

sind die Laufbahnen der hier durch Punkte angedeuteten 
Hauptplaneten. Die kleinen Kreise um einige dieser 
Punkte herum, sind die Laufbahnen der Nebenplaneten. 
Eigentlich rücken diese Kreise fort, während daß sie von 
den Nebenplaneten durchlaufen werden. Die Neben» 
planeren beschreiben also in der That Epizykloiden, 
nämlich krumme Linien von der Art, wie sie die Haupt» 
planeren im ptolemäischen System beschreiben (§. 5.) 
Die Kreise dieser Nebenplaneten sind eigentlich nach 
Verhältniß viel enger als sie hier gezeichnet werden 
konnten. Von den Kreisen einiger Hauptplaneren 
haben aus Mangel an Raum nur Bogen angebracht 
werden können und Uranus müßte verhältnißmäßig von 
der Sonne viel weiter abstehen.
Anmerkung I. Die gewöhnlichen Zeichen derSonne 

und der Planeten sind folgende, die ich hier anführe, 
weil sie größtentheils in der Figur vorkommen.

Q Sonne § Merkur 5 Erde ~
? Venus c? Mars Saturn

Anmerkung II. Im Kopernikanischen Systeme wer» 
den diejenigen Planeten, welche der Sonne näher 
sind als die Erde, nämlich Merkur und Venus, 
untereplaneten genannt, eben weil sie aus derSonne 
betrachtet derselben näher sind als die Erde; aus der 
entgegengesetzten Ursache werden Mars, Jupiter, 
Saturn und Uranns, die weiter als wir von der 
Sonne abstehen, obere Planeten genannt. Näm
lich, so wie wir sagen, ein Ding sei oben oder unten, 
je nachdem es mehr oder weniger vom Erdboden ab» 
siehet, so würde jemand der sich aufder Oberfläche der 
Sonne befände sich auf eine ähnliche Art in Betrach, 
rung der Sonne ausdrücken.

§. 7«
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§- 7.
Koperniks System erkläret sehr gut die Erschei

nungen, die wir an den Himmelskörpern bemerk-, n. 
Man siehet zum Verspiel daraus, warum wir Merkur 
und Venus nie weit von der Sonne erblicken (H.XXI. 
§. 26. N. III.), während daß die oberen Planeren in 
aller. Entfernungen von der Sonne, bis 1 So6, vvn ihr ge, 
sehen werden.

Es sei S die Sonne, Edie Erde; die vier abge- 
Lildeten Kreise seien die Laufbahnen des Merkurs, der 
Venus, der Erde, und des Mars. Aus einem Punkte 
der Erde ziehe man dieBerührungsl'nien EA, EB, EC, 
ED der Kreise deS Merkurs und der Venus; so ist klar, 
daß wir den Merkur und die Venus von der Sonne 
nie entfernter sehen können, als um soviel Grade als 

E 2 der 
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der Winkel AF.S oder BES für den einen, undderGEZ 
oder DES für die andere beträgt. Ganz anders ist es 
mit Mars. Er kann zwar der Sonne sehr nahe schei
nen, sogar mit ihr an einer Stelle des Himmels stehen, 
nämlich wenn er in der Gegend G seiner Bahn ist; 
während daß die Erde sich in E befindet, so daß E, S 
und G in einer geraden Linie liegen , und Mars für uns 
jenseit der Senne stehet. Verlängert man aber GE 
nach F, so rst F der Ort wo Mars 1806 von der Sonne 
entfernet, oder ihr gerade entgegengesehet, erscheinen 
kann. Ziehst man durch E eine gegen FG senkrechte 
Linie; so bekommt man die Orte H und I wo Mars 
von der Sonne um 9^ entfernet gesehen wird, immer 
angenommen, daß die Erde in E ist. Für jede andere 
Steile ihrer Bahn lassen sich eben solche Linien wie FG 
und HI ziehen. Was vorn Mars gesaget worden, gilt 
auch vorn Jupiter, Saturn und Uranus.

§- 8.

Koperniks System erkläret sehr gut warum die 
Planeten, wie der Mond, ab- und zunehmm, und 
warum diese Lichtwechsel nur bei Merkur und Venus 
vom vollen Scheine bis zumVerschwinden bemerket wer
den. (H. XXI. §.26 N. III.) Für Merkur und Venus 
ist die Erklärung ohngefahr wie für den Mond. Man 
sehe die Figur bei §. 16. im vorigen Hauptstücke, und 
stelle sich statt der Erde E die Sonne vor, statt des 
Mondes M den Merkur, statt der Sonne S die Erde, 
so ist klar, daß ein in S befindlicher Zuschauer den Mer
kur in M ganz dunkel sehen muß, in Q ganz erleuchtet, 
in O und in G halb erleuchtet, tu s. w. Was dieje- 
uigen Planeten betrifft, die von der Sonne entfernter 
sind als die Erde, so sei S der Mittelpunkt der Sonne,
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E der Mittelpunkt der Erde, und P fei einer der oberen 
Planeten, der sich nach und nach in Q, R, S, T, 
u, V, w befindet. Man ziehe in Gedanken durch 
seinen Mittelpunkt in jeder Lage eine Kugelfläche, die 
ihren Mittelpunkt in E hat, und die hiev durch einen 
Kreisbogen vorgestellet wird, so wird der Planet da
durch ohngefähr halbiret, und ohngefähr die Hälfte, 
die dem Punkte E zugekehret ist, wird von der Erd
fläche gesehen; daß aber diese gesehene Hälfte milder 
beleuchteten nicht ganz einerlei ist, zeiget schon die 
Figur. In X und Y muß der Planet ganz erleuchtet 
erscheinen. Je weiter der Planet von der Sonne ist, 
desto weniger ist der Lichtwechsel desselben zu merken; 
denn wenn die Entfernung der Erde von der Sonne 
nur ein kleiner Theil der Entfernung des Planeten von 
der Sonne ist. so sind die Erscheinungen fast so als 

E 3 wenn 
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wenn der Zuschauer in der Sonne wäre, und von dort 
aus würde nichts als die helle Seite des Planeten ge
sehen werden.

§. 9.
Die Durchmesser der Planeten sind, dem scheine 

nach veränderlich, indem man denselbigen Planeten 
bald größer bald kleiner siehet. Dieses erkläret sich 
sehr gut durch Koperniks Sy^em. Da wir nicht im 

. Mittelpunkte der Kreise sind, die von dem Planeten 
durchlaufen werden, so sind sie uns bald naher bald 
entfernter, und werden also bald unter einem größeren, 
bald unter einem kleineren Winkel gesehen. Merkur 
und Venus sind uns am nächsten in den Zeiten ihres 
neuen Lichtes, und am entferntesten während ihres 
vollen Lichtes (§. g.) also müssen sie in diesem Zeitpunkte 
kleiner, in jenem aber größer erscheinen. Die übrigen 
Planeten haben volles Licht wenn sie entweder bei der 
Sonne oder igog von ihr stehen; und sind im ersten 
Falle von uns am entferntesten, im letzteren aber uns 
am nächsten.

§. 10.

Daß die Planeten bald rechtläufig, bald rück, 
läufig, bald stillstehend zu fein scheinen (H. XXI. Z. 26. 
N. III.) ist eine nothwendige Folge von KopernikS 
System.

Es sei S die Sonne, der nächste Kreis um die, 
selbe stelle die Bahn des Merkurs oder der Venus vor, 
der folgende die Bahn der Erde, der äusserste das ein, 
gebildete Firmament ober der Himmel der Fixsterne. 
Gesetzt nun die Erde bewege sich von A bis E, während 
daß der andere Planet seinen ganzen Kreis durchläuft. 
Man theile sowohl den Bogen aE als den kleineren 
Kreis in gleichviel Theile, z. B. in viere, so ist z. B. 

die
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die Erde in A, während daß der Planet sich in a bei 
findet, und auf den Punkt « deS Himmels bezogen 
wird. Wenn die Erde in B iß, so ist der Planet in b 
und scheinet in ß zu seyn. Wenn die Erde in C ist, 
so ist der Planer in c und scheinet in 7 zu sein. Wenn 
die Erde in D ist, so ist rer Planet in d und scheinet 
in Z zu sein. Wenn die Erde in E ist, so ist der Planet 
wiederum in a, und scheinet in e zu sein. Also hat der 
Planet erst als rechtläufig den scheinbaren Weg aßyß 
zurück geleget, dann aber als rückläufig den 
Weg ög. In der Gegend S muß er eine Zeitlang stille 
zu stehen scheinen, weil er dort ein Marimum des Von 
rückens erreichet hat, und die Veränderungen in der 
Nähe eine« Maximum allemal sehr klein sind. Also 
ist hier die scheinbare Bewegung sehr langsam, und 
fast unmerklich. E 4 Jetzt



XXII. Hauptstück.72

Planeten vor, und die Erde befinde sich nach und nach 
in A, B, C, D, E, F, A, während daß der Pla
net sich in a, b, c, d, ef f, g befindet, und in oe, 
ß, 7, 3, e, cp, 7, k, zu sein scheinet, so ist dieser 
scheinbare Weg von «zu ß, ß zu7, und 7 zu 3 recht
läufig, von 3 zu e rückläufig, von L zu <p, und P zu k 
wiederum rechrläufig, in der Gegend 3 und § muß der 
Planet still zu stehen scheinen. Wenn man die Erde 
noch mehrmal herum gehen, und den Planeten weiter 
forrrückeu laßt, so wird man bald gewahr werden, d^ß 

der 
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der Planet in seinem scheinbaren Wege am Himmel 
allemal mebr vorwärts als rückwärts gehet, so daß er 
doch zuleht den ganzen Umfang des Thierkreises durch
laufen muß.

Zugleich siehet man hieraus, warum die Plane
ten sich im Thie'kreise bald langsamer bald g?kchwmder 
bewegen; es fällt z. B. in die Augen, daß die Ge
schwindigkeit im Bogen e(p geringer ist als in (pk. Alles 
kömmt hier auf die jedesmalige Lage beider Körper gegen 
einander- auf die jedesmalige Richtung ihres Laufes, 
und die daher entstehende relative Geschwindigkeit an» 
Wer sich hiervon noch mehr unterrichten will, der kann 
LaS erste Hauptstück meiner Dynamik lesen, welches 
von der relativen und scheinbaren Bewegung handelt. 
Einige Sähe daraus sind in der Einleitung zu dieser 
Astronomie (Seite LXI. u. LXII.) angeführet.

§. 11
In KopernikS System muß angenommen werden, 

daß die Fixsterne so weit von unS entfernet sind, daß 
der Durchmesser der Erdbahn gegen hie Entfernung des 
nächsten Fixsternes für nichts zu achten sei. Denn wenn 
dieses nicht wäre so müßte die scheinbare Lage der Sterne 
gegen einander sich alle Jahre periodisch verändern. Zum 
Beispiel es sei ED der Durchmesser der Erdbahn.

E 5 A
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A und B seien zwei Sterne, die sich in der verlängerten 
Ebene der Erdbahn befinden. Aus A ziehe man in 
Gedanken eine gerade Linie AED mitten durch die Erd, 
bahn. Ist die Erde in E, so wird der Abstand der 
Sterne A und B durch den Winkel BEA gemessen; in 
D aber durch den Winkel BDA; welcher inwendige 
Winkel des Dreiecks DBE kleiner ist als der auswen
dige BEA. Ihr Unterschied beträgt so viel als der 
Wmkel DBE, indem die Winkel B und D zusammen 
genommen so groß sind als /BEA. Ist nun 8 un
ermeßlich weit von D und E entfernet, so werden die 
Linien DB und EB fast parallel, die Winkel BDE und 
BED machen zusammen fast igo6 und es bleibet fast 
nichts für den Winkel B, oder für den Unterschied 
zwischen den Winkeln BDA und BEA. Dieser Unter
schied heißt die jährliche Parallaxe oder die Parallaxe 
der Fixsterne. Bis jetzt hat man sie nicht bemerken 
können. Wenn wir also Koperniks System annehmen, 
so muß der ganze Durchmesser der Erdbahn gegen die 
Entfernung von der Erde bis zu den Fixsternen, so viel 
als nichts betragen.

§♦ ra.

> Zum Kopernikanifchen Systeme gehöret, daß die 
Erde während ihres jährlichen Laufes sich zugleich täg
lich um ihre Ax» drehet; welche Axe dabei immer mit 
sich selbst gleichlaufend bleibet. Diese Umdrehung er
kläret sehr gut die scheinbare Umdrehung des ganzen 
Himmels in 24 Stunden.

Es fei ADB die Erde, DE ihre Axe, C ihr Mit
telpunkt , F ein Stern, A der Ort eines Zuschauers 
auf der Erde, FC eine gerade Linie vom Stern bis 
zum Mittelpunkte der Erde gezogen, AF eine gerade 

Linie
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Linie vom Zuschauer bis zum Stern. Während daß 
sich die Erde um ihre Axe DE drehet, so beschreibet

der Ort A den Kreis AB, wovon hier nur die Hälfte 
gezeichnet ist. Stellet man sich nun vor, daß dieLimen 
AF, CF in Betrachtung der Erdkugel unverrücket 
bleiben, so beschreibet auch der Punkt H, wo FC -die 
Erdfläche schneidet einen Kreis HMI, und das Ende 
F der Linie CHF beschreibet im Himmelsraume eitlen 
Kreis FKL. Ginge der Stern mit dem Ende F der 
Linie CHF herum, das heißt, beschriebe er den Kreis 
FL, so würde er dem Zuschauer A unbewegt scheinen, 
weil er immer an der Spitze des Winkels AFC wäre, 
wo man ihn vorher sahe. Zum Beispiel, gesetzt eS sei 
der Winkel AFC in die Lage GKC gekommen, den 
Punkt A sei also jetzt in G, und der Punkt Hin M; 
wäre nun der Stern in K, so würde man keine Ver
änderung bemerken. Nun aber ist der Stern in 
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K gekommen, sondern er ist in F geblieben. Der Zu- 
schauer, der ihn in K suchet und ihn in F siehet, kann 
sich also nicht anders vorstesten, als daß der Stern von 
K bis F zurück gegangen ist. Man tvrö einsehen, daß 
der Stern um eben soviel Grade zurück zu gehen schei- 
net als der Zuschauer vorwärts gehet, daß nämlich der 
Bogen FK so viel Grade hat als HM und als AG. 
In der Figur ist mit Vorsatz angenommen, daß die 
Winkel ECF und CFA nicht in einer Ebene liegen, da
mit der Beweis um desto allgemeiner werde.

Wenn also angenommen wird, daß wir vorn 
Abend gegen Morgen um die Axe der Erde gedrehet 
werden; so ist natürlich, daß die Sterne uns vom 
Morgen gegen Abend Kreise zu beschreiben scheinen.

§» 13*
Das kopermkanische System erkläret sehr gut den 

Auf- und Untergang der Himmelskörper.

Es
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Es sei A ein Stern, CE die Erde, FG ihre ver
längerte Achse, so bescheiner der Stern A einen Theil 
DCBD der Erde, welcher wegen der großen Entfer
nung des Sterns für eine Halbkugel gerechnet werden 
kann; die andere Halbkugel DCBD wird nicht vorn 
Stern beschienen, und bleibt im dunkeln in so fern ihre 
Erleuchtung bloß vorn Stern Aabhängt. Man stelle 
fd^ über diesen lehrern Theil eine hohle halbkugelige 
Kapsel vor, durch welche die halbe Erde bedecket wird, 
so werden alle unter dieser Kapsel befindlichen Punkte der 
Erdfläche vorn Stern A nicht beschienen, und folglich 
auch von einem Auge, was sich an einem solchen Punkt 
befindet, nicht gesehen. Es sei DC? BEQD derjenige Mit
tagskreis der Erde, dessen verlängerte Ebene durch den 
Mittelpunkt des Sterns gehet, und der in D und tnB 
von demjenigen Kreise geschr itten wird, welcher Schat
ten ur d Licht trennet. Man ziehe in Gedanken auf 
der Erdfläche die Kreist BC und ED mit dem Gleicher 
KL parallel, und ausser diesem Gleicher ziehe man noch 
zwischen ihm und BC und DE ein Paar mit diesen 
geichlaufende Kreise HI und MN. Nun stelle man sich 
vor die Erde fange an sich zu drehen, die dunkle Hülse 
bleibe aber über der Schattenseite unbeweget, so ist 
wohl einznsehen, daß die Punkte H, K, M so lange 
vorn Stern A erleuchtet bleiben, bis daß sie in R, S, 
T die dunkele Hülle errddjet haben; dann höret ein Zu
schauer der sich in diesen Punkten besindet auf, den 
Stern A zu sehen, und saget, der Stern gehe unter. 
Die Slralen, die von A bis R, S, T reichen, streifen 
oder berühren nur die Erdkugel, und sind folglich im 
Horizonte des Orts R oder S oder T; deswegen schei
net es als wenn der verschwindende Stern sich unter 
den Horizont verbärge. Uns der andern Seite der 
Kugel geschiehet das Aufgeben oder Erscheinen über dem 
Horizonte auf eine ganz ähnliche Art. Für die Be

wohner 
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wohner des Gleichers sind die Sterne so lange über dem 
Horizonte als darunter; denn da DB und KL beide zu 
den größten Kreisen der Erdkugel gehören, so halbiren sie 
einander (Einleitung S. XLV H.), also ist KS — SL. Für 
die Bewohner eines parallelen Kreises HI, welcher 
den Stern näher am Zemrh hat als der Bewohner des 
Gleichers, ist HR größer als RI, und folglich die Er
scheinung über dem Horizonte länger als die Verdergung 
unter demselben. Für die Bewohner eines Parallels 
MN, wo der Stern vom Scheitel entfernter ist als 
unter dem Aequator, ist MT kleiner als TN, also die 
Zeit der Erscheinung über dem Horizonte kürzer als die 
Zeit der Nichterscheinung. Endlich giebt es eine» 
Theil der Erde um den Pol? herum, nämlich CPBC 
der immer vom Stern beschienen und wo er also immer 
gesehen wird, ein anderer hingegen um den Pol Q, 
nämlich DQED, wo er niemals gesehen wird. Und 
zwar erstrecken sich Liese Stellen so viel Grade vom 
Erdpole abwärts als der Stern vom himmlischen Glei
cher abstcht oder als seine Abweichung beträgt. Denn 
man bringe in Gedanken den Stern in G, nämlich in 
die verlängerte ErdrAxe, so beleuchtet er beständig die 
Hälfte KPL der Erde, so daß die Gränze des Lichtes 
und des Schattens 9og vom Pole abstehet, dann aber 
ist auch die Abweichung des Sterns — 9og. Schiebet 

x man nun in Gedanken den Stern von G nach Ä, so 
drehet sich der Kreis DB mit ihm, und um eben so viel 
Grade. Es sei z. B. Ga = 4os, so tst auch / LSB 
und der Bogen LB — 405 folglich PB = 90^—4Og, 
dieses ist aber auch die Abweichung des Sterns, näm- 
iich das Komplement feines AbstandeS vom Pol. 
Brächte man den Stern in den himmlischen Gleicher, 
so wäre er in der verlängerten Ebene des irrdischen 
Gleichers, und die erleuchtete Halbkugel würde von 
einem Pol zum andern reichen, z. B. QDCPQ würde 

er-
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erleuchtet, QEBPQ aber dunkel sein. Alßdannwürde 
unter allen parallelen die Zeit vorn Untergänge brs zum 
Aufgange des Sterns, der Zeit vom Ausgangs bis zum 
Untergänge gleich sein.

Wenn man start des Sterns den Mond oder die 
Sonne in A versetzet, so läßt sich ihr Auf.- und Unter; 
gehen , und zugleich die Erleuchtung die die Erde von 
diesen beid 'n Weltkörpern erhält auf eine ganz ähnliche 
Art erklären; nur daß sie ihre Abweichung verändern, 
ohne sich jedoch sehr weit vom Gleicher entfernen.

§.14.
Koperniks System erkläret sehr gut den schein, 

baren Laus der Sonne durch die 12 Himmelszeichen.

Es sei S die Sonne, L die Erde, welche jährlich 
UM die Sonne ihre Laufbahn LOGE beschreibet. Der 
Äußere Kreis stelle den Durchschnitt der verlängerten 
Ebene der Erdbahn und der etngebildeten hohlen Fläche 
deß Himmels vor, s- bedecket die Sonne für den in L 

be»
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befindlichen Erdbewohner den Punkt XII des Himmels, 
oder sie scheinet sich in diesen Punkte zu befinden. AuS 
F wird sie in I gesehen, auS G in II, aus H in III, 
aus I in IV, K aus in V, aus L in VI, aus M in 
VII, au$ Niti VIII, aus O, in IX, aus P in X, auS 
Qin XI, endlich aus E wiederum in XII. Wenn ein 
Zuschauer in der Sonne wäre, so würde er die Erde 
immer sechs Z echen von der Stelle sehen, wo der Erd
bewohner die Sonne siehet, z. B. wenn die Erde in 
E ist, wird sie auS S in VI gesehen; während daß sie 
die Sonne S in XII siehet. Eben so, wenn die Erde 
in F ist, so wird sie aus der Sonne in VII gesehen, 
siehet aber die Sonne in I u. s. w.

§♦
Das Kopernikanische System erkläret sehr gut, 

warum der Gleicher und sein Pol am Himmel ihre 
Stelle nicht in jedem Jahre periodisch verändern.
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Es sei AB ein Theil der Laufbahn der Erde, tvefc 
che sich einmal in C, d^s andere mal in D befindet; 
CL, DM sei ihre Ax?, die sich immer selbst paraöel 
bleibet; CE, DF die Verlängerung derselben bis zu 
den Sternen, so wäre eigentlich der himmlische Pol 
einmal in E das andere mal in F. Ziehe in Gedanken ED. 
Ist nun die Entfernung CE oder DF so groß, daß CD un- 
merklich dagegen sei, so begegnen sich die Linien CEZ 
DE in einer Entfernung, die man für unendlich halten 
kann, also müssen sie für gleichlaufend gehalten werden, 
utit) DE kann nicht von DF unterschieden werden. Nnn 
aber wird in Koperniks Systeme angenommen, daß 
die ganze Erdbahn gegen die Entfernung von der Erde 
bis zu den Frxfternen unmerkiich wenig beträgt, (§♦ 11.) 
also ist die Ortsveränderung EF des himmlischen Poles, 
von der Erde betrachtet/ so klein, daß sie nicht bemerket 
werden kann. Es stelle ferner IK eine gerade Linie vor 
die gegen LE senkrecht ist, und durch den Mittelpunkt 
der Erde gehet, so lieget sie im irdischen Gleicher und 
erreichet in l und K den himmlischen Gleicher. Ist 
nun die Erde von C bis D fortgerücket, und die Linie 
IK mit ihr, so befindet sich diese jetzt in GH, derPunft 
I des himmlischen Gleichers ist jetzt in G, und K ist in 
H. Aus derselbigen Ursache aber, warum die Orts
veränderung EF des Poles unmerkiich war, ist auch 
die Ortsveränderung IG, KH umnerklich; also bleiben 
überhaupt, dem Anscheine nach der Pol und der Gleicher 
am Himmel unmer in derselbigen Lage, und man hat 
in der That bis jetzt nicht die geringste periodische Ver
änderung darinn wahrnehmen können, in so fern eine 
solche Veränderung von der jährlichen Bewegung der 
Erde henühren sollte.

Sternkunde, zier Band, F §♦ i6.
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§. 16.

Koperniks System erkläret sehr gut, warum die 
Sonne bald im Gleicher, bald über, bald unter dem
selben erscheinet.

Es sei S die Sonne, FCMF die Erdbahn, die 
Hier perspektivisch wie eine ziemlich abgeplattete Ellipse 
vorgestellet wird; es sei DABCD der scheinbare Weg 
der Sonne am Himmel oder die Ekliptik. Es sei HI, 
GL die Richtung der Erdachse. Man hat im vorigen 
Paragraph gesehen, daß die Punkte I und L am Him
mel nicht zu unterscheiden sind, und wenn man SK mit 
FL uud GL parallel, durch die Sonne ziehet, so kann 
man K ebenfalls für den Himmelspol annehmen. Man 
gedenke sich durch den Mittelpunkt der Sonne einen 
Kreis gegen SK senkrecht, dessen verlängerte Ebene den 
Himmel in BiVlDI^B schneidet, so ist dieser letztere Kreis 
der himmlische Gleicher, oder wenigstens ist er von der 
Erde aus nicht von demjenigen Kreise zu unterscheiden, 
den die verlängerte Ebene des Erdgleichers am Himmel 
machet. ($♦ 15.) Beide Kreise DABCD und DMBND 
sind größte Kreise des Himmels; sie halbiren sich 
demnach, und ihre Ebenen schneiden sich in Bund D, so

daß



Von der Einrichtung des Weltgebaudes. 83
*

daß BCD, ßND, DAB, DMB halbe Peripherien 
sind. Beide Kreise haben eine gewisse Neigung gegen 
einander, welche gemessen wird durch den Winkel cen 
zwei gerade Linien machen, die beide durch S oder einen 
anderen Punkt der Durchschnittslinie BD gehen, gegen 
diese BD senkrecht sind, und deren eine in der Ebene 
der Ekliptik, die andere aber in der Ebene desGleicherS 
lieget. In der Figur wird angenommen, daß die 
Ekliptik in der Ebene des Papieres lieget, der Äqua
tor aber schief gegen dieselbe, so daß die Hälfte BND 
unter der Ebene des Papieres befindlich sei, die andere 
Hälfte DMB aber darüber. Gesetzt nun die Ecde sei 
in F, so siehet sie die Sonne in D, also im Durch- 
schnittSpunkte des Aequarors und der Ekliptik, oder im 
Frühlengspunkte. Isi die Erde in H gekommen, so 
siehet sie die Sonne in C, also über dem Gleicher BND. 
Sie steiget dem Anscheine nach immer höher über den 
Gleicher, bis daß sie die größte Höhe über demselben 
erreichet hat, welche in Graden gemessen, der Neigung 
beider Ebenen BND und BCD gegen einander gleich 
ist. Dann nähert sich die Sonne dem Scheme nach 
wieder dem Gleicher, bis daß die Erde in E kommt 
und die Sonne in B oder im Herbstpunkte sicher. Ist 
die Erde in G, so wird die Sonne in A unter dem 
Gleicher BMD gesehen; sie scheinet sich je mehr und 
mehr unter den Gleicher zu verliefen, bis daß sie eine 
Tiefe erreichet hat, die, in Graden gerechnet wiederum 
der Neigung des Bleichers gegen die Ekliptik gleich ist. 
Dann erhebet sie sich dem Scheine nach wieder, bis 
daß die Erde wieder in F ist, und die Sonne wieder 
in D siehet. Dann hat das Jahr ein Ende, und der Lauf 
der Sonne in der Ekliptik fangt wieder von vorne an.

Koperniks System erkläret sehr gut die Jahres
zeiten, nebst der Länge und Kürze der Tage. Zwar 

F 2 haben 
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haben wir schon vorläufig (H. IV. §. 14.) eine Erläute
rung hierüber gegeben; allein, wegen derWLchtigkeit dev 
Sache, wollen wir fie hier noch umständlicher beleuchten.
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Es sei I der Mittelpunkt der Sonne. Die acht 

Kreise mögen die Erde in verschiedenen Stellungen in 
Betrachtung der Sonne vorstellen. Die elliptische 
Linie, welche dieselben verbindet, sei die perspektivische 
Abbildung der Erdbahn. Der Zuschauer muß sich 
außerhalb derselben versehen, und zwar seitwärts, je
doch nicht in der Verlängerung ihrer Ebene. ,SN ist 
allenthalben die Achse der Erde, welche sich selbst gleich
laufend bleibet, und gegen die Erdbahn schief gestellet 
ist, GL ist der Gleicher, GNL ist die nördliche Halb
kugel, 081. die südliche, ist der Gränzkreis zwi
schen Licht und Schatten, TGE ist die Tagseite, in so 
fern sie vom angc-nommenen Zuschauer gesehen wird, 
TLE aber derjenige Theil der Nachtseite, welchen der- 
selbige Zuschauer sehen kann. TR und ME sind zwei 
mit dem Gleicher parallelen Kreise, so weit vom Pole 
N oder S entfernet, als jedesmal die Abweichung der 
Sonne betragt. Laßt uns nun die Erde in ihrem jähr
lichen Umläufe um die Sonne verfolgen.

Erstlich sei die Erde in «, und zwar in solcher 
Lage, daß eine gerade Linie, die man sich von I bis « ver
stellet, senkrecht sei gegen die Durchschnittslinie des irdi
schen Gleicher^ und der Erdbahn. In dieser Lage 
machet die I« mit dem irdischen Gleicher denselbigen 
Winkel, den der Gleicher mit der Erdbahn machet, 
dieser Winkel beträgt bekannter Maaßen ohngeführ 23s 
Grad. Die eingebildete Linie Ia schneidet also die 
Oberfläche der Erde an einem Orte der 23-j Grad süd
lich vom Gleicher lieget. In dieser Lage drehet sich die 
Erde um ihre Achse, und alle Oerter, deren südliche 
Standbreire 234 Grad beträgt, gehen durch die Linie 
Lx, und bekommen die Sonne gerade im Scheitelpunkte 
zu sehen. Der Kreis auf der Erdfläche, worinn alle 
gedachte Oerter liegen, oder welcher 23t Grad südlich 

F 3 vom
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vom Gleicher abstehet, ist der südliche irdischewen- 
dskreis. Wenn man nun in Gedanken durch I eine 
Ebene mit den irdischen Gleicher parallel leget, so schnei
det sie den Himmel in einem Kreise, welcher der himm
lische Gleicher ist (§. i6.), unv die Sonne I aus a. be
trachtet scheinet an einem Punkte des HunmelS zu stehen, 
der 23I Grad vom himmlischen Gleicher entfernet ist; 
und der scheinbare Kreis, Den sie an diesem Tage am 
Himmel beschreibet, ist der südliche himmlische Wen
dekreis. Das Wort Wendekreis zeiget an, daß die 
Sonne sich nicht weiter vom Gleicher entfernet, sondern 
sich zurück zu wenden scheinet. Sie tritt alsdann in das 
zehnte Zeichen Des. Sonnenkreises, und dieses geschiehet 
am anen December. Für uns Bewohner der nörd
lichen Halbkugel GNL steiget alsdann die Sonne nicht 
hoch über den Horizont; denn da ihre Stralen senk
recht auf solche Punkte der Erde fallen, sie agßGrad 
jenseit des irdischen Gleichers liegen, so kann sie uns 
ihr Licht nur in sehr schiefer Richtung zuschicken. An 
diesem Tage bleibet der Grenzkrris TE zwischen Licht 
und Schatten um 23! Grad von dem Pole entfernet, 
weil dieses die Abweichung der Sonne ist. Und Da 
die Kreise TR, ME in solchen Abstanden von den Polen 
gezogen^ sind, die der Abweichung der Sonne gleich 
sind, nämlich in der Lage 23s Grad von den Polen, 
so reichet der Kreis TE an Die Kreise TR, ME und be
rühret sie. Bei der täglichen Umwälzung der Erde 
bleiben diejenigen Oerter, welche zwischen dem Nord
pole N und dem Kreise TR liegen, in beständiger Dun
kelheit und bekommen die Sonne nicht zu sehen. Die
jenigen Oerter hingegen, die zwischen dem Südpole S 
und dem Kreise ME liegen, haben einen beständigen Tag. 
In der Lage« DerErde, sind TR und ME die Polarkreise. 
Die Oerter, die im Gleicher GL liegen, haben nicht 
nur in der Lage «. der Erde, sondern in jeder andern 

' immer
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immer 12 Sunden Tag und 12 Stunden Nacht. Denn 
da die Kreise GL und TE beide zu den größten Kreisen 
der Erdkugel gehören, so halbiren sie einander. Je
der Orr aber, der zwischen dem Gleicher und dem nörd
lichen,Polarkreise TR lieget, bleibet, wenn die Erde in 
« ist, bei der täglichen Umwälzung länger in der Schat
tenseite als in der Lichtseite, weil diese hier kleiner ist; 
also sind die Nächte länger als die Tage. Und da 
diese Ungleichheit desto größer wird, je weiter die Sonne 
jenseit des Gleichers stehet, so ist am 2 t December, 
da die Sonne am weitesten jenseit des Gleichers stehet, 
für jeden Bewohner der Erde, der sich zwischen dem 
Gleicher und dem nördlichen Polarkreise befindet, die 
Nacht am längsten und der Tag am kürzesten. Ferner, 
da die Wärme der Luft und aller uns umgebenden Ge
genstände größtentheils von den Sonnenstralen abhän- 
gen, und da jetzt die Sonne für die Erdbewohner zwi, 
fchen GL und TR nur in sehr schiefer. Richtung ihre 
Stralen wirft, da sie auch in 24 Stunden länger ver
borgen bleibet als sie über dem Horizonte sichtbar ist, 
so ist für die erwähnten Erdbewohner die Zeit der süd
lichen Sonnenwende eine kalte Jahreszeit, und zwar 
fängt jetzt die Kälte erst recht an empfindlich zu werden, 
weil der Ueberrest von Wärme der noch in der Luft 
vorräthig war, jetzt ganz verschwunden ist. Deswegen 
rechnet man den Anfang des Winters vom Tage der 
südlichen Sonnenwende an.

Nun sei die Erde bis ß gekommen, und habe etwa 
den Sten Theil ihres Umlaufes vollendet, welches in 
6f Woche geschiehet. Jetzt ist die Linie Iß nicht mehr 
gegen den Durchschnitt des Gleichers und der Erdbahn 
senkrecht. Die Linie Iß liegt in der Fläche der Erd
bahn. Da sie nun gegen den gemeldeten Durchschnitt 
nicht senkrecht ist, so ist ihre Neigung gegen den Glei
cher nicht der Neigung beider Ebenen gegen einander 

8 4 gleich,
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gleich, sondern viel kleiner. Wenn man in Gedanken 
die Ebenen der Erdbahn und des irdischen GleicherS 
nebst der Linie Iß bis zum Himmel verlangen, so be» 
kommt min den Sonnenkreis, den himmlischen Gleicher 
und dem Ort der Sonne im Sonnenkreise. Wenn man 
nun vom Orte der Sonne einen Bogen eines größten 
Kreises senkrecht gegen den himmlischen Gleicher fallet, 
so zeigen die Grade dieses B gens an, um wieviel die 
verlängerte ßl gegen den verlängerten Erdgleicher, also 
auch ßl selbst gegen den E'dgleicher selbst geneigt sei. 
Man muß sich immer hierbei er innern , daß alle himm
lischen Gleicher, d«e aus der Verlängerung des irdischen 
in seinen verschiedenen Lagen entstehen können, sich mit 
einander vermengen und nur einen einzigen ausmachen. 
Da jetzt die Neigung der Linie Iß gegen den Erdgleicher 
kleiner ist als 23^ Grad, so schneidet diese Linie die 
Ecdflache, in einer südlichen geographischen Breite die 
kleiner ist als 23I Grad; bei der täglichen Umwälzung 
der Erde gehen alle diejenigen Oerter. welche diese geo
graphische Breite haben unter der Sonne durch, so 
daß ue ihnen im Scheitel stehet. 'Dre Sonne selbst 
aber scheinet den Erdbewohner am Himmel einen Kreis 
zu beschreiben, der eben so viel Abweichung hat als 
die eben erwähnte geographische Breite beträgt. Da 
jetzt die Sk-nne ihre Stralen senkrecht auf Oerter wirft, 
die dem Gleicher näher sind als da die Erde in « war, 
so fallen sie nicht mehr so sehr schief für die Bewohner 
der nördlichen Halbkugel. Der Grenzkreis TR zwi
schen Licht und Schatten reichet schon näher an oie Pole 
und die Kreise TR und ME wo es in eins fort dunkel 
oder hell ist, stehen jetzt weniger als 23s Grad von 
den Polen ab, weil die Abweichung der Sonne we
niger beträgt. (§♦ iz.) Da der Kreis TE nicht mehr 
so schief gegen den Gleicher und folglich gegen 
dessen Parallelen stehet, so werden diejenigen 
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Parallelen, die zwischen TR und ME sind, nicht mehr 
vom Kreise TE in so sehr ungleiche Theile geschnitten. 
Zwischen GL und TR ist zwar derjenige Theil eines 
Parallels der im Schatten lieget größer als der erhellete, 
aber der Unterschied ist kleiner als in a. Bei der täg- 
lichen Umwälzung sind demnach die Nachte noch län
ger als die Tage, aber die Ungleichheit ist nicht mehr 
so merklich. Zwischen GL und ME sind die Tage län
ger als die Nächte, aber ebenfalls mit einem Unter- 
schiede der weniger betragt als in a. Man siehet also, 
daß in der nördlichen Hälfte der Erdkugel seit dem arten 
December die Tage zu, und die Nächte abnehmen. 
Wegen der längeren Verweilung der Sonne über dem 
Horizonte und der weniger schieferen Richtung ihrer 
Stralen, sollte sie nun mehr wirken; indessen ist diese 
Wirkung noch wenig oder gar nicht zu merken, weil 
Luft, Erde und alles was uns umgiebt, sich sobald 
nicht wieder erwärmen lassen, wenn sie einmal erkältet 
sind. Man ist also noch mitten im Winter, nämlich 
im Anfänge des Februars.

Am i9ten März ist die Erde in 7. Hier gehet 
die verlängerte Durchschnittslinie des irdischen Glei
chere mit der Erlbahn durch den Mittelpunkt der 
Sonne. Die Linie 7I lieget demnach zugleich in den 
beiden Ebenen, oder wenn man solche nebst 7I verlän
gert, so wird die Sonne aus der Erde im Durchschnitte 
des himmlischen Gleichers und des Sonnenkreises also 
am Ende des XHten oder im Anfänge des Iten Zeichen- 
gesehen. Da die bemeldete Durchschnittslmie in der 
Ebene des irdischen Gleichers lieget, und durch dessen 
Mittelpunkt gehet, so schneidet sie die Erdaxe und zwar 
senkrecht. Wenn man aus dem Punkte des Gleichers, 
der von der Linie I7 geschnitten wird, einen Kreis durch 
die beiden Pole ziehet, so ist dieser ein größter Kreis 
der Erdkugel und ist zugleich der Grenzkreis zwischen 
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Licht und Schatten. Die Erde wird demnach jetzt bis 
an beide Pole erleuchtet, die greife TR und ME «er* 
schwinden. Der Grenzkreis zwischen Licht und Schar- 
ten halbiret jeht alte Parallelen, und bei der täglichen 
Um.' äl ung bleibet jeder Erdbewohner gleich lange Zeit 
im Lii-yrs und im Schatten; das heißt, auf der ganzen 
Erde sind Tag und Nacht gleich. Da die (Borne jetzt 
den Bewohnern des irdischen Gieichers gerade über 
dem Kopfe siehet, so sehen wir Bewohner des nördli
chen Haldkuael sie nicht mehr in so schiefer Richtung, 
sondern sie erbebt sich beträchtlich über unseren Hori
zont. Sie wirket nun schon merklich, die Kälte des 
Winters verschwindet, und der Frühling fängt an.

Obngefähr 6 Wochen später, also in den ersten 
Tagen des Maimonats befindet sich die Erde in 5, nach
dem sie wiederum von 7 aus den sten Theil ihrer Lauf
bahn vollendet hat- Wenn man in Gedanken 15 ziehet, 
so schneidet diese Linie die Erdfläche in einem Punkte, 
der vorn Gleicher an gerechnet nördlich lieget. Die 
Sonne kommt also uns Bewohnern der nördlichen Halb
kugel immer näher, in so fern sie uns ihre Stralen we
niger schief zuwirft, und sich unserem Scheitelpunkte 
zu nähern fchemer. Bei der täglichen Umwälzung find 
wir jetzt längere Zeit in der Lichtseite als in der Schat
tenseite, das heißt, die Tage nehmen bei uns zu, und 
die Nachte nehmen ab. Der Nordpol N ist der Sonne 
mehr zugewandt als der Südpol S, oder die Abwei, 
chung der Sonne in Betrachtung des irdischen, folg
lich auch des himmlischen Gleichers ist nördlich gewor
den. Also werden nicht nur die Tage in der nördlichen 
Halbkugel länger, sondern da die Erleuchtung bis über 
dem Nordpol reichet, so herrschet innerhalb eines Krei
ses TR eine beständige Erleuchtung, hingegen innerhalb 
des entgegengesetzten Kreises ME eine beständige Dun
kelheit. Diese Kreise stehen von den Polen um so viel 
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Grade ab, als jetzt die nördliche Abweichung der Sonne 
beträgt, baß heißt, weniger als 23 ß Grad. Wegen 
der Annäherung der Sonne zum Scheitelpunkte, und 
ihres längeren Berweilens über dem Horizonte nimmt 
die Wärme zu, und der Frühling bautet fort.

Am aoten Iunius gelanget die Erde in §, und 
Hat nun von a aus igo8 zurück geleget: die Sonne von 
e aus betrachtet, verläßt das dritte Zeichen der Ekliptik, 
und tritt in das vierte. Die Erde befindet sich jeht wie
derum in einer ähnltchen Lage, wie sie in hatte - nur 
daß alles, was in a, von der nördlichen Halbkugel 
galt, jetzt für die füdliche eintritt. In a erreichet die 
Sonne ihre größte füdliche Abweichung, in e ihre 
größte nördliche, jede beträgt 2Z^Grad. In «haben 
wir Emwohner der nördlichen Halbkugel den kürzesten 
Tag, in e den längsten. In «, fängt für uns der 
Winter an, in e der Sommer. In a war der Kreis 
TR in fortdaurender Dunkelheit, in E in beständiger 
Helligkeit, in ist der Kreis ME erhellet, in e ist er 
verdunkelt; beide Kreise in beiden Lagen stehen 23! 
Grade von den Polen ab. In « beschreibt die Sonne 
in ihren scheinbaren täglichen Laufe den füdlichen Wen
dekreis, in e den nördlichen. In « fängt der Winter 
an, in s der Sommer. Alles dieses läßt sich für die 
Stelle e auf gleiche Art erklären, wie oben für die 
Stelle a. geschehen ist.

Nach 6 Wochen, also in den ersten Tage des 
Augusts ist die Sonne in £, in einer Lage, die der 
Lage ß gerade entgegengesetzer, hingegen der Lage Z voll
kommen ähnlich ist. So viel die Sonne von Z bis e 
an nördlicher Abweichung zugenommen hatte, soviel 
hat sie jetzt von e bis £ wieder abgenommen; die Tage 
sind wieder eben so lang als in ö. Der beständig er
leuchtete Kreis TR und der beständig dunkele ME sind 
wieder eben so groß wie in 3. Jedoch haben wir in £ 
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mehr Wärme als in Z, weil jetzt alles um uns herum 
sehr erwärmet werden. Ja es pfleget gegen diese Zeit 
die größte Hitze für uns Nordleute einzutreten; die so
genannten Hundstage werden nämlich vom 22ten Ju
lius bis zum 2Lten August gerechnet.

In -<\ ist die Lage der Erde wiederum wie in 7. 
An beiden Stellen gehet die Durchschnittslinie des irdi/ 
schen Gleichers und der Ekliptik durch die Sonne; an 
beiden sind Tag und Nacht gleich, an beiden gehet die 
Erleuchtung bis an die Pole. In 7 fieng der Frühling 
an, in n der Herbst, und zwar pfleget dieses den 22ten 
September zu geschehen.

Sechs Wochen später, also in den ersten Tagen 
des Novembers ist die Erde in 9, und ihre Lage ist der
jenigen in ß gleich; ach beiden Orten ist die Abweichung 
der SoUne südlich, jedoch geringer als 234 Grad, 
an beiden Stellen sind für die nördliche Halbkugel die 
Tage kürzer als die Nächte. An beiden Stellen ist 
der Kreis TR dunkel und der Kreis ML hell; diese 
Kreise erstrecken sich nicht bis 2^ Grad, von den Polen 
an gerechnet. Jedoch ist es für uns Nordbewohner in 
9 nicht so kalt als tu ß, weil wir in 9 noch etwas von 
der Sommerwärme in der Erde und in allen uns um
gebenden Gegenständen übrig haben, welches in ß der 
Fall nicht ist.

Endlich gelanget am 21 fett December die Erde 
wiederum in «, und die ganze jä-hrstche Periode fängt 
von vorne wieder an.

Wenn man sich eine rechte sinnliche Vorstellung 
von diesen jährlichen Abwechselungen machen will, so 
stelle man des Abends ein einzelnes Licht auf einen Tisch, 
die Sonne vorzustsllen; nun nehme man eine künst
liche Erdkugel sammt ihrem Gestelle; man stelle sie so, 
daß der Gleicher um 23s Grad über dem hölzernen 
Horizonte erhöhet sei, welcher hier einem Theil der 
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Fläche der Ekliptik vorstellen scll. Man halte sie in 
einer solchen Höhe, daß die Lichtstralen eben längs dem 
hölzernen Horizonte streifen. Nun gehe man mit der 
Weltkugel in den Händen um den Tisch herum, und 
sorge dafür, daß die Erdachse immer mit sich selbst pa
rallel bleibe, das heißt, daß ihre Verlängerung so viel 
als möglich immer Lenftlbigen Punkt des Himmels 
treffe, man drehe dabei wann man will die Kugel um 
ihre Are, so hat man eine lebhafte Vorstellung vom 
jährlichen Umläufe der Erde, von der Länge und Kürze 
der Tage, u. s. w. Noch besser ist es, wenn man auf 
dem Fußboden einen großen Kreis zeichnet, das Licht 
in den Mittelpunkt stellet die künstliche Erdkugel aber 
nach und nach in verschiedene Punkte des Umkreises 
bringet, und sie mittelst der Bussole jedesmal orten; 
tiret: dann kann man sie in jeder Lage nach Bequem
lichkeit etwas stehen lassen, und sie um ihreAxe drehen, 
um den Erfolg zu beobachten.
Anmerkung. Da viele Leute klagen, daß sie sich die 

wirkliche jährliche Bewegung der Erde und die schein
bare der Sonne, ohnerachtet aller Anstrengung ihrer 
Einbildungskraft, nicht recht vorstetten sonnen, 
so bin ich in diesem Stücke etwas weitläuftig gewe 
sen, zumal da das ganze kopernikcmische System da
von abhanget.

r 8*
So befriedigend uun auch das kopernikanische 

System war, so gab es doch viele Sternkundigen die 
es nicht recht überwinden konnten eine Meü 
nung anzunehmen, welche dem Scheine gerade zuwider 
ist. Dazu kam noch, daß manche es für eine Reli- 
gions-Lehre hielten, daß die Erde unbeweglich sei, weil 
einige poetische Stellen in der Bibel diesen Glauben 
zu begünstigen scheinen. Um also einen jeden zu te- 
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friediqen, erdachte Tycho. Brahe eine neu« Anordrmng 
Des Weltgebäudes. Er nahm die Unbewegiichkeit der 
Erde nebst der ^ständigen Umwälzung des Himmeis 
an. Dabei nahm er ferner an, daß So- ne und Mond 
ihre eigene Bewegung im Thierkreise haben. Die Pla
neren aber drehen sich in Kreisen um die Sonne herum. 
Nach Tycho-Brahe's Meinung also müßte das Welt
gebäude yhngefähr wie die hier rezerchnete Figur 
auSsrhen. Hier siehet mau die Erde be» $ wir

ein Pünktchen aögeöildet, den sehr kleinen Umlaufs
kreis des Mondes und der größere der Sonne um die
selbe herum, und wiederum um die Sonne herum die 
Umlaufskreife des Merkurs, der Venus, desMarS 
und des Jupiters; aus Mangel an Raum habe ich den 
Saturn und Uranus weggeiassen. Dieses System ist 
im Grunde eins Vereinigung des Ptolemarschen mit 
dem Kopernikanischen. Ptolemäus sahe wohl ein, daß 
die Planeten Kreise beschreiben,,die ihre Mittelpunkte 
nicht in der Erde haden, und er nahm an, daß diese 
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Mittelpunkte selbst sich kreisförmig um die Erde drehen. 
Er wußte aber nicht, wo er diese Mittelpunkte Hinsehen 
sollte. Tycho-BraHe entschied, baß die Mittelpunkte 
der Planetsnkreise alle in der ^onne waren ; und also 
ist das Tychonische System eigentlich eine VerbeUrung 

- desPtolemäischen. Es stimmet aber auch zugleich mit 
bem Kopernikanischen, und erkläret die Erscheinungen 
so gut als dieses. In der beigesügten Figur stecke 
man eine Nadel an die Stelle, wo die Erde vor- 
gestellet ist, und drehe das Blatt um dieselbe herum, 
so hat man eigentlich nach Tycho's Meinung die 
Vorstellung seines Systems. Nun nehme m^n die 
Nadel weg, stecke sie an die Stelle wo die Sonne 
abgebildet ist, und drehe ebenfalls das Blatt um 
die Nadel herum, so verwandelt sich sogleich das 
tychonische System in das Kopernikamsche, und die 
relative Bewegung bleibet die nämlicho. Es kann 
also ein Zuschauer, der sich auf der Erde befindet 
gar nicht wissen, welche von beiden Bewegungen die 
wirkliche ist. Wenn es in. den andern Plärrten 
Astronomen giebt, fo kann ein jeder seinen Planeten 
zum vornehmsten Mittelpunkte der Bnveaung an, 
nehmen, in der Voraussetzung, daß sich Sonne 
um ihn drehet, und alle übrigen Planes n um die 
Sonne. Aber eben darum, weil das tychonische 
System so willkührlich ist, und den vornehmsten 
Mittelpunkt der himmlischen Bewegungen ohne $in* 
reichenden Grund in der Erde eher als in einem 
anderen Planeten annimmt, hat es wenig Beifall 
gefunden.

§. !§♦*
Lonyoniontanus, ein Anhänger der tycho, 

Nischen Vorstellungs - Art vom Wcttgebäude, suchte 
jedoch dasselbe in etwas zu verbessern. Es mußte 
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ihm wohl die Schnelligkeit der L^stündigen Bewe- 
gung des Himmels um die Erde herum unbegreiflich 
scheinen, auch mochte er diese Bewegung aller Him
melskörper um die Erde herum mir der Bewegung 
der Planeten um die Sonne herum nicht gut zur reimen 
wissen. Er nahm also eine tägliche Umwälzung der . 
Erde um ihre Achse an, weil jeder Punkt der Erde 
doch mit weit wenigerer Schnelligkeit in 24 Stun
den herum kommen kann, als jeder zustimmende 
Punkt des Himmels. Die tägliche Bewegung war 
also bei dem Longomontanus nur scheinbar. Hin
gegen die Bewegung der Sonne in der Ekliptik 
war nach seiner Meinung eine wirkliche Bewegung, 
und die Planeten dreheten sich wie beim Tycho um 
die Sonne herum. Auch hier kann die bloße Er
fahrung nichts enlscheiden. Die Erscheinungen sind 
die nämlichen, es mag Kopernik, Tycho oder Lon
gomontanus Recht haben. Indessen scheinet es doch 
immer unnatürlich, die kleine Erde zum Haupt - Ge- 
genjiande in der Anordnung der Welt zu machen, 
so, baß sich das ganze Planeten - System auf die
selbe beziehe; denn wenn die Planeten sich um die 
Sonne bewegen, die Sonne aber um die Erde, 
so ist doch im Grunde die Erde immer der vor
nehmste Mittelpunkt aller Bewegung. Longomom 
tanns fand daher wenig oder gar keine Anhänger.

§. 20.
Tvepler, der so wohl als Longomontanus ein 

Schüler des Tycho war, kehrte zum kopernikanischen 
Systeme zurück. Dieses hatte aber noch eine große 
Unbequemlichkeit: wenn man nämlich für jede Zeit 
die Lage eines Planeren mittelst seiner Umlaufszeit 
um die Sonne bestimmen wollte, fo,wich die Er
fahrung immer beträchtlich von der Rechnung ab, 
und man wurde genöthiget anzunehmen, daß der 
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Mittelpunkt des von jeden Planeten beschriebenen 
Kreises nicht in der Sonne selbst, sondern in eini
ger Entfernung von ihr befindlich wäre. Der Ab- 
stand dleses Mittelpunktes von der Sonne wurde 
Ekzencrizirät, und der vom Planeren beschriebene 
Kreis, ek;encrifcher Kreis genannt. Die W rk- 
lichkeit solcher ekzentrifchen Bahnen schloß man un
ter andern auS der Bahn der Erde. Denn da der 
scheinbare Durchmesser der Somit jedes Jahr ab- 
und zunimmt, so schloß man daraus, daß die Erde 
ihr bald näher bald ferner ist, und also die Erd
bahn ekiemrisch sein müsse. Aepler fand, daß alles 
noch besser mit der Erfahrung stimmet, wenn die 

' Bahnen der Planeten elliptisch angenommen werden, 
und wenn dabei vorausgefetzet wirb, daß die Sonne 
sich in einem gemeinschaftlichen Brennpunkte aller 
dieser Ellipsen befinde. Er zog ferner aus vieles 
Beobachtungen die Folgerung, daß, wenn man sich 
beständig vom Mittelpunkte der Sonne bis zum 
Mittelpunkte eines Planeten eine gerade Linie oder 
«inen sogenannten Radius Vektor gedenket, dtefe 
Linie solche Ellipsen - Ausschnitte beschreibet, welche 
sich jedesmal verhalten, wie die dazu verbrauchten 
Zeiten. Ebenfalls schloß er durch fleißige Vergleir 
chung der Beobachtungen, daß die Würselzahien 
der mittleren Entfernungen der Planeten von der 
Sonne sich verhalten, wie die geviertelt Zahlen ihrer 
Umlaufszeiten. Diese betden Regeln werden Kepiers 
Geseße genannt.

§. 21.
Newton hatte bei Gelegenheit einiger Unter

suchungen über die Bewegung fallender und gewor
fener Körper die Entdeckung gemacht, daß wenn 
man sich den Dunstkreis und jeden Widerstand weg- 
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Lenket, ein Kötper in der Nähe der Erde und in 
einer Richtung, dre nicht geradezu nach dem Mittel
punkte der Erde ginge, mit solcher Geschwindigkeit 
geworfen werden könnte, daß er nie herunter käme, 
sondern ewig um die Erde herum laufen müßte. 
Dazu ist nur nöch'g, daß die ihm einmal mitge- 
theilte Kraft hinlänglich sei um der Kraft der 
Schwere so zu sagen das Gleichgewicht zu halten. 
Der Körper würde unter liefen Umstä den entwe
der eine Kreislinie oder eine Ellipse beschreiben, je 
nachdem die R'chrung des anfänglichen Stoßes und 
dessen Kraft gewesen wäre. In der Luft rst solches 
ewige herumlaufen emes geworfenen oder ge-oßenen 
Körpers nicht möglich, wsü der beständ-ge Wider
stand derselben die Bewegung bald hemmet, und 
der Körper, sich selbst ode- vermehr der Kraft der 
Schwere überlossen, zur Erde nieder fällt. Im 
leeren Raume aber würde die Sache gewiß erfol
gen. Diese Entdeckung wandle Newton zuerst ver
muthlich auf den Mond an, und erklärte dadurch, 
warum der Mond sich beständig um dre Erde herum 
drehet ohne zu fassen. Weiter ist eS wahrscheinlich, 
daß Newton vom Monde zu den Satelliten der 
Übrigen Planeten überging, die damals anfingen 
entdecket zu werden, und annahm, daß sie ebenfalls 
eine Schwere gegen ihre Hauprplaneten härten, daß 
sie aber durch einen anfänglichen Stoß oder Wurf 
eine hinlängliche Geschwindigkeit erhalten hätten, 
damit sie nicht gegen den Hauptplaneten fielen. 
Von dem Ncbenplaneten war der Ueber gang zu dem 
Hauptplancten nicht schwer. Da sich diese nach 
KopernikS System eben so um die Sonne drehen, 
wie die Monde nm ihre Hauptplanelen, so nahm 
Newton an, daß die Hauprplaneten eine Schwere 
gegen die Sonne hätten, und daß ihr Umlauf wie 
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Bei den Nebenplaneren durch einen anfänglichen 
Stoß oder Wurf verursachet wäre, durch dessen 
forrdamende Wirkung sie abgehalten würden in die 
Sonne zu fallen. Daraus ließ sich nun leicht er
klären, warum die Planeten lauter Ellipsen beschreiben, 
nämlich weil es unzählige Verhältnisse der Kraft des 
Wurfes zur Kraft der Schwere und unzählige Mich, 
tungen giebt, die ,me elliptische Bahn verursachen 
können, aber nur ein Verhältniß und eine Richtung 
welche eine zirkelrunde Bahn veranlassen können. 
Die von Kepler entdeckten Gesetze für die Bewe
gung dcr Planeten waren eine nothwendige Folge 
von Newtons neuer Theorie. Die Kraft der 
Schwere, welche die Nsbenvlaneten zu ihren Haupt
planeten hinlreibet, und die Hauptplaneten zur Sonne, 
nannte Newton die anziehende 2xvafr oder die 
mittelfuchende Braft; die Kraft hingegen, welche 
aus dem ursprünglichen Stoße herrühret, und mit
telst welcher der Hanvt > oder Nebenplaner, wenn 
die anziehende Kraft aufhören sollte, in der Tangente 
des allerletzten Thsilchens feiner krummen Bahn 
fortlaufen würde, nannte er die eiNFepvaZte 2^rast, 
die Tangenria! - Arafr, oder die micrelflicgendL 
Arast. Newtons Theorie fand zwar anfänglich 
manchen Widerspruch; indessen da sie die Erschei
nungen so gut erkläret, so wurde sie nach und nach 
angenommen, und ist jetzt ganz herrschend geworden. 
Die Lehre von den Zentralkrästen, worauf sie be
ruhet, findet man unter andern in meinen Grund- 
lehren der Dynamik, im Villen Hauptsiücke. Auch 
sind die vornehmsten Resultate davon in der Ein
leitung zu dieser Astronomie Seite LXVII bis LXIX 
kürzlich wiederholet. Deswegen werde ich in der 
Felge die hierher gehörenden Lehrsätze als bekannt 
aunehmen/ und auf die Einleitung oder auf meine 
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Dnnamik zurück weisen. Sonst müßte ich mich 
selbst zu viel wiederholen, und das nämliche zwei
mal drucken lass n. Da die ganze Dnnamik dem 
Astronomen unentbehrlich ist, so wird stch doch der 
Leü»r, der ek ernstbafr meinet, meine oder eine ein* 
dere Dynamik an schaffen müssen.

§. 22.
Nach Newtons Zeiten hat man bemerket, daß 

die Planeten sich arlch einander anziehen und daß 
überhaupt alle himmlische Körper eine Schwere 
gegen einander haben; wenigstens stimmen die Rech, 
nungen weit genauer mit. der Erfahrung, wenn 
man diese allerseirige Anziehung so viel als möglich 
und nöthig ist, mit in Anschlag bringet.

§♦ 2Z.
Da unsere Sonne von Planeten begleitet wird, 

die sie anzieher, so hält man e6 für wahrscheinlich, 
daß die übrigen Sonnen, das heißt die Fixsterne, 
ebenfalls ihre Wirkungskreise haben, worinn Pla
neten befindlich sind, die sich um diese Sonnen 
herum drehen, oder wenigstens, daß noch einige andere 
Sonnen ausser der unserigen von Planeten umgeben 
sind. Diese Sonnen scheinen an einigen Stellen 
sehr dicht an einander zu stehen, z. B« in der 
Milchstraße und in den Nebelsternen. Wenn ein 
Zuschauer ohngefäbr mitten in einem solchen Nebel, 
stern wäre, so würde er sich allerseits von Fixsternen 
oder Sonnen umgeben seh-n. Wäre nun die ganze 
Sammlung von Fixsternen, worinn er sich befindet 
viel länger und breiter als tief, fo würde er um sich 
herum wie eine dichte Milchstraße erblicken, näm
lich in der Richtung der Länge und Breite, hin, 
gegen seitwärts in der Höhe oder Tiefe würden 
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ihm die Sterne nur so zu sagen dünn gesäet oder 
sehr zerstreuet erscheinen. Daher hat Herschel zu 
Unseren Zeiten gemuthmaßet, daß die Welt aus 
lauter Nebelsternen bestehet, wovon jeder viel tau
send Fixsterne sammt ihren Planeren enthält, daß 
wir ebenfalls in einem solchen Nebellerne wohnen, wel
cher platt ist, daß unsere Sonne nebst ihren Plane
ten sich oh'gefähr in der Mitte des Nebelsterns 
befindet, und daß die Milchstraße weiter nichts ist 
als die kurz vorher erwähnte Erscheinung, mittelst 
welcher die in der Länge und Breite zersteeueten 
Sterne dichter gesäer scheinen, als diejenigen, die 
in der Rrchtung der Dicke oder Tiefe gesehen 
werden.

Soweit ohngefähr gehet dasjenige, waS man 
bisher von der Einrichtung des Weltgebäudes hat 
vermuthen können. Vielleicht ist es unsere Nach
kommen vorbehalten, dem Ziele noch näher zu kom
men, und das Geheimniß der Natur noch besser als 
wir zu errathen.

G 3 XXIiI. Haupt,



102

xxin. Hauptstück.
Von der Bewegung der Erde um die 

Sonne.

§. l.

ist schon bemerket worden, daß alle scheinbaren 
Bewegungen der Sonne und der Planeten sich am 
besten erklären lassen, wenn man annimmt, daß die 
Erde und die Planeten Ellipsen um die Sonne herum 
beschreiben, daß ein Brennpunkt jeder dieser Ellipsen 
im Mittelpunkte der Sonne selbst befindlich^ (H. XXIL 
§. 2v.) und daß diese Bewegung von zwei Kräften 
hcrrühret, nämlich einer anziehenden oder mirrel- 
suchenden und einer rangentialen Kraft. (H.XXII. 
§. 2l.) Bevor wir also zur näheren Untersuchung 
der Theorie der Erde und der übrigen Planeten schrei
ten, wollen wir dasjenige, was uns die Dynamik von 
solchen Bewegungen überhaupt lehret hier auf die Erde 

und
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und die Planeten insbesondere anwenden Die folgenden 
Satze sind also schon im Allgemeinen durch die Dyna
mik bewiesen, nnd man findet die Beweise unter andern 
im VII Hauptftücke meiner Grund lehren der D?r 
Nautik, auch sind sie in der Einleitung dieser Astrono- 
wie, Seite LXVII. u. s. w. kürzlich, jedoch ohne 
Beweis, wiederholet worden.

Wenn man sich beständig eine gerade Linie 
einbildec, die vorn Mittelpunkte der Gönne bis 
zum Mittelpunkte der Erde oder überhaupt eines 
Planeten-.gebet, so beschreibet diese Lmie solche 
Ebenen, die sich wie die verflossenen Zeiten ver- 
halten. Zum Beispiel. Es sei 6 die Sonne, der 
Planet befinde sich nach und nach in Uz in Q, in P, 
so verhält sich der Raum USQ zum Raume USP, wie 
die Zeit in welcher der Planet von U bis Q gekommen 
ist, sich verhält zur Zeit in welcher er von U bis P ge
kommen ist. Denn dieses Verhältniß gilt von allen

G 4 Körpern
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Körpern die sich mittelst einer anziehenden Kraft und 
einer tangentialen Kraft um einen gewissen Kraftpunkt 
bewegen, also auch von der Erde und von jedem Pla
neten. Siehe Einleitung Seite LXV1I. §. 46.)

Anmerkung. Die gerade Linie SU, oder SQ, oder 
SP, welche beständig durch die Mittelpunkte der 
Sonne und des Planeten gehet, heißt der Vektor 
oder Radius Vektor des Planeten; also kann 
man mit andern Worten sagen; die vorn Vektor 
besch. »ebenen Räume oder Ellipsen: Aus- 
schnitte, verhalten sich wie die dazu gebrauch-

* ren Zerren.

§. 3.

tVcnn man für zwey beliebige Punkte P und 
Q der Bahn, die Tangekien PA, QB ziehet, und 
gegen dieselben a,,o drmMrttelpnnkteS derSonne 
fent'irccbre Linien SA, SB fället, so verhalten 
sich diese umgekehrt, wie die Geschwindigkeiten 
in den bemeldeten Punkten P und Q; das heißt, 
die Geschwindigkeit in P verhält sich zur Geschwindig
keit in Q, wie SB zu SA. Hier ist nicht die Rede 
von den Winkelgeschwindigkeiten, sondern von den 
Geschwindigkeiten die nach durchlaufenen Räumen 
geschähet werden. (Einleitung, (SeiteLXVII. §. 47.)

§♦ 4*
Die Winkelgeschwindigkeiten der Erde oder 

eines andern Hanprplancren in verschiedenen 
Punkten »einer Bahn, verhalten sich umgekehrt 
wie der (Quadrate der Vektoren oder der Ent
fernungen vorn Mittelpunkte der Sonne. Das 
heißt, der vom Vektor SP in einer kurzen Zeit beschrie
bene Winkel, verhält sich zu dem vom Vektor SQ in 

eben
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eben so viel Zeit beschriebenen Winkel, wie SQa zu 
SP2. (Einleitung, ©eite LXVII. 48.)

§- 5-
Die eigentliche Geschwind'gkeit, die nach 

den durchlaufenen Räumen gerechnet wird, und 
auch die Winkelgeschwindigkeit, sind in der 
größten E -rfernnng SO von der Sonne am klein
sten und in der kleinsten Entfernung öU am 
größten. (Einleitung, Seite LXV11L §, 49.) ,

Anmerkung Die Punkte der kleinsten und größten 
Entfernung heißen die Apsiden; nämlich in der 
größten Entfernung, oder am Orte O der kleinsten Ge
schwindigkeit befindet sich die obere Apside oder die 
Sonnenferne, oder das Aphelium; hingegen in 
der kleinsten Entfernuna, oder am Orte L) der größ
ten Geschwindigkeit ist die untere Apside, oder 
die Sonnennähe oder das Peripbelium. Die 
Wörter untere und obcre beziehen sich hier au feinem 
Zuschauer, den man sich in der Sonne gedenket. 
(H. XX il. §. 6. Anmerk. II.) Wenn die Erde am 
weitesten von der Sonne oder ihr am nächsten ist, 
so ist ebenfalls die Sonne am weitesten von uns oder 
uns am nächsten. Also wann die Erde in O ist, so 
sagen wir auch die Sonne sei in ihrer Erdferue 
oder im apogaeo; und wenn die Erde in 0 ist, so 
saget man die Sonne sei in der Erdnähe oder im 
perigaeo. Man merke noch, daß die große Axe 
UO der Bahn des Planeten auch die Apsiden- 
Linie genannt wird, und daß die halbe Apnden- 
Linie oder Haupt-Axe, nämlich ß 00 die mittlere 
Entfernung des Planeten oder der Erde von der 

• US-4-SO
Sonne ist. Denn diese beträgt-------;-------=£UO.

G 5 §. 6.

2
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§. 6.

Wenn man aus dem Mittelpunkte der 
Sonne einen Ixreis beschreibet, der an Flachen- 
Irmhalt eben so groß ist als die Ebene der ellip, 
riscben Erdbahn/ oder der Bahn eines andern 
planeren, so schneidet der Umkreis den Umfang 
der Bahn an zwei Grellen, wo die mittlere Wnv 
kelgescbwindigkeLr der wahren gleich ist. (Einlei
tung, Seite LXVHL §. 50.)

Anmerkung I- Unter wahrer Winkelgeschwindigkeit 
verstehen wir, wie bei § 4. den in einer gegebenen 
kurzen Zeit, welche überhaupt als Einheit der Zeit 
angenommen wird, vorn Vektor beschriebenen Win
kel. Mittlere Winkelgeschwindigkeit ist diejenige, 
welche heraus kommt, wenn man 360 Grade durch 
die Anzahl der Zeiteinheiten dividiret, die während 
eines ganzen Umlaufs verstreichen. Es ist diejenige 
Winkelgeschwindigkeit, die der Planet haben müßte, 
um mit einförmiger Winkelbewegung feinen Umlauf 
in eben so viel Zeit zu vollenden, als er wirklich 
dazu brauchet.

Anmerkung H. Einen Kreis zu beschreiben der 
einer gegebenen Ellipse gleich sei, muß man zwi
schen beiden halben Axen der Ellipse die mittlere
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Proporzional - Größe suchen, und diese zum Halb
messer des Kreises nehmen. (Man sehe unter andern 
meine höhere Meßkunst, 2ten Band, Seite 23)

Es sei also 8die Sonne, UAOBU die Erdbahn 
oder die Bahn eines andern Hauptplaneren, UO ihre 
große Axe oder Apsiden - Linie, AB die kleine Are, 
DCED sei ein Kreis dessen Mittelpunkt in S ist, und 
dessen Halbmesser SÖ die mittlere Proporzional - Linie 
ist zwischen iUO und |AB, so sind die Durchschnitts- 
Punkte D und C diejenigen, wo die aus 8 beobachtete 
wahre Winkelgeschwindigkeit der mittleren gleich ist.

§♦ 7*
Die Zeit, während welcher die Erde oder der 

planet von der oberen Apside O zur unteren U 
längs der Linie OCU gehet, ist gleich der Zeit 
t>oii dem Durchgänge durch die unter Apside 
U bis zum Durchgänge durch die obere O, wäh
rend welcher Zeit die andere Hälfte UDO der 
Bahn durchlaufen wird. Und wenn mannach 
Belieben durch den Mittelpunkt derSonne eine gerade 
Linie FG ziehet, welche den Umfang der Ellipse in F 
und G schneidet, so brauchet die Erde oder der Planet 
mehr als die halbe Umlaufszeit um von F nach G durch 
die obere Apside O zu gelangen, als von G nach F 
durch die untere Apside. (Einleitung, Seite LXV1II. 
$. 51«)

§. 8.

Wenn man sich einen Zuschauer gedenket, 
der sich im leeren Brennpunkte der Erd - oder 
Planeten "Bahn befindet, nämlich in demjenigen, 
wo die Sonne nicht ist, so muß ihm zur Zeit bei
der Absiden, die Winkelgeschwindigkeit der 
Erde oder des Planeten gleich groß vorkommen. 

Es
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Es seien S und s die beiden Brennpunkte in deren 
einem S die Sonne sich befindet, Vv sei die Apsiden- 
Linie, V die Winkelgeschwindigkeit in der unteren 
Apside, v die Winkelgeschwindigkeit in der oberen 
Apside. Es sei V$ oder vS  D, VS oder vs = d; 
so ist erstlich vermöge des ^ten Paragraph-

v : V ;: VS2 : vS2
oder V : V :: d2 : 1)2

V.d2
dah-r v = —

Ferner, da bei Gleichen wirklichen Geschwindigkeiten, 
die Winkelgeschwindigkeiten sich umgekehrt verhalten 
wie die Entfernungen (Einleitung, Seite LXI H. 17,), 
so ist, wenn wir mit V' diejenige Winkelgeschwin
digkeit bezeichnen , mit welcher der Zuschauer in «die 
Erde oder den Planeten sich in V bewegen siehet, 

V' : V : : VS : Vs
oder V' : V :: d : D

V.d 
daher V' — ------—------

ferner, wenn wir diejenige Gesihwindigkeit mit wel, 
cher der Zuschauer in s die Erde oder den Planeten in 
v sich bewegen siehet, mit V bezeichnen, so ist 

v' : v :; vS : vs
oder vz : v :: D : d

, , v.D
daher v' =-------- -------

oder

V



Vor

§. 9»
Aufgabe.

Es soll durch Beobachtungen der Augen- 
blick der Sonnenwende nebst der Schiefe der 
Ekliptik gefunden werden.
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oder, wenn man hierin den Werth von v nämlich
V.d2

-p.-w«/

V D2.d D
Dieses war aber auch der Werth von V', also ist v' 
= Vz, das heißt, der Zuschauer in s siehet die Erde 
oder den Planeten in V und in v mit gleicher Ge
schwindigkeit gehen.

Anmerkung. Da die Winkelgeschwindigkeit für den 
leeren Nabel oder Brennpunkt der Ellipse in beiden 
Apsiden gleich ist, so hatten einige Astronomen dar
aus gefolgert, daß überhaupt dre aus dem leeren 
Nabel beobachtete Winkelgeschwindigkeit während 
des ganzen Umlaufes des Planeten gleich oder bei
nahe gleich sei. Träfe dieses ein, so wäre dieser 
Umstand ein herrliches Hülfsmittel zur Berechnung 
des Laufes der Himmelskörper. Allein diese Hy
pothese, welche man die einfache elliptische Me
thode nannte, ist im Grunde unrichtig, wie man 
erfährt, wenn man die Oerter eines Planeren nach 
dieser und nach anderen besseren Methoden berech
net. Sie weichet zwar bei solchen Bahnen, dir 
fast kreisförmig sind, wenig von der Wahrheit ab, 
bei länglicheren Ellipsen bin egen sind die daraus 
entstehenden Fehler beträchtlich.

Vd*D V-d
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Vor allen Dingen suche man sich der Polhöhedes 

Ortes wo man ist zu versichern. (H. X<I. $. 6. 
H. XVI. §. i.) Nun beobachte man fleißig diemittag- 
liehen Sonnenhöhen (H. XII §♦ §-) zwei, drei oder 
vier Tage vor und nach der Zeit der Sonnenwende, 
welche Zeit allemal schon ohngefahr bekannt ist. Von 
der beobachteten Höhe ziehe man die Höhe deö Glei- 
chers oder das Komplement der Po-höhe ab, um die 
Abweichungen zu erhalten. Wann dieses geschehen 
ist, so findet man, mittelst der Einschaltungs.« Methode 
und der Differenzial.'Rechnung, sowohl den Zeitpunkt 
in welcher die größte Abweichung, folglich die Son
nenwende statt gefunden hat, als auch die Quantität 
dieser größten Abweichung oder die Schiese der Eklip
tik (H. XVII. §. 21.)

Anmerkung I. Da die Abweichung der Sonne sich 
um den Zeitpunkt der Sonnenwende äußerst wenig 
verändert, so ist dieser Zeitpunkt sebr schwer zu be
stimmen. Die angeführte Methode ist wohl die 
bequemste; man muß aber mehr als vier mittägliche 
Höhen beobachten; denn wir haben im angeführten 
Orte (H. XVII. §. 21.) gesehen, daß viere derselben 
in der Bestimmung der Sonnenwende eine Unge
wißheit von beinahe einer halben Stunde lassen 
können.

Anmerkung II. Uebrigens ist heut m Tage der 
Zeitpunkt der Sonnenwende in den astronomischen 
Kalendern für jedes Jahr schon angegeben; und die 
Beobachtungen, die man deswegen anstellet, die.' 
uen nur um sich zu vergewissern, ob die Theorie, 
nach welcher die Kalender gewacht sind , genau mit 
der Erfahrung nbereinstimmen, oder ob vielleicht 
ein Irrthum zu bemerken ist, welcher jedoch nicht 
viel betragen kann.,

llnmevr
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Anmerkung HI. Es verstehet sich von selbst, daß 

die beobachteten Sonnenhöhen jedesmal durch die 
Stralenbrechun und durch die Parallaxe korri- 
giret werden müssen. Nämlich von der beobachte
ten Höht" muß die zustimmende Stralenbrechung ab
gezogen, die zustimmende Parallaxe hingegen muß 
hinzugethan werden. Was die Stralenbrechung 
anbetrifft, so kann man sie aus den Tabellen 
(H. XIX. § 6.) nehmen; und was die Parallaxe 
betrifft, so merke man vorläufig, daß die horizon
tale Parallaxe der Sonne ohngefahr 82 Sekunden 
berrägt, woraus die Parallaxe für jede Höhe be
rechnet werden kann» (H. XIX. §. ig.)

Anmerkung IV. Wenn die Bahn der Erde wirk
lich, wie angenommen wird, in einer Ebene lieget/ 
so muß auch die scheinbare Bahn der Sonne am 
Himmel in "einer Ebene liegen, die Ekliptik muß 
also eine wahre Kreislinie ohne doppelte Krümmung 
sein, und so wird sie auch wirklich gefunden; we
nigstens kann die Krümmung der Ebene der Ekliptik, 
falls eine statt findet, nur äußerst wenig betragen. 
Wir haben schon gesehen, wie man auf eine mecha
nische Art erfahren könnte, daß die Ekliptik einen 
wirklichen Kreis und zwar einen größten Kreis der 
Himmelskugel bildet. Allein man kann sich am 
besten dieser Wahrheit überzeugen, wenn man be- 
denket, daß alle trigonometrische Rechnungen, 
welche in der Voraussetzung gemacht werden, daß 
die Ekliptik eine wirkliche einsache gekrümmte Kreis
linie ist (H. XIII. §. 4. 5. 6. 7.) richtig Mit den 
Beobachtungen einstimmen, welches nicht sein 
würde, wenn die Hypothese falsch, wäre.
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§. IO.

t Aufgabe.
Es soll durch Beobachtungen der Augen- 

blick der !77achtg!erche gefunden werden, das 
heißt, der Augenblick da sich der Li.itceipunt'C 
der Gönne im Ä-sicher besindet.

Die Polhöhe des Orres, wo man sich besindet, 
muß genau ausgemittelt werden (H. XU. $. 6. 
H. XVI §. i ). Hat man diese, so tat man auch 
ihre Ergänzung zu 90 Graden, als dieHöhe desGlei- 
chers (H. XII. §. 6. Zus. ii). Wenn die Sonne 
im Gleicher ist, so muß am Mittage ihre Srandhöhe 
mit derHöhe des Gleichers einerlei sein. Man beobachte 
demnach fleißig die mittäglichen Sonnenhöhen (H. X I. 
§. 5.). ^räfe es sich nun, daß eine derselben mit 
der GleichersHöhe vollkommen einerlei wäre, so müßte 
man daraus schließen, daß sich der Mittelpunkt der 
Sonne gerade am Mittage im Gleicher befunden hätte. 
Ist dieses aber nicht der Fall so mag Ar ein Stück 
des Gleichers verstellen/ CD ein Stück des Sonnen
kreises (Ekilptik), EG ein Stück des Horizonts S den 
Ort der Sonne am Mittage, SF ihre Standhöhe,

D\S

B
r\^A

0

F E

FH die Höhe des Gleichers.' Man subtrahire entt 
weder 
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weder GH von SG oder SG von GH ab, je nachdem 
die Sonne slch über oder unter dem Gleicher befindet, 
so bekommt man die Abweichung HS der Sonne. Aus 
dieser und der Schiefe SIH der Ekliptik, die man aus 
anderen Beobachtungen als bekannt annimmt 9.) 
läßt sich im rechtwinkeligen kugelichten Dreiecke HS 
die Standläuge IS bestimmen. Da diese hier nur 
wenig betragt, so kann man annehmen, daß die Sonne 
den Bogen SI vermöge ihrer mittleren Bewegung c tnch- 
lauft. Man sage demnach»: 360^ geben 365 Tage 
6 Stunden (ohngefähr) was geben die Gradtheile des 
Bogens IS Dw herauskommende Zeit muß zum 
Mittage der Beobachtung addiret oder davon fubtra- 
hiret werden, je nachoem man findet, daß die S nne 
noch nicht im Gleicher ist, oder schon durch ihn ge
gangen ist.

Anders. Man beobachte die Sonnenhöhen 
zwei oder drei Tage vor und nach der schon ohngefähr 
bekannten Nachtgleiche. Daraus schließe man die 
Abweichungen, die theils als positiv, theils als negativ 
betrachtet werden müssen. Die Zeitpunkte folgen in 
arithmetischer Progression. Man hat also hier den 
Fall, tvo eine arithmetische Progression und eine andere 
Reihe gegeben sind; es soll der Saß der arithmetischen 
Progression gefnnden werden, der zu einen gegebenen 
Sahe der anderen Reihe gehöret (H. XVII. K. 14.) 
Hier müssen die. Mittage der Beobachtungen durch 
o, 1, 2, 3 bezeichnet werden, dre beobachteten Ab
weichungen aber durch -f- und — unterschieden werden, 
es wird alsdann in der Reihe o, 1, 2, 3 die Zahl 
gesuchet, die zu o in der Reihe der Abweichungen 
gehöret.
Anmerkung. Da der Zeitpunkt des Eintritts der 

Sonne in dem Gleicher jetzt schon jedesmal durch 
die Ephemeriden bekannt ist, so kömmt es nur 

Sternkunde, zier Band. H darauf 
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darauf an, durch Beobachtungen ausfindig zu machen, 
ob die Theorie ganz mit der Erfahrung überein- 
stimmet oder nicht.

Anmerkung II. Man muß nicht unterlassen die 
beobachteten Sonnenhöhen durch die Stralenbre- 
chung und durch die Parallaxe zu k'orrigiren (§. 9. 
Anmerkung III.)

Anmerkung III. Wenn man die Zeitpunkte der 
Sonnenwenden und der Nachtgleichen gegen ein; 
ander hält, so findet man, daß die Sonne nicht 
gleich lange Zeit in den vier Vierteln der Ekliptik 
verweilet, wie auch schon aus den Eintrittstagen in 
jedes Zeichen (H. I. K. jg.) zu sehen ist: nämlich, 
wenn wir nur in ganzen Tagen zählen, so verweilet 
die Sonne in den drei ersten Zeichen ohngefähr 94 
Tage, in den drei folgenden 93, in den drei folgen
den 89, und in den drei lehten auch ohngefähr 89 
(H. Vill §. 7.). Ferner verweilet die Sonne in 
den 6 ersten Zeichen r 87 Tage, und in den 6 lehten 
nur 178 Tage, also 9 Tage weniger. Aus dem 
ersten Umstände läßt sich schließen, daß wir im 
Herbste und Winter der Sonne näher sind als im 
Frühling und Sommer; denn da die Sonne sich 
weniger in den Herbst; und Winterzeichen verweilet, 
so scheinet sie dann geschwinder zu gehen, und die 
Erde gehet also wirklich geschwinder, woraus folget, 
daß sie der Sonne näher ist §. 4.). Das nämliche 
folget aus der längeren Verwesung in den sechs 
mitternächtlichen Zeichen, nämlich man muß daraus 
schließen, daß die Erde während der Zeit, baß sich 
die Sonne darum befindet, durch ihre obere Äxfide 
gehet, und also von der Sonne am entferntesten ist. 
Die wahre Lage der Apsiden # Linie soll bald näher 
bestimmet werden.

Anmek-
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Anmerkung IV. Es muß keinen befremden, daß 

wir im Winter der Sonne näher sind als im Som
mer; der Unterschied der Entfernung ist, wie man 
weiter unten sehen wird, nicht sehr groß; und die 
Warme des Sommers rühret hauptsächlich von der 
mehr senkrechten Richtung der Stralen der Sonne 
und von ihrem längeren Verweilen über dem Hori
zonte her. Die Bewohner der südlichen Halbkugel 
der Erde haben Sommer, wann die Erde der Sonne 
am nächsten ist, und Winter, niann sie von ihr am 
entferntesten.ist (Siehe H. XXII. §. 17).

§ n. 

Aufgabe.

Ee soll die Dauer des tropischen Jahres ge
funden werden, das heißt, die Zeit welche die 
Erde gebrauchet, um wieder völlig in Betrach
tung der Sonne irr dieselbige Lage zu kommen.

Zu diesem Ende n'mmt man irgend eine alte Beob
achtung der Nachtgleiche und eine neuere. Man re- 
duziret sie auf denselbigen Ort; man reduziret ebenfalls 
die Zeitpunkte der Beobachtungen auf denselbigen Ka
lender, z. B. auf dem Julianischen. Nun siehet man 
um wieviel die Zwischen beiden Beobachtungen ver
flossenen julianischen Jahre von eben so viel Tropischen 
unterschieden sind, und schließet daraus, wie oroß der 
Unterschied zwischen einem tropischen und einem julia
nischen Jahre ist, woraus die Länge des tropischen er
hellet.

Auf solche ?(rt berechnete Hevelins (oder Hövelke) 
die Dauer des Jahres. Aus alten Nachrichten weiß 
man, daß nach des Hipparchus Beobachtungen die 
herbstliche Nachtgleiche im Jahre iz8 vor Christi Ge- 
burch gerade am i/ten September um 24 Uhr, das 

H 2 heißt 
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mit Gewißheit bestimmet worden ist, so können auch 
fürs erste diese Verbesserungen weggelassen werden, 
unt) das tropische Jahr zu 305 ^age 5 Stunden 
49 Minuten festgesetzt werden.

Anmerkung IV. Die Alten in den Zeiten des Hip- 
parchus hatten die Dauer des Jahres um etwa 6 
Minuten größer gefunden als es jetzt angenommen 
wird. Daher wollen einige folgern. Daß die Jahre 
in der That etwas kürzer geworden sind, und daß 
sich folglich die jährliche Bewegung der Erde bei 
schleuniger hat. Allein die Beobachtungen der 
Allen waren nicht so genau, daß man sich darauf 
verlassen, und Hypothesen darauf bauen könne.

Anmerkung V, Man könnte auch stau der Nacht- 
gleichen die Sonnenwenden zur Erforschung der 
Jahreslänge gebrauchen; allein die Gewißheit würde 
geringer sein, weil es schwer ist, den Zeitpunkt der 
Sdnnenwende genau anzugeben (§♦ 9. Anmerk. I ).

Zusatz. Wenn die Länge des Jahres bestimmet 
ist, so läßt sich sehr leicht die mittlere scheinbare Be
wegung der Sonne in der Ekliptik (H. VIII §. 7.) für 
so viel Zeit als man will, berechnen: zum Beispiel für 
ein Schaltjahr von 366 Tagen, f:> ein gemeines Jahr 
von 365 Tagen, für einen Tag, für eine Stunde 
u. s. w. Nämk-ch man saget vermöge der Regel Detri: 
365 Tage 5 Stunden 49 Minuten geben 369 Grade, 
was geben 366 Tage, oder 365 Tage, oder 1 Tag, 
oder 1 Stunde u. s. w. Man findet nämlich die Be
wegung in einem Schaltjahre XII Zeichen oc 44/ 48" 
in einem gemeinen Jahre XI Zeichen 29" 45' 4°'; in 
einem Tage p" 59' 8", in einer Stunde oe 2' 28", 
in einer Zeitminute og oz 2" 28'" u. s. w. Hiernach 
ist nichts leichter als Tafeln für die mittlere Bewegung 

der
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der Sonne für jede Anzahl von Tagen, Stunden, 
Minuten und Sekunden zu verfertigen.

§♦ rr»

Aufgabe, als Lohnsatz.
Es soll die Scandlänge und Stadbreite 

(longitudo & latitudo) eines Sterns, mittelss 
Beobachtung desselben und der Sonne gefunden 
werden^ ' .

Es sei AC ein Theil des Bleichers, AE ein Thell 
des Sonnenkreises (Ekliptik), 8 die Sonne, 86 ihre 
Abweichung, F ein Stern, FC seine Abweichung, 
FE seine Slandlänge oder Entfernung von der Ekliptik. 
Man gebrauche eine Uhr, welche Sternzeit zeiget, und 
beobachte was sie zeiget im Augenblicke da der Mittel
punkt der Sonne kulmmiret (H. VIII. z.). Man 
beobachte zugleich ihre Standhöhe, und ziehe von der
selben die Höhe des Gleichers oder das Komplement 
der Polhöhe ab, so hat manihreAbw-nchung 86. Aus 
dieser und der Schiefe A der Eklipt-k berechne man 
ihre gerade Aufsteigung A6(Einleit.Seite LI). Man 
warte bis daß der Stern F ebenfalls durch den Mit- 
tagskreis gehet, und beobachte an der Uhr den Zeit
punkt da dieses geschiehet; zugleich beobachte man die 
Standhöhe des Sterns. Von dieser ziehe man wie
derum die Höhe des Gleichers ab, so hat man die Ab
weichung FC. Die zwischen der Beobachtung der 

H 4 Sonne
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Sonne und des Sterns verflossene Stern - Zeit ver
wandele man in Grade, 24 Stunden auf 360 Grade 
gerechnet, so bekommt man die Grade des Boaens 
BC Hierzu addire man A B, so har nmn \C. Mit
telst der AC und des Winkels , berechne man AD, 
DC und ZD Einleitung, Seite L . Pon FC ziehe 
man DC ab, so bleibet FD Nun bar man im recht- 
wi keliqen Dreiecke FED, die Seite FD nebst dem 
Wr kel FDE i = CDA). Daraus lassen sich FE nnd 
DE berechnen (Einleitung, Seite L ). FE ist ie Stand
breite (laotudo) des Sterns; AE (== AD -4- DE) 
ist die Standlänge (longicudor).
Anmerkung l. Die verschiedene Lage des S: rns 

F in Betrachtung des Bleichers, des S-'nnenkrei »6, 
und der S- nne selbst, kann einige kleine Verände
rungen in der Rechnung verursachen; allein ein 
jeder wird sie bei vorkommendem Falle mri Hülse einer 
neuen Zeichnung schon selbst finden; ohne daß es nö
thig 'ei die Sache weitläufti er auseinander zu sehen. 

Anmerkung II- Es »st zwar schon einmal gelchret 
worden, wie die Standlänge eines Sterns gefun
den werden kann, nämlich mittelst der bekannten 
Aufsteigung und Abweichung (H. XIV. z. 2.) Die 
gerade Aufsteigung wurde aber dort nur in Vergleich 
mit anderen Sternen bestimmet, oder es wurde 
eigentlich nur der Unterschied der geraden Aufstei
gungen gefunden H. XII §. g. ♦ De wegen war 
es nöthig diese Aufgabe hier noch einmal vorzu- 
nehmen, und schärfer aufzulösen, hauptsächlich da 
sie als Einleitung zur folgenden Aufgabe dienet.

§. 13*

Aufgabe.
DieVorrückung der Nachtgleichen und die 

Dauer des Srernjahres finden.
Man
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Man vergleiche die alteren Sternverzeichnisse mit 

neueren, so wird man finden, daß die Standlänge 
aller Fixsterne zunimmt, indem fie ihre Standbreite 
und auch ihre gegenseitige Lage behalten, oder doch 
nicht merklich verändern. Da nun die Standlänge 
vom Punkte der Nachtgleiche des Frühlings gerechnet 
wird, so folget, daß dieser Punkt zurück gehet, das 
heißt, daß er der Ordnung der 12 Zeichen zuwider, 
nämlich von Osten nach Westen, fortschreitet. Um 
nun die Quantität dieser Fortschreitung angeben zu 
können, muß man die ältere Standlänge von der neueren 
abziehen, und den Rest durch die Anzahl der verflösse- 
nen Jahre dividiren, wodurch man die jährliche Ver
änderung findet, eben so leicht berechnet man sie für 
hundert Jahre, oder man suchet in wie viel Jahren 
sie einen Grad beträgt. Zum Beispiel HipparchuS 
fand 128 Jahre vor Christi Geburt (das Jahr der 
Geburt selbst — o gesehet. Siehe h. 11. Anmerk. I ), 
daß die Standlänge der Kornähre 5 Zeichen 24® o' be
trug ; im Jahr 1750 hat man statt dessen gefunden 
6 Zeichen 20' 21". Der Unterschied beträgt in 1878 
Jahren 26E ai', und also jährlich nächstens 50^ Se
kunden, oder in 100 Jahren ie 24' nz oder ohnge- 
fähr alle 71 Jahre einen Grad. Andere Verglei- 
chungen geben Resultate, die von diesem um einige 
Sekunden für 100 Jahre unterschieden sind.

Es ist schon an einem anderen Orte erkläret wor
den, wie die Dauer des Srernjahres von dieser Be
wegung der Nachtgleichen abhänget (H. VIII. §. 6. 
Anmerk.). Nämlich die Sonne gereichet, den Beob
achtungen zu folge, in 365 Tagen 5 Stunden 49 Mi
nuten vom Frühlingspunkte bis wieder zum Frühlings
punkte; in der Zwischenzeit ist aber der Frühlingspunkt 
um 50^" zurück gewichen, und die Sonne, wenn sie 
ihn erreichet, hat noch nicht die vollen 360® der als 

H 5 rmbe- 



122 XXIII. Hauptstück.
unbeweglich betrachteten Ekliptik durchlaufen; sie ist 
noch nicht wieder zum selbigen Stern gelanget den sie 
vor einem Jahre bedeckte, sie muß also noch während 
50 t" Sekunde laufen. Nun fage man 360g — 50^ 
Sekunden werden durchlaufen in 365 Tagen 5 Smn- 
den 49 Minuten, in wie viel Zeit go-j Gradsekunden; 
man findet 20 Zeitminuten und ohngefahr 13 Sekun
den als den Ueberschuß des Sternjahres über das 
Tropische.

Zu 365 Tagen 5 Stunden 49 Minute 
addire — — — — 20 —

kommen 365 Tage 6 Stunden 9 Minuten 
für die Dauer des Sternjahres. Die Zeitsekunden 
sind weggelassen worden, weil sie an sich selbst unge
wiß sind f und auch die Sekunden des tropischen Jahres 
nicht mit Gewißheit bestimmet sind.
Anmerkung I. Das Wort Vorrückung oder Vor- 

eilung der Nachrgleichen beziehet sich auf den 
Lauf bet: Sonne, welche die Punkte der Nacht
gleichen immer früher erreichet als den Stern den 
sie vor einem Jahre bedecket hat. Diefelbige Be
gebenheit könnte man auch Rückgang derNacht- 
gleichen nennen, wenn man die rückläufige Be
wegung des Punktes der Nachtgleichen betrachtet. 
Uebrigens bewegen sich beide Punkte der Nacht
gleichen um gleich viel, weil der Gleicher immer 
durch dieselben gehet, und beide Kreise, Ekliptik 
und Gleicher, als größte Kreise der Himmelskugel^ 
sich nothwendig an Stellen schneiden, die immer 
i8og von einander abstehen.

Anmerkung H. Wir werden noch ferner Gelegen
heit haben von der Voreilung der Nachtgleichen zu 
reden; indessen können wir hier doch schon die Ur
sache derselben anzugeben suchen. Gegen pie Durch

schnitts
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schntttslinie der Ebenen des irdischen Gleicher^ und 
der Erdbahn ist die Erdape senkrecht. Denn die 
Erdaxs ist gegen die Ebene des Gleichers senkrecht, 
folglich gegen jede Linie die in dieser Ebene lieget 
und durch den Mittelpunkt der Erde gehet, folglich 
gegen gedachte Durchschnittslinie. Nun nehme man 
an, daß die Erdaxe nicht immer vollkommen mit 
sich selbst parallel bleibet, sondern daß ihre Verlän
gerung am Himmel bei wenigem einen Kreis um den 
Pol der Ekliptik herum beschreibet, und zwar in 
rückläufiger Ordnung, so drehet sich zugleich die ge
dachte Turchschnittslinie, welche immer gegen die 
Erdachse senkrecht bleibet, ebenfalls in rückläufiger 
Richtung, so daß der Frühlingspunkt Ulid der Herbst
punkt, in welchen diese Linie die Ekliptik schneidet, 
der Ordnung der Zeicher zuwider gehen, und daß 
die Sonne, welche immer rechtläufig.ist, den Früh- 
lingspunkl eher erreichet, als denjenigen Punkt der 
unbewegten Ekliptik, von welchem sie im Augenblicke 
der letzten Nachtgleiche des Frühlings ausgegangen 
war. Man sehe auch das VIII. Hauptstück dieses 
Werkes h. 6.

Nnmerklim . Wenn die Voreiluüg der Nacht
gleichen . dsn.sslbigen Fuße fortführe als seitdem 
sie beobachtet worden, so müßte der Frühlingepunkt 
nach und nach die ganze Ekliptik durchlaufen. Die 
Alten glaubten, daß dieses wirklich geschehen werde, 
obgleich sie wegen ihrer ungewissen Beobachtungen 
die Dauer eines solchen Umlaufs fehr verschieden 
angaben. Diesen Zeitraum nannten sie das große 
platonische Jahr, und einige wähnten es müßten 
überhaupt nach Ende desselben alle Ereignisse tu der 
physischen, politischen und moralischcn Welt wieder 
ehren Kreislauf von vorne anfangen Allein man 
glaubet bemerket zu haben, daß die Bereitung der 

Nacht-
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Nachtgleichen schon etwas geringer geworden ist. 
Sie fön -te als) wohl mit der Zeit null und zuletzt 
gar negativ werden,' so daß alsdann der. Frühlings,- 
punft nach Einern scheinbaren Sullstan e rechtläufig, 
und das Sternjahr kürzer als das Tropische würde. 
Nach den neueren Beobachtungen müßte das große 
platonische Jahr, wenn eines statt fände, nämlich 
wenn der Früolingspunkt sich immer gleichförmig 
bewegte, beinahe 26000 tropische Jahre dauren.

Anmerkung IV. Man hat noch häufig genug die 
Gewohnhett dem ersten Zeichen der Ekliptik den Na
men des Widders, den zweiten des Stieres u. s. w. 
beizulegen, da doch jetzt das erste Zelchen größten^ 
theils mit den Fischen, das zweite mit dem Widder, 
u. s. w. zusammen trifft. Es ist Zeit diese unschick
lichen Benennungen ganz abzuschaffen, und dre 
Zeichen bloß mit Zahlen anzudenten. Anstatt zu 
sagen, daß die Sonne mir Anfang des Frühlings 
in den Widder, des Sommers in den Krebs, des 
Herbstes in die Wage, und des Winters in den 
Steinbock tritt; muß man sagen, daß sie an die
sen Zeitpunkten ins lte, IVte, Vllte, Xte Zeichen tritt, 
und unter Zeichen keine Sternbilder, sondert» bloß 
Theile der Ekliptik von 30 Graden verstehen.

Anmerkung V. Aus der Voreilung der Nachtgleichen 
und der Bewegung der Erdaxe folget, baß der nörd
liche Pol dem letzten Stern im Schweife des klemen 
Bären nicht immer so nahe gewesen ist als jetzt; er muß 
dem Schwänze des Drachens und also auch dem gro
ßen Bären etwas näher gewesen sein. Auch wird der 
Pol fich noch weiter vom großen Baren entfernen, 
und sich den Füßen des Zefeus (Cepheus) nähern. 
Dieses wird man leicht begreifen/ wenn man in 
Gedanken auf der künstlichen Himmelskugel einen 

Kreis
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Kreis um den Pol der Ekliptik herum, durch den 
jetzigen Nordpol, beschreibet.

§- 14-

Aufgabe.

Den (Dtt der Apsiden der Erde oder der 
Sonne am Fimmel finden, nebst der Bewegung 
der Apsiden, und dem anomalistiscl en Zähre.

Wann die Erde in der Sonnenferne ist, geilet sie 
am langsamsten, und dann ist auch dre scheinbare 93 e; 
wegung der Sonne in der Ekliptik am langsamsten; 
wann die Erde hingegen in der Sonnennähe ist, gehet 
sie am geschwindesten, und die Sonne scheinet alsdann 
ebenfalls am geschwindesten zu gehen 5. . Man 
beobachte demnach fieißig die mittäglichen Sonnen
höhen, entweder das ganze Jahr durch, oder nur 
gegen die schon ehngefähr bekannte Zeit, da die Sonne 
sich in der Erdferne oder Erdnahe befinden soll. 9 on 
diesen ziehe man die Hohe des Glerchers ab, so hat 
man d-e Abweichungen der Sonne an jedem Mittage. 
Aus den Abweichungen und der bekannten Schiefe der 
Ekliptik folgere man dre Standlängen der Sonne 
(H. XilL H. 4.). Man ziehe jede v n der folgenden 
ab, so hat man die Winkelgeschwindigkeiten der Sonne 
für jede 24 Stunden. Man nehme einige der größten 
oder kleinsten von diesen Geschwindigkeiten, und suche 
den Zeitpunkt der allergrößten oder der allerkleinsten 
nebst dem mstimmenden Orte der Sonne (H. XVII. 
§. 7.)/ so hat man was man verlangte, nämlich den 
Ort der Sonne für den Zeitpunkt, da sie durch die 
untere oder obere Apside gieng. Man könnte auch, 
statt der größten und kleinsten Geschwindigkeit, den 
größten oder kleinsten scheinbaren Durchmesser der 
Sonne suchen, weil die nähere Sonne größer scheinet 
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126 XXIII. Hauptstück.
als die entferntere; allein die Geschwindigkeiten ge
währen mehr Sicherheit. Jedoch erfordert auch diese 
Methode die äußerste Behutsamkeit, weil der Unter
schied der Geschwindigkeiten nur klein ist.

Wenn man nun ältere Beobachtungen der Son
nenferne oder Sonnennähe mit neueren vergleichet, so 
findet man, daß die Punkte der Apsiden nach der Ord
nung der Zeichen langsam fortrücken. Aus der Quan
tität der Fortrückung von der älteren bis zur neueren 
Beobachtung , und aus der Anzahl der verflossenen 
Jahre läßt sich leicht berechnen, wie viel diese Fort
rückung in iqo Jahren oder in i Jahre beträgt, oder 
in wie viel Jahren sie i Grad beträgt.

Hipparchns fand izy Jahre vor Christi Geburt 
(das Jahr der Geburt selbst — o gerechnet), die Erd
ferne der Sonne iu II. Zeichen gä 30'. Riccioli im 
Jahre 1646 fand III Zeichen 7g '.6^ 15". Der Un
terschied beträgt 318 56' 15". Diese durch 1785Jahr 
dividiret, gaben jährlich V 4" für die Bewegung der 
Apsiden. Andere Astronomen haben einige Sekunden 
mehr oder weniger herausgebracht; die neuesten 
Beobachtungen und Berechnungen geben ohngefähr 
og V 2".

Da die Apsiden vorwärts nach Ordnung der Zei
chen gehen, die Punkte der Nachtgleichen aber rück
wärts, so ist das anomalistische Jahr länger als das 
tropische Jahr (H. VIII. §. 6.). Und da die Bewe
gung der Apsiden in einem tropischen Jahre o8 V 2" 
beträgt, die Sonne aber in der Ekliptik zu einem Wege 
von og iz 2" ohngefähr 25 Zeitminuten gebrauchet, 
so ist das anomalistische Jahr 25 Minuten länger als 
das Tropische, also beträgt es 365 Tage 5 Stunden 
(49 •+• 25) Minuten, oder 365 Tage 6 Stunden 15 
Minuten. Es ist also etwas länger als das Sternjahr.

Amner- 
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Anmerkung I. Wir können also folgende Längen 
des Jahres annehmen.
Tropisches Jahr - * 365 Tage 5 St. 49 Mim
Sternjahr - - - 365 - 6 - 9 -
anomalistischesJahr s 365 * 6 - 15 ,
welche nicht viel von der Wahrheit abweichen wer
den; die Sekunden zu bestimmen, scheinet bis jeht 
nicht möglich zu sein. Es haben zwar einige die 
Sekunden und so. gar Brüche der Sekunden ange
geben, allein dieses beweiset nur die Pünktlichkeit 
ihrer Rechnungen, nicht aber die vollkommene Rich
tigkeit der Beobachtungen.

Anmerkung II. Die Ursache der Bewegung der 
Apsidenlinie muß in der angehenden Kraft der an
deren Planeten gesu'chet werden, welche auf dle Erde 
wirken. Unterdessen kann man sich vorstellen, daß 
dieEllipse, worin sich die Erde beweget, sch allmählig 
ein wenig um denjenigen Brennpunkt drehet der in 
der Sonne ist, jedoch so, daß sie in derselbigen Ebene 
bleibet, oder doch nicht merklich davon abweichet.

Zusatz. Nachdem die jährliche Bewegung der 
Apsiden gefunden worden, so brauchet man nur zu 
wissen, wo der Punkt der Sonnenferne in einem ge
wissen Jahre gewesen ist, um sie für jedes gegebene 
Jahr zu finden. Gesetzt wir nehmen die angeführte 
Beobachtung des Ricci, li für richtig an, so sind seit 
der Zeit bis 1796, 150 Jahre verflossen, also ist die 
Sonnenferne nach Ricciolis Angabe fortgerücket um 
150 mal 1' 4" oder um as 30' 40" also müßte sie im 
Jahre 1795 gewesen sein in III Zeichen io6 2' 55". 
Die neueste Tafel von Delambre und Zach geben statt 
dessen nur HI Zeichen 9« 24' und bei Delambre 
55" bei Zach 12".

Auf,
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§. 15» 
Aufgabe.

Es soll die EkzenrrizLtat der Erdbahn 
gefunden werden, das heißt öi* Entfernung 
der Sonne vorn Mittelpunkte der Ellipse.

Es sei OAUBO die Erdbahn, S der Mittelpunkt 
der Sonne oder der eine Brennpunkt der Ellipse, t der 
andere Brennpunkt, C der Mittelpunkt der Ellipse. 
Man suche durchBeobachtungen,wie in der vorhergehen- 
denAufgabe,den Zeitpunkt der kleinsten Geschwindigkeit, 
und daraus die kleinste Geschwindigkeit selbst. Eben so 
fucheman die größte Geschwindigkeit. Diese sei in U, 
= V; und die kleinste, nämlich in O,= vz so ist (§. 4.) 

V . V OS2 : US2
Es sei die halbe große Ape UC ober OC = a, die 
Ekzentrizität SC oder a-C = e, so ist 08 ---- a -4- e 
und US = 2 — e, also

V : v :: (a -4- e)2 : (a — e)3
/V : -/-v: (a -+- e) : (a — e)

(a -+- e) y~v = (a — e) /'V 
aV"v -4— e yv = a y*V — e -y^V

-+- e y~V — a y-V — a <v
e (y-v -4- / V) = a (V — v) 

a (<V — <v) 

y-v -+- / V 
Diese

e
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Diese Formel giebt also e oder die Exzentrizität. Man 
kann sie auch durch die scheinbaren Größen der Sonne 
in O und in U finden. Denn es sei in U der schein
bare Durchmesser der Sonne = D und in O = d, 
so ist zufolge der opriscl>sn Lehrsähe(Einl.SeileI^XXm.) 

D : d : : OS : US
D : d :: (a -+■ e) : (a — e) 

daher ad -+- de = aD — De 
de -+- De = aD — ad 

(d -4- D) e — (D — d) a 
 a (D — d) 

6 ~ D -I- d
Diese Formel giebt ebenfalls die Ekzentrizität der 
Erdbahn.

Uebrigens ist es bei der Erforschung der Ekzen- 
trizität gar nicht nöthig den Halbmesser a der Ellipse 
zu kennen. Wir werden ihn in der Folge zu bestimmen 
suchen; unterdessen nimmt man für die halbe Are a oder 
für die mittlere Entfernung der Erde von der Sonne 
eine willkührliche Zahl an, bloß um ein Verhältniß in 
Zahlen zwistten a und e zu finden. Nach verschiede
nen Beobachtungen nnd daraus gezogenen Folgerungen 
ist die Ekzentrizität zwischen 0,01681 und 0,01692, 
wenn die halbe Axe 1,00000 geseßetwird. Die Ekzen
trizität beträgt also nicht viel rnehr als den 59teu Theil 
der mittleren Entfernung der Erde von der Sonne; 
woraus zu ersehen ist, daß die elliptische Erdbahn nicht 
sehr von der Kreisgestalt abweichet. Dieses erkennet 
man, wenn man die halbe kleine Axe suchet. Diese 
ist die mittlere Proportional-Linie zwischen a -+- e und 
a — e oder zwischen 1,00.00-4-0,01631 und!,00000 
— 0,01681 (höhere Geom. H.I. §. r6.Zus.I-S. 26). 
Im gegenwärtigen Falle findet man 0,999859» Es ver
hält sich demnach die große A-re zur kleinen wie 1,00000 

Sternkunde, gier Band. I iU 
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in 0,999859. Der Unterschied beträgt —I4I~
0 . 1000000
der großen ?lxe.

§. 16.

Aufgabe, als Lohnsatz.

Es ist in einer Ellipse die Haupr-Axe 
ben, nebst der Ekzenrrizirät, und em beliebiger 
Winkel den ein Vektor mit der Haupt Ape ma
chet; es soll der Flächen-Inhalt desjenigen Aus
schrittes gefunden werden, der zwischen den 
Schenkeln des gegebenen Winkels lieget.

Vorbereit ung.

C'6 sei OEU eine Ellipse, OU == (2 a) i£re 
ä,re, CG = b die halbe kleine Are, C der Mittelpunkt, 
A und B die beiden Brennpunkte, AC oder CB (— e) 
die Exzentrizität, BE (— v) ein beliebiger Vektor, 
^EBG (= (p) der Winkel den er mit der Hauptare 
machet, OFU eine halbe Kreislinie mit dem Halb
messer CO oberCU(= a) beschrieben, FD eine gegen 
OU senkrechte Linie, die durch das Ende E desVek-

tors
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tors gehet, FC (= a) ein Halbmesser des Kreises, 
CG mit DF gleichlaufend oder über OU in C senkrecht.

Wenn nun ein Winkel <p zwischen dem Vektor 
BE und dem kürzeren Theile BO der .’ire genommen 
wird, so hat man (Einleitung, Seite CVlIi. und 
höhere Geometrie H. XVI §.12.)

a2 — e2

a 4- e Cos <p
In unserer Figur aber ist der Winkel <P zwischen dem 
Vektor und dem größeren Stücke der Haupt-Axe be
griffen. Dieses ändert ein wenig die Formel für v. 
Nämlich es wird 

a — e Cof <p
um dieses zu beweisen, ziehe man AE, so ist BE-t-AE 
----- 23, und da BE = V, so ist AE = 2a — v Es 
sei ferner für einen Augenblick CD = x, so ist AD 
= x — e, und BD — x L. Nun ist

ED2 = BE2 — bD2
ED2 = AE2 — AD2

also BE2 BD2 = AE2 — AD2 
oder BE2 <4- AD2 = BD2 -+- AE2 

v2 -4- (x — e)2 ----- (x -4- e)2 -4- (ia — v)2 
Hieraus kömmt

a2 4- ex
a

Es ist BD — X -4- e, und auch BD = BE. Cof <p 
= v Cos. (p, also x -4- e = v Cos (p, oder x --- 
•— e -4- v Cos <p. Sehet man diesen Werth in die 
lehre Gleichung, und sondert man wiederum v ab, 
so kommt

a2 — e2

a — e Cos <p.
I 2 • Dies-
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Diese Veränderung.hätte man freilich sogleich aus der 
veränderten Lage des Winkels schließen können; in- 
dessen ist es doch besser, daß man sich von deren Noth
wendigkeit vollkommen überzeuge. Daß wir hier den 
Winkel nach der Seite der entfernteren Apside genom
men haben, ist deswegen geschehen, weil die meisten 
Astronomen ihn von da an zu rechnen pflegen. Man 
merke unterdessen daß, wann <p über 90* steiget, als
dann e Cof (p negativ wird, und die angedeutete Sub- 
trakzion sich wieder in eine Addizion verwandelt. An
statt a2 — e2 oder (a -+- e) (a — e) kann man auch 
schreiben b2 ^höhere Geom.Hauptst. L. §. 16. Zus. I.) 
also ist

a — e Cof <p
Wir wollen zur Bequemlichkeit der Rechnung fürS 
erste annehmen, daß die Figur nach einem anderen 
Maaßstabe gezeichnet sei, und daß UC oder CO = 1 

b
sei, anstatt a, so iß CG = — anstatt b, und BC

* e _ x
----- — anstatt e, CD = — anstatt x. Alsdann wird

1------~ Cof.<p.

b2

b e
Laßt uns der Kürze wegen sehen — = ß, — = e,
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Ferner ist DE = BE fin (p

Nun ist DE : DF: ß : 1 (höhere Geom. H. I. §,19. 
Zus.U), also

ß fin (p

“ ß 1— eCosip
Es ist FU = Arcfin DF

Der Kreisausschnitt
FCU = | FU x CU

I ---  8 Col. (p.
Es iftAFDC 5= | FD X CD

M fin <p

2 (1 — e Cof (p)
Dieses vorn Ausschnitte FCU abgezogen, so bleibet

ß fin 0
Abschnitt FDU = | Arc. fin --------—-y™--

| ---- L Cof. <P

M fin (p
2 (i — e Cof. cp)

Nun ist FDU : EDU i :ß (höhere Geom. H.XI.
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Ferner ist ABDE = 4 BD X DE
ß2 sin © =1(^+0^—™;

1 —- k Col. (p 
eß2 sin <p £ß2 sin (p 

2(1—£ Cos. <p) 2(1 -sCos.(p)

Diesen Werth des Dreiecks DER addire man zum 
Werthe des Ausschnittes EDI), so kommt

ß ßn (p sß2 sin 0
Aussch". EBU = f ßArc sin

b e b2
— fin <p -------- - sin (p

. b :> a a2
s= | —Arcdin------------ ---------- 4-----------------------------------

I-------- Cos.(p 2 (1------- Cos. <p)
a b

b2 ,
, ,  e ------ sin 0

T b b sin (p a
< =5 —Arclin----------------- ------ 1------ ----------------------------

a a — eCol. (p 2 (a — e Cos. <p)

. Alles dieses in der Voraussetzung, daß die halbe große 
Axe = 1, da sie aber — a, so mr ß die Fläche des 
Ausschnittes mit a2 pmltiplizirer werden, also ist 
endlich

 b sin © eb2 sin ©EBU = | ab Arc sin - ■ * --F----------- 7-—
2—eCol. <p 2(a—eCol <p)

Auflösung. Man gebrauche die letzte Formel; 
nämlich es sei die halbe Haupraxe = a, die halbe kleine 
Axe — b, die Ekzentrizität = e, und der verlangte 
Ausschnitt = S, so ist

 , ' b sin © b sin 0
S= |ab Arc sin---------eb------------------------

a — e Cos. (p a — e Col <p

Diese Formel ist sehr bequem. Die Halbe kleine Axe
b
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b ist nur zur Abkürzung des Ausdrucks angebracht 
worden. Sie gilt, wie schon oben erinnert worden

a— c Cos @
den,, so r^ird dazu der Bogen in den Tafeln gesuchet, 
in der Voraussetzung, daß der Halbmesser = r. 
Wann man den Bogen in Graden hat, so wird er 
in Theile des Halbmessers verwandelt, entweder mit
telst besonderer Tafeln, die in Schulzens Sammlung 
stehen, oder mittelst der Proporzion 180 Grad geben 
3,141592653 was geben die gefundenen Grade und 
Gradtheile? Was heraus kommt, wird mit^ab mrü- 
tiplizirer, und so erhält man den ersten Theil derFormel. 
Der zweite hat gar keine Schwierigkeit.
Anmerkung. Die Formel ist genommen aus Vega's 

Vorlesungen über die Mathematik, dritter 
Band, welcher die Mechanik der festen Rör- 
per enthalt. Sie stehet aber dort ohne Beweis.

Bei den Bewegungen der Planeten pfleget man, 
wie schon bemerket worden,- den Winkel den derVektor 
beschreibet allemal vorn Punkte der Sonnenferne an 
zu rechnen. Man könnte ebenfalls von der Sonnen
nähe aNfangen, wie auch de la Caille in seinen Ele
ments d’Allronomie gethan hat, und zwar um der 
Einförmigkeit willen, weil man den Lauf der-Kometen 
nicht anders als von der Sonnennähe an berechnen 
kann. Allein, da alle astronomische Tafeln auf die 
Sonnenferne gerichtet sind, so möchte es etwas un
bequem fein, eine andere Zählungsart als die gewöhn
lichste zu gebrauchen; wir wollen uns demnach daran 
halten. Die Astronomen nehmen also fürs erste, statt 
der beweglichen Ellipse (§.; 14. Anmerk. II ) , worin 
Erde oder sonst ein Planet lauft, eine unbewegliche 
an. Der Winkel, den derVektor seit der letzten Son

nen-
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nenferne beschrieben hat, heißt die Anomalie. Es 
hätte sich wohl nicht leicht ein unschicklicheres Wort er
denken lassen; denn Anomalie bedeute etwas Gesetz
widriges, da doch eben der Laus des Planeten in einer 
Ellipse vollkommen gesetzmäßig ist. ®ir wollen auf 
deutsch denselbigen Winkel durch das Wort VorI uf 
andruten, weil er andebt nm wieviel der Planer ocr- 
warrs gelaufen, und dem Punkte der Sonnenferne 
vorgekommen ist. I der Vorlauf Anomalie er
fordert eine gewisse Zeit, das heißt jeder vorn Vektor 
seit der als unbeweglich angenommenen Sonnenferne 
beschriebene Winkel rst in einer gewissen Zeit beschrieben 
worden. Wenn man sich nun den Fall gedenket, daß 
der Planet seine Bahn zwar in der wirklichen Umlaufs
zeit durchliefe, jed.ch mit einförmiger Winkelgeschwin
digkeit, so würde der Vektor statt des wirklichen Vor- 
laufswinkels einen anderen entweder größeren oder 
kleineren beschrieben haben; und diesen eingebildeten 
Winkel nennet man den mittleren Vorlauf (mittlere 
Anomalie) zum Unterschiede des wirklichen Winkels, 
welcher der wahre Vorlauf (wahre Anomalie) ge
nannt wird. Man darf sich nur zwei Planeten vor
stellen, dre zugleich aus demselbigen Punkte der Son
nenferne abgehen, auch zugleich wieder dahin ange
langen, wovon der eine eine veränderliche Winkelge
schwindigkeit hat, der andere aber eine einförmige, so 
ist der W nkclweg des ersteren der wahre Vorlauf 
(die wahre Anomalie), des anderen aber der mittlere 
Voriauf (die mittlere Anomalie). Hierbei wird, wie 
schon erinnert worden, auf die Bewegung der Apsiden
linie keine Rücksicht genommen. Wie diese Bewe
gung in Anschlag gebracht wird, soll der Leser bald 
erfahren.

$.18
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§. i8-
Aufgabe.

Aus denr wahren Verläufe (Anomalie) den 
mittleren finden.

Vorbereitung.

E' fei S die Sonys, OEU die Erdbahn, CD AB 
der C ? neu kreis (E lipik), die Absidenlinie oder die 
Hauptachse der Erdvahn sei jetzt in UO oder deren 
Verlängerung in AC, so daß ein in der Sonne b find- 
liches Auge den Punkt O der Sonnenferne jetzt in C, 
oder ein im Punkte O befindliches Auge die Könne in 
A sehen würde. Es s i die Erde in E, so das sie die 
Sonne l>i siehet, von ihr aber in D gesehen n 0.

Da die scheinbaren Orte A und B gegeben d, 
so ifi auch der Winkel ASB gegeben; dieser bat so d 
Grade als der Bogen A B, weil, wegen der unermeßlichen 
Größe des Hnnmels, sowohl als jeder andere Punkt 
im Raume der Ellipse Oliu als Mittelpunkt der Eklip
tik angesehen werden kann.

I 5 Dem
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-Dem Winkel ASB ist sein ScheitelwinkelI)8L 

oder ESO gleich.
Mittelst des bekannten Winkels ESO berechne 

man den elliptischen Ausschnitt ESOE (§. i6.). Die
ses sehet voraus, daß man die Hauptare und die Ekzen- 
trizität kennet. Allein zum jetzigen Zwecke ist es hin
länglich das Verhältniß dieser beiden Größen zu wissen. 
Man nehme also die halbe Hauptaxe = i an; und 
folglich d;e Eczentriütat = 0,0168 t, oder überhaupt 
so groß als sie aus den zuverläßigsten Beobachtungen 
und Berechnungen zu entspringen scheinet.

Man gedenke sich einen halben Kreis über der 
Axe UO, so ist dessen Halbmesser = 1, der halbe Um
kreis — tt, der Flächen - Inhalt also — Nun 
verhält sich dieser halbe Kreis zur halben Ellipse, wie 
Die halbe große Are zur halben kleinen, also wie 1 zu 
y (1 —e^), wo e die Ekzentrizität ist (Siehe oben ' 
§. 16.). Es sei der halbe Kreis = K, die halbe 
Ellipse --- OEUO, so ist demnach

K : OEUO :: 1 : y~ (1 -- e2) 
also OEUO = K y (1 — e2) 

OEUO — ^7T y~ (1 — e2)
Nun verhalten sich bei der Erde und den Plane

ten die vom Vektor beschriebenen Ausschnitte wie die 
. Zeiten. Es sei ZdashalbeanomalistischeIahr(§. 14.), 

und z die seit der letzten Sonnenferne verflossene Zeit, 
so ist

OEUO : OESO :; Z : 2
Nun nehme man die eingebildete Erde oder den einge
bildeten Planeten zur Hülfe. Da dieser einförmig 
läuft, so verhalten sich seine Vorläufe (Anomalien) 
allemal wie die zustimmenden Zeiten, und in der Zeit 
Z oder der halben Umlaufszeit durchläuft er die Hälfte 
von 360 Graden, oder 180s: ferner seien g die 

Grade
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Grade die er in der Zeit z durchlaufen haben würde, 
so ist

Z : z : : I8og : g
also OEUO : OESO :: 1808 : g 

oder |tf y- (1 — e3) : OESO :: igos : g 
oder 'R's (i — e3) : OESO : : 3ÖOS : g

Auflösung.
I Aus dem gegebenen wahren Vorlaufe (Ano- 

malte) berechne man (§. 16.) das Stück der Ellipse, 
welches durch den Vorlanfswinkel bestimmet wird, 
wobei die halbe Hauptaxe — i, und die Ekzentrizttät 
als ein Bruch derselben angenommen wird.

II. Man berechne ein für allemal den Bruch

—7— --------- — wo e die Ekzentrizttät, und *k
7Ty- ( I—- a2)
= 3,14159 rc. ist, und multiplizire jedesmal das be
rechnete Ellipsenstück damit, so bekommt man die mitt
leren Vorlanf (linomab.e) iij Graden und Brüchen eines 
Grades. Will man sie m solchen Graden haben, deren 
100 aufd.n Viertelkreis gehen, so sehet man 420 statt 
360 in die Formel.

III. In d>-r Auflösung wurde angenommen, daß 
der wahre Vorlanf (Anomalie)? weniger als zwei rechte 
Winkel be/rägt; ist er größer als zwei rechte, so ziehe 
man ihn von zwei rechten ab, mitdem übrig gebliebenen 
Winkel verfahre man als wenn er der gegebene wäre, 
so bekommt man den Weg, den der eingebildete Pla
net noch bis zur nächsten Sonnenferne zu durchlaufen 
hat; ziehet man diesen von vier rechten Winkeln ab, 
so hat man den verlangten mittleren Vorlauf 
(Anomalie).

Anmer-
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Anmerkung I. Man hat ausser dem wahren und mitt

leren Verlaufe noch den ekzemrischen Verlauf (ano- 
maliaeccentrica). Dieser ist nichts anders als derber 
der Rechnung vorkommende Winkel FCD (§. 16.) 
und der aus C beschriebene Kreis UFGO heißt der 
ekzenrrische RreiS (circulus eccentricus). Diese 
Ausdrücke haben nach geschehener Rechnung weiter 
keinen Gebrauch, und können auch ganz entbehret 
werden.

Aumcr kvng II. Der Unterschied zwischen dem wah
ren und dem mittleren Verlaufe ^Anomalie) wird 
AFglerchuug der Bahn, oder des Mittel
punktes, oder Prostdaphäresis genannt, eben 
so wie den Unterschied der wahren und mittleren Zeit 
in so fern er von der Lbgleichung der Bahn abhängt 
(H. VfiL $. 7.). Der Name Abgle chung des 
Mittelpunktes (aequatio centri ) ist in so fern schick
lich , da beide Winkel, nämlich des wahren und 
des mittleren Verlaufes, nebst ihrem Unterschiede 
sich an der Senne befinden, die als Mittelpunkt 
nicht der Erdbahn, sondern der anziehenden Kraft 
betrachtet wird.

§. 19*

Aufgabe.
Es soll die Abgleichung des Mittelpunktes 

gefunden werden.
Vorbereitung.

Hierzu ist es am dienlichsten ein für allemal eine 
Tafel zu verfertigen, wei! die Rechnung bei jeder ein
zelnen Gelegenheit zu mühsam wäre.

Man nehme demnach den wahren Vorlauf (Ano
malie) nach und nach zu r Minute, 2 Minuten, 3 Mi

nuten
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nuten an, und so fahre man fort bis 18os. Man 
suche jedesmal den zustimmenden mittleren Vorlauf 
(§. ig, \ Wann dieses geschehen rst, so nehme man 
den mittleren Vorlauf ebenfalls von Minute zu Minute, 
und suche mit Hülse der schon fertigen Tafel durch Ein- 
fchaltungen jedesmal den zustimmenden wahren Bor, 
lauf. Man suche den Unterschied Zwilchen jedem mitt
leren und den zustimmenden wahren Vorlauf, so hat 
man von Minute zu Minute des mittleren Verlaufs 
die Abgleichung des Mittelpunktes. Für einzelne Se
kunden kann man ohne alle Gefahr Proporzionalthnle 
gebrauchen.

Die Rechnung wird nur bis iSog fortgeseßet. 
Denn über i8og kommen dieselbigen Abgleichungen 
wieder in umgekehrt r Ordnung und mit veränderten 
Zeichen 4- und — vor.

Denn eS sei OSp der mittlere Verlauf/ und OSP 
der zustimmende wahre, so ist PSp die Abgleichung für 
den Winkel OSp. Man mache Z USn — Z USP, 
und Z USmr — / USp So wie die Vektoren von 
SP bis St abnehmen, so nehmen sie von 0S bis Su 
zu und folglich nehmen die Geschwindigkeiten von 
US bis Sn so ab, wie sie von SP bis US zugenom
men haben. Folglich wird der Winkel USu in eben 
so viel Zeit beschrieben als der gleiche Winkel USP; 
diese Zeit entspricht, nach dem mittleren Verlaufe ge- 

rech-



142 XXIII. Hauptstück.

rechnet dem Winket pSU, also auch seinem Gleichen 
XJSar. Wenn also der wirkliche planet in n ange
kommen ist, so ist der eingebildete einförmiggehende 
(§♦ 17« in 7T, und die Abgleichung ttf hStt = PSp. 

Wenn wir also den Winkel US-tt oder USp mit x 
bezeichnen, so ist die Abgletchung für 1 gog -|-x eben 
so groß als für i3og — x Öder wenn wir den Win
kel OSp mit z bezeichnen, so hat der eingebildete Pla
net bei ti> s6og —z zurück geleget, und die Abgleichung 
für z ist eben so groß als für 360^ — z.

Jedoch, da man immer in der Richtung OPUHO, 
nicht umgekehrt zahlet, so sehet n vor tt falls p vor P 
gehet, das heißt die Abgleichung PSp oder muß 
in der einen Hälfte der Ellipse addiret werden, wenn 
sie in der anderen subtrahiret wird.

Auflösung.
Man muß also eine fertige Tabelle für die Abglei- 

chungen haben; oder sich selbst eine nach der in den 
Vorbereit ng angegebenen Methode verfertigen. Dann 
sucht man bloß den mittleren Verlauf und findet die 
Abgleichung dabei.

Zusatz. Für die ersten 180 Grade ist die Ab
gleichung immer negativ, das heißt, sie muß von dem 
mittleren Vorlaufe abqenommen werden, wenn der 
wahre heraus kommen soll. Von i8og bis 360 ist sie 
positiv, das heißt, sie muß zum mittleren Vorlaufe 
Hinzugethan werden, damit der wahre heraus komme. 
Denn da die Winkelgeschwindlgkuten im umgekehrten 
Verhältnisse der Vektoren stehen, so nimmt die Ge
schwindigkeit des wirklichen Planeren von O bis P und 
von dort bis U beständig zu. Am Ende feiner halben 
Umlaufszeit ist er in U. Der eingebildete einförmig 
gehende Planet ist alsdann ebenfalls in U. Wir haben 
also den Fall, wo zwei Körper den nämlichen Weg in 

glei-
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gleicher Zeit machen; der eine gehet einförmige der 
anders gehet anfänglich langsamer als der erstere, ver
mehret aber seine Gejchwindigkeir bei wenigem, so daß 
sie zugleich ans Ziel kommet. Bei solchen Umständen 
bleibet der erste bis zum lehren Augenblick vor. Denn 
wäre der andere schon vorgekommen, so müßte er wie
der langsamer gehen, damit der erste ihn wieder ein- 
holte; dieses kann aber hier nicht statt finden, da die 
Geschwindigkeit in eins fort beschleuniget wird., Blei
bet nun der wirkliche Planet in der ersten Hälfte der 
Bahn dem eingebildeten immer nach, so ist tn der Vor
bereitung gezeiget worden, daß er in der zweiten Hälfte 
immer Vorgehen muß, welches sich auch auf eine ähn
liche Art wie für die erste Hälfte erklären läßt.
Anmerkung. Man verwechsele hier den Verlauf 

oder den zurückgnegten Winkelweg nicht mit der an 
jeder Stelle der Bahn statt findenden Winkelge-, 
schwindigkeit. Diese muß freilich, da sie in der 
Sonnenferne kleiner war als t>i'e mittlere, noch in 
der ersten Hälfte der Bahn erst der mittleren gleich, 
und dann größer als sie werden; sonst könnte der 
wahre Planet den eingebildeten nicht einholen. 
Diese g ößere Geschwindigkeit dienet aber nur die 
vorige Verspätung zu ersetzen, hindert aber nicht, 
daß der wahre Planet immer noch dem mittleren 
nachbleiber, obgleich er sich ihm nähert, bis daß 
er ihn in der Sonnennähe gänzlich eingeholet hat. 
Von der Sonnennähe bis wieder zur Sonnenferne 
gehet der wahre Planet erst geschwinder als der ein
gebildete, nachher mit gleicher Geschwindigkeit wie 
er, zuletzt mit geringerer Geschwindigkeit, damit 
der andere ihn in der Sonnenferne einholen könne. 
Er bleibet aber dennoch immer vor; denn bliebe er 
nach, so müßte er seinen verspäteten Lauf wieder be
schleunigen, damit er zu rechter Zeit in die Sonnen

ferne
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ferne einrdfe; dieses kann aber nicht sein, weil die 
Bewegung während der ganzen Zeit von der Son
nennähe bis zur Sonnenferne immer langsamer 
gehet, da die Vektoren immer zunehmen ($, 4.).

Zusatz H. Die Abgleichung ist am größten, 
da wo die mittle e Winkelgeschwindigkeit verwahren 
gleich ist. W r ha'en eben gesehen, daß in D’r ersten 
Halste der Bahn der eingebildete einförmige Planet 
immer d-n wahren vo gehet, obgleich sie zusammen die 
HalbeB on anfan. en und vollenden; und aß die Win? 
kelaeschwindi/keit des wahren Plan ten anfänglich klei- 
ner ist als d,e des einge bildeten dann gleich wird, and 
zuleht größer. So lange sie kleiner ist, nimmt der 
Vorsprung des eingebildeten Planeren \u, wanri sie 
größer wird nimmt der Vorsprung ab, wenn sie also 
gleich ist, ist der Vorsprung am größten, und dieser 
Vorsprung ist weiter nichts als die Abgleichung der 
Bahn oder des Mittelpunktes.

Da nun die mittlere und die wahre Geschwindig
keit im Punkte D (§. 6. Anmerk. II.) gleich sind, wo 
die elliptische Bahn von einem Kreise geschnitten wird, 
dessen Halbmesser zwischen der halben großen und der 
Halben kleinen Axe die mittlere Proponionallinie ist, 
so kömmt es nurdaraufan, den Winkel V8O zu finden, 
um dadurch den Punkt D zu bestimmen. Es ist(§. 16.) 

b2

a — e Cos <P 
wo v der Vektor ist, b die halbe Heine, a die halbe 
große Axe und e die Ekzenirizität. Sehet man 
v = y-ab, gleich der mittleren Proporzionallinie zwi
schen a und b, .so hat man

b2

a — e Cos. <p
oder

l<ab ==
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b<b

oder / a = r —
a — e Cos. (p

und hieraus erhält man

Cos. <p =
eya

a b b
oder Cos. <p =. — — — \T — 

e e a

Z a b b \
Und <P = arc Cos. l —--------— y~ — )

als den wahren Verlauf (wahre Anomalie) bei wel
chem die größte Abgleichung statt findet.

§. 20.

Aufgabe.
Aus dem gegebenen mittleren Vorlaufe den 

wahren finden.
Es kann hierzu die Forme! des i6. (Se-te 134) 

gebrauchet werden. M n b rechnet nämlich den gan
zen Flächen - Inhalt der Ellipse, und saget: wie sich 
3606 zum mittleren Vorlaufe verhalten, so verhält 
sich der ganze Inhalt der Ellipse zürn Ausschnitte der 
am ungeführren Orte S genannt worden. Man gebe 
uun in der Formel 

S £ab arcfin
b fin <p 

a —e Cos. <p

b fin (p 

a — e jCof (p

dem Winkel <P verschiedene Werthe, bis daß man einen 
findet, welcher der Gleichung Genüge leistet.

Indessen, wenn man schon Abweichungs- Tafeln 
hat, so kann man auch auf folgende Art verfahren.

Sternkunde, rter Band- K Vom
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Vorn mittleren Vorlaut subtrahire man die zu- 

stimmende Abgleichung (§♦ 19.) oder man addire sie, 
je nachdem der mittlere Vor lauf weniger oder mehr als 
zwei rechte Winkel beträgt. Die Differenz oder die 
Summe ist der wahre Verlauf; welches aus dem Ent- 
stehen der Abgleichung hinlänglich erhellet.

Zusatz. Die umgekehrte Aufgabe aus dem 
wabren L>orlaufe den m ttleren finden ist zwar 
schon oben (§. 18.) aufgelöfet worden; indessen wird 
die Auflösung durch die Abgleichungs -Tabellen erleich- 
tert. Hat man Tabellen, wo jedem wahren Verlaufe 
die Abgleichung beigefüget ist, so findet keine Schwie
rigkeit statt; hat man nur welche, wo zu jedem mittle
ren Verlaufe die Ab stejchung steo»t, so suchet man zu 
einigen mittleren Vorläuken b*e wahren, in der Gegend 
der Tafel wo sich ohngefahk das Verlangte finden muß, 
und dann suchet man durch Einschalten wiederum aus 
den gefundenen wahren Verläufen den verlangten 
Mittleren.

§» 21. 
Aufgabe.

Aus dem gegebenen wahren Orce der Sonne 
soll der mittlere Orr gefunden werden.

Es
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Es sei OPU die elliptische Erdbahn, S die Sonne, 

ABCDA die Ekliptik oder der scheinbare Sonnenkreis, 
E ihr Anfangspunkt oder der Frühlmgspunkt. Die 
Erde sei in P , so ist der Ort der Sonne in D, und 
ihre Standlänge beträ tt in Graden so viel als der 
Bogen EABCD Man berechne für die Z j der 
Beobachtung denOrt A derSonnenferne §. iH.Zus. I.), 
so hat man in Graden den Bogen EABC, weil die 
Sonne, in ihrer Erdferne von der Erde aus, in C ge- 
sehen wird. Man subtrahire den Ort der Erdferne 
vorn Orte der Sonne, so bekommt man in Graden den 
Bogen CD oder den Winkel CSD oder den Winkel 
BSA des wahren Vornan e (Anomalie) BSA der Erde. 
Hieraus wiro der mittlere Verlauf OSp der Erde be
rechnet (§. 18» und 2O. Zus.) dem der mittlere Ver
lauf der Sonne CSd gleich ist. Wenn also die Sonne 
in D zu.sehen ist, so müßte sie in d sein, wenn sie seit 
ihrer letzten Erdferne oder seit dem Punkte C einförmig 
gegangen wäre.

Wenn sich der Ort der Erdferne vom jetzigen Orte 
der Sonne nicht fubtrahiren läßt, so muß dieser erstlich 
um vier rechte Winkel vergrößert werden. Gesetzt 
z. E. Es wäre die Erde in a, und di Sonne schiene 
in b zu sein, so wäre ihr Ort ausgedrücket durch die 
Grade des, Bogens EAb. Der Ort der Sonnenferne 
wäre in Graden — EBC. Wenn man von EBC den 
Bogen EAb abziehet, so bleibet Cb, und wenn man 
Cb vom ganzen Kreise abziehet, so bleibet CDEAb, 
welches der scheinbare Weg ist, den die Sonne seit 
ihrer letzten Erdferne zurück geleget hat. Dieser Weg 
beträgt also 36og — (EBC — EAb) — 360^-+- EAb 
— EBC. Während daß die Sonne in C schien, war 
die Erde in O, und wann die Sonne in b zu sein 
scheinet, so ist die Erde in a. Also hat die Erde den 
Weg OPDa durchgelaufen, und folglich in Graden den

K 2 Weg
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Weg ABCD, welcher dem scheinbaren Sonnenwege 
CDEAb gleich ist. Aus diesem wahren Verlaufe 
OPUa muß nun wie vorher der mittlere berechnet wer-' 
den. Indessen in diesem Falle, wo der wahre Vor- 
lauf größer ist als igog, ist es am bequemsten ihn nur 
von söo5 abzuziehen; alsdann bleibet der wahre Vor- 
lauf ASd, zu welchem der mittlere ASD gesuchet wird, 
und diesen subtrahrret man wiederum von s6os, um 
den mittleren Vorlauf ABCD zu finden.

Wenn in jedem Falle aus dem wahren Vorl"ufe 
der mittlere gefunden ist, so wird zum mittleren Vor- 
laufe der Ort der Erdferne addiret, wenn man den 
mittleren Ort der Sonne erhalten will; und wenn es 
angehet, werden 3605 abgezogen.

§. 22.
In der Sternkunde pfleget man in der unermeß

lichen Reihe von Jahren und Jahrhunderten gewisse 
Epochen oder Zeitpunkte festzusehen, für welche 
man den mittleren Ort der Sonne und den Ort der 
oberen Apside berechnet und in Taftln bringet, damit 
man im Stande sei ohne viel Weirläuftigkeit die ge
dachten Oerter für jeden andern Augenblick zu berech
nen. Die gewöhnlichsten Epochen sind der Anfang 
jedes Hunderten Jahres, sowohl vor als nach Christi 
Geburt, und für neuere Zeiten auch wohl der Anfang 
jedes einzelnen Jahres. Der eigentliche in den Tafeln 
gebräuchliche Zeitpunkt, ist für gemeine Jahre der 
lehre Mittag des vorhergehenden Jahres. Daraus 
entspringet der Vortheil, daß die Anzahl der seit die, 
fern Zeitpunkte verflossenen Tage, mit der im gemeinen 
Leben gebräuchlichen Tageszahl übereinstimmet. Zum 
Beispiel, am Mittage des igteii Januars sind in 
der That 19 Tage seit den Ziten Dezember verflossen. 
Am isten Februar sind 31 -+• 15 Tage verflossen, 

u. s. w.
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u. s. w. Für Schaltjahre pfleget man immer vorn 
ersten Januar an zu rechnen, damit die Monatstage, 
welche für Januar und Februar von der Regel ab
weichen, für die übrigen io Monate wiedereinstimmend 
werden mögen.

Der Ort der oberen Apside wird sofür jede Epoche 
berechnet, wie schon oben angezeiget worden (§. 14. 
Zus. L). Der Ort der Sonne aber mittelst der fol
genden Aufgabe.

§. 2Z.

Aufgabe.
Eo soll der mittlere Ort der Sonne und der 

oberen Apside für beliebige Epochen bestimmet 
werden.

Man beobachte fo genau als möglich eine mittäg
liche Sonnenhöhe, und nehme den Unterschied zwischen 
ihr und der Höhe des Gleicher^, so hat man die Ab
weichung der Sonne. Hieraus berechne man ihre 
Standlänge (H. XIII. §. 4.), so hat man ihren 
wahren Orr.

Vermöge des wahren Ortes und des bekannten 
Ortes der oberen Apside, berechne man den mittleren 
Ort i)ej Sonzre (§. 21.).

Da man nun die wahre Standlänge der Sonne 
hat, so berechne man aus derselben und der Schiefe 
der Ekliptik die gerade Aufsteigung (H. XIII. §. 7.). 
Diese giebt den Punkt des Gleichers an, der mit der 
Sonne durch den Mittagskreis gehet. Dtr mittlere 
Ort der Sonne hingegen giebt auf dieselbige Art den 
Punkt des Gleichers an, jn welchem sich die Sonne 
befinden würde, wenn sie sich einförmig nicht tn der 
Ekliptik, sondern im Gleicher oder in einem mit dem 
Gleicher parali l- n Kreise bewegcte. Der Unterschied 

K 3 also
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also zwischen der wahren geradenAufsteigung der Sonne 
am Mittage der Beobachtung und dem mittleren 
Ort* Der Sonne, darf nur in Sonnenzeü ver- 
wandelt werden (H. VIII. §. io.), um für diesen 
Mittag den Unterfchied zwischen der wahren und der 
mittleren Zeit zu erfahren (H. VIII. §. g.\ Und zwar 
wird dieser Unterschied von der wahren Zeit abgezogen 
oder zu ihr addir-tt, um die mittlere zu bekommen, je 
nachdem der mittlere Ort der Son e größer oder kleiner 
ist als die gerad- Aufsteigung derselben. Auf diese 
Art läßt sich also finden, was es an der mittleren Zeit 
war, da die Sonne am Tage der Beobachtung durch 
den Mittagskreis gieng.

Jetzt hat man also einen gewissen mittleren Ort 
der Sonne für eine gewisse mittlere Zeit.

Wenn man nun zu dieser mittleren Zeit eine jede 
andere beliebige mittlere Zeit addirt oder sie davon 
subtrahiret, und wenn man die zustimmende mitt
lere Bewegung (§. l i.Zus.) zum gefundenen mittleren 
Orte der Eonne ebenfalls addiret, oder ihn davon sub- 
trahirek, so kann man für die nach belieben angenom
mene mittlere Zeit, be i dazu gehörigen mittleren Ort 
der So ne leicht b rechnen.

Also siehet man ein, daß es, falls nur die einzige 
zum Grunde liegende Beobachtung ihre völlige Rich- 
tigkeithat, nicht schwer ist, für den letzten Dezember oder 
ersten Januar jedes Jahres, oder auch nur für das 
letzte Jahr jedes Jahrhunderts den mittleren Ort der 
Sonne zu bestimmen.

Mit dem Orte der Sonnenferne verfährt man wie 
schon oben (§♦ 14* Zus.) gezeiget worden. Wegen der 
sehr langsamen Bew-gung wird der Unterschied zwi
schen wahrer und mittlerer Zeit hier ganz unbedeutend, 
und kann aus der Acht gelassen werden.
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§• 24. 

Aufgabe.

Für jede gegebene Zeit den wahren Ort der 
Sonne finden.

Man suche in der Epochen - Tafel (§. 23.) die 
vor dem gegebenen Zeitpunkte nächst vorhergehende 
Epoche, nebst dem dazu gehörigen mittleren Orte der 
Sonne, und dem Orte der Sonnenferne.

Man addire zu beiden so viel Grade und Grad? 
theile als die seit der Epoche verflossene Zeit erfordert 
(§. 11. Zus. §. 14. Zus.). Sollten etwa mehr als 
XII Zeichen oder 360 Grad heraus kommen, so be,' 
halte man bloß was über 3606 ist.

Vom gefundenen mittleren Orte der Sonne (den 
man nöthigen falls um XII Zeichen oder 3605 vergrößert) 
subtrahire man den Ort der Sonnenferne; so bleibet 
der mittlere Verlauf (Anomalie).

Durch diesen erforsche man den wahren Vorlauf 
(Anomalie) indem man die Abgleichung der Bahn 
entweder abziehet oder h nzuthut, je nachdem der mitte 
lere Ablauf weniger oder mehr als zwei rechte Winkel 
betragt (§. 20.).

Zum gefundenen wahren Vorlauf (Anomalie) 
addire man den Ort der Sonnenferne, und vermindere 
wenn es augehet, die Summe um XU Zeichen oder 
3606, so hat man den wahren Ort der Sonne für die 
gegebene Zeit, wenq diese eine mittlere Zeit ist.

Ist die gegebene Zeit eine wahre Zeit, so muß 
man erstlich die Rechnung anstelle» als wenn es eine 
mittlere wäre. Dann erhält man für diese mittlere 
Zeit sowohl den mittleren als auch den wahren Ort der 
Sonne. Durch den wahren Ort und der Schiefe der 
Ekliptik berechne man die gerade Aufsteigung (H.XIII. 
§. 7.), man nehme den Unterschied zwischen derselben 

K 4 und
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und dem mittleren Orte, diesen Unterschied verwandele 
man in Zeit; so finde» man wie lange die Sonne noch 
zu laufen bat, bevor die wahre Zeit einttitt, bieder 
angenommenen mittleren gleich ist, oder wie lange sie 
schon feit dem gelaufen ist. Da nun dieser Zeitraum 
immer sehr klein ist, so kann in demselben kein merk
licher Unterschled zwischen der wahren und mittleren 
Geschwindigkeit der Sonne statt finden. Man addire 
demnach zum gefundenen Otte der Sonne, oder man 
subtrahire davon so viel Gradtheile der mittleren Bei 
rveaung der Zeitunterschied erfordert. Cs wird 
gddiret yder fubtrahiret, je nachdem der mittlere Ort 
der Sonne weniger oder mehr beträgt als ihre gerade 
Aufsteigung.

Uebri;ens verstehet es sich, daß die Tafeln und 
die Rechnung immer auf einen und denselben Mittags
kreis eingerichtet sind, weil theils die Epochen, theils 
auch die gegebene Zeitpunkte an einem gewissen Meri
dian gebunden sind, und für keinen andern gelten. 
Also muß man z. B. nicht Parifer Tafeln ungeändert 
gebrauchen, wenn man den Ort der Sonne für eine 
gewisse Berliner Smnde erfahren will. In diefem 
FaUe muß die Berliner Stunde erst in die Parifer 
Stunde verwandelt werden, indem man i Stunde 
aus 15 Grad Unterschied in der geographischen Länge 
rechnet IV- §.19.).

25.

Nur jetzt erst, da gelehret worden wie für jeden 
gegebenen Zeitpunkt derOrkder Sonne gefunden wird, 
kann die Abgleichung (acquacion) der Zeit oder der 
Uhren (H. VIH, K. g.) auf eine vollständigere Art er
örtert werden.

Es
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Es sei HG der Horizont, AD ein Theil des Gleis 
chers, OE ein Theil des Sonnenkreises (Ekliptik), 
A der Frühlingspunkt, SF ein Theil des Mittags
kreises für den Ort wo man sich befindet. Gesetzt die 
Sonne habe ihre lehre Erdferne gehabt in O.

Nimm den Bogen AP =• AO. Stelle dir nebst 
der wahren Sonne eine andere einförmiagehende vor, 
und daß die eine aus O, die andere aus P ausgehe^ 
so daß die letztere ihre Ekliptik im Gleicher selbst habe. 
Die wahre sei bis S, gekommen und habe also den Bo
gen OS durchlaufen. Gefetzt die eingebildete fei ge
schwinder gegangen, und habe deu Bogen PD be
schrieben, nimm Oh = HD, nimm auch AC — ASZ 
so ist ES cd er DC der Unter schied zwischen PD mit) OS. 
Die wirkliche Sonne ist in S also im Mittagskreife SFZ 
und ihre gerade üufstei mn i ist Die eingebildete 
Sonne hat noch den Bogen DB zu durchlaufen, ehe 
sie den M tta skreis erreichet; alfo giebt DB, inSon- 
uenzen verwandelt, die Abgleichung der Zeit, oder 
denUmers ied der wahren und der mittleren Zeit. Es 
bestehet aber DB aus DC und CB. DC ifl = PD 
—. PC == OE — PC = . OA-+-AE)— (PA-b AC) 
und weil (AP — AO) = AE — AC = AE — AS 
----- der mittleren Standlänge der Sonne (wenn wie qe- 

K 5 wöbnüch 
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wohnlich der Anfang ihrer Bewegung vorn Frühlings
punkte gerechnet) wirdweniger ihrer wahrenSrandlänge. 
Das andere Stück BC ist — AC — AB = AS — AB 
= der wahren Standlange der Sonne, weniger ihrer 
geraden Aufsteigung. Beide Bögen DC und CB 
müssen in Zeit verwandelt werden, wenn sie zur Ab- 
gleichung der Zeit dienen sollen.

Das Stück CD oder ES ist weiter nichts als die 
Zlbgleichuna der Bahn, welche hier in Zeit verwandelt 
werden muß (§. 19.). Das Stück BC ist was man 
die Rednkzion der Ekliptik auf den Aequater nennet. 
Sie wird leicht durch diese Formel gefunden (Einlei- 
Jung, Seite LL)

X ; Cof. SAB : tang AS : rang AB, 
wo / SAB die Schiefe der Ekliptik, AS die wahre 
Standlange der Sonne ist. Wenn nun AB von AS 
abgezogen wird, so hat man BC, und es bleibt nur 
übrig diesen Bogen in Zeit zu verwandeln. Der erste 
Theil der Zeitgleichung muß für die 180 ersten Grade 
des Vorlaufs (Anomalie) von der mittleren Zeit ab
genommen we-.den, um sie in wahre zu verwandeln, 
in den 180 letzten Graden aber wird er zugesetzet. Da 
jetzt dir Sonnenferne ohngefähr in 3 Zeichen 9I Grad 
ist, so ist demnach der erste Theil der Zeitgleichung ne
gativ von 3 Zeichen 9-2 Grad, bis 9 Zeichen 9^ Grad, 
das heißt ohngesahr vorn Ende Juni bis Enhe Dezem
bers. Von da an bis wieder zu Ende des Junius ist 
sie positiv. Der andere Theil derZeitgleichung, näm
lich der Unterschied zwischen Per Srandlänge und der 
geraden Aufsteigung der Sonne ist für die drei ersten 
Zeichen der Ekliptik negativ, das heißt, die Stand
länge ist hier größer als die gerade Aufsteigung, für 
die drei folgenden Zeichen ist sie positiv, für die drei 
folgenden wiederum negativ, und für die drei letzten 
wiederum positiv. Denn es fei

AC
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zsl
M _

P r.
a je A. G SX.

AC der Gleicher, ADBKC die Ekliptik, DE, MN, FGZ 
HI, PO, KL einige Stücke von Mittagskreisen, wor
unter MN und PO zu den Koluren der Sonnenwenden 
gehören« So ist erstlich AD größer als AE, denn es ist 

1 : Cof. DAE :: tang AD : rang AE.
Da nun Cof. DAE allemal kleiner Ist als i, so ist auch 
tang AE kleiner als tang AD, folglich AE kleiner als 
AD. Wenn aber AD bis zu AM f— 906) gewachsen 
ist, so ist tang AM unendlich, folglich wird auch tang 
AN unendlich oder AN = 90^ Wenn man von A 
bis F gekommen ist, so ist BG kleiner als BF, aus der- 
selbigen Ursache warum AE kleiner war als AD. Nun 
sind AMB und ANB gleich, nämlich jeder = 180*. 
Wenn von Liefen gleichen Größen die ungleichen BG 
und BF abgenommen werden, fo bleibet am meisten, 
wo am wenigsten abgenommen ist, nämlich esAst AG 
größer als AF. Bei H ist wiederum Bl kleiner als BH, 
folglich AI kleiner als AMBH. Bei O ist BP = BO, 
folglich AP = AMBO. Bei K ist LC kleiner alsEC, 
folg'ich BL größer als BK, folglich AL größer als 
ADMBK.

Hieraus erhellet, daß der andere Theil der Zeit
gleichung vom i9ten Merz bis zum giten Iunius ne
gativ ist, von dort bis zum 22ten September positiv, 
dann bis zum 2oten Dezember negativ, endlich bis 
zum i9ten März wiederum positiv. Wenn wir dem
nach die beide Theile der Zeitgleichung gegen einander 
halten, so entstehet ohngefähr folgendes Schema:
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erster Theil 
der Zeirglci- 

chung

zweiter Theil 
der Zeirglei- 

chung
Januar positiv positiv
Februar — —
März — —
April — negativ
Mai —
Junius — —
Julius negativ positiv
August — —
September — —
Oktober — negativ
November — —
December — —

fände der zweite Theil nur allein statt, so müßte die 
Zeitgleichung 4 mal im Jahre null werden, nämlich 
im Amfange jeder Jahreszeit, weil alsdann die gerade 
Aufsteigung der Sonne ihrer Standlänge gleich ist. 
Allein der erste Theil der Gleichung verrücket merklich 
diese vier Zeitpunkte, obgleich sie alle viere wirklich 
eint:essen, nämlich am 1 sten April, statt des «9ten 
März, am igten Junius statt des iyten, am zrten 
August statt des arten Septembers, und am 241611 
December statt des aoren. Man sehe H. Vlll. §. g.

Anmerkung I. In den Sammlungen astronomischer 
Tafeln pfleget man unter andern zwei zu finden, deren 
Gebrauch zur Verwandelung der mittleren Zeit in 
wahre und der wahren in mittlere bestimmt ist. 
Nämlich die eine enthält für jeden mittleren Verlauf 
(Anomalie) die Gleichung am Mittelpunkte, oder den 
in Zeit verwandelten Bogen DC ober ES. (<5.153). 
Die andere enthält für jede gegebene Standlänge 
den Bogen CB oder die Redukzion zur Ekliptik.

§. 26.



Von der Bewegung der Erde um die Sonne. 157

§. 26.

Aufgabe.

Die mittlere Zeit in wahre, und die wahre 
in mittlere verwandeln.

Wenn die mittlere Zeit gegeben ist so berechne 
Man den mittleren Ort der Sonne für diese Zeit, mit 
Hülfe der Epochen-Tafeln (§. 22. u. 23,). Hiervon 
subtrahire man den Ort der Sonnenferne, welcher 
durch dieselbige Tafeln erhalten wird, so bekommt man 
den mittleren Verlauf (Anomalie). Zu diesem suchet 
man in den Tafeln (§. 25. Aumerk.l) den ersten Theil 
der Zeitgleichung, wobei in den Tafeln angezeiget isi 
ob er positiv oder negativ ist. Wenn die Tafeln eigent
lich zur Verwandelung der wahren Zeit in mittlere ein
gerichtet sind, so muß man die Zeichen vertauschen, 
indem man -+- für = — und — für -4- seh t.

Ferner, da der Ort der Sonne für die gegeb-ne 
Zeit gefunden ist, so suche man zu diesem dm zweiten 
Theil der Zeitgleichung, nämlich die Redukzion.zur 
Ekliptik, welche ebenfalls in den Tafeln als positiv 
oder negativ angegeben wird, wobei man wegen den 
Zeichen wiederum das nämliche zu beobachten hat

Nun werden zur mittleren Zeit die beiden Theile 
der Zeitgleichung addiret, oder sie werden von ihr sub- 
trahiret, je nachdem sie positiv oder negativ sind. Dann 
bekömmt man die wahre Zeit. Ist die wahre Zeit 
gegeben, so verfahrt man ganz wie vorher, nur daß 
dasjenige was dort addiret wurde hier subtrahiret wird, 
und umgekehrt. Freilich follten eigentlich zweierlei 
Tafeln verfertiget werden, nämlich für die Verwan
delung der mittleren Zeit in wahre, und verwahren 
in mittlere, deren jene den mittleren, und diese den 
wahren Ort der Sonne zum Grunde hätten; allein die 
anzubringenden Korrekzionen sind in beiden Fallen fast 

die
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die nämlichen, und der Unterschied ist so geringe, daß 
man ihn ans der Acht lassen kann. Man pfleget des
wegen keine doppelte Tafeln zu machen.

Anmerkung. Wir wollen nun noch ein paar Auf
gaben herfeßen, deren Anflöfung wir in der Folge 
als bekannt vorausschen werden.

27.

Aufgabe.

Es soll für jeden beliebigen Zeitpunkt die 
Entfernung der Erde von der Sonne, in Thei
len der mittleren Entfernung oder der halben 
Hauptaxe der irdischen Ellipse gefunden werden.

Für den gegebenen Zeitpunkt berechne man den 
wahren Ort der Sonne (- 24.) und den Ort ihrer 
Erdferne ($♦ 14. Zus.> Man ziehe diesen lHteren 
Ort vorn ersteren ab, so bleibet der wahre Vorlauf 
(Anomalie), das heißt, der Winkel den der Vektor 
Der Ellipse jeht mit der Hauptaxe machst. Daraus 
berechnet man den Vektor oder die verlangte Entfer
nung mittelst der Formel 

a — e Cos. — <p
wo a die halbe Hauptaxe oder die mittlere Entfernung, 
e die Ekzentrizitat, und (p der gedachte Winkel ist 
(§. 16.). Weil der Vektor in Theilender Hauptaxe 
verlanget wird, so wird a = 1 angenommen, und 
dann ist e = 0,01656, wenn man das Mitte zwischen 
0,01681 und 0,01692 nimmt (§. 15.).

$♦ 29.
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§. 28.

Aufgabe.

Aus dem gegebenen wahren Orte der Sonne 
soll für ein gegebenes Jahr der Zeitpunkt gefun
den werden, in welchen sie sich an diesem Orte 
befindet.

Aus dem wahren Orte der Sonne berechne man 
den mittleren (§. 21.). Man suche in der Epochen- 
tafel den mittleren Ort der Sonne für den Anfang des 
Jahres (§. 22. und 23.). Diesen Ort ziehe man von 
denvorhergehendensnöthigenfalls um 360 vergrößerten) 
ab. Nun sage man vermöge der Regel Detri (§. u. 
Zus.) 362'erfordern 365 Tage 5 Stunden 49 Minuten 
(nach andern 48 Minuten 48 Sekunden) was erfor
dert die feit dem Anfänge des Jahres verflossene mitt
lere Bewegung ? So findet man die Anzahl von Tagen, 
Stunden, Minuten, Sekunden, tt» seit Anfänge 
des Jahres verfioffen find, bis daß die Sonne den be
rechneten mittleren oder den gegebenen wahren Ort er
reichet hat, und zwar in mittlerer Zeit, welche man, 
wenn man will, in wahre verwandeln kann (§.25. 
Anmerk. I.).

Anders.
Wenn der verlangte Zeitpunkt schon ohngefähr 

bekannt ist, so berechne man den wahren Ort derSonne 
für einige Zeitpunkte, die nicht fihr vom wahren ent
fernet sind, und suche durch Emstbalten (H. XVII.) 
den zum gegebenen wahren Orte gehörigen Zeitpunkt.

XXIV.
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XXIV. HauptNück.
Don den oberen und unteren Planeren.

§. I.

^-^aß Merkur und Venus untere Planeten, hinge
gen Mars, Jupiter, Saturn und Uranus obere ge
nannt werden, ist schon an einem andern Orte H. XX. 
§. 6. Anmerk. II.) bemerket worden. Sie unterscheiden 
sich, in Rücksicht unser, von der Erde darin, daß die 
Bewegungen der oberen und unteren Planeten beob
achtet werden können, da hingegen die Bewegungen 
der Erde, worauf wir uns befinden, sich nur aus den 
scheinbaren Bewegungen der Sonne folgern lassen. 
Anmerkung. Man bezeichnet in astronomifchen

Schriften und Kalendern die Planeten nebst Sonne 
und Mond, wie folget:
O Sonne $ Merkur $ Erde 2z Jupiter 
) Mond ? Venus cT Mars "h Saturn

h-h oder L Uranus

§» 2.
Die Sonne und die Planeten, so wie sie von der 

Erde beobachtet werden, erscheinen uns in verfchie- 
dene»
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denen Stellungen gegen einander, und wenn man in 
Gedanken von ihnen zu unseren IZugen aerade Linien 
ziehet, so machen sie verschiedene Winkel; man rechnet 
diese Wmkel nach den aliquoten Theilen von z6cr Gra
den. Hat der Winkel o oder 360 Grad, so sagt 
man beide Himmelskörper seien in Ronjunkuo n oder 
Zusammenkunft; hat er 1805, so ist es eine Oppo- 
sizion oder ein Gegenschein; hat er rroGrad, so 
ist es ein Trigon oder gedritter Schein; hat er 90 
Grad, so ist es ein Quadrat oder gevierter Schein; 
hat er 60 Grad, so ist es ein Gextrl oder ein ges chsrer 
Schein u. s. w. Heut zu Tagen brauchet man in der 
Sternkunde von allen diesen Lagen oder sogenannten 
Adfpekten nichts als die Zusammenkunft und den Ge, 
genschein. Die Zeichen der Aspekten sind folgende: 

es Zusammenkunft 
c? Gegenschein 
A gedritter Schein 
□ gevierter Schein 
-X- gesechster Schein

Also wenn man zum Beispiel schreibet cs2Kh so heißt dieses 
Jupiter ist in Zusammenkunft mit Saturn; eben so 
heißt <?(?Q Mars ist in Gegenschein mit der Sonne. 
Wenn nur ein Himmelskörper neben dem Zeichen des 
Adspekrs stehet, so ist der andere allemal der Mond; 
zum Erempel cs$ heißt: Venus.ist mit dem Monde 
in Zusammenkunft.

3*
Die Grade der Adspekten können auf verschiedene 

Art gezahler werden:
i) Mtttelst eines amHimmel beschriebenen größten 

Kreises der von einen Himmelskörper zum andern gehet. 
Dieses ist die erste und natürlichste Art sie zu zählen, 
wird aber wegen der dabei vorfallenden Rechnungen 

Sternkunde, ZterBand. L und 
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und des geringen Nutzens wenig oder gar nicht ge< 
brauchet.

2) Können die Grade der Adspekten nach-der ge
raden Aufsteigung gezählet werden; so daß z.B. <£40 
heißt, daß 4 180* mehr in gerader Aufsteigung hat 
als die Sonne.

3) Nach der Standlänge oder dem Orte in 
der Ekliptik; dann heißt <?4O so viel als, daß der Unter
schied der Oerter der Sonne und des Jupiters, der 
Standlänge nach, igo8 beträgt. Diese letztere Art ist 
die gewöhnlichste, und wird allemal gemeiner, wenn 
das Gegentheil nicht gesaget wird.

♦
§. 4. 

Aufgabe.

Die SrandlängeundScandbreite eines Pla
neten durch Beobachtung finden, vorausgefttzec, 
daß die Lage der Fixsterne am Himmel genau be
kannt sei.

Es sei EL ein Theil der Ekliptik, I. der Frühlings
punkt, A und E zwei Sterne; AB, EE ihre Stand
breiten, LB, LF ihre Scandlängen, H ein Planet, 
dessen Standbreire HD, und Standlänge ED man zu 
wissen verlanget.

Mittelst eines Hadleyschen Sextanten, oder eines 
andern darzu bequemen Instruments beobachte man die 
Abstände AH und HE des Planeten von beiden Fix

sternen
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sternen. Man beobachte zugleich den Abftand AE 
beider Fixsterne von einander oder man berechne den
selben, mittelst der als bekannt angenommenen Stand
längen und Standbreiten (H. XIV §. r. Zu st L).

So kennet man im Dreiecke AM die drei Seiten, 
und es läßt sich der Winkel A berechnen (Einleitung, 
Seite IAII.)

Man verlängere AE, HA bis zur Ekliptik.
Die rechtwinkeligen Dreiecke ABG, EFG geben 

folgende Proporzionen
rang G : i :: rang AB ; fin (BF -H FG) 
taug G : 1 ;: tang EF : fln FG

also
tang AB : tang EF :: fin (BF -4- FG) : fin FG 
tang Aß : tang EF;: (fin BF. CosFG-+-fin FG, CofBF) 

: fin FG
oder wenn man die beiden leßten Säße durch fin FG 
dividirer
tang AB : tang EF::(fin BF. Cot FG. -F-CofBF) : 1 
daher
tang AB == tang EF fin BF Cot FG -4- tang EF CofBF 
tang Aß — tang EF Cof BF = tang EF fin BF Cot FG 
oder, wenn man alles durch tang EF dividiret 
tang AB . Cot EF - Cof BF — fin BF . Cot FG 
Und, wenn man alles durch CofBF dividiret, 
tang AB - Cot EF — Cof BF
----- --------------- r—üp-------------------— Cot FG 

fin BF
Mittelst dieser Formel findet man also FG. Wenn 
man bB (= LB — LF) hinzurhut, so hat man GB.

Im rechtwinkeligen Dreiecke ABG läßt sich der 
Winkel GAB berechnen (Einleitung, Seite LL) indem 
man nun GB und AB kennet.

Der Winkel BAC gilt iso5 weniger die Win
kel EaH und GAB, er kann demnach gefunden werden.

L 2 5km
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Im rechtwinkeligen Dreiecke ABC sind demnach 

gegeben AB und ABAC. Es lassen sich also AC, BC 
und AC berechnen.

Im rechtwinkeligen Dreiecke HCD ist AC schon 
berechnet, und HC ist = HA + AC. Es lassen 
sich demnach HD und CD berechnen.

HD ist die verlangte Standbreite. Von CD sub- 
trahire man CB, so bleibet BD. Diese subtrahire 
man von LB, so bleibet LDZ die verlangte Standlänge. 
Anmerkung. Bei jedem einzelnen Falle wird man 

müssen eine Figur entwerfen, weil die verschiedene 
Lage der Sterne und des Planeten gegen einander 
und in Betrachtung der Ekliptik einige Veränderung 
in der Rechnung nöthig machet.

§. 5* 

Aufgabe.

Den Gegenschein oder auch die Zusammen» 
kunfr eines planeren und der Sonne durch Beob- 
achtung zu finden.

Gegen die Zeit da der Gegenschein oder die Zu
sammenkunft zu vermuthen ist, suche man die Stand
länge des Planeten mittelst seiner Vergleichung mit 
zwei Sternen (§. 4. oder auch auf eine andere Art 
(H. XIV. §. 2.). Für die gegebene Zeit wird eben
falls der Ort oder die Standlänge der Sonne berechnet 
(H. XXIII. §. 24.). Wenn der Unterschied beider 
Standlängen gerade i8ofe beträgt (welches aber äußerst 
selten eintrifft), so ist der Augenblick der Beobachtung 
zugleich derjenige des Gegenscheines gewesen. Wo 
nicht, so wiederholt man das ganze Verfahren mehr- 
mal, und sucht jedesmal den Unterschied der Standlän
gen der Sonne und des Planeten. Wenn man als
dann gedachte Unterschiede als Funkzionen der Zeit

punkte 
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Punkte der Beobachtungen betrachtet, so läßt sich durch 
Jnterpoliren (H. XVII.) derjenige Zeitpunkt bestim
men, toi) der Gegenschein statt gefunden.

Die Zusammenkunft wird auf eine ähnliche Art 
beobachtet. Man beobachtet nämlich mittelst der besten 
Fernrohre den Planeten kurz vor und nach der Zu
sammenkunft mit der Sonne, schließet aus denBeobach- 
tungen seine jedesmalige Standlänge, berechnet die 
Standlänge der Sonne, nimmt den Unterschied beider 
Standlängen; und wenn man mehrere solche Beobach
tungen hat, so suchet man durch Einschaltungen den 
Zeitpunkt, wo der Unterschied der Standlänge null 
war.
Anmerkung. Die unteren Planeten haben wäh

rend ihrer Umlaufszeit um die Sonne zwei Zusam
menkünfte mit derselben; denn wir sehen den Pla
neten einmal hinter der Sonne vorbeigehen, und 
das andere mal vor derselben; jenes heißt die obere 
Zusammenkunft, dieses die untere. Bei der 
unteren Zusammenkunft kann es sich treffen, daß 
Merkur und Nenus als schwarze Flecke auf der 
Sonnenscheibe selbst gesehen werden; und dieses 
wird ein Durchgang des Planeten durch die Sonne 
genannt. Meistens gehen sie nicht durch die Sonne, 
sondern nur unter oder über derselben vorbei. Uebri- 
gens können die unteren Planeten mit der Sonne nie 
in Gegenschein stehen, weil sie sich nicht weit von 
derselben entfernen (H. XXII. §. 7.). Sie haben 
also bloß eine obere und eine untere Zusammenkunft 
mit der Sonne, während daß die anderen eine Zu
sammenkunft und einen Gegenschein haben.

§. 6.
Die Zeit von einer oberen oder unteren Zusam

menkunft mit der Sonne bis zur folgenden gleichna- 
L 3 migen 
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migen oder auch von einen Gegenschein bis zum andern, 
wirb e n synovischer Umlauf den Planeten genannt, 
von griechischen synodos Zusammenkunft,

§. 7* 
Aufgabe.

Die Dauer des synodischen Umlaufs eines 
planeren finden.

Man bemerke fleißig, wenn es ein oberer Planet 
ist, seine Gegenscheine mit der Sonne, wenn es ein 
unterer ist, seine Zusammenkünfte mit derselben, und 
berechne den Zeitraum von einem Gegenscheine zum 
andern, oder von einer Zusammenkunft zur andern 
gleichnamigen, so ist dieser Zeitraum nichts anders als 
ein synovischer Umlauf. Bei Planeten, wo dieser 
Umlauf sehr lange Zeit erfordert, muß man die alteren 
Beobachtungen mit zur Hülfe nehmen. Sehr gut ist 
es, wenn man solche Beobachtungen auftreiben kann, 
zwischen welchen viel synodische Umläufe statt gehabt 
Haben; dann dividiret man den verstrichenen Zeitraum 
Durch die Anzahl der Umläufe, wodurchmandieDauer 
eines einzigen Umlaufs desto sicherer erhält. In allen 
Fällen muß man aus vielen Beobachtungen die Resul
tate ziehen, und alsdann ein Mittel zwischen allen 
nehmen; denn die synodischen Umläufe eines unddeffel- 
bigen Planeten sind nicht aste vollkommen gleich; und 
zwar wegen der veränderlichen Bewegung der Planeten 
in ihren elliptischen Bahnen, wegen der Neigungen 
Dieser Bahnen gegen die Ekliptik, und aus anderen 
Gründen, wovon zur gehörigenZeit die Rede sein wird. 
Man muß sich also anfänglich mit einer mittleren Um
laufszeit begnügen; wie die Abweichungen davon be
rechnet werden, lernet man in der Folge.

Nach



Von den oberen und unteren Planeten. 167
Nach sehr guten Beobachtungen sind die mittleren 

synodischen Umlauftzeiten wie folget:

Tage Stunden Murrten Sekund. 2ahr Monat
Merkur 115 21 3 34 •— 4
Venus 583 22 6 52 1 7
Mars 779 22 28 37 2 2
Jupiter 398 19 12 54 1
Saturn 378 2 12 38 I
Uranus 369 17 0 0 1 I f

§♦ 8»
Der tropische Umlauf eines Planeren ist der 

Zeitraum welchen er gebrauchet, seinen Weg um die 
Sonne in Betrachtung der Grade der Ekliptik zu vollen
den, oder von einem gewissen Grade der Standlänge 
bis wieder zum nämlichen Grade, aus der Sonne ge
sehen , zu gelangen. Vergleiche hiermit das tropische 
Jahr (H. VIII. §. 6. Anmerk.)

§. 9-

Aufgabe.
Den tropischen Umlauf eines Planeten ber 

stimmen.

EsL 4.
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Es sei in beiden beigefügten Figuren S der Mit

telpunkt der Sonne, AD die Erdbahn, BE dieBahn 
eines Planeten, CF der Sonnenkreis (Ekliptik). Ge- 
seht in der Fi ur zur linken, die sich auf die oberen 
Planeten beziehet, befinde sich die Sonne in S , die 
Erde in A, der Planet in Bz alle drei m gerader Linie, 
so bedecket die Sonne in der himmlischen Sonnenbahn 
den Punkt G, der Planet den Punkt C, und beide 
Punkte sind um i von einander entfernet, der Planet 
ifi al o mit der S nne in Gegenschein. Gesetzt nun 
der Planer gehe von B bis t, während derfelbigenZeit 
beschreibe die Erde den Weg ADIAD, daß heißt 3605 
-+- AD, und sie befinde sich nun in D, mit S und E in 
gerader Lmie, so ifi der scheinbare Ort der Sonne am 
Himmel in ti und derjenige des Planeten in F, i$o6 
davon, und es ifi wiederum Gegenschein. Es sei K. 
der Anfang der Ekl prik, so sind KC und KF in Gra
den gerechnet, die Standlängen des Planeren in zwei 
auf einander folgenden Gegenscheinen. Der Unter
schied CF »fi die Quantität um welche der Planet von 
einem Gegenscheine an bis zum andern fortgerücket ifi. 
Nun sage man, wie der Bogen CF in Graden gerech
net, sich zu s6og verhält, so verhält sich die synodische 
Umlaufszeit, während welcher der Bogen CF beschrie
ben wird, zur tropischer Umlaufszeit, wahrend welcher 
der ganze Sonnenkreis durchlaufen wird. Die andere 
Figur beziehet sich auf die unteren Planeten. Die 
Erde gehet von A bis D, während daß der Planet den 
Weg BELBE durchläuft, welcher 360^ -l- BE beträgt. 
In B und E wird angenommen, daß der Planet mit 
der Sonne in der unteren Zusammenkunft ifi, und also 
zugleich mit ihr in C und F gesehen wird. Es sind 
ICC und KF^ie Standlängen derSonne oder des Pla
neten bei den Zusammenkünften. Diese Standlängen 
der Sonne lassen sich für die Zeitpunkte der Zusammen

künfte
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fünfte berechnen XX1IT. §. 24.). Man nehme 
ihren Unterschied CF oder BE in Graden, und jage 
36og -4- CF oder 3606 -4- BE sind zu z6c/wie die Zeit 
des synodischen Umlaufes zur Zeit eines tropischen- 
Mit den cberen Konjuntziomn könnte man ohngefähr 
eben so verfahren, jedoch sind sie etwas schwerer zu 
beobachten. Wenn man schon ohngefähr dieZeiteineS 
tropischen Umlaufes weiß, so kann man mir gutem Vor
theile sehr entfernte Beobachtungen der Gegenscheine 
und Zusammenkünfte gebrauchen. Man rechnet nach, 
wie vielmal in der gegebenen Zeit der Planet feinen 
tropischen Lauf oder seine 360® ganz vollendet hat. Die 
Beobachtungen geben was darüber ist. Nun saget 
man, so vielmal 360?, als Umläufe verflossen sind, nebst 
den überschüssigen Graden, erfordern so viel Zeit als 
zwischen beiden Beobachtungen verflossen ist, wie viel 
Zeit erfordern 360 Grade 3

Ein paar Beispiele werden die Sache erläutern. 
Wenn man zwei und zwei aufeinanderfolgende Zusam
menkünfte des Merkurs mit der Sonne gegen einander 
hält, auf die vorgeschriebene Weise verfährt, und ein 
Mittel zwischen den Resultaten nimmt, so wird sichS 
leicht ergeben, daß die tropische Umlaufszeit dieses 
Planeten ohngefähr 87 Tage 23 Stunden betragt. 
Nun weiß man aus sehr genauen Beobachtungen, daß 
eine Zusammenkunft Merkurs mit der Sonne statt ge
sunden hat zu Paris 631 am 7ten November, Mor
gens um 7 Uhr 50 Minuten, und daß der Ort des 
Planeren 1 Zeichen ,4 Grad 4^35" betrug. Fer
ner traf dieselbige Erscheinung auch ein 172 3 am 
November Nachmittags um 5 Uhr 29 Minuten, irr 
einer Skandlänge von 1 Zeichen 16 Grad 4/ 20". 
Der Zeitraum beträgt 92 Jahre, o Monat, 2 Tage, 
9 Stunden, 9 Minuten. Unter diesen 92. J^. ren 
sind 22 Schaltjahre, nämlich 1632, 1636, u. f. w.

L 5 Die-
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Die 92 Jahre betragen demnach 92 Jahre zu 365 
T rgen -j- 22 Tage, und der ganze Zeitraum 92 Jahre 
zu 365 Tagen -l- 24 Tage 9 Stunden 39 Minuten. 
W?nn man suchet wie vielmal 87 Tage 23 Stunden 
darin enthalten sind, so findet man, daß Merkur in 
diesen Zwischenraume 382 ganze tropische Umläufe 
vollendet hat; und da er sich am Ende des Zeitraumes 
it der Ekliptik um o Zeichen 2 Grad 5' 45" weiter be
findet als im Anfänge, so hat er in 92 mal 365 Tagen 
-i- 24 Tagen 9 Stunden 39 Minuten, 382 mal 
360' -4- 2 Grad 5' 45" durchlaufen; hieraus läßt sich 
irit clst der Regeldetri die Zeit finden in welcher er 360 
G -ave durchläuft. Man findet 87 Tage 23 Stunden 
14 Minuten 2i Sekunden. Andere Beobachtungen 
geben einige Sekunden mehr. Eine ohngefähre Be
rechnung der Gegenscheine des Mars mit der Sonne, 
und die daraus gezogenen Folgerungen lehren, daß 
dieser Planet nächstens 686 Tage 22 Stunden zu sei
nem tropischen Umläufe gebrauchet. Nun sind Gegen- 
scheine des Mars beobachtet worden, im Jahre 130 
nach Christi Geburt am i zten December Abends um 
11 Uhr 48 Minuten, nach Pariser Zeit, in 2 Zeichen 
Li Grad 22 Minuten 50 Sekunden; und 1709 am 
4trn Januar Abends um 5 Uhr 48 Minuten, in 3 
Zeichen 14* 18' 25". Weil der erste Zeitpunkt nach 
altem Styl gerechnet ist, so muß auch der zweite darauf 
zurück g führet werden, und statt des vierten Januars 
1709 bekömmt man den 2410» December 1708. Der 
Unterschied derZeitpunkte beträgt 1578 Jahre, worunter 
395 Schaltjahre sind, -4-10 Tage 18 Stunden, in wel
cher Zeit Mars 83° mal feinen tropischen Umlaufvollen- 
det hat; der Unterschied des Ortes in der Ekliptik be
trägt 22e 55' 35". Also hat Mars in dem ange, 
führten Zeitraume durchlaufen 8 30 mal s6og -f- 22g 55' 
55#/; woraus man folgert, daß er z6c> Grad durchläuft
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in 686 Tagen 22 Stunden 16 Minuten. Aus anderen 
gea ebenen Größen erhält man ein etwas anderes Re
sultat.

, Zustrtz I. Hier folgen die tropischen Umlaufs
zeiten erstlich genau nach Lalandes Berechnungen, 
und dann auch in runden Zahlen, damit man sie desto 
besser im Gedächtniß behalten könne.

Tage Stund.
Merkur 87 23
Venus 224 16
Erde 365 5
Mars 686 22
Jupiter 4330 14
Saturn 10746 19
Uranus 30347 4

Minut.
0

Sek. "
!» runden Zahlen.

Jahr Monat

14 33 — 3
41 28 — 7i
48 48 I
18 27 I II

39 2 11 10
16 16 29 5
0 0 .83 3

Anmerkung. Bei der angeführten Methode wird 
zwar unrichtiger W'ise vorausgesehet, daß die 
Planete- sich einförmig in der Ekliptik bewegen; 
allein wenn die Mttrelzahlen zwischen den Resulta
ten mehrerer Beobachtungen genommen werden, 
und wenn wiichen den gebrauchten Beobachtungen 
ein oroßer Zeitraum verflossen ist, so wird der et- 
wanige Fehler «»merklich.

$.10.

Die sternmäßiye siderische^ Umlaufszeit eines 
Planeten, ist bt? Zeit, die er gebrauchet um, von der 
Sonne gesehen, 36c6 am Hrmmek zu durchlaufen, so 
daß er zum Beispiel rm ?Lnfange und am Ende dieser 
Zeit, aus der Sonne gesehen, denselbigen Fixstern be
decke.

§. iit
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§. n. 
Aufgabe.

Die sternmäßige Umlaufszeit eines Plane
ten finden.

Es ist bekannt, daß der Frühlingspunkt in Be
trachtung der Sterne, jährlich um etwa 50* Sekun
den zurück gehet. Gesetzt also ein Planet bewege sich 
um die Sonne S, und beschreibe die Bahn ADBA. 
Ist er aus A ausgelaufen und in A zurück gekommen, 
so ist sein sternmäßiger Umlauf vollendet, indem er aus 
der Sonne gesehen, denselbigen Punkt C des Him
mels wieder bedecket. Während dieser Zeit aber, ist 
der Frühlmgspunkt, und sind alle Grade der Ekliptik 
um eine gewisse Quantität CD zurück gegangen. Also 
kehrt der Planet zum nämlichen Grade der Ekliptik 
zurück, bevor er seinen vollen sternmäßigen Umlauf 
vollendet hat, und indem er noch in B ist. Also ist 
das Sternjahr länger als das tropische und zwar um 
so viel Zeit als der Planet nöthig hat von B bis A oder 
von D bis C zu gehen.

Um
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Um den Bogen DC oder BA in Graden zu fin

den, sage man: 1 Jahr giebt 50^- Sekunden (Ber
eitung der Nachgleichen), was giebt die Zeit des tro
pischen Umlaufs des Planeten.

Die gefundenen Gradtheile subtrahire man von 
360, so hat man den Bogen ADB des tropischen Um
laufs.

Nun sage man ferner: der Bogen ADB erfor
dert so oder so viel Zeit (zum tropischen Umläufe), was 
erfordert der Bogen BA, oder auch, was erfordern 
36og. Im ersten Falle erhält man dasjenige, wa6 
zur Zeit des tropischen Umlaufes addiret werden muß, 
wenn man den sternmäßigen haben will; im zweiten 
erhält man gerades Weges die sternmäßige Umlaufs
zeit.

Zum Beyspiel, wir haben für die tropische Um- 
laufsz-lt des Mars gefunden 6fc6 Tage 22 Stunden 
18 Minuten 27 Sekunden. Man soll hieraus die 
sternmäßige Umlaufszeit finden.

Nun sage man: 365 Tage 5 Stunden 48 Minu
ten 48 Sekunden, als dieDauer eines tropischen Jah
res geben 50I Sekunden, was geben 686 Tage 22 
Stunden 18 Minuten 27 Sekunden? Es kommen 
nächstens 95 Sekunden, oder 1 Minute 35 Sekund. 
Diese von 360' abgezogen, lassen übrig 359« 58' 
25". Nun sage man: 359^ 58^ 25"geben 686Tage 
22 Stunden ■ 8 Minuten 27 Sekunden, was geben 
36og? so erhält man 686 Tage 23 Stunden 34 Mi
nuten 20 Sekunden zur sternmäßigen Umlaufszeit des 
Mars.

Hier folget eine Tabelle der sternmäßigen 
Umlaufszeiten der Planeren, nach Lalande, wo 

für
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für Mars daß Resultat um ohngefähr 4 Minuten 
von unserem unterschieden ist.

Lage Stund. Mimrt. Sekund.
Merkur 87 23 15 44
Benus 224 16 49 11
Erde 365 6 9 12
Mars 686 23 30 37
Jupiter 4332 14 27 11
Sarurn 10759 1 51 11
Uranus 30445 18 0 0

Anders. Man kann auch die Dauer eines stern- 
mäßigen Umlaufs unmittelbar aus den Gegenscheinen 
oder Zusammenkünften berechnen. (Siehe die Figur 
oben bei §.9, Seite 167)

Bogen ADiAD(mder zweiten Figur bloß AD), und der 
Planet den BE (in der zweiten Figur BELBE) durchlau
fen hat. Da nun die Erde in 365 Tagen 5 Stunden 
49 Minuten 360 Grad durchläuft, so läßt sich leicht 
berechnen, wie viel Grade der Bogen ADIAD (oder 
AD in der zweiten Figur) hat, den sie von einem Ge
genscheine oder einerZusammenkunft zur andern durch
läuft. Hat man die Grade des Bogens ADIAD (oder 
AD in der andern Figur), so ist in Graden BE= aD 
= ADIAD — 36c6 (in der zweiten Figur BELBE ----- 
= s6og -4- BE — 360® -t- AD).

Nun sage man: der Bogen BE (ober BELBE) 
in Graden gerechnet, giebt die Zeit eines synodischen 
Umlaufs, was geben 360*?

Durch Beobachtung der Gegenscheine oderderZur 
lenkünfte, findet man in wie viel Zeit die Erde den

$♦ II
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§. h,
Aufgabe.

Aus der sternnräßigen UmlaufszeLt eines 
planeren, soll man die tropische und die syno- 
dische finden.

Was die tropische Umlaufszeit betrift, so sage 
man (Figur bei §♦ n): 1 Jahr giebt sc| Se
kunden Vorrückung der Nachtgleichen, was giebt 
die Zeit des sternmäßigen Umlaufs; so findet man die 
Grade des Bogens BA oder DC* Diese Grade ziehe 
man von 360 ab, so hat man den Bogen ADB*

Nun sa e man ferner: 3606 geben die stern- 
mäßige Umlaufszeit, was giebt der Bogen ADB. 
Was heraus kommt, ist die tropische Umlaufszeit.

Was die fynodische Umlaufzeit anbelanget, fo 
sage man: die ganze sternmaßige Umlaufszeit des Pla
neten giebt s6og, was giebt ein Tag? Auf diese Art 
wird die mittlere Geschwindigkeit des Planeren ge
funden.

Eben so sage man: die Dauer des sternmäßigen 
Jahres giebt 360*, was giebt ein Tag? so findet man 
die tägliche Bewegung der Erde, in Betrachtung der 
Fixsterne. Gesetzt nun die Erde, aus der Sonne gese
hen, sei mir einen: Planeten in Zusammenkunft, fo 
fangen reßt beide Körper an, sich von einander (immer 
aus der Sonne gesehen) zn entfernen, und zwar mit 
einer Geschwindigkeit, die dem Unterschiede beider 
Geschwindigkeiten gleich ist, bis daß ihr Ab- 
stand von einander 36c/ beträgt; dann erfolget wie
derum eine Zusammenkunft. Man nehme also den 
Unterschied beider tägliche« Geschwindigkeiten, und 
sage: die Grade des täglichen Unterschiedes geben 
1 Tag, was geben 360"? Was herauskommt ist die 
Zeit des synodischen Umlaufes; welches leicht einzu- 

fthn 
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sehn ist, wenn man bedenket daß, wenn die Erde, 
aus der Sonne gesehen, mit einem Planeten in Zusam
menkunft ist, alsdann alle drei Körp r ohngefähr in 
einer geraden Linie, und folglich für die Erdbewohner 
der Planet entweder in Gegenschein oder in Zusam
menkunft mit der Sonne s in muß.

Wenn aber der Planet, aus der Sonne 
gesehen mit der Erde in Zuiammi»nkunft ist, so ist er 
von der Erde gesehen mit der S nne entweder in Ge
genschein oder in der unteren Z.sammenkunft. Von 
einem Zeitpunkte, wo eines oder das andere geschie
het, b-s zum nächstfolgenden , ist bekanntermaßen ein 
synodischer Umlauf, welcher daher auf die vorgeschrie
bene Art gefunden wird.

Zum Beispiel, man findet daß die mittlere täg
liche Bewegung der Erde od 59' 8" 1925 beträgt, 
die mittlere tägliche Bewegung des Uranus aber o4 
o' 42" 567s; der Unterschied macht 58' 25//625o. 
Nun sage man; 58' *5" öito' aeben 1 Tag, was 
geben 360^? Man findet ohngefähr 369 Tage 16 
Stunden 35z 5i/z für den Modischen Umlauf, welches 
beinahe um 24^0. von der Tabelle des 7 differiret.

Zusatz. Es sei p die tägliche Winkelgeschwin
digkeit des Planeten in Betrachtung der Fixsterne und 
e diejenige der Erde, f dre synodische Umlaufszeit des 
Planeten, in Tagen gerechnet, so ist 

e ~~ P i: 360 : : I Tag : s.
oder p — e J 3

Hieraus folget, daß die sinodische Umlaufszeit sdesto 
kleiner ist, je größer e — p oder p — e ist, das heißt, 
je größer der Unterfd ied der Winkelgeschwindigkeiten 
ist; folglich sind die Gegenscheine und Zusammen
künfte eines Planeren mit der Sonne desto häufiger, 
je größer der Unterschied der Geschwindigkeiten ist. 
In der Proporzion ist e—p für die obern Planeten ; 

wär
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wäre p = o, so wäre fgenau ein Jahr, woraus man 
siehet, daß auch bei den langsamsten Planeten der 
stnodische Umlauf etwas weniger als ein Jahr betragen 
muß. Die andere Formel p — o ist für die unteren 
Planeten. Je größer hier p ist, desto größer wird 
p — e, und folglich desto kleiner f, woraus mau siebt, 
daß von den unteren Planeten, derjenige, dessen 
Winkelgeschwindigkeit am größten ist, auch am häu
figsten in Gegenschein und Zusammenkunft mit der 
Sonne ist. Wäre p = e, so wäre für obere und 
untere Planeten f nnettdl ch groß; das heißt, es 
könnte kein sinodischer Umlauf statt finden, welches 
man leicht einsehen wird.

§. rg.

Wenn man einen Planeten während seiner gan
zen Umlaufszeit beobachtet, so findet man, daß er 
vhngefähr während der Hälfte dieser Zeit eine nörd
liche Standbreite hat, während der anderen Halste 
aber eine südliche; daß beide Standbreiten erst zu- 
dann abnehmen; und daß sichrer Planet zweimal in 
der Ekliptik befindet, nämlich wann dre südliche 
Standbreite sich in die nördliche verändert, und diese 
in jene. Hieraus stehet man, daß die Ebenen, worin 
die Bahnen der Planeten liegen, weder mit der Erd
bahn zusammenfallen, noch mit derselben gleichlau
fend sind, fondern daß sie die Ebene der Erdbahn 
durchschneiden. Wenn man sich die Ebenen der 
Bahnen bis an den Sternhimmel ausgedehnet vorstel- 
let, so wird demnach die Ekliptik oder der Umkreis 
der so verlängerten Erdbahn, vom Umkreise der eben
falls verlängerten Bahn eines Planeten in zwei Punk
ten geschnitten.

Diese Punkte, wo der Planet durch die Ekliptik 
in schiefer Richtung zu gehen scheinet, heißen die ’Zxno? 

Sternkunde, stet Band. M teil
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ten des Planeten; derjenige, wo die Standbreite 
aushöret südlich und anfangt nördlich zu werden, heißt 
der aufsteigende Knoten; der andere, wo sie sich 
von einer nördlichen in eine südliche verwandelt, ist 
der niedersteigende Knoten» Da der Planet, von 
einem Knoten zum andern zu gehen, ohngefähr die 
Hälfte seiner Umlaufszeit gebrauchet, so ist schon da
her zu vermuthen, daß beide Knoten aus der Sonne 
gesehen, die Bahn des Planeren halbiren; und da 
diese am Sternhimmel einen größten Kreis vorstellet, 
wie es auch die Ekliptik thut, so halbiren beide Kreise 
einander, und beide Knoten stehen in der Ekliptik 
J8og von einander ab. Daß dieses letztere nicht, von 
der Erde beobachtet eintrift, rühret von der verschie
denen Stellung der Erde in Betrachtung des Plane
ten her; und daß der Planet nicht genau während der 
halben Zeit des Umlaufes von einem Knoten zum an
dern gehet, läßt sich durch die nicht einförmige Bewe
gung des Planeten erklären.

Die Knoten pfleget man der Kürze wegen durch 
folgende beide Zeichen anzudeuren:

Q aufsteigender Knoten.
13 niedersteigender Knoten.

Die gerade Linie, die man sich von einem Kno
ten zum andern gehend vorstellet, nämlich die Durch
schnittslinie der Ebenen der Erd - und der Planeten
bahn, heißt die Knotenlime; sie gehet durch den 
Mittelpunkt der Sonne; weil dieser zugleich der Mit
telpunkt aller größten Kreise am Firmamente ist, und 
weil die Durchschnittslinie zweier größten Kreise alle
mal durch den Mittelpunkt der Kugel gehet.

§. 14.

Die knotenmäßige Umlaufszert eines Plane
ten, ist der Zeitraum den er gebrauchet vorn aufstei

genden
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genden Knoten bis wieder zum aufsteigenden, oder 
vorn niedersteigenden bis wieder zum niedersteigenden 
ZU gelangen.

$♦ 15*

Aufgabe.
Die knorenmäßLge Umlaufszeit eines pla

neren finden.
Gegen die Zeit da man merket, daß der Planet 

der Ekliptik sehr nahe ist, beobachte man einige 
Nächte nach einander seine Abweichung und gerade 
Aufsteigung, und schließe daraus seine Standbreite 
(H. XIV. §. 2). Man suche durch das Eins«)alten 
(H. XVII.) den Augenblick wo die Standdreite null 
gewesen ist, so ist dieses der Zeitpunkt, da der Pla
net durch den Knoten ging. Wiederholet man das- 
selbige Verfahren, wann der Planet wiederum zum 
gleichnamigen Knoten zurückkehrt, und subtrahiret 
man die zweite Zeit von der erstem, so hat man die 
Dauer eines knorenmäßigen Umlaufs.

Obgleich die Beobachtung auf der Erde gemacht 
wird, so ist es in diesem Falle so gut als wenn der Zu
schauer in der Sonne wäre; denn da Erde und Sonne 
in der Ebene der Ekliptik sind, so siehet man aus bei
den Standpunkten zugleich den Planeten entweder dis- 
seits der Ekliptik- oder jenseits oder in derselben.

Die Erfahrung lehret, so viel man bisher hat 
beobachten können, daß die knorenmäßige Umlaufs
zeit etwas, jedoch nur um sehr wenig, kleiner ist als die 
sternmäßige; woraus also gefolgert werden muß, daß 
die Knoten jährlich um einige Sekunden zurücklaufen.

Will man wissen, um wie viel Gradsekunden die 
Knoten bei jedem Umläufe des Planeten zurück ge- 

M 2 hen;
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hen; so saae man: die sternmäßige Umlaufszeit giebt 
36os, was giebt die knotenmäßige? Man subtrahrre 
die gefundenen Grade von 360® so bleibt die Quantität 
der Zurückweichung der Knoten.

Will man wissen wie viel sie jährlich oder auch 
in 100 Jahren beträgt, so sage man: die Zeit eines 
Umlaufes giebt so oder so viel Zurückweichung, was 
giebt 1 Jahr, oder, was gebest ioo Jahre.

Obgleich die knotenmäßige Umlaufszeit kleiner 
ist als die sternmaßige, so ist sie doch größer als die 
tropische Umlaufszeit, woraus man schließen muß, 
daß die Knoten weniger zurück gehen als der Frühlings
punkt, und daß die Knoten, mit diesem Punkte ver
glichen , nicht rückwärts sondern vorwärts gehen.

Wenn man vorn jährlichen Rückgänge des Früh- 
lingspnnktes den jährlichen Rückgang des Knotens 
abziehet, so bleibt die Vorrückung des Knotens in 
Betrachtung der Ekliptik.

§. 16.

Aufgabe.

Die Lage der Rnormlinie finden.
Es sei S die Sonne, EF die Erdbahn, KI- 

MLK die Bahn eines Planeten, HG die Ekliptik. 
Der Planet befinde sich in K in einem seiner Kno
ten, so daß MK oder MC die Knotenlinie ver
stelle. Die Erde sei in E, so siehet sie den Pla
neten in D, und wenn H der Anfang der Ekliptik 
ist, so ist HD seine erdsichtige Standlänge. Wenn 
man den aus der Sonne gesehenen Ort A der 
Erde suchet (H. XXHI. §. 24), so hat man Ha. 
Diesen Bogen ziehe man von HD ab, so bleibet 

aD.
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AD. Der Bogen AD kann wegen der unermeßli
chen Entfernung der himmlischen Ekliptik für das 
Maaß des Winkels AEK gelten, indem der Mittel
punkt der himmlischen Ekliptik in jedem Punkte der 
Erdbahn angenommen werden kann. Das Supple
ment des Winkels AEK giebt 

den Winkel SEK,
Nach einem Umläufe sei der Planet widerum in K, 
die Erde absr in F, so scheinet der Planet in B; HB 
ist seine erdsichtige Standlange, die sonnensrchtige 
Standlange der Erde ist HG, der Unterschied tiG 
giebt in Graden den Winkel BFG, und sein Supple- 
nrent ist

der Winkel SFK.

M 3 Der
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Der Unterschied zwischen HG und HA giebt den Bor 
gen AG oder

den Winkel FSE.
Für die Zeitpunkte da die Sonne in E und in F ist, 
lassen sich

die Vektoren SE und SF 
in Theilen der wtllkührlich angenommenen halben 
Haupt-- Axe der irdischen Ellipse berechnen (H. XXIII. 
H. 27). Aus SF, SE, aFSE lassen sich

FE 
aSEF 
aSFE 

berechnen. Wenn man den ersten dieser beiden Winr 
kel von SEK, und den andern von SFK abziehet, so 
bekommt man

aFEK 
und aEFK.

Mittelst FE und der eben jetzt genannte Winkel läßt sich 
EK berechnen. Mittelst EK, ES und aSEK läßt sich 

aESK
oder aASC 
oder Bogen AC 

berechnen. Wenn man diesen zu HA addiret, so ber 
kommt man HC als die sonnensichtige Standlänge des 
einen Knotens; der andere ist igog Davon entfernet.

Gegen diese Auflösung läßt sich einwenden, daß 
der Knotenpunkt K hier als unbeweglich angenommen 
wird, da er es doch nicht ist. Indessen da die Bewer 
gung der Knoten sehr langsam ist, so kann der Jrrr 
thum nicht beträchtlich sein. Jedoch kann man ihn 
noch sehr verringern.

Da hier die Standlängen auf der Ekliptik gezäh- 
let werden, so gehet der Knoten in Betrachtung der 
Frühlingspunkte vorwärts (§. 15). Gesetzt nach ei
nem Umläufe komme er von k nach K. Bei der er

sten
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sten Beobachtung nehme man also den Planeten nicht 
in k, das heißt im Knoten selbst, sondern man laße 
noch so viel Zeit verstießen als nöthig ist den Bogen 
kK zu beschreiben; das zweitemal aber nehme man 
den Planeten in K selbst, so hat man ihn beidemal 
am selbigen Orte, und man bekommt den Ort desKno- 
tens für die zweite Beobachtung.

Die erwähnte zum Bogen kK gehörige Zeit, ist 
gleich dem Unterschiede zwischen einer knorenmäßigen 
(§. 15) und einer tropischen (§. 9) Umlanfszeit.

Da sich der Planet kurz nach dem Knoten nur 
sehr wenig von der Ekliptik entfernet, so kann ohne 
Gefahr wie hier geschiehet so gerechnet werden, als 
wenn er noch in der Ekliptik wäre.
Anmerkung I Die Lage der Winkel ist nicht alle

mal so wie sie in der Figur angenommen worden. 
Wenn die Punkte F und E in Betrachtung der Li
nie SK auf einerlei Seite liegen, so verwandeln pd} 
die Summen der Winkel in ihre Differenzen; al
lein diese kleine Veränderung wird keinen in der 
Meßkunst geübten irre machen. Man muß sich nur 
jedesmal eine ohngefahre Zeichnung von den zu 
berechnenden Winkeln und Dreiecken entwerfen.

Anmerkung II. Nach de la Lande hat man fol
gende Bestimmungen für die jährliche Bewegung 
der aufsteigenden Knoten»

M 4 Hier-

Ort Lcs Knotens im 
Jahre 1750.

Rückgang in 
Betrachtung 
d. Fixsterne.

Vorrückung in 
Betracht, d. 

Ekliptik.
Merkur iZ- 15° 20' 43" 7,o Sek. 43/2 Sek.
Benus 2 14 26 18 19/2 31,0

Mars r 17 38 38 22,2 28/0

Jupiter 3 7 55 32 14/5 35/7
Saturn 3 21 32; 22 16,9 33/3
Uranus 3 12 33 31
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Hierbei ist die Voreilung der Nachtgleichen am 

genommen worden 50,2 und die letzte Säule ent? 
Hält die l nterschiede zwichen 50,2 und den Zahlen der 
vorletzten Säu(e §.15 am Ende).

Zusatz. Da jetzt im Dreiecke SEK sowohl SE, 
ateAp und aS bekannt sind, so läßt sich SK, oder die 
Entfernung des Planeten von der Sonne beim Durch.' 
gange durch den Knoten leicht berechnen.

§. 17-
A u f g a b e.

Es soll die Neigung der Bahn eines Pla
neten gegen die Ekliptik gesunden werden.

Man berechne die sonnensichtig? Stelle K der 
Ekliptik LKR wo der Knoten des Planeten befindlich 
ist ( ,. i6y, und bestimme die Anzahl der Grade des 
Bogens i Ix, vom Frühlingspunkte L an gerechnet. 
Man berechne den Zeitpunkt, da die von der Erde E 
gesehene Sonne S diesen Punkt K der Ekliptik be

decket
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decket (H. XXfIL §. 28). Man beobachte den Pla
neten P, welcher am Firmament seinen scheinbaren 
Platz irgendwo in Q haben wird, so daß KQ ein 
Theil seiner Bahn ist, deren Ebene man sich gegen 
die Ebene der Ekliptik LKR schief liegend, und in der 
Figur über der Fläche des Papiers in Q erhaben und 
dieselbe in K durchschneidend vorstellen muß. Man 
suche durch Beobachtungen die Standbreite QR und 
die Standlänge LR des Planeten 4). Von seiner 
Standlänge LR ziehe man die Standlänge LK de6 
Knotens ab, so bleibet KR. Das Dreieck KRQ ist 
rechtwinkelig. r Da nun KR und QR bekannt sind, so 
läßt sich der Winke! RKQals der verlangte Neigungs
winkel berechnen.

Daß man bei dieser Gelegenheit den Zeitpunkt 
benutzen muß, wo die Sonne, die Erde und der 
Knoren in einer geraden Linie liegen, hat zum Grunde, 
daß man sich alsdann in der Ebene der Planetenbahn 
befindet, und der Ort Q wirklich in dieser Ebene er
scheinet, welches nicht geschehen würde, wenn man 
eine andere Zeit wählete, wo man sich nicht in der 
Durchschnittslinie beider Ebenen befände. Wenn 
man nun aus Q den Bogen QR eines größten Kreises 
ziehet, so bestimmet dieser die Standbreile, Zöge 
man von Q und R gerade Linien nach 8, so entstände 
in S ein Winkel der so viel Grade hätte als der Bo-» 
gen QR, weil S der Mittelpunkt des Firmaments ist; 
allein, wegen der Unermeßlichkeit desselben, kann 
auch der Punkt E für den Mittelpunkt gelten, und 
aQER in Graden gemessen, giebt die Grade des Bo
gens QR. Das übrige ist klar und bedarf keiner 
Erläuterung.

§. 18.M 5
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§. xS.
Es ist klar, daß ein Planet, von der Erde ge

sehen, eine andere Stelle am Himmel einzunehmen 
scheinen muß, als wenn er aus der Sonne gesehen 
wird, indem die Entfernung dieser beiden Stand
punkte, in Vergleichung mit der Entfernung des Pla
neren von beiden beträchtlich ist. Wäre diese letztere

Entfernung in Vergleich mit der ersteren unendlich 
groß, so würde kein Unterschied in der Lage des Pla
neten bemerkbar sein, er möchte aus der Sonne oder 
von der Erde betrachtet werden; da aber dieses der 
Fall nicht ist, so muß der Unterschied beider Stand
punkte in Anschlag genommen werden. Nur in dem 
einzigen Falle, wo die Sonne, der Planet und die 
Erde in gerader Linie liegen, siehet man aus der 
Erde den Planeten entweder an der selbigen Stelle 
Des Himmels wo er aus der Senne gesehen wird, oder 
r8o^ davon. Der Unterschied zwischen dem aus der 

Sonne
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Sonne und aus der Erde gesehenen Orte eines Plane, 
te», heißt die Parallaxe des jährlichen Umlaufs 
oder die Parallaxe des großen Lvreifes, worunter 
man die jährliche Bahn der Erde verstehet. Man 
kann sie kürzer die Bahn-Parallax nennen, weit 
sie von der Erdbahn herrühret.

Es sei S die Sonne, E die Erde in ihrer Bahn, 
P der Planet in seiner Bahn, frQ die Knotenlinie, 
SF eine gerade Linie, die, wenn man sie über F bis 
ans Firmament verlängert, den Frühlingspunkt der 
Ekliptik trift, NH die Projektion der Bahn des Pla
neren auf der Ekliptik, nämlich diejenige krumme Linie 
in der Ebene der Ekliptik, in welcher die Füße aller 
senkrechten Linien liegen, welcher man von den Punk
ten der Bahn Nf gegen die Ekliptik fällen kann; PH 
sei eine dieser senkrechten Linien, so daß der Punkt H 
in der Ebene der Ekliptik liege. Nämlich man muß 
sich die Ebene des Papieres als die Ebene der Ekliptik, 
die Bahn des Planeten aber schief gegen diese und 
solche in 5N durchschneidend vorstellen; der Bogen 
NP erhebet sich über diese Ebene, so wie die Hälfte 
NPQ der Planetenbahn; die andere Hälfte muß man 
sich vertiefet vorstellen.

Man ziehe die Linien SE, SH, EH, so liegen 
diese in der Ebene der Ekliptik. Man.ziehe SP, EP, 
so erheben sich diese Linien über der Ekliptik und liegen 
in der Ebene der Planetenbahn.

Der Winkel FSH ist die sonnensichtige oder aus 
der Sonne gesehene Standlärrge des Planeren (an- 
gulus commutationis), der Winkel HSP ist die son- 
nensichtige oder aus der Sonne gesehene Stadt- 
breite des Planeten.

Ziehe EG mit SF parallel, so erreichet die his ans 
Firmament über (^.verlängerte EG, so gut als SF 

den
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den Frühlingspunkt, wegen der unermeßlichen Emfer- 
NUNg des Firmaments.

Nun ist der Winkel GEH die erdstchtihe oder 
aus der Erde gesehene Standläufe des Planeten 
(angulus elongarianis). HEP ist seine erd sichtige 
oder aus der Erde gesehene Standbreite.

Wegen der parallelen Linien EG und SF sind die 
Winkel GEH und FIH gleich. Im Dreiecke SlH ist 
der auswendige Winkel FIH die Summe der Winkel 
IHS und 1SH, also ist aIHS der Unterschied der Win- 
kel FIH und ISH oder GEH und F8H, also der Un
terschied zwischen der erdsichtigen und der sonnensich- 
rigen Standlänge. Dieser Winkel EHS ist also gleich 
der Bahn-Aarallape (parallaxis orbis annui, pa- 
rallaxis magni orbis).

Der Winkel NSP, den der Vektor SP mit der 
Knotenliniet^Nmachet, wollen wirdieFörderung des 
Planeten nennen; er dienet hauptsächlich bei der Be
rechnung der Standbreite PSH, und wird Daher ge
meiniglich die Grundlage der Sta'idhrckte (argu- 
mentum lacitud:nis) genannt. Die Summe der 
Winkel NSP und NSF, oder die Förderung des Pla
neten nebst der Standlänge des aufsteigenden Knotens 
machet die Standlänge in der Bahn, welche mit 
der Standlänge FSH in der Ekliptik nicht ganz einerlei 
ist.

Der Unterschied zwischen der Förderung NSP und 
der sonnensichtigen Ska.ndlänge NSH wird die Reduk- 
zisn zur Ekliptik, das heißt, die Zurückführung 
zum Sonnenkreise genannt.

SH ist die abgekürzte Entfernung von der 
Sonne, und der Unterschied zwischen SP und SH jst 
die Abkürzung. Eben so ist EH die abgekürzte Ent
fernung von der Erde, und EP — EH die Abkür
zung.

$. 19
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§♦

Auf 8 ab e.

Es soll die sonnesichtige^ Standlänge eü 
nes planeren, in einem gewisten Punkte feiner 
Dahn gefunden werden, wie auch die zustirn- 
wenden abgekürzten Entfernungen von der 
Gönne und der Erde.

Mau beobachte den Planeren an einer Stelle fei? 
ner Bahn, und nach einer Umlaufszeit beobachte 
man ihn wiederum an der nämlichen Stelle. Man 
suche jedesmal seine Standlänge (§. 4.).

Wen 1 man nur auf die Standlange des Pla
neten, n.it Weglassung der Standbreite achtet, fo 
ist es fo gut als wenn der Planet in der Ekliptik be
findlich wäre, so wie er es wirklich zur Zeit des Kno
ten ist. Es lassen sich also durch zwei Beobachtungen 
die um einen ganzen Umlauf von einander abstehen, 
die fonnensichtige Standlänge und die abgekürzten 

Entfernungen des Planeten von der Sonne und von der 
Erde finden, wie oben für dm im Knoten befindliche 
Planeten geschehen ist (§. 16 und Zusah). Man 
darf sich dort in der Figur nur K als denjenigen Ort 
der Ebene der Ekiiptik vorstellen, wo diese von einem 
Perpendikel getroffen wird, der vom Planeten gegen 
dieselbe gefallet worden. Dann werden, wie dort, der 
Bogen HC oder der Wink l HSC und die abgekürzten 
Entfernungen SK und LL oder FK berechnet.

§. 20.

Aufgabe.

Aus der sonnensichrigen Gtandlünge des 
planeren und ftmen abgekürzten Entfernun
gen von der Sonne und der Erve, soll seine 

Enc- 
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Entfernung vorn Rnoren in Graden, wie 
auch feine ungekürzte Entfernung von der 
Sonne gefunden werden. ^S. die Fig. bei §♦ 8 ) 

Da VLH als abgekürzte Entfernung von der Erde 
und -Z/EP als beobachtete erdsichtiae Standbreite be
kannt sind, so läßt sich der Perpendikel PH berechnen. 
Ferner aus PH und der abgekürzten Entfernung HS 
von der Sonne läßt sich SP, als die ungekürzte Ent
fernung von derselbigen berechnen. Der Winkel EISP, 
als der Ab stand vorn Knoten, wird folgender Werfe 
gefunden. Man stelle sich eine Ebene durch SN und 
SH vor, eine andere durch SN und SP, eine dritte 
durch SH und SP, und verlängere sie in Gedanken bis 
zum Firmamente, so bilden sie dort, indem sie die Kugel
fläche des Firmaments schneiden, ein rechtwinkeliges, 
kugelichtes Dreieck. Die Seite welche zwischen den ver
längerten SN und S//begriffen lieget, ist nichts anders in 
Graden, als die vom Knoten an gerechnete Standlänge 
des Planeten, die Seite zwischen den verlängerten Linien 
8//und SP ist die sonnensichtige Standbreite. Diese 
Seite ist auf der vorigen senkrecht. Die dritte Seite 
zwischen der verlängerten SN und SP, ist die Hypo
tenuse, und kann aus den beiden Katheten berechnet 
werden (Einleir. Setze EI). Wenn diese Berechnung 
geschehen ist, so giebt sie zugleich die Grad.» des Win
kels NSP, als den Abstand vom Knoten, oder die 
Förderung des Planeten.

Zusatz, l. Addirer man zu aNSP den Winkel 
FSN, so hat man, wenn man es verlanget, die 
Scandlänge in der Bahn.

Zusatz II- Wenn man bei dieser Vorftellungs- 
Art bleibt, so siehet man leicht ein, daß sich aus der 
Hypochenuse und dem einen anliegenden Winkel die 
beiden Katheten berechnen lassen; daß also mittelst 
der bekannten Schiefe der Bahn und der Förde

rung
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tUNg (argumentum latitudinis) die sonnensichlige 
Standlänge und Standbreite gefunden werden könne .

Zusatz III. Ebenfalls läßt sich die Hypotenuse 
mittelst beider Katheten oder auch mittelst eines 
Katheten und des einen fchiefen Winkels berech
nen. Alfo kann die Förderung (argumentum 
latitudinis) sowohl mittelst der sonnensichrigen Stand- 
länge und Standbreite, als auch mittelst einer dieser 
Größen und der Neigung der Bahn gefunden werden. *

§. ri.
Bevor wir weiter gehen, müssen wir noch einige 

Eigenfchaften der Ellipfe erläutern, die uns bald fehr 
zu stakten kommen werden.

Man verlängere die Axe IB, bis daß BC:BA :: 
CD:BI :: 2e : 2a :: e : a, vorausgefehet, daß die 
Ekzentrizität CE mit e und die halbe große Axe BE 
mita bezeichnet werde. In dieferVorausfeHung wird

aa,— ae
BA =----------- Denn es ist BC = BE — CE =

e
a—e, und folglich, vermöge der Konstrukzion,

AB — 2 (a — e) aa —ae

e e
In A errichte man über AB die AH senkrecht. 

Wenn man nun aus jedem beliebigen Punkte G der 
Ellipfe den Vektor GC und die gegen A.H senkrechte 
GH ziehet/ so verhalt sich allemal GC: GH:: e.-a.

* Zum
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Bunt Beweise ziehe man den andern Vektor GD 

Und die Applikate FG. Es sei CF = z, CG = g, 
so ifl FID= 2e — z, GD = ia— g, weil die Sum, 
me beider Vektoren allemal der Haupt, Axe gleich ist. 
(Höh. Geom. H. L §. 14,)

Nun ist GF2 = GC2 — CF2 
und GF2 = GD2 —FD2

also GC2 — CF2 — GD2 — FD2
oder GC2 -hFD2 = GD2-+- CF2
gr- -+- (2 e —z) 3 — (2 a — g) 2 -h z 2
Hieraus ziehet man

__ a 2+ e2 — aa
z = CF == —»--------------

e

e
a g a.CG

oder GH=—- —----------
e e

oder ss : a:: CG ; GH»

„ . aa — ae 
und BA =------------

e
Addiretman CF-4- BC-4- BA, so kommt 

. „ ag -4- e2 — a2 -+- ae — e2 -h a2 —ae
-- ------ --------------------------------------------- ---------- 

Wenn
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Wenn man zwei Punkte G und K der Ellipse 

nimmt, für beide die Vektoren GG, KCZ die gegen 
AH senkrechten GH, KL, und durch die Punkte G 
und K die GK ziehet, und diese verlängert bis daß sie 
die AH irgendwo in O schneidet, so ist (CG—KC): 
KC :; GK : KO. Denn es ist

CG:GH :: e:a :: CK:KL
also GH : KL :: CG : CK

Nun ist GO :KO:: GH : KL :: CG: CK. 
daher (GO — KO): KO :: (CG —CK) ; CK 
oder GK : KO :: (CG — CK): CK.

Wenn man einen dritten Punkt M der Ellipse 
nimmt, und eben solche Linien ziehet wie vorher, 
nämlich MC, MN, KMP, so wird auf eine ganz 
ähnliche Art bewiesen, daß

(KC —MC) : MC ::KM : MP.
Hieraus folget, daß sich die Ellipse auf eine bequeme 
Art zeichnen läßt, sobald drei Punkte ibreS Umfanges 
nebst dem einen Brennpunkte gegeben sind.

Denn es sei der Brennpunkt C nebst den drei 
Punkten M, K, G, des Umfanges gegeben, so 
Ziehe man CG, CK, CM. Man ziehe GK, KM. 
Man verlängere beide bis in O und P, so daß

(GC — KC) : KC :: GK : KO
< (KC — MC): MC :: KM: MP.

Dadurch werden die Punkte O und P bestimmt. 
Man ziehe eine gerade Linie durch O und P. Aus C 
fälle man CA senkrecht gegen OP.

Man theile CA, fo daß
AB: BC:: HG : GC

oder (AB -4- BC): BC :: (HG + GC) : GC 
oder AC : BC:: (HG-nGC) :GC 

wo BC als unbekannt angenommen wird; fo bekommt 
man den Scheitel B.

Cternkunde, rter N 9?Utt

1
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Nun muß der andere Scheitel I und folglich die 

große Are I I gefunden werden. Da der Punkt I zur 
Ellipse gehören soll, so muß sein 

IC:1A::CG:GH::BC: AB.
v Nun istIC = IB—BC, IA = lB-4-AB, also 

ist
(IB — BC) : (IB-4-AB) ::BC : AB

daher
IB X AB —AB X BC = IB X BC-4-AB X BC
IB (AB — BC) = 2 AB X BC.

tn LAB X BC 
IB 77---------------------

AB —BC
Dieses giebt die Haupt-Axe und den Punkt I. 

Nimmt man ID = BC, so hat man CD, und hal- 
biret man CD, so hat Man die Ekzentrizität CE oder 
ED. Mittelst dieser gefundenen Linien läßt sich die 
Ellipse beschreiben (höhereGeom. H.I. §. 14 und 15). 
Aus der Ekzentrizität und der Haupt; Are läßt sich 
ebenfalls die kleine Are und der Parameter finden, 
falls man diese Linie gebrauchet (Höh. Geom. H.I. 
§. 16. Zus. I und III).

§. 22. 

Aufgabe.

Es soll für einen planeren das Verhält
niß der Haupt; Axe und der Ekzentrizität 
gegen die Dimensionen der Erdbahn, wie 
auch die Lage der Apsidenlinie gefunden wer
den.

Man beobachte während eines Umlaufes den Pla
neten in drei Stellen seiner Bahn. Im folgenden 
Umläufe beobachte man den Planeten an denselbigen 
Stellen und suche für jede der drei Stellen, sowohl 
seinen Abstand vorn Knoten (oder seine Förderung, 

wie
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wie wir es genannt haben) wie auch seine Entfernung 
von der Sonne, in Theilen der Haupt-Are der Erd
bahn ($. 20 Will man sich nun mit ein->r Zeich
nung begnügen, so mache man sie wie im vorigen 
Paragraph gelehrt worden.

Man nehme einen Punkts an (S. 192), den 
Mittelpunkt der Sonne vorzustellen, ziehe willkühr- 
lich CG, mache den Winkel GCK. gleich dem Unter
schiede zwischen der ersten und zweiten Förderung, fer
ner den Winkel KCM gleich dem Unterschiede zwischen 
der zweiten und der dritten Förderung; CG, Cix, CM 
gleich den drei berechneten Entfernunaen des Planeten 
von der Sonne, in einem beliebigen Maaße, dessen 
Einheit die halbe große Are der Erdbahn oder einen 
Bruch derselben, etwa den hunderttausendsten Th il 
derselben vorsiellet. Nun zeichne man die Ellipse auf 
die vorgeschriebene Art, und messe nach demselbüen 
Maßstabe die Exzentrizität CE und die Äxe t;l. Man 
messe auch den Winkel GCL Man nehme den Un
terschied zwischen diesem und GCQ, vorausgesetz t, 
daß CQ die Kuotenlinie und also QCG die erste der 
aus Be bachtun^en gefolgerten Förderungen sei, so 
erhält man den Winkel ICQ, welcher anzeiget, um 
wie viel Grade die Apsidenlirüe jenseits oder diesseits 
der Knorenlinie lieget. Will man wissen, in welchem 
Grade der Standlänge und Standbreite in Betrach
tung der Ekliptik die Apsidenlinie lieget, so wird ei
gentlich aus der bekannten Förderung des Apsiden- 
punktes, und aus der Schiefe der Bahn des Plane
ten, die Standlänge und Standbreite desselbigen 
Punktes verlanget. Beide werden nach Anleitung 
des Uten Zusatzes zum §. »o gefunden.

Wir haben fürs erste die Dimensionen der Ellipse 
bloß zeichnerisch (graphisch) gesuchet. Die Rechnung

N 2 aber
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aber gewähret vielmehr Genauigkeit. Sie geschiehet 
folgendermaßen.

Im Dreiecke GCK ist gegeben GC und CK nebst 
aGCK, also lassen sich aCKG und GK berechnen, 
ferner auch KO mittelst der Pcoporzion (§. 21).

(CG —CK) : CK ::GK;KO
Eben so läßt sich MP berechnen, mittelst der Pro- 

porzion
(CK — CM): CMKM: MP 

wie auch aCMK uitb aCKM.
Im Dreieck KOP sind gegeben KO, PK 

(= PM-+-MK) und aOKP (= aOKC — aCKM 
= Compl CKG— CKM). Daraus läßt sich berechn 
nen aKOP .

Im Trapezium KOAC sind nun gegeben die 
Winkel CKO (= Compl CKG), und aKUA oder 
KOP, nebst aCAO (— 9Od). Wenn man die 
Summe dieser 3 von s6og abziehet, so hat man 
aKCA. Ziehet man aKCA -4- aKCG von 180" ab, 
so hat man aGCI, also die Lage der Apsidenlinie. 
Sie wird, wie kurz vorher gemeldet worden, anf die 
Ekliptik reduziert. Nun müßen noch die große Axe 
und die Exzentrizität berechnet werden.

Im Dreiecke KLO ist gegeben KO, aKOL 
(— Compl. KOP), und der rechte Winkel bei L, 
daraus läßt sich KL berechnen, also hat man das Ver
hältniß von KC zu KL, welches Mit den von CG zu 
GH, und von CM zu MN einerlei ist.

Man ziehe OC, so läßt sich im Dreiecke OCK, 
mittelst der KC, der KO und des Winkels OKC mit 
leichter Mühe OC und aKOC berechnen.

Von aAOK oder PÖK ziehe man ab aKOC, so 
bleibt a AOC; und da im rechtwinkeligen Dreiecke 
AOC auch OC bekannt ist, so laßt sich AC berech
nen.

Man
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Man bestimme BC mittelst der Proporzion 
(LKh-KC : KC:; AC;bC 

und IB mittelst der Gleichung
1AB X BC 

IB " AB — BC
Endlich von der halben Axe BE 4 IB) sub- 

trahire man BC, um die Ekzentrizität CE zu bekom
men.

Zusatz I. Da CC, CK, CKl in Theilen der 
halben Haupt - Axe der elliptischem Erdbahn gege
ben sind, so bekommt man auch BI oder BE in eben 
solchen Theilen. Es lassen sich demnach die halben 
Haupt-AxenderErd/ und Planetenbahnen miteinander 
vergleichen. Diese sind zugleich die mittleren Entfer
nungen von der Sonne. Eben durch solche Verglei- 
chungen hat Kepler sein zweites Hauptgesetz entdecket, 
daß nämlich die Würfelzahlen der mittleren Entfernun
gen sich verhallen wie die Quadratzahlen der Um- 
laufszeiten.

Die folgende Tabelle enthält die mittleren Ent
fernungen der Planeten von der Sonne und ihre Ek- 
zentrizitäten, nach de la Lande, in solchen Theilen, 
deren 100000 auf die mittlere Entfernung der Erde 
von der Sonne gehen,

mittlere Entf. Ekrentrintät.
Merkur 387to 7955
Venus 71-333 498
Erde looooo 1681
Mars 152369 14'84
Jupiter 520279 25013
Saturn 954072 53640
Uranus i9P8ißo 90804

In kleinen Zahlen lassen sich die Verhältnisse der 
Entfernungen von der Sonne wie folget angeben: 

N 3 Mer,
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Merkur 4, Venus7, Erde io, Mars 

Jupiter 52, Saturn 95, Uranus 190.

Weil von Mars zum Jupiter ein gewaltiger 
Sprung ist, so sind einige der Meinung, es mäße 
in diesem großen Zwischenraume noch ein Planet vor- 
Handen sein, der vietteidjt aber wegen seiner Kleinheit 
und dunkeln Farbe unsichtbar «st, oder es sei einer da 
gewesen, aber verschwunden, und vn lleicht von emem 
Kometen fortgeschleppet. Dieses sind aber bloße 
Muthmaßungen die sich aufkernen Thatsachen gründen. 
Die Narur richtet sich nicht allemal nach gew ssen regel
mäßigen Zahlenverhältnissen. So siehet man z. B. 
kein solches Verhältniß bei t er Vertheilung der Monde; 
Merkur hat keinen, Venus keinen, Erde einen, Mars 
keinen, Jupiter 4, Saturn 7, Uranus so viel man 
bis jetzt weis 8. Was für eine Regelmäßigkeit 
Herrschet wohl in der Zahlenreihe O, o, 1, o, 4, 
7/ 8? .

Zusatz II. Die selbige Methode, welche uns 
gedienet hat, die Dimensionen der elliptischen Plane
tenbahnen zu finden, kann auch auf die Erde ange
wandt werden, wenn man nur einen andern Plane
ten, z. B. den Mars zur Hülfe nimmt.

Denn
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Denn es w^rde Mars M mit der Sonne 5 in 

Gegenschein beobachtet, und dabei bemerket/ in n>ef; 
cher Standlänge die Sonne befindlich ist, nämlich der 
aus der Erde T gesehene Ort der Sonne 8, oder dje 
Lage der Linie TSm. Man warte bis daß eine Um
laufszeit des Planeten vorbei ist, und er fich also wie
der in M oefindet. Die Erde sei jetzt in T\ Man 
beobachte wiederum den Ort der Sonne, oder die Lage 
der Linie T'S$, so bekommt man durch die Verglei- 
chung dieser Beobachtung mit der vorhergehenden den 
Winkel mSs, oder seinen Scheitelwinkel MST\ Zu
gleich beobachte man die Standlänge des Mars, und 
suche dadurch den Winkel STZM, welcher der Unter
schied ist, zwischen den Standlängen des Mars und 
der Sonne. Man setze MS = iooooo oder sonst 
— einer willkührlichen Zahl, so hat man im Dreieck 
SMTZ die Seite SM nebst zwei Winkeln. Daraus 
berechne man STZ. Nach einem zweiten Umläufe des 
Planeten sei die Erde in Tzz und man verfahre wie 
vorher, so bekommt man im Dreiecke SMT" die Seite 
STz; ' Ferner nach dem dritten Umläufe erhält man 
auf gleiche Art die Linie ST'". Wenn man vorn 
Winkel MST" den Winkel MSTZ m d yom Winkel 
MST/Z/ den Winkel MST" abziehet, so erhält man die 
Winkel T ST", T" ST'"* Mit Hülfe dieser bei
den Winkel und der Vektoren STZ, ST", STZ" läßt 
fich nun die Ellipse zeichnen und berechnen (§. 20).

Bei dieser Methode muß unre- dem Orte M des 
Planeten eigentlich seine Standlänge, ohne Rückficht 
auf die Standbreite verstanden werden; es ist nämlich 
M derjenige Punkt der Ebene der Ekliptik, wo der 
Fuß des Perpendikels zu stehen kommt, der vom Pla
neten gegen die gedachte Ebene gefallet wmd-

Damit der Punkt M am Himmel immer dersel- 
bige sei, so muß nicht die tropische, sondern yie stern«

N 4 mäßige 
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mäßige Umlaufszeit (§. io) des Planeten, von einer 
Beobachtung bis zur andern verstießen.

Ferner da sich von einer Beobachtung bis zur 
andern die Ekliptik, auf welcher die Grade der Stand, 
länge der Sonne gezählet werden, um etwas ver- 
rücket, so muß die Voreilung der Nachtgleichen bei 
Bestimmung der Winkel MSTZ, MSTZ/Z MSTZ// mit 
in Anschlag gebracht werden.

Hingegen die Winkel MT ZS, MTZZS, MT//ZS 
können bl' ß auf der Ekliptik genommen werden, weil 
S und M aus T' zu gleicher Zeit beobachtet werden, 
und eben so aus T" und I .

Gegen die angeführte Methode ist weiter nichts 
einzuwenden, als daß dabei angenommen wird, daß 
die Entfernung SM. von der Sonne bis zu einem Plane
ten, nach einem fternmäßigen Umläufe desselben allemal 
einerlei ist, welches doch, wegen der Bewegung der 
Apsiden nicht ganz wahr ist. Indessen, da die Apsiden 
nur sehr langsam fortrückrn, so muß der Irrthum 
ganz unbeträchtlich sein. 

Uebrigens haben wir schon gneiget (H. XXIII. 
§. 14 und 15) wie durch andere Methoden die Lage 
der Haupt-Axe der Erdbahn und das Verhältniß ih
rer Ekzentrizität zur Haupt - Axe gefunden werden 
kann.

23.
Da die Apsidenlinie der Erdbahn einige Bewe

gung hat (H. XXIII. §. 14), so läßt sich daraus 
schon bezweifeln ob die Apsidenlinien der Planeten ganz 
unbeweglich sind. In der That, nachdem man in 
verfchiedenen Jahrhunderten die Lagen der Apsidenli
nien durch die vorhergehende Methode oder durch an
dere bestimmet hat, so hat sich ergeben, daß sie in 
Betrachtung der Fixsterne jährlich etwas vorrücken, 

einige 
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einige mehr, einige weniger. Indessen beträgt dieses 
Vorrücken nur wenige Sekunden. Bei der Venus 
scheinet es, daß die Apsidenlinie um etwa r Se
kunden jährlich zurück gebet, während daß die an
dern sich alle vorwärts nach Ordnung der Zeichen be
wegen.

Herr de la Grange hat durch Berechnungen in 
den Berliner Me'moires 1752 folgende Bewegungen 
der Sonnenferne der Planeten in Betrachtung der 
Fixsterne und der Ekliptik gefunden:

Merkur 
V-nus 
Erde 
Mars
Jupiter 
Saturn

o° o' L" 66
— 1" 72

H- 13" 40
I5Z/ 65
6" 58

15" 99

56"9i
48"S3
63"6)
65/z9O
§6"8Z
66z/24

Die erste Säule beziehet sich auf die Fixsterne, 
die zweite auf die Ekliptik, wobei Herr de la Orange 
die Voreilung der Nachtgleichen zu 50"-15 gerechnet 
hat, zu welcher Zahl die Zahlen der ersten Säule ad- 
Lirer worden sind, um die Zahlen der zweiten Säule 
hervorzubringen. Bei der Venus verwandelt sich 
die Addizion in Subtrakzion. Jedoch sind diese Zahlen 
noch ziemlich ungewiß.

§♦ 24. *
Die anomaliftische Umlaufszeit eines Plane

ten, ist der Zeitraum, während welches der Planet 
von seiner Sonnenferne bis wiederum zur Sonnenferne 
zu kommen, oder überhaupt zum selbigen Punkt fei
ner Ellipse zurückzukehren gebrauchet. Es hat hier
mit dieselbige Bewandniß wie mit dem anomaststischen 
Jahre (H, XXIII. §. 14).

N 5 25 
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§- 25. 

Aufgabe.

Es soll die anomalistische Umlaufszeic ei
nes Planeren gefunden werden.

Hierzu ist erforderlich, daß man schon die stern- 
mäßige Umlaufszeit kenne (§. 10), ferner daß man 
wisse um wie viel Gradtheile jährlich der Punkt der 
Sonnenferne des Planeten vorrücket oder auch zurück 
gehet §♦ 23). Man berechne was die Bewegung der 
Sonnenferne während der sternmäßigen Umlaufszeit 
beträgt, und sage: 360 Grad geben die sternmäßige 
Umlaufszeit, was giebt die eben berechnete Bewegung 
der Sonnenferne. Der gefundene Zeitraum nmß zur 
sternmäßigen Umlaufszeit addiret, oder davon fubtra- 
hiret werden, je nachdem die Sonnenferne sich vor
wärts oder rückwärts beweget

Da die jährliche Bewegung der Sonnenferne 
für alle Planeten bis jetzt noch ziemlich ungewiß ist 
(§. 23), so ist es auch die Dauer der anomalistifchen 
Umlaufszeiten.

§. 26^

Aufgabe.
Es sollen Epochen für den (Drt der 

Aynnenferne eines planeren gefunden werden.
Fürs erste suche man durch Beobachtung und 

Einschaltung, wie bet §.15 Yen Zeitpunkt, da der 
Planet durch einen feiner Knoten gehet und beobachte 
zugleich den erdsichtigeu Ort des Knotens, welcher hier 
Mit dem fonnensichtizen einerlei ist (§. 15)« Man 
suche auch die Lage der Apsidenlinie (§. 22) nämlich 
hen Winkel QCI, den die Knotenlinie mit der Apsi- 
hßnlmie machet. Man berechne den Flächen-Inhalt
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der ganzen Ellipse (Einl. Seite LVHI) und auch den 
Flächen - Ini alt des elliptischen Ausschnittes der zwi
schen der Apsidenlinie und der Knotenlinie enthalten 
ist(H XXIIL §. 15). Nun sage man vermöge deS 
Keplerschen Lehrsatzes: Wie die ganze Ellipse sich zum 
Ausschnitte verhält, so verhält sich die Zeit des gan
zen Umlaufes, zur Zeit die der Planet gebrauchet, um: 
von der Sonnenferne bis zum Kneten zu gelangen 
(H. XXIIL §. 2). Der gefundene Zeitraum w rd 
vorn Zeitpunkte des Durchganges durch den Knoten 
snbtrahirt, so bekommt man den Zeitpunkt der einen 
Sonnenferne.

Wenn nun der Zeitpunkt für eine einzige Son
nenferne gefunden ist, und man weiß die Dauer der 
anomalistischen Umlaufszeit §. 24), so brauchet man 
nur diese, so oft man will, zum gefundenen Zeitpunkte 
addiren, oder davon zu fubtrahiren, umdieperlangtey 
Epochen zu bekommen,

27,

Aufgabe.

Den fonncnftcbtigen (Drt eines Planeten 
am Himmel für jeden gegebenen Zeitpunkt 
finden.

Da durch die vorhergehenden Aufgaben alle Di
mensionen der Ellipse, die jeder Planet beschreibet, 
bekannt sind, so läßt sich alles darauf anw enden, was 
von der elliptischen Erdbahn gejaget worden. Näm
lich v läßt sich der Fläa-en-Inhalt jedes vorn Vektor 
beschriebenen Ausschnittes berechnen, so daß man 
fein Verhältniß zur ganzen oder halben elliptischen 
Fläche bekomme (H. XXIII Z. 15).

Auch hier wird der Winkes den der Vektor be
schreibt, allemal von der Sonnenferne an gerechnet. 

Diesem 
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dieser W'nkel ist der wcrbre Vorauf des Planeten. 
Wenn man annimmt, daß der Planet sich einförmig 
in seiner Bahn bewege, und dennoch seine anrma; 
Wische Umlaufszeit beobachte, so läßt sich leicht ssür 
jede verflossene Zeit der in dieser Vorausseßuug seit der 
letzten Sonnenferne beschriebene Winkel berechnen. 
And dieser ist auch hier der mittlere Verlauf 
>(H. XXIII. §. 17). Aus dem wahren Verlaufe läßt 
fich der mittlere finden, und der Unt rschied beider, 
ist die Abgl ichuiig der Bahn, oder Adgleickung 
Des Punktes H. XXIII. ig) die man in 
Tafeln bringen kann (H. XXIII. §. 19). Vermöge 
solcher Tafeln, kann allemal aus dem gegebenen mitt
leren Voxlaufe der wahre gefunden werden ^H. XXIII. 
§. 20).

Gesetzet nun es sei aLGI dieser wahre Verlauf 
und GI die Apsidenlinie. Es sei auch GQ die Knoten
linie, MQK die Projekzion der Planetenbahn auf der 
Ebene der Ekliptik, fo daß K die Projekzion des 
Punktes I und M die Projekzion des Punktes L fei.

Nun weiß man die Lage des Punktes Q entweder 
dadurch, daß man den Winkel IGQ oder den Winkel 
KGQ kennet. Im letzten Falle läßt sich aus den 

x Win-
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Winkel KGQ und der Neigung der Planetenbahn ge
gen die Ekliptik jener Winkel I(?Q berechnen (H. 20. 
Zus. III). Vom berechneten Vorlaufe IGL nimm 
aIGQ ab, so bleibet aQGL. Nun läßt sich aus 
der Förderung QGL und aus der Neigung der Bahn, 
sowohl der Winkel LGM als Srandbreite des Pla
neren berechnen, als auch der Winkel MGQ (§. 20. 
Zus. II.). Zu diesem addire man den Ort des Kno
tens Q in der Ekliptik, so hat man die Standlänge. 
Beides, sowohl die Standbreite als die Standlänge, 
beziehet sich hier auf einen Zuschauer, der sich im Mit
telpunkte der Sonne befinden würde.

§♦ 2F.

Aufgabe.
Den erdsi'chrigen Grt eines planeren für 

einen gegebenen Zeitpunkt bestimmen.
Man suche erstlich mittelst des vorigen Para- 

graphs den sounensichtigen Ort, das heißt (Figur bei 
18* (Seite 186), die sonnensichtige Standlänge E8H 

und Standbreite HSP. Bei vieler Gelegenheit fin
det man zugleich die Länge des Vektors PS, nämlich 
durch die Formel (H. XXI1I. §. 27)

a2 —7 e2
a — e Cofcp

wo v der Vektor ist, a die Hauptaxe, und e die Ek- 
zentrizirat der Planetenbahn. Mittelst der bekannten 
PS (tz. 18) und des Winkels PsH, suche man SH und 
HP.

Mittelst der bekannten Theorie der Erde suche 
man SE, aFsE, sein Supplement SEG, und dadurch 
aHSE (=■ aISE -4- FSH).

Jetzt
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Jetzt sind im Dreiecke HSF, sowohl HS als SE 

und auch a7lSE bekannt. Es laßr sich also HE und 
aHES brecchnen.

Von SEG, als der ermächtigen Standlänge der 
Sonne ziehe aHES ab, bl erbet aHEG, als die 
Zesuchte erdsichti^e Standläufe c-es Planeten.

Vermittelst der berechneten Linien HE und HP 
berechne man den Wmk'l V Eil, so gi. bt dieser die erb; 
sichtige Slandbreite des Planeten.

Zujätz. Es ist, wenn R den Sinustorus be
deutet

PS:PH::R: sin PSH
PE: PH ::R: fin PEH

daher
R . PH = PS . sin PSH
R . PH =PE . sinPEH 

oder PS . sin PSH — PE . sin PEH 
also PS : PE :: sin PEH : sin PSH 
das heißt die Entfernung des Planeten von der Sonne 
verhalt sich zu seiner Entfernung von der Erde, wie 
die erdsichtiae Standbreite zur sonnensichtigen. Diese 
Proporzion dienet, aus 3 der darin enthaltenen Grö
ßen jedesmal die eierte zu finden.

XXV* Haupt-
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XXV. Hauptstück.
Von der Bewegung des Mondes und 

der anderen Nebenplaneren.

§. I*

haben schon an einem anderen Orke einen allge
meinen Begriff vorn Monde, dessen Bewegung und Er
leuchtung von der Sonne gegeben (H.XXI. n. u« s.)- 
Es ist jeht Zeit, alles was sich darauf beziehet etwas 
näher zu bestimmen, und dieses ist der Zweck des ge
genwärtigen Hauptstückes. Weil aber der Mond 
nichts anders ist als ein Nebenpranet, so können wir 
ihm füglich die anderen Nebenplaneten zugesellen, 
hauptsächlich da wir von diesen nicht so viel zu sagen 
haben.

§. 2.
Was am Monde am meisten in die Augen fällt, 

das sind seine Lichtgestalcen (phafes). Ohngefähr 
in 29s Tagen vollendet er den ganzen Wechsel seiner 
verschiedenen Erscheinungen, ist neu, zunehmend, 
voll, abnehmend und dann wieder neu. Kurz be

vor 
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vor der Mond neu wird, oder mit der Sonne in Zu- 
sammenkunft tritt, und kurz nachher ist e- nicht ju se
hen; man rechnet, nach den Umstanden 24 bis 48 
Stunden, welche vor und nach der Zusammenkunft 
verstreichen, ohne daß der M-.-nd sichtbar ist.

Di' ^XuaOraturert oder Viertclscheine des 
Mondes sind, das erste Viertel, wenn er wie ein 
halber Kreis aussiehet dessen Rundung gegen Morgen 
gekehrt ist, und das letzte Viertel, wen» er wieder 
einen halben Kreis zu bilden scheinet, dessen Rundung 
gegen Abend gekehrt ist. Die oder Ver
bindungen des Mondes (nämlich mit der Sonne) sind 
der Neumond und Vollmond.

§. Z.
Aufgabe.

Die Größe des erleuchteten und sichtba
ren Theils des Mondes finden.
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Es sei M der Mittelpunkt des Mondes, FMS ein 

Theil einer geraden Linie, die durch den Mittelpunkt 
des Mondes und den Mittelpunkte der Sonne qehet, 
EC ein Durchm-sser des Mondes gegen MS senkrecht, 
so siehet der Zuschauer in T, weil die Entfernung des 
Mondes von der Erde nicht unbeträchtlich ist, einen 
Theil der Mondesfläche die für die halbe Mondesfläche 
gelten kann, also die Hälfte ACD. Davon ist der 
Theil AC erleuchtet, und die Breite desselben ist AB, 
in der Voraussetzung, daß BC, welche eigentlich die 
Verlängerung einer geraden Linie ist, die von T nachL 
geben würde, wegen der beträchtlichen Entfernung, für 
parallel mit TM gehalten werden kann.

Gesetzt nun der Halbmesser des Mondes sei —i, 
so ist AB = fin verl AC oder AB = ßn verf aAMC* 
Ziehe TS mit MS gleichlaufend.

Die Wechselwi' kel STM und IMF sind gleich. 
Ferner ist TMF-+-TMC = AMC-+-TMC = einem 
Rechten. Daher aAMC — aTMF = aSTM, 
kurz aAMC = aSTM.

Also ist AB (=ßn verf AMC) = fin verfSTM, 
in Theilen des Mond - Halbmessers, welcher als Ein
heit angenommen wird.

Es rst aber STM der Abstand der Sonne vom 
Monde in Graden gerechnet (elongatio). Also ist 
die Breite des erleuchteten Theiles gleich dem Sinus 
Versus des gedachten Abstandes, wenn der Halbmesser 
des Mondes zur Einheit angenommen w:rd.

Zusatz 1. Gefetzt man wisse aus den Ephemeri- 
den oder durch eigene Rechnungen für einen gewissen 
Zeitpunkt die Standlängen der Senne und des Mon
des, so nehme man deren Unter'chied, damit man den 
Abstand STM in Graden bekomme. Wenn der 
Mond nicht in der Ekliptik ist, so beträgt freilich der 
Winkel STM, dessen Seiten durch die Mittelpunkte 

Sternkunde, Zter Band, 0 der
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der Sonne und des Mondes gehen, etwas mehr als 
den gedachten Unterschied, allein der daraus entste
hende Irrthum ist hier unmerklich. Zum gefundenen 
Winkel STM suche man in den Tafeln den Sinus 
Versus, für den Halbmesser i, oder wenn die Tafeln 
keine Sinus Versus enthalten, so subtrahire man den 
Kosinus von i.

K
Man mache sich einen Maaßftab wo der Halb

messer MG in io, 100, iooo, u. s. w. gecheilet fei, 
so läßt sich GH bestimmen, und dadurch die Breite 
des erleuchteten Theiles IGKHI.

Oder man mache den Winkel GML = dem Ab- 
stande des Mondes von der Sonne, uod ziehe LH senk
recht gegen MG, so hatman ebenfalls den Sinus Versus 
GH und die verlangte Breite des erleuchteten Theiles.

Zusatz II. Die Punkte I und K, das heißt die 
Spitzen oder sogenannten Dörner des Mondes, ste
hen allemal 18oe von einander ab. Denn es sind die 
Stellen wo zwei große Kreise sich schneiden, deren ei
ner den sichtbaren Theil des Mondes vom unsichtbaren, 
der andere aber den erleuchteten vom dunkelen trennet. 
Also ist IK oder der Abstand beider Hörner allemal dem 
Durchmesser des Mondes gleich.

Zusatz III. Es ist lHX der halbe Umfang einer 
Ellipse, indem ein schief gesehener Kreis sich allemal 

wie
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wie eine Ellipse darstellet. Diese Ellipse hat IK oder 
den Durchmesser des Mondes zur Haupt -Are, und 
HM, Kosinus des Bogens GL, zur halben kleinen Axe. 
Also verhält sich die Fläche IHKI zur Fläü^e 1GKI wie 
GM zu HM, oder die Fläche

IHKI ist = IGKI (Einleit. S. LVIII),

Nun ist ILGKHI = IGKI —
_rr HM

= IGKI----------
GM

IHKI

IGKI

Da sich nun GH allein verändert, so verhalten sich 
allemal die sichtbaren erhelleten Theile des Mondes in 
seinen verschidenen Gestalten, wie ihre Breit n, oder 
wie die Queerstützen (cofinus versus) derAbstände zwi
schen Mond und Sonne.

Zusatz IV. Wann ALMG — 6og, so ist 
HM = Cos 6og = fin 30" = 4 GM, also auch 
GH = |GM. Also wann der Mond 6og von der 
Sonne abstehee, so ist der vierte Theil seines Durch
messers erhellet, nnd auch die erhellete Fläche beträgt, 
zu folge des UI. Zusatzes, den vierten Theil der gan- 
Scheibe; angenommen, daß man den Mond als eine 
platte Scheibe betrachte.

Zusatz V. Wenn man die jetzige Mondesge
stalt für einen gegebenen Zeitpunkt finden will, so 
muß man vor allen Dingen das Alter des Mondes 
wissen, das heißt, seit wann er mit der Sonne in Zu
sammenkunft gewesen ist (H. IX §. 5.). Alsdann 
sage man 29 r Tage geben 3606 was geben die seit dem 

O 2 Neu- .
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Neumonde verflossenen Tage? Die herauskommenden 
Grade bestimmen den Winkel GML, wodurch sich, 
nach Zusatz I, die Mondesgestalt zeichnen laßt, wenig
stens wird der Irrthum der von der Ungleichheit der 
Bewegung des Mondes herrühret, nicht sonderlich zu 
merken sein.

Zusatz VI. Wenn man an einer Uhr eineKugel 
anbringet, deren Axe senkrecht stehet, nnd deren eine 
Hälfte schwarz und die andere vergoldet oder versilbert 
ist, so daß der Kreis, welcher beide Hälften theilet 
durch die senkrechte Axe -gehet; wenn man einen 
Mechanismus anbringet, der die Kugel allemal in 
29^ Tagen umdreher; und wenn man im Zifferblatte 
ein Loch anbringet, aus welchem die eine Hälfte der 
Kugel allemal hervorstehet; so hat man an diestm her
vorstehenden Theile ein gutes ur d ziemlich richtiges 
Bild der Mondwechsel, und man kann daran jedes
mal die jetzige Lichtgestalt des Mondes erkennen.

Zusatz VII. Alles vorhergehende trifft zwar 
genau genug mit der Wahrheit zusammen; allein wir 
müssen doch deutlicher zeigen, worin es eigentlich von 
der Wahrheit abweichet. Da die Sonne eine viel 
größere Kugel ist, als der Mond, so beleuchtet sie 
mehr als die Hälfte des Mondes; indessen hat der 
Unterschied der Größe hier nur wenigen Einfluß, we
gen der großen Entfernung. Ferner, der Zuschauer 
kann nie die Hälfte einer Kugel jehen, sondern immer 
etwas weniger, also sehen wir etwas weniger als die 
Hälfte des Mondes; indessen ist die Entfernung des 
Mondes von uns beträchtlich genug und er ist auch 
klein genug, um daß auch hier kein merklicher Irrthum 
entstehen könne. Gerade Linien, die aus dem Mit
telpunkte der Sonne nach der Erde und dem Monde 
gezogen werden, sind nicht parallel, machen aber ei
nen so kleinen Winkel, daß er hier für nichts geachtet 

werden 



V. d. Beweg. d.Mond. u.d. a.Neöenplanet. 213 
werden kann. Da TM und CB (S. 208) alle beide 
au6 T ausgehen, so ist CB nicht gleichlaufend mttTM, 
und also AB nicht völlig der Sinus Versus des Bo- 
gens AC; aber auch hier ist die Neigung der CB ge
gen die TM äußerst klein. Der Unterschied der gera
den Aufsteigung der Sonne und des Mondes, ist nicht 
völlig dem Abstande beider am Himmel gleich, wenn 
der Mond nicht in der Eklptik ist, allein auch hier ist 
kein merklicher Irrthum zu befürchten. Wenn man 
bei der Erforschung der jedesmaligen Lichtgestalt des 
Mondes seinen Lauf für einförmig, und alle Mond
läufe als gleich annimmk, so entfernet man sich zwar 
um etwas von der Wahrheit, jedoch nicht zu viel für 
diefen Gebrauch.
Wenn man schon die gehörigen Kenntnisse hat, so 
lassen sich zwar alle oben nur beiläufig gngenommne 
Größen, schärfer bestimmen, allein man findet, daß 
der Unterschied im R sultate wenig beträgt. Uebrigens 
hat die Bestimmung der Lichtgestalt des Mondes feinen 
so erheblich Nutzen, daß es nöthig wäre, dabei mit der 
größten Scharfe zu Werke zu gehen.

§, 4-

Aufgabe.

Den scheinbaren Durchmesser des Mondes 
bestimmen.

Hierzu werden mikrometrische Vorrichtungen ge
brauchet, dergleichen im VII. Hauptstücke beschrieben 
worden-

Durch häufige Beobachtungen hat man gefunden, 
daß der Durchmesser des Mondes sich ohngefähr von 29s 
Minuten bis 33? Minuten verändert, woraus man 
geschloffen hat, daß der Mond bald näher bald entfern
ter ist. In seiner mittleren Entfernung beträgt fein 

O 3 Durch- 
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Durchmesser, so viel man bis jetzt hat ausmitteln kön
nen, 3 V 7".

Außer daß der scheinbare Durchmesser de^ Mon
des an sich zu- und abnimmt, so muß er noch in Be
trachtung unserer ab- und zunehmen, in so fern er wei
ter vom Zenith oder davon entfernter ist, denn je nä
her der Mond dem Zenith ist, desto näh-r ist er uns, 
und desto größer muß er folglich sch inen. Dieses 
wollen wir in der folgenden Ausgabe weiter erörtern.

§. 15»
Aufgabe.

Man soll finden was für ein Unterschied 
im scheinbaren Durchmesser des 'Uondes ttt 
Berracbtung seiner Hohe über dem Horizonte 
statt findet.

Es sei A der Mittelpunkt der Erde, F ein Zu
schauer auf der Oberfläche der Erde, B der Mond im 
Zenith, D der Mo-d im Horizont, C der Mond in 
einer beliebigen Höbe über dem Horizonte. Ziehe 
LFA, CF, CA, DF, vA, endlich AF mit Fv parallel.

Im Horizonte hat der Mond die nämliche schein
bare Größe die er aus dem Mittelpunkte A der Erde, 

gesehen



D. d. Beweg. d.Mond. u. d. a.Nekenplanet. 215 
gesehen Haben würde, weil DF — DA angenommen 
werden kann, da der Unterscheid unbeträchtlich ist, 
und der nämliche Gegenstand, in gleichen Entfernun
gen gleich groß scheinen muß. t

In C ist der Mond nur in der Entfernung CF 
vom Zuschauer, welche kleiner ist als CA oder AD oder 
FD; also muß der Mond größer scheinen- Nun ver
halten sich d e schei baren Größen r ächstens umgekehrt 
wie die Entfernungen, wenn diese nicht zu klein sind 
(Optik H. H. §. 3). Also verhält sich der scheinbare 
Durchmesser tnC den wir mitA bezeichnen wollen, zum 
scheinbaren Durchmesser in D, der den Namen 3 ha
ben soll, wie AD oder AC zu EC, mit einem Worte, es ist 

A : 3 : ; AC : FC,
Nun ist fermr t

AC ; FC :: sin CFA : sin CAF 
:: sin CFB : sin GAB 
:: CofCFD : CosCAE 

also A : 3 :: Cof CFD : Cof CAE das Heißt: 
die scheinbare Größe des Mondes in einer belie
bigen Scandböhe verhält sich zu seiner scheinba
ren Größe im Horizonte, wie der Rosinus der 
scheinbaren Höoe, die von der Parallaxe abhän- 
ger, zum Cosinus der wahren Höhe (H. XIX. 
§. 10 u. f.).

Im Zenith, wohin jedoch bei uns der Mond nie 
gelanget, verhält sich die scheinbare Größe in F zur 
scheinbaren Größe in A, oder zur Größe im Horizonte 
wie BA zu BF, das heißt wie die Entfernung des^ 
Mondes vorn Mittelpunkte der Erde zur selbigen Ent
fernung weniger dem Halbmesser der Erde. 
Anmerkung I. Hieraus erhellet, daß der schein

bare Durchmesser des Mondes zunehmen muß, ss 
wie der Mond' sich über dem Horizonte erhebet. 
Das Gegentheil aber scheinet zu erfolgen, nämlich 

O 4 der
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der Mond siehet beim Auf,- und Untergehen am 
größren aus. Daß dieses aber eine optische Täu
schung ist, haben wir schon an einem anderen Orte 
gezeiget (H. XX. §. io.). Auch bemerket! man, 
wenn man Fernrohre gebrauchet, eher eine Ver
größerung als eine Verkleinerung des in die Höhe 
steigenden Mondes. Stellet man vollends genaue 
Messungen an, so findet man die Größe des Mon
des desto geringer je näher er am Horizont ist, wo
durch es sich bestättiget, daß die bekannte Erschei- 
riung nichts anders als ein Trug der Einbildungs
kraft ist.

Anmerkung H. 'Die in diesem Paragraph ange
zeigte Veränderung der scheinbaren Größe des Mon
des muß hauptsächlich von dem horizontal genom
menen Durchmesser verstanden werden. Denn 
was den Vertikalen betrifft, so leidet er noch durch 
die Stralenbrechung und durch die Höhenparallaxe 
einige Veränderung. Dnrch die Stralenbrechung 
wird der unter Rand des Mondes mehr erhöhet 
als der obere (H.XIX §. 13) wodurch also der ver
tikale Durchmesser etwas verkleinert wird. Die 
Höhenparallaxe hingegen erniedriget den unteren 
Rand des Mondes mehr als den oberen, wodurch 
der vertikale Durchmesser etwas verlängert wird 
sH. XIX. §. 15. Zus. L). Also wird der verti
kale Durchmesser zugleich verkü'zet und verlängert; 
Beide Wirkungen haben zum Theil einander auf. 
Allein es bleibet doch ein Unterschied übrig und et 
ist also gewisser den Durchmesser in horizontaler 
Richtung zu beobachten.

§. 6.
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§. 6.

Aufgabe.

Aus den gegebenen horizontalen Durch
messer des Mondes, und seiner als bekannt 
vorausgesetzten Abweichung, soll die Dauer 
seines Durchganges durch den Mittagskreis 
gefunden werden.

Man stelle hier die nämlichen Betrachtungen an 
Wie bei der Sonne (H. VIII. §. 3), so wird man fin
den, daß die Rände des Mondes zwischen zwei Auf- 
steigungskreisen liegen, deren Abstand in Graden ge
funden wird, wenn man den scheinbaren 
Durchmesser des Mondes durch den Cosinus 
seiner Abweichung dividirer.

Ferner muß man aus Ephemeriden oder durch 
andere Mittel wissen, um wie viel der Mond zur gege
benen Zeit langsamer gehet als die Sonne und folglich 
in wie viel Zeit er vom Meridian bis wieder zum Meri
dian gei et, welches in 14I Stunden mehr oder weni
ger zu geschehen pfleget. Nun sage man: 360 Grad 
erfordern 24Z- Gründen, oder so viel als sonst 
gefunden worden, was erfordert der vorher 
berechnete Avstand der beiden Aussteigungs- 
kreise zwischen welchen der Mond lieget?

Meistens nimmt man nur den halben Abstand, 
um die halbe Dauer des Durchganges zu finden, da
mit man aus dem beobachteten Durchgänge des Mond
randes den Durchgang des Mittelpunktes folgern 
können.

Uebrigens sehet diese Rechnung voraus, daß 
man aus den Ephemeriden den scheinbaren Durch
messer des Monoes für den gegebenen Tag kenne, und 
dieser wird so genommen, wie er am Horizonte oder 
auch aus dem Mittelpunkte der^rde gesehen erscheinet.

O 5 Zwar
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Zwar muß der Mond, wenn der Zuschauer ihm näher 
ist, etwas größer als im Horizonte scheinen, aber seine 
scheinbare Geschwindigkeit vermehrt sich nach ebenöem 
Verhältnisse, so daß die Zeit des Durchganges die 
nämliche bleibet. Denn die scheinbare Geschwindig
keit kann als eine gerade Linie betrachtet werden, deren 
scheinbare Größe sich nach dem umgekehrten Verhält
nisse der Entfernung verändert.

x §♦ 7»
Aufgabe.

Aus den verschiedenen scheinbaren Grö
ßen des Monddurchmcjsrs, die Verhältniße 
der verschiedenen Entfernungen zwischen 
Mond und Erde zu finden.

Es ist bei H. 5 angefübret worden, daß sich die 
scheinbaren Durchmesser nächstens umgekehrt verhal
ten wie die Entfernungen. Wenn man also zwei 
scheinbare Durchmesser beobachtet hat, und sie in Se
kunden oder noch kleinern Gradtheilen ausdrücket, 
so hat man zugleich zwei Zahlen welche das Verhält
niß der Entfernungen angeben.

Allein wenn man noch mehr Genauigkeit verlan
get, so muß man wissen, daß bei einer aus verschie
denen Entfernungen gesehenen Kugel, nicht die fd ein» 
baren Durchmesser selbst, sondern die Sinus ihrer 
Hälften sich umgekehrt verhalten wie die Entfernungen.

Es sei D der Mittelpunkt des Mondes; DA und 
DG zwei verschiedene Entfernungen in welchen sich 
der Zuschauer befindet; AB, AI aus A gezogene ge
rade Linien, welche die Mondkugel berühren, oder 
vielmehr einen Durchschnitt derselben, welcher, wenn 
man ihn verlängerte, durch A gehen würde ; BI eine 
von ß nach I gezogene Sehne, ßC deren Hälfte; GE 

und
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und GH zwei aus G gezogenen berührende Linien; 
EH die von E nach H gezogene Sehne; EEihre Hälfte; 
ED, HD zwei Halbmesser des Mondes.

Nun ist DBA ein rechtwinkeliges Dreieck, in 
in welchem aus der Spiße des rechten Winkels eine senk
rechte Linie gegen DA gezogen worden; folglich ist die 
Seite DB die mittlere Proporzionallinie zwischen DC 
und DA; aus eben solchen Gründen ist DE die mittlere 
Proporzionallinie zwischen DF und DG; also ist 

DC X DA = DB2 
DF X DG = DE2 = DB2 

daher DC X DA = DF X DG 
oder DA : DG :: DF : DC.

Nun ist DF ----- DE fin DEF = DE sin EGD 
und DC ---- DB sin DBG — DB sin BAD

Also DA : DG :: DE sin EGD : DB sin BAD 
oder da DE — DB.

DA : DG ;: sin EGD ; sin BAD 
das heißt: die Entfernungen des Zuschauers vom Mit
telpunkt des Mondes, oder jeder andern Kugel, ver
halten sich umgekehrt wie die Sinus der halben schein
baren Durchmesser.

Wenn man demnach den scheinbaren Durchmesser 
des Mondes zu zwei verschiedenen Zeiten gemessen hat, 
so muß man bei jeder Beobachtung die Hälfte nehmen 
und davon den Sinus in den Tafeln fuchen, um die 
Verhältnißzahlen der Entfernungen zu bekommen.

$♦ 8*
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§. 8.

Wir haben oben $♦ 2. angenommen, daß der 
ganze Wechsel der verschiedenen Lichtgestalten des 
Mondes in ohngefähr 29? Tagen geschiehet. Eine 
solche Zeit heißt ein synodischer Monat, weil es die 
Zeit ist, welche von einer Znsammenkunft des Mon- 
des mit der Sonne bis zur folgenden verfließt. Wir 
wollen sie jetzt genauer zu bestimmen suchen.

§. 9*

Aufgabe.
Man soll die Dauer eines synodifchen 

Monats genau bestimmen»
Man nehme irgend eine alte Beobachtung einer Mond- 
flnsterniß, und eine neuere. Bei jeder muß die!ei- 
gencliche Zeit der Zusammenkunft genau bestimmet 
seyn; man wird nicht sehr irren, wenn man fürs erste 
das Mittel zwischen dem Anfänge und dem Ende der 
Finsterniß dafür annimmt. Nun wird sich aus der 
schon ungefähr bekannten Dauer des fynodischen Mo
nats leicht finden lassen, wieviel synodische Monate 
in der Zwischenzeit verflossen sind. Man dividire den 
ganzen Zeitraum von einer Finsterniß zur andern durch 
die Anzahl der fynodischen Monate; so hat man die 
Dauer eines jeden.

Ptolemäus hat uns, zum Beispiel, eine von den 
Chaldäern 320 Jahr vor Christi Geburt angestellte 
Beobachtung einerMondfinsterniß aufbewahrt. Diese 
haben verschiedene Astronomen mit neneren Finster
nissen verglichen, und dadurch auSgemittelt, daß der 
synodische Monat 29 Tage 12 Stunden 44 Minuten 
«nd 2 Sekunden beträgt. Jedoch hat man gefunden, 
daß der synodische Monat seit zwei tausend Jahren 

, etwas
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kürzer geworden ist, und zwar um 0^5732 oder 34 
Zeitterzien. Diese Verkürzung nennt man die Be
schleunigung des Mondes.

Anmerkung I. 19 Sonnenjahre machen nächstens 
235 sinodifche Monate, darauf gründet sich die 
19 jährige Mondperiode (H. IX. §. 5) welche die 
Neu-- und Vollmonde auf die nämlichen Monats
tage zurück führen soll.

Anmerkung II. Aus Beobachtungen hat man ge, 
funden, daß die fynodischen Monate, außer der 
Beschleunigung, noch eine vielmerklichere Ungleich
heit haben, indem sie bald etwas länger, bald et
was kürzer sind. Die Chaldäer glaubten gefunden zu 
haben, daß sich alle dieseUngleichheiken nach 223M0N- 
desläufen oder nach 18 Jahren, 10 Tagen, oder ge
nauer nach 6585 Tagen und 8 Stunden wieder in der- 

f selbigen Ordnung einfinden, und daß auch die Fin
sternisse nach so viel Zeit wieder in derselbigen Ord
nung eintreten. Diese Chaldäische Periode ist nicht 
ganz richtig.

§. io.

Von einem Neumonde bis zum andern muß der 
Mond mehr als 360* der Ekliptik durchlaufen, weil 
die Sonne in der Zwischenzeit vorgerücket ist, und 
vom Monde eingeholet werden muß. Die Zeit aber, 
in welcher der Mond bloß die 360* durchläuft, heißt 
ein periodischer Monat oder tropischer Monat.

§♦ n.

Aufgabe.
Den tropischen oder periodischen Monat 

bestimmen.
Man
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Man sage 365 Tage 5 Stunden 49 Minuten 

geben 36c/, was geben 29 Tage 12 Stunden 44MM. 
2 Sek. (§. y), so findet man um wie viel Grade die 
Sonne während ein 6 finodischen Monats vorg^rücket 
ist/ oder wie viel Grade über 360 der Mond wäh, 
rend eines synodischen Monats zmück legen muß. 
Die Anzahl dieser Grade sei n, so sage man ferner: 
(360 -+- n)6 erfordern 29 Tage 12 Stunden 44 Min. 
2 Sekunden, was erfodern 36c/? Das Resultat ist 
die Dauer des tropischen Monars. Die Rechnung 
giebt 27 Tage 7 Stunden 43 Minuten 5 Sekunden.

§. 12.

' Wenn der Mond die 360® der Ekliptik durchlau
fen hat, so hat er eigentlich mit den Sternen vergli
chen, etwas weniger als 360® zurück gelegt, weil in 
der Zwischenzeit der Frühlingspunkt, und alle Grade 
der Ekliptik rückwärts gehen und ihm so zu sagen ent
gegen kommen. Die Zeit, welche verfließet vom 
Zeitpunkte da der Mond, mit den Fixsternen verglichen, 
seinen vollen Lauf von 360 Graden vollendet, ist ein 
stermnaßiger Monar.

§♦ 13*

Aufgabe.

Die Dauer des siernrnäßigen Monars 
finden.

Man berechne wie viel die Zurückweichung der 
Ekliptik in einem tropischen Monate betragt, nämlich 
man sage: 365 Tage 6 Stunden geben 50I Grad se
kunder,, was geben 27 Tage 7j Stunden? Mehr Ge
nauigkeit in den Angaben wäre hier überflüßig; man 
findet 4 Gradsekunden. Nun sage man: 360® weni

ger
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ger 4 Gradsekunden erfordern 27 Tage, 7 Stunden, 
43 Minuten, 5 Sekunden, was erfordern 360 Grad? 
Man findet 27 Tage 7 Stunden, 4z Min., 12 Sek. 
als die Dauer des sternmäßigen Monats.

§. 14»
Der Mond befchreibet keinen Kreis fondern eine 

andere krumme Linie, welche man anfänglich für eine 
Ellipfe gelten lassen kaun, um die Erde herum. Er 
hat alfo eine Erdnähe und eine Erdferne und solg- 
ltch eine Apsidenlinie.

So wie bei der Erde und allen Hauptplaneten 
eine Bewegung derApfioen bemerket worden (H. XXIH. 
H. 14. und H. XXiV. §.22), fo findet man auch 
eine solche bei dem Monde, und die Zeit w lche von 
einer Erdferne bis zur andern verstreichet, ist ein ano- 
mallstjscher Umlauf des Mondes oder ein ano- 
malistifcher Monat.

15.
Aufgabe.

Die Dauer des anomaiischen Monats 
finden.

Unter verschiedenen Methoden ist folgende die 
Leichteste. Man beobachte steißig den Durchmesser des 
Mondes, (§. 4) wenigstens während eines Monats. 
Man bemerke zwei Zeitpunkte wo die Durchmesser bei 
ihrer Abnahme und ihrer Zunahme gleich gewesen sind. 
Man nehme das Mittel zwischen beiden Zeitpunkten, 
so hat man den Zeitpunkt der Erdferne. Wenn man 
dergleichen Beobachtungen in folgenden Monaten wie
der anst"llet, so findet man aufs neue den Zeitpunkt 
der Erdferne. Der Zeitraum welcher uvischen beiden 
Erdfernen verflossen ist, giebt die Dauer eines anox 
rnalistischen Monats. Um solche zu berichtigen, 

nehme 
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nehme man wo möglich zwei sehr von einander ent
fernte, durch die vorgeschriebene Methode erhaltene 
Erdfernen; man suche mittelst der schon ohn efahr be
kannten Dauer des anomalisiischen Umlaufs, wieviel 
Umläufe in der Zwischenzeit geschehen sind. Man di- 
vidire die Zwischenzeit durch die gefundene Anzahl, 
so erhält man was man suchte. Auf diese Art und 
durch andere Mittel hat man gefunden, daß ein ano- 
maliftischer Monat 27 Tage, iz Stunden 18Mm. 
34 Sekunden beträgt.

Zusatz. Man sage in 27 Tagen, 7 Stunden, 
43 Minuten, 5 S künden (§. 7) durchläuft der Mond 
die 360 Grade des Thierkreises; wie viel Weges ma
chet er in 27 Tagen, 13 Stunden, 18 Minuten, 
34 Sekunden; man findet: 363* 4' 11^1521. 
Wenn man hiervon s6og abzieher, so bleiben 3 4' 
ii/?ia2t. Diefts ist die Vorrückung der Apsiden
linie während eines anomalisnsch n Umlaufes. Saget 
man ferner: 3g 4* 1 i/zi52i geben 27 Tage, 13 St. 
18 Minuten, 34 Sekunden, was geben 360®? so 
findet man 2131 Tage, 8 Stunden, 34 Minuten, 
58 Sek. oder 8 gemeine Jahre und ohugefähr io^ Mon. 
Wenn man hierzu addiret was die Voreilung der 
Nachtgleichen in diesem Zeitraume beträgt, (H.XXUl. 
§. 13) so durchläuft die Erdferne des Mondes 3606 
in Betrachtung der Sterne in 3232 Tagen, 11 St. 
11 Minuten, 40 Sekunden.
Anmerkung. Der in der Auflösung angeführte 

Durchmesser ist der am Horizont in horizontaler Rich
tung beobachtete (§. 5. nebst den Anmerkungen). 
Wenn man unter den beobachteten Durchmessern 
vor und nach dem Durchgänge durch die Apsiden
linie keine völlig gleiche findet; so nimmt man seine 
Zuflucht zum Jnterpoliren. Nämlich man wählet 
eine der genauesten und sichersten Beobchrungen vor 

der 
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der Erdferne, und sucht diejenigen aus, die ihr nach 
der Erdferne am nächsten kommen. Durch Jnter- 
poliren (H. XVII ) findet man den Zeitpunkt, da der 
Durchmesser nach der Erdferne dem Durchmesser vor 
derselben gleich gewesen ist.

Zusatz IL Indem man die Dauer des anoma- 
Mischen Monats bestimmt, kann man zugleich ge
wisse Zeitpunkte oder Epochen bestimmen, da der 
Moud in seiner Erdferne gewesen ist; und wenn man 
zu einer solchen Epoche immer 27 Tage, 13 Stunden, 
i8 Minuten, 34 Sekunden addirt, so bekommt man 
eine Folge von Erdfernen des Mondes. Wenn man 
von einer gegebenen Zeit die Zeit der nächstvorherge- 
henden Erdferne abzrehet, so erfahrt man, seit wie 
lange der Mond in der Erdferne gewesen ist. Diese 
übrige Zeit sei r. Sagt man nun; 27 Tage, <3 
Stunden, i8 Minuten, 34 Sekunden geben 3606, 
was giebt t, so bekömmt man die mittlere Anomalie, 
oder dem mittleren Verlauf des Mondes. Dieses 
alles ist schon hinlänglich bei Gelegenheit der Erde 
und der Planeten erkläret worden. (H. XXIII. und 
XXiV )

Man muß sich den Ort der Erdferne als gleich
förmig vorrückend vorstellen. Wenn man also weiß, 
in welchem Grade der Lange, und in welchem Zeit
punkt die letzte Erdferne gewesen ist, so kann man 
leicht den jetzigen Ort der Erdferne finden. Man saget 
27 Tage, 13 Stunden, 18 Minuten, 34 (SeFunb>tt 
geben 3® 4/n//i52i als die monathliche Vorrückung 
des Apstdenpunkts, was giebt die seit der letzten Erd
ferne verflossene Zeit? so findet man den jetzigen Ort 
der oberen Abside,

Nach diesen Regeln hat man in den Mondtafeln 
die Srandlange des Erdfirnpunktes oder der obern 
Apside, für den Anfang jedes Jahres angegeben, näm- 

Sternkundk, 3terVand< P lich
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lich bei Schaltjahren für den Mittag des i ten Januars, 
und bei gemeinen Jahren für den Mittag des vorher
gehenden letzten Dezembers, (H. XX1IL §. 22.)

§. 16.
Die Ekzenrriziräc der Mondbahn finden.

Man beobachte während eines Monats den 
Durchmesser des Mondes am Horizonte, damit feine 
Standhöhe keine Irrung verursache, und auch in 
horizontaler Richtung (§. 5. . Man nehme einige 
der größten beobachteten Durchmesser, und suche durch 
Einschalten (H. XVII.) den allergrößten. Eben so 
suche man mittelst der kleinsten beobachteten den aller- 
kleinsten.

Nun fei D der größte und d der kleinste Durch
messer, nämlich in Gradtheilen, so verhält sich die 
Entfernung des Mondes von der Erde in der Erdferne 
zur Entfernung in der Erdnähe, wie sin 4 D ju sin 
| d. ( §. 7.). Es werde nun die große Axe der Mond
bahn = i gesetzet, so muß sie nach dem Verhältnisse 
von fin 4 D ju sin | d getheilet werden. Die Pro
porzion

(sin | D -b sin 4 d) : sin | D ;: 1; x 
sin £ D

S'cbt X = sin ; D 4- sin 4 d 

als den größten Theil. Der kleinere iß 
sin | D

sin | D f sin { d
sin | d

°6eV sin | D + sin 4 d
Die Ekzentrizität ist gleich den größten Theile weniger 
ber halben Hauptaxe, also
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finJD
Ekjentt,z,!at — finrD _ fin r d " i 

fin 4 D -4- fin d 

2 (fin |D—fin | d).

Alles dieses in der Voraussetzung, daß die Hauptaxe 
----1 ist; wird sie durch eine andere Zahl ausgedrückt, 
so muß die Ekzentrizität mit derselben multiplizirt 
werden.

Nachdem man sehr oft die Ekzentrizität des Mon
des aus Beobachtungen geschlossen, und das Mittel 
daraus genommen hat, so Hat man gefunden, daß 
die mittlere Entfernung oder die halbe Are der ange
nommenen Ellivse, die der Mond beschreibet, sich zur 
Ekzentrizität verhält, nächstens wie i zu 0,055, ober 
w:e 1000 jw 55/ oder wie 200 zu 11, so daß die 
Ekzentrizität ohngefähr den igten Theil der mittleren 
Entfernung ausmachet.

Jedoch ist die Ekzentrizität veränderlich, wie 
wir weiter unten sehen werden.

§. 17.
Der Mond läuft in einer Bahn, welche die 

Ekliptrk in zwei gegenüber stehenden Punkten durch
schneidet, und hat also einen aufsteigenden und nie
dersteigenden Knoten, wie die Planeten (H. XXIV. 
§. 12). Der aufsteigende Knoten wurde von den 
alten Astronomen Drachenkopf, und der niederstei
gende Drachenschweif genannt. Die Erfahrung 
lehret, daß die Knoten des Mondes eine Bewegung 
haben, so daß, wenn der Mond in einem Monate 
die Ekliptik in einer gewissen Stelle durchschnitten hat, 
er dieselbe im folgenden Monat nicht an derselbigen. 
Stelle durchschneidet. Der Zeitraum, den der Mond 
gebrauchet, von einem seiner Knoren bis wieder zum 

P 2 gleich
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gleicharmigen Knoren zu gelangen, heißt ein drakon- 
rischer Monat, (vom Drachen, dessen Kopf und 
Schweif beiden Knoten ihren Namen geliehen hatten). 
Man kann ihn auch einen knotenmäßigen Monat 
nennen.

§. i8.

Aufgabe.

Es soll die Dauer des knotenmäßigen 
Monats und die Bewegung der Mondeoknoren 
gefunden werden.

Wenn man die Standbreite des Mondes fleißig 
beobachtet, und die Zeitpunkte bemerket, da sie null 
wird, so hat man den Zeitpunkt, da der Mond im 
Knoten ist. Wiederholet man dieses mehrmal, so 
läßt sich daraus schon die Dauer des drakomischen 
Monats ohngesähr schließen. Noch mehr Genauig
keit gewähren die Mondsinsternisse. Wenn der Mond 
bei einer Finsterniß gerade im Knoten ist, so wird er 
ganz verfinstert; und bei gleichen Entfernungen vom 
Knoten ist die Verfinsterung gleich. Wenn man also 
eine von den Alten beobachtete Mondfinsterniß mit 
einer neueren von gleicher Größe vergleichet, mittelst 
der ohngefähr bekannten Dauer eines knotenmäßigen 
Monats die Anzahl solcher Monate folgert, die in 
der Zwischenzeit verflossen sind, und die Zwischenzeit 
durch diese Anzahl dividiret, so bekommt man sehr 
genau die verlangte Dauer eines knotenmäßigen Mo
nats. Man hat gefunden 27 Tage, 5 Stunden, 5 
Minuten, 36 Sekunden.

Bei den monatlichen Beobachtungen des Durch
ganges durch den Knoren, wird man die Star dlänge 
des Mondes jedesmal da er durch den Knoten gehet, 
bemerken; und Daraus ersehen, daß der Knoten zurück, 

das 
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das heißt der Ordnung der Zeichen in der Ekliptik zu
wider, gehet. Wenn man nun schon ziemlich genau 
die Quantität dieser rückläufigen Bewegung gefunden, 
und für Jahre und Jahrhunderte bestimmt hat; so 
kann man versuchen, ob sie mit den Orten stimmet, in 
welchen der Mond sich bei den Finsternissen befunden 
hat, aus welchen man die Dauer des knotenmäßigen 
Monats hergeleitet hat, nämlich ob der Knoten von der 
älteren Finsterniß bis zur neueren wirklich um so viel 
zurückgelausen ist, als es die vorläufige Angabe mir 
sich bringet, wo nicht, so muß diese verbessert werden. 
Man hat gefunden, daß das Zurücklaufen des Kno
tens in Betrachtung der Fixsterne täglich 3 Gradminu
ten 10^77618 und in Betrachtung des Frühlings« 
Punktes 3'io"63$6 beträgt. Woraus sich ohne viele 
Mühe das Zurücklaufen in jedem gegebenen Zeitraume 
berechnen laßt. Ohngefähr in 18 Sonnenmonaten 
beträgt es 1 Zeichen oder 30 Grad, und in 18 gemei
nen Jahren und 228 Tagen gehet der Knoten um den 
ganzen Hünmel herum.

Zusatz. Wenn man weiß, mit welcher Ge
schwindigkeit der Knoten in der Ekliptik zurück gehkr, 
und wenn man nur einen Zei'punkl genau beobachtet 
hat, da der Mond im Knoten war, so läßt sich leicht 
der Zeitpunkt aller folgenden und vorhergehenden 
Durchgänge durch den Knoten finden. Ferner wenn 
man weiß, wie viel Zeit seit dem lehren Durchgänge 
durch den aufste,genden Knoten verflossen ist, und an 
welcher Stelle der Ekliptik der lehre Durchgang durch 
den Knoten geschah, so läßt sich leicht berechnen, an 
welcher Stelle der Knoten sich jetzt befindet. Nämlich 
man saget: 1 Tag giebt 3'10^6386, was geben die 
verflossenen Tage? Was herauskömmt, wird von 
der erwähnten Stelle der Ekliptik subtrahiret, nach
dem man diese Stelle nöthigen Falls um 360* ver-

P 3 größere
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größere hat. Durch solche Mittel ist man in den 
Stand gesehet worden, in den Mondtafeln den Ort 
des Knotens für den 2(nfanj jedes Jahres aufzuzeich- 
neu. Auch hier wird das Jahr, wenn es ein gemei
nes ist, vorn Mittage des vorhergehenden Ziten De- 
zembers an, und wenn es aber ein Schaltjahr ist, vom 
Mittage des iten Januars gerechnet.

Anmerkung. Die Beobachtungen mittelst welcher 
man die Bewegung der Knoten bestimmet, müssen 
eigentlich auf den Mittelpunkt der Erde zurück 
geführet werden; denn dort erscheinet der Mond in 
Der Ekliptik, wenn er wirklich darinn ist. Es soll 
im folgenden Hauptstücke gelehrer werden, wie 
Dieses geschiehet. Unterdessen darf man nur anneh
men, daß die Beobachtungen in solchen Erdstrichen 
gemacht worden, wo man den Mond gerade im 
Zenith haben kann, und zu solchen Zeiten, wo er 
wirklich im Zenith war. Denn in diesem Falle 
flehet der Zuschauer den Mond in derselbigen Lage, 
wie er ihn aus dem Mittelpunkt der Erde sehen 
würde, weil er mit dem Mittelpunkte der Erde und 
mit dem Monde in einer geraden Linie ist.
*

§. 19»

Aufgabe.
Es soll die Neigung der Mondbahn gegen 

den Sonnenkreis (Ekliptik) gefunden werden.

Zu diesem Ende muß man fleißig die Standbreiten 
des Mondes beobachten. Die größte derselben ist zu
gleich das Maaß des Winkels, welchen die Ebenen 
-er Mondbahn und der Ekliptik mir einander machen.

Nach vielen Beobachtungen hat man erkannt, 
daß die mittlere Neigung der Mondbahn gegen die 

Ekliptik
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Ekliptik sg 8'4-9" beträgt. Ich sage die mittlere; 
denn wir werden bald sehen, daß diese Neigung verän- 
derlich ist.

Anmerkung. Auch hier wie bei der vorhergehenden 
Aufgabe müssen die Beobachtungen auf dem Mit
telpunkt der Erde zurück geführet werden. Wer 
aber damit noch nicht Bescheid weiß, darf sich nur 
unterdessen vorstellen, daß die Beobachtungen 
irgendwo in der heißen Zone, und immer lothrecht 
unter dem Monde gemacht worden, weil in diesem 
Falle die auf der Oberfläche der Erde beobachtete 
Lage des Mondes mit derjenigen einerlei ist, die 
man aus dem Mittelpunkte der Erde bemerken 
würde.

§. 20.

Es scheinet daß wir nun alles haben, was wir zur 
Berechnung des Mond-Ortes am Himmel gebrauchen; 
denn wir wissen die Ekzentrizität und Neigung seiner 
Bahn; wir sind im Stande, für jeden Zeitpunkt den 
Ort der oberen Apside und des Knotens anzugeben; 
wir kennen auch die Zeit des anomalistifchen Monats 
oder der anomalistifchen Umlaufszeit. Mit diefen 
gegebenen Größen haben wir im vorigen Hauptstücke 
gelehret, den Ort eines jeden Planeten am Himmel 
zu berechnen. Allein nachdem man es mit dem Monde 
versuchet hat, ist gefunden worden, daß bei diesem 
Weltkörper der nach den gewöhnlichen Regel, und in 
der Voraussetzung einer elliptischen Bahn berechnete 
Ort des Mondes in seiner Bahn noch stark von dem 
aus Beobachtungen gefolgerten abweichet. In den 
Quadraturen, wenn es sich trifft, daß der Mond zu
gleich 906 von seiner Erdferne abstehek, ist der Irr
thum am größten, und gehet bis zu i6 20'. In den 

P 4 Syzy-
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Syzygisn oder Verbindungen hingegen, wenn der 
Mond zugleich in seiner Erdferne oder in seiner Erd
nähe ist, ist der Irrthum nicht merklich. Um dieses 
zu erklären hat man angenommen, daß die Ellipse 
des Mondes sich verlängert und verkürzet, und daß 
sich ihre Absidenlinie zugleich verrücket.

Nämlich, es sei T die Erde, I. der Mond, TC die 
mittlere Ekzentrizität der Mondbahn, TA die größte, 
TB die kleinste. Man nimmt an, daß während daß 
der Brennpunkt der Mondbahn in T bleibet, ihr Mit
telpunkt einen Kreis AGB um C herum beschreibet, 
und dessen Peripherie monatlich 2 mal durchläuft. Er 
sei z. B. in G, so ist die EkzentnzitätTG. Sie nimmt 
ab, bis daß der Mittelpunkt in B gekommen ist; dann 
uimmt sie wieder zu, bis daß sie in A am größten 
wird. Die Lage der Apsidenlinie, nach der bekannten 
Bewegung der Absiden (§. 15. Zus. II.) sollte in TA 
senn, sie ist aber zum Beispiel in TGZ und machet mit 
der mittleven den Winkel GTA; dieser wird erst grö

ßer.
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ßer, dann kleiner, dann null, dann wieder größer, 
dann wieder kleiner, dann null.

In A und in B hat also die Absidenlinie ihre 
mittlere Lage, die Ekzentrizität ist aber größer oder klei
ner als die mittlere; hingegen 906 von A und B ist 
die Ekzentrizität ohngefähr der mittleren gleich; hin
gegen ist dort der Abftand der wahren Absidenlinie 
von der mittleren am größten.

Diese Bewegung, mittelst welcher der in der 
elliptischen Hypothese berechnete Ort des Mondes 
in seiner Bahn verbessert werden muß, wird die 
Evekzton oder Erhöhung genannt, weil sich der 
Mittelpunkt der Mondbahn und folglich auch der Erd- 
fernepunkr erhöhet, oder von der Erde entfernet, 
und sich dann wieder erniedriget; die ganze Ellipse 
wird bald länger bald kürzer.

§. 21. 
Aufgabe.

Die aus der Erhöhung entstehende Abglei- 
chung des Mondes finden.

Vorbereitung.

Es kann aCLT für die Hälfte der Abgleichung 
des Mittelpunkts gelten. Denn wenn man aus T 
den Vektor TL und aus dem andern hier nicht ange
deuteten Brennpunkte ebenfalls einen Vektor nach L 
ziehet, so bildet jener, nach der einfachen elliptischen 
Hypothese (H. XXIIL §. z Anm.) mit der Absiden
linie ein n Winkel, welcher dem mittleren Verlaufe 
(mittleren Anomalie) gleich ist. Der Vektor LT 
aber macht mit derselbjgen Linie den wahren Verlauf, 
und der Winkel bei £ ist dann der Unterschied beider 
Verläufe oder die Abgleichung des Mittelpunktes.

P 5 Folglich
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Folglich kann, wie gesaget, aCLT für die Hälfte 
dieser Abgleichung gehalten werden.

Aus ähnlichen Gründen ist GLT die Hälfte der 
Abglei6)ung, wenn man nicht von der mittleren Ekzem 
trizüät sondern von der jetzigen wirklichen und von der 
jetzigen Lage der Absidenlinie ausgehet.

Der Winkel CLG ist der unterschied beider hal
ben Abgleichungen, oder der halbe Unterschied beider 
Abgleichungen, und also die Wirkung der Erhöhung.

Nun lehret die Erfahrung, daß diese hypothe
tische Theorie am besten mit den Beobachtungen stimmet, 
wenn man jedesmal den Winkel ACG doppelt so groß 
machet, als der Abstand zwischen der Sonne und der 
mittleren Erdferne des Mondes ist.

Die Erfahrung lehret ferner, daß der gedachte 
Unterschied zwischen beiden Abgleichungen bis zu i6 
so' gehet, und also die Hälfte oder der Winkel CLG 
bis 40'.

Der Winkel CLG wird am größten und = 40' 
wenn LC gegen CG senkrecht, und also der Winkel 
LCG ein rechter ist; wird dieser aber schief, so nimmt 
aCLG ab.

Man fälle GD gegen LG senkrecht, so verhalten 
jlch solche Winkel wie CLG, weil sie klein sind, und LG 
ohngefähr unverändert bleibet, nächstens wie ihre Si- 
«us GD. Diese aber sind zugleich die Sinus der 
Winkel GCD für den Halbmesser GC. Es seien 
demnach a und A zwei Werthe des Winkels CLG und 
es seien * und 4 die zustimmenden Werthe des Win
kels GCD, so ist

A ; X: : Ln * : sin
Wenn a sss 40', so ist * ein rechter Winkel und sin 
4=1, also

40'; X:; 1 ; fip 4
daher
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daher
X — 40' fin 4-.

Nun ist <>=GCD = aCL—ACG. Ferner ist 
ACL = ATL-4- TLCZ und es ist ATL der wahre Vor- 
lauf des Mondes, und TLC die halbe Abglei6)ung 
der Bahn. Also ist aACL — dem wahren Vorlaufe 
nebst der halben Abgleichung, und 4 (= ACL — 
ACG) ist gleich dem wahren Vorlaufe, nebst der 
halben Abgleichung der Bahn, weniger dem doppel
ten Abstande der Sonne von der oberen Abside des 
Mondes. Dieses giebt demnach, wenn wir fürs 
erste die halbe Abgleichung der Bahn weglassen

4 = Vorl. (C — 2 Abst. 0 Erdf. C
Nun ist Vorl. C = Ort C — Ort Erdf. £

----- 2 Ort — Ort —Ort Erdf. ( 
nnd Abst. 0 Erdf. c = Ort 0 — Ort Erdf. c 
tauschet man diese Werthe ein, so kömmt

4 --- 2 Ort C — Ort C — Ort Erdf. £
— 2 Ort 0-4-2 Ort Erf. C

= 2 (Ort C — Ort 0) — (Ort C. — Ort 
Erdf. O

Nun ist Ort C — Ort 0 = Abstand £ 0 
und Ort C — Ort Erdf. C — Vorlauf L/ also

4 = 2 Abstand C 0 — Vorl. (£

Hierzu kommt nun noch die halbe Abgleichung 
also ist

4=2 Abst. C 0 — wahr Vorl. C + 4 Abg. 
der B. folglich

X = 4°'lin(2Abst. (0— wVorl.C+|Abg. 
der B.)

Dieses ist demnach die halbe Gleichung, welche 
aus der Erhöhung oder Evekzwn entstehet. Für die 
ganze sehet man go' statt 40',

Auf-
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Auflösung.
Die Abgleichung wegen der Erhöhung oderEvek- 

zion betragt, wie eben jetzt gefunden worden.
so' sin (2Abft. c<2 —wVc-i-4 Abg. B.) 
Durch einen anderen Weg haben andere Mathe

matiker heraus gebracht
80' sin (2 Abst. c O — Vorl. £) 

wo die halbe Abgleichung der Bahn wegbleibet, und 
unter dem Verlaufe verstehen sie den mittleren.

Zusatz. In den Syzygien, wenn der Mond 
zugleich in feiner Erdferne oder Erdnähe ist, verschwin- 
Det die Abgleichung wegen der Evekjion gänzlich; denn 
alsdann ist Abst. C O = o oder = i8oS und w V. 
C= ° oder — i8og, alfo giebt die Formel So' sin o, 
oder So' sin 360? oder So' sin + i8og nnd alles dieses 
ist — 0 :.

In den Quadraturen hingegen, wann es sich 
trifft, daß der Mond zugleich 90^ oder 2705 von seiner 
Erdferne abstehet, so ist Abst. (£ 0 = R oder = 3 R 

' (rechte Winkel), und w. V. L — R oder =3 Rz 
also gilt 2 Abst. (C 0 — w. V. G

2 Rl ri R
6 RJ L3 R

das heißt entweder

2R — j'R = iR
oder 2 R — 3 R = — iR
oder 6 R — 1 R = 5 R
oder 6 R — 3 R = 3 R

In allen Fällen ist der Sinus = 1 und die Ab- 
Aleichung wegen der Evekzion machet 80' oder ig 20'. 
be ist also die größte mögliche. In andern Fällen 
jst sie kleiner.

§. 22.
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§. 22.

Nachdem mau den Ort des Mondes in seiner 
Bahn mittelst einer Ellipse und der Evekzion bestimmet 
hatte, fand sich, daß diese beiden Mittel noch nicht 
hinreichend waren, und baß die berechneten Oerter des 
Mondes in seiner Bahn immer noch von den wirkli
chen abwichen. Der Irrthum war immer am größ
ten in den Oktanten, das heißt, wann die Sonne 
45,135,225, und 315^ vorn Monde entfernet war. 
Hingegen in den Quadranten, das heißt in den Syzy- 
gien und Quadraturen war fast kein Unterschied zu 
merken. Der größte belief sich nach einigen Astrono
men auf 51 Minuten, nach anderen nur 40'30", nach 
den neuesten Bestimmungen aber beträgt er nur 
35'41". Um ihn zu finden, muß man in den Oktan- 
ren den Ort des Mondes genau beobachten, und ihn 
mit Zuziehung der Evekzion berechnen. Der Unter
schied ist alsdann der größte seiner Art. Uebngens 
giebt man dieser Abweichung der Beobachtung von 
der Rechnung oder dieser neuen Ungleichheit des Mon
des den Namen der VaUcrzion.

§» 23.
Aufgabe.

Aus dem gegebenen Abftande des Mondes 
von der Sonne, soll die Variazion des Mon
des gefunden werden.

Aus der Erfahrung hat man folgende Regel 
abstrahiret:

Wie sich der Sinusrorus verhält zum Si
nus des doppelten Abstandes zwischen Mond 
und Gönne, so verhält sich die größte Varia- 
zion zur verlangten.

W
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Also/ wenn wir diese mit x bezeichnen, so ist

1 : ßn 2 Abst. (£ 0 :: 35'4.1" : x
daher x = 35'41" ßn r Abst C 0.

Hier wird x am größten, wann ßn 2 Abst. 
(0=i, das heißt wann 2 Löst. ( 0 — R (einem 
Rechten) oder = 3 R oder = 5 R oder = 7 R, und 
also Abst. C 0 = 4 R oder = 11 R oder = 21 R, 
oder = 34 R# nämlich wann Abst. C0=4$ oder — 
i35g, oder = 225® oder = 315g.

Hingegen wird x = o, wann ßn 2 Abst. C O 
= o, das heißt, wann 2 Abst. C 0 = og oder =
2 R oder = 4 R oder — 6 R, und also Abst. C 0 
= o, oder 1 R oder 2 R oder 3 R, das heißt, die 
Variazion wird null in den Vollmonden und den Qua
draturen.

Noch ist wohl zu merken, daß die Variazion 
vom Neumonde bis zum Vollmonde negativ, von da 
aber bis wieder zum Vollmonde positiv ist, im ersten 
Falle also vom Orte des Mondes subtrahiert, im an
dern hingegen zu demselben addiret werden muß.

§. 24.

Nachdem man die Variazion bei der Berechnung 
deS Mond,-Ortes in seiner Bahn mit in Einschlag ge
nommen haue, so fand sich, daß die Rechnung mit 
der Beobachtung nur im Januar und Julius stimmete, 
im übrigen Theil; des Jahre aber sich davon entfernte, 
hauptsächlich im März und im September, und zwar 
um 11 Minuten und einige Sekunden. (Heut zu 
Tage nimmt man an, ii'8"6). Daraus schloß man, 
daß der Ort der Sonne, oder eigentlich ihre damit 
verbundene größere oder kleinere Entfernung von der 
Erde auch auf den Mond Einfluß hat. Die daraus 
entstehende Abgleichung oder Verbesserung der Rech

nung
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nung wird die jährliche Abgleichung genannt, weil 
sie alle Jahre in derselbigen Ordnung ab und zunimmt.

§. 25.

Aufgabe.

Die jährliche Abgleichung des Mondes 
finden.

Die Erfahrung giebt folgende Regel an die 
Hand: wie sich der Ginuerotus verhält zum 
doppelten Sinus des mittleren Vor lauste (ano- 
malie) der Sonne/ so verhält sich die größte 
jährliche Abgleichung zur verlangte», das heißt

jährl. Abgl. = X 2 sin mittl. Vorl. 0 
oder jährl. Abgl.--- iT'i6"ia sin mittl.Vorl.0 

Die jährliche Abgleichung wird am größten, 
wann sin. mittl. Vorl. 0 = 1, das heißt, wann 
mittl. Vorl. 0 = 906 oder ----- 2705 also 3 und 9 Mo
nate nach dcm die Sonne in der Erdferne gewesen 
ist, nämlich am Ende der Monate März und Septem
ber. Bei 2705 ist der Sinus negativ, und also wird 
auch die jährliche Abgleichung hier, wie überhaupt 
für mehr als VI Zeichen mittleren Vorlaufs, negativ.

Hingegen wird die jährliche Abgleichung ----- o, 
wann sin. mittl. Vorl. 0 = o, das heißt, wann der 
mittl. Vorl. — o, unt) = igoe, also zur Zeit, da 
die Sonne in ihrer Erdferne und in ihrer Erdnähe ist, 
nämlich am Ende der Monate Julius und Januar.

§. 26.

Seit dem die wechselseitige Anziehung der Sonne, 
des Mondes und der Erde genauer untersuchet und in 
Rechnung gebracht worden, hat man Mittel gefunden, 
alle nöchige Abgleichungen aus der Theorie, mit Zu

ziehung
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Ziehung der Erfahrung zu entdecken, ohne sich bloß 
an der Erfahrung zu halten, und diese durch immer 
neue Hypothesen zu erklären, wie es sonst geschah. 
Auf diesem neuen Wege hat man außer den alten Ab- 
gleichungen noch eine große Anzahl neuerer entdecket, 
die zwar minder beträchtlich, aber doch zur schärferen 
Bestimmung des Mond-Ortes nöthig sind. Von 
allen diesen Abgleichungen wollen wir in der Folge ein 
mehreres sagen, wann wir durch Die noch vorzutragen- 
den Lehren in den Stand gesehet sein werden, die 
wechselseitige Anziehung gehörig in Anschlag zu brin
gen. Unterdessen sind die vier angeführten llbgleichun- 
gen, nämlich die Abgleichung der Bahn, die Er
höhung oder Evekzion, die Variazion und die 
jährliche Abgleichung, schon hinlänglich den Ort des 
Mondes bis auf wenige Gradminuten zu bestimmen. 
Man nennet sie die vier großen Abgleichungen, 
oder die vier großen Ungleichheiten des Mondes.

§. 27.

Wenn man die Knoten des Mondes und die Nei
gung seiner Bahn fleißig beobachtet, so findet sich's, 
daß beide eine halbmonatliche Veränderung leiden, 
und zwar so, daß diese Veränderung zwar nicht in den 
Neu- und Vollmonden, aber desto mehr in den übri
gen Zeiten merklich ist. Diese doppelte Veränderung 
der Knoten und der Neigung läßt sich erklären, wenn 
man annimmt, daß der wirkliche Pol der Mondbahn 
zweimal in jedem synodischen Monate um den mittleren 
Pol derselben einen kleinen Kreis beschreibet.

Es
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Es fei MP die Ekliptik, A ihr Pol, QI die 
mittlere Mondbahn und D ihr Pol. Durch A und D 
ziehe man den größten Kreis ADPIMQA, so ist PI 
= aD = der mittleren Neigung der Mondbahn 
gegen die Ekliptik, nämlich g8 8'49"* In R ist der 
Knoten, so daß PR = 1R = 90^. Nun gedenke 
man sich um den Punkt D herum einen kleinen Kreis 
GFC, dessen Halbmesser GD — 8'48"»

In diesem Kreise läuft der wirkliche Pol der 
Mondbahn herum, so daß, wenn er z. B. in Rist, 
und man DP ziehet, der Winkel ADF in Graden alle
mal dem doppelten Abstande des Mondes von der 
Sonne gleich sei; es folget daraus, daß der wahre 
Pol der Mondbahn bei dem Neumonde in G ist. 
Dann ist der Punkt I dem P am nächsten und die Nei
gung am kleinsten. Im ersten Viertel ist der Pol der 
Mondbahn in C, und der Punkt I am weitesten von 

Sternkunde, rler BM, & P,
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P, so daß alsdann die Neigung am größten ist. Im 
Vollmond ist der Pol der Mondbahn wieder in 6 und im 
lehren Viertel in C. Mit einem Worte, nach dieser 
Hypothese ist die Neigung in den Neu - und Vollmon
den am kleinsten, und in den Quadraturen am größ
ten. Der ganze Unterschied beträgt GC oder 2 GD, 
oder 2 mal 8'48" = 1/36". Uebrigens bleibet der 
mittlere Ort des KnotensRiu den Neu- nndVollmon
den und Quadraturen unverrücket. Nur der Winkel 
PRI ist in den Neu- und Vollmonden kleiner als in 
den Quadraturen.

Gesehet nun aber der Pol der Mondbahn befinde 
sich weder in G noch in C, sondern irgendwo in F. 
Durch den Pol A der Ekliptik und den Pol F der jetzi
gen Mondbahn ziehe den größten Kreis AFST, wel
cher die Ekliptik in S und die veränderte Mondbahn 
KTL in T schneidet. So ist wiederum 81 ( = AF) 
die jetzige Neigung der Bahn, und wenn man SÜ 
und TU — 906 nimmt, so ist U die neue Stelle deS 
Knotens, und es ist RU == SP , weil RP — SU = 
9oe, und RS ein gemeinschaftlicher Theil beider Qua
dranten ist.

Je mehr der Punkt F sich vom Punkt A entfer
net, je größer werden AF und ST. Je weiter F 
vom Kreise ADP lieget, desto größer werden SP und 
RU. Wenn man also den Punkt F in Gedanken in 
seiner Kreislinie während eines synodischen Monats 
zweimal herum führet, so wird man finden, daß die 
Neigung der Bahn vom Neumonde bis zum ersten 
Viertel zunimmt, von da bis zum Vollmonde ab- 
nimmt, dann bis zum letzten Viertel zunimmt und 
endlich bis zum Neumonde abnimmt. Was den 
Knoten betrift, so wird man finden, daß er vom Neu
monde bis zum ersten Viertel erstlich rückwärts und 
dann wieder vorwärts gehet, so daß er sich wieder in 

- seiner 
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seine mittlere Stelle beliebt. Vom ersten Viertel 
bis zum Vollmonde gehet er auf der anderen Seite des 
Punktes l< erst vorwärts, dann rückwärts, und er
reichet wieder seinen Ort. Vom Vollmond bis zum 
letzten Viertel gehet er wie vom Neumonde bis zum 
ersten Viertel, endlich vom letzten Viertel bis zum 
Neumonde gehet er wie vom ersten Viertel bis zum 
Vollmonde.

Im sphärischenDreiecke ADF ist AD = 5g§/49// 
DF = 8'48" und aADF ist allemal gleich dem dop
pelten Abstande des Mondes von der Sonne. Also 
laßt sich AF (= ST) das heißt, die jedesmalige Nei
gung der Bahn und aDAF ( — Arc PS — Arc RU) 
das heißt, die ?ibgleichung des Knotens berechnen.

Die größte Abweichung des Knotens findet statt, 
wann der Kreis AFT den Kreis GFC bloß berühret, 
und also DF gegen AF senkrecht wird In diesem 
Falle ist aAFD ein Rechter, AD und DF sind wie 
vorher gegeben. Es halt also nicht schwer, so wohl 
den Winkel ADF als auch aDAF zu berechnen. Aus 
dieser Rechnung ergiebt sich, daß die größte Abglei- 
chung des Knotens, oder der größte Werth des Win
kels DAF, 1 46' beträgt, und daß er diese Größe 
erreichet, wann aADF nicht viel von 90 Grad, also 
dessen Hälfte nicht viel von 45g unterschieden ist, daS 
heißt in den Oktanren des Mondwechsels.

Q 2 §. 28«
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§. -8- 

Aufgabe.
Es soll die Abgleichung der Standbreite 

des Mondes gefunden werden.

Es sei IP die Ekliptik und A ihr Pol; QI die mitt
lere Mondbahn und O ihr Pol; R ihr Knoten, DR 
ein Viertelkreis/ welcher den Knoten der mittleren 
Mondbahn mit ihrem Pol verbindet; 6EL der Kreis 
den der Pol der wahren Mondbahn um D herum be
schreibet; N der Mittelpunkt des Mondes; KNL die 
jetzige Lage der Mondbahn; E ihr jetziger Pol. Ziehe 
die Bögen größter Kreise NA, ND, NE. Sie'wer- 
den die Ekliptik irgendwo in X durchschneiden, und 
zwar in Punkten, die so nahe an einander liegen, daß 
NX für eine einzige gerade Linie gelten kann. Verlän
gere NE jenseit E, und aus D fälle DM senkrecht ge, 
gen diese Verlängerung.

Laßt
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Laßt uns jeßt das kleine Dreieck MDE betrach

ten. Es kann wegen seiner Kleinheit für geradlinig 
gehalten werden, und ist bei M rechtwinkelig, so daß 
ME — DE sm EDM. Nun ist aEDM = aEDA— 
MDM. Ferner ist aEDA vermöge des vorigen Pa- 
kagrapbs allemal gleich dem doppelten Abstande zwi
schen Sonne und Mond. Was aADM betriff, so 
ist er das Komplement des Winkels MDR; denn weil 
AD durchs die Pole A und D der größten Kreise IP 
und ()L gehet, so schneidet AD beide Kreise 90g von 
ihrem gegenseitigen Durchschnitte R; also betragen (ZR 
und AADR905 folglich aADM = ADR—MDR = 
Compl. MDR. Der Winkel XDR ist auch das Kom
plement des MDR, weil XDM für einen rechten Win
kel gelten kann. Also lst aADM = aXDR. Es ist 
aber in Graden XDR = XR — dem Abstande des Mon
des vom Knoten, ober bem argumento latitudinis, oder 
der Zordetuny wie wir es genannt haben (H.XX)V. 
§. 17), also ist auch aADM der Förderung gleich.

Da nun aEDM = aADE — aADM, so ist 
aEDM = 2 Abst. O€ — Förder. (£, und also 
ME = ED. sm (2 Abst. OC — Förd. C) und da 
ED = 8'48", so ist ME= 8'48" fin (2 Abst. GC — 
Ford. ()

Nun ist ferner ME = XNt Denn es ist fast 
DX = ME h- EX, weil das Dreieck DXM fast gleich
seitig ist. Daher ist ME == DX — EX. Nun ist 
DX — EN, (beide Viertelkreise): also ist ME = 
EN EX = XN. Folglich ist auch XN = 8^48" 
fin (2 Abst. 0C — Förd. <£). Es gehöret aber XN, 
wie schon bemerket worden, so wohl zum Bogen AN 
als zu DN und MN. Also ist XN = AN —AX = 
(AZ -+- ZN) — (AZ -4- ZX) = ZN — ZX, das heißt, 
es ist XN die Abgleichung der Standbreite. Also ist 
endlich Abgl. Standb. = 8^48" En (2 Abst. QC — 
Förd. L). Ö. z Anmer-
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Anmerkung. Man siehet hieraus, daß dieAbglei- 

chung der Standbreite geschehen kann, ohne daß 
man gerades Weges die halbmonatliche Bewegnng 
des Poles der Mondbahn und die daraus entste
hende Veränderung der Bahn - Schiefe und des 
Knotenpunktes, mit in die Rechnung ziehe; weil 
die Wirkung davon schon in der zuletzt angegebenen 
Formel begriffen ist.

Es scheinet, daß die halbmonatliche Ver- 
rückung des Knotens, und die Veränderung der 
Neigung auch auf die Redukzion zur Ekliptik Ein
fluß haben sollte. Aber man hat gefunden, daß 

«der Einfluß dieser beiden Größen sich meisten Theils 
aufhebet, daß der noch übrige kleine Unterschied 
ganz verfthwindet, wenn man die Varimion etwas 
verkleinert. Darauf ist in der Formel ($. 23 .

Var C — 35'41" sin 2 Abst, ED schon Rück
sicht genommen worden, weil sonst dre beständige 
Quantität 35'41" um etwa 23" zu klein wäre.

§. 20.

Aufgabe.

Die Standlänge und Srandbreire des Mon
des finden, in so fern es mit Rillte der vier 
großen Abgleichungen (-. 26) und der Abglei- 
chung der Scandbreite ($♦ 28) gestehen kann.

Man suche für den gegebenen Zeitpunkt den Ort 
der Erdferne des Mondes, und mit Hülfe desselben 
die mittlere Anomalie (§. 15. Zus. II.).

Mit Hülfe der mittleren Anomalie und der be
kannten Exzentrizität (§. 16 kann die wahre Anomalie 
gefunden werden, und zwar auf die nämliche Art wie 
bei der Erde gelehret worden (H. XXIII. §. 20), näm
lich entweder mittelst einer algebraischen Formel, oder 

mit-
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mittelst schon fertiger Tabellen, worin für jede mittlere 
Anomalie des 'Mondes die Abgleichuug des Mittel, 
Punktes enthalten fei.

Man suche den jetzigen Ort des aufsteigenden 
Mondknotens (§. 18. Zusatz); mittelst dieses und der 
bekannten Schiese der Mondbahn (§. 19) wie auch 
des Ortes der Erdferne (§. 15. Zus.H) läßt sich der 
gefundene Ort des Mondes auf die Ekliptik rednziren, 
und also dessen Standlänge finden, wie bei den Pla
neten gizeiget worden H. XXIV. §. 26).

Suche für den gegebenen Zeitpunkt die Stand
länge der Sonne (H. XXIII. §. ro), diese Ziehe von 
der gefundenen Standlänge des Mondes ab, so blei
bet der Abstand des Mondes von der Sonne.

Jetzt berechne man die Formel (§. 21) go' fin 
(2 Abst. (CO — wV £Abg. Bahn) so erhält 
man die Wirkung der Evekzion oder Erhöhung. 
Diese wird zur wahren Anomalie algebraisch addiret, 
um dieselbe zu verbessern.

Aus der verbesserten wahren Anomalie suche man 
wiederum die Standlänge auf der Ekliptik, und ziehe 
davon den wahren Ort der Sonne ab, so bekommt 
man wiederum den Abstand des Mondes von der 
Sonne, und zwar genauer als vorher.

Nun berechne man die Variazion mittelst der For
mel ($. 23)

35'41" fin 2 Abst. CO 
und addire solche zur wahren Anomalie, nachdem sie 
schon durch die Evekzion verbessert worden, oder sub- 
trahire sie von derselben, je nachdem der Vollmond 
schon vorbei ist oder noch kommen soll.

Endlich berechne man noch die jährliche Abglei
chung, nämlich

22/i6//ii fin mittl. Vorl. O 
und addire diese Quantität zur wahren Anomalie nach
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dem sie schon durch die Evekzion und Variation ver
bessert worden; oder man subrrahire sie, falls der Si
nus negativ wird.

Nachdem alles dieses geschehen, so reduz're man 
die zuleht gefundene wahre und dreimal verbesserte 
Anomalie auf die Ekliptik. So erhält man die Stand- 
lange des Mondes.

Die Standbreite wird wie bei den Planeten be
rechnet (H. XXlV. §. 2.6 ♦ Und nachdem sie gefun
den worden, muß man sie verbessern, mittelst der 
Formel

8'48" fin (? Abst. <0 — Ford. C). 
wo der AbstanL zwischen Sonne und Mond, mit
telst der wirklichen Standlängen beider Himmels
körper gefunden w-rd, und wo unter der Förderung 
des Mondes oder ar umentuni latitudinis dassel- 
bige verstanden trirb, wie bei den Planeren 
(H. XXIV. §. 26 , nämlich die so viel als möglich 
verbesserte wahre Anomalie, weniger die wahre Ano
malie des Knotens.
Anmerkung. In der Folge wird man erfahren, wie 

die Staublunge und Standbreite des Mondes noch 
viel genauer berechnet werden kann, und zwar durch 
einige Verbesserung der bisher angeführten großen 
Abgleichungen, und auch durch Einführung eini
ger ganz neuen Abgleichungen.

§. 30.
Obgleich der Mond uns allemal einerlei Ansicht 

darzubieten scheinet so findet man doch durch genauere 
Beobachtungen, daß die Flecken, die dem Rande am 
nächsten sind, bald verschwinden, bald zum Vorschein 
kommen, und daß wenn Flecken an einem Rande ver
schwinden, andere gerade gegen über zum Vorschein 
kommen. Diese Erscheinung wird die Schwankung 

des
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des Mondes (libratio lunac) genannt, weil der 
Mond dem Scheine nach einer Kugel gleichet, die sich 
ein wenig hin und Her drehet, und uns also nicht alle
mal vollkommen dieftlbige Hälfte ihrer Oberfläche zei
get. Diese Schwankung beträgt, wenn sie am größ
ten ist, wohl den achten Theil des scheinbaren Mond- 
Durchmessers. Sie rühret von mehreren Ursachen 
her.

1) Von der täglichen Umdrehung der Erde um ihre 
Axe und dem dadurch verursachten Aufgehen, Steigen 
und Untergehen des Mondes. Wenn der Mond für 
mich aufgehet, und ich mir zugleich einen Zuschauer 
im Mittelpunkte der Erde gedenke; wenn ich vom Mittel
punkte des Mondes eine gerade Linie bis zu mir und zum 
andern Zuschauer ziehe; wenn ich mittelst zweier Ebenen, 
die senkrecht gegen diese beide Linien sind, den Mond 
zweimal halbire: so entstehen zwei der Erde zugekehrte 
Hälften des Mondes, deren eine für mich und die an
dere für jenen Zuschauer sichtbar ist, und welche nicht 
ganz in einander fallen; so daß ich etwas sehen kann, 
was er nicht sieht; beim Untergänge des Mondes ge
schiehet das nämliche auf der entgegen gesetzten Seite 
des Mondes. Wenn der Mond gerade durch meinen 
Zenith ginge, so würden beide gedachte Linien und 
Ebenen in einander fallen, und ich sähe alsdann genau 
was der Zuschauer im Mittelpunkte sehen kann. Ist 
aber der Mond zwischen dem Horizonte und dem Ze
nith , so sind beide gedachte Linien und Ebenen wie
der von einander unterschieden, jedoch weniger als am 
Horizonte: und ich sehe wiederum etwas welchesderMit- 
telpünktliche Zuschauer nicht siehet; jedoch ist der Un
terschied desto kleiner je weiter der Mond vom Hori
zonte abstehet. Wenn also der Mond vom Aufgehen 
bis zum Untergehen dem Mittelpunkte der Erde die- 
selbige Hälfte seiner Oberfläche zukchret, so siehet ein

Q 5 Zuf
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Zuschauer der sich auf der Oberfläche der Erde befin
det, bald oben bald unten etwas mehr oder weniger 
als aus dem Mittelpunkte der Erde gesehen werden 
könnte. Und zwar beträgt die Neigung beider gedach
ten Ebenen, und also auch der Bogen der sie misset, ge
rade so viel als der Winkel den die beiden Linien machen, 
oder als die Parallaxe des Mondes (H. XIX. K. 13).

II) Die Schwankung des Mondes rühret auch da
her, daß dieser Himmelskörper sich nicht immer in der 
Ekliptik befindet. Man nehme an, daß die Mond- 
Axe immer mit sich selbst parallel oder gegen die Eklip
tik immer gleich geneiget bleibet, man gedenke sich da
bei, daß der Mond bald diffeits bald jenseits der Eklip
tik geschoben werde; man nehme einen Zuschauer an 
der im Mittelpunkte der Erde ist, so ist klar, daß er, 
wenn der Mond in der Ekliptik ist, einen gewissen 
Theil desselben sehen wird; wenn der Mond nördlich 
stehet, so verschwindet etwas an der nördlichen Seite 
desselben und es kommt etwas'an der südlichen zum 
Vorschein; und eben so gehet es mit umgekehrte Na
men, wann der Mond südlich ist.

III) Der Mond - Aequator hat, so viel man aus 
den Beobachtungen schließen kann, eine Neigung von 
ein Paar Graden gegen die Ekliptik. Gesetzt also er 
veränderte seine Standbreite nicht, sondern er liefe in 
der Ekliptik, so fiele zwar die vorhergehende 
Ursache weg, indessen bliebe doch noch eine andere. 
Nämlich der Mond wäre alsdann fn Rücksicht auf 
die Erde im nämlchen Falle wie die Erde in 
Betrachtung der Sonne (H. IV. §. 14). Die Erde 
kehret der Sonne nicht immer genau dieselbige Hälfte 
zu, eben weil ihr Gleicher einen Winkel mit derEklip- 
lik machet, und so müste es auch mit dem Monde sein, 
wenn er in der Ekliptik ginge. Diese seine Schwan
kung verbindet sich mit der vorhergehenden; und bald

ver-
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vergrößert eine die andere, bald heben beide einander 
Mehr vder weniger auf.

Iv. Die vornehmste Ursache der Schwankung de6 
Mondes ist die Ungleichheit seiner Bewegung. Man 
pfleget anznnehmen, daß er sich um seine Axe herum 
einförmig beweget; man weiß aber dabei, baß feine 
Winkelbewegung nicht einförmig ist, und daß sie sich 
nur auf eine mühsame Art durch mancherlei Abglei- 
chungen berechnen laßt 28). Gesetzt der Mond 
beschriebe mit gleichförmiger Bewegung eine Kreislinie, 
welcher die Erde zum Mittelpunkte hatte, und er dre- 
here sich während derZeit seines Umlaufes mit einförmi
ger Bewegung um ferne Axe die gegen feine Bahn senk- 
rechtwäre, foistklar, daß man aus dem Mittelpunkte der 
Erbe immer die nämlicheHalfte desMondes sehen würdet

Denn es sei T der Mittelpunkt der Erde, M der Mit
telpunkt des Mondes, ziehe TM, so ist MO ein Halb
messer des Mondes der jetzt dem Mittelpunkte der Erde 
zugekehret ist. Besitz; der Mond sei in N gekommen, 
so daß MN oder aMI'N — (zum Beispiel) 53^ sei. 
Ziehe NP mit MO parallel, so iß: aPNT = aMTN 
(als Wechselwinkel) = 35". Da die Umwälzung ein
förmig und in eben so viel Zeit als der Umlauf geschie
het, so muß während der Zeit da der Mond von M 

1
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bis N gekommen ist, sein Radius MO 35? durchlau- 
fen haben. Anstatt also in der Lage NP mit MO pa
rallel zu sein, ifl er itiNR, innern PNR = 3 $s iß, also 
ist R derselbige Punkt des Mondes, wie vorher O, 
woraus leicht zu ersehen, daß der Mond der Erde 
in der angenommenen Vorausseßung immer dieselbige 
Hälfte zukehrer.

Nach der einfachen elliptischen Hypothese (H. 
XXIII. §. z.) wird der Mond aus dem anderen 
Brennpunkte seiner Ellipse, wo die Erde nicht ist, 
ohngefähr so gesehen, als wenn er einförmig ginge. 
Also zeiget er dort auch immer einerlei Ansicht, oder 
es ist wenigstens der Unterschied ganz unbeträchtlich. 

' Da wir aber in unserem Brennpunkte nothwendig 
nicht ganz dieselbige Hälfte des Mondes sehen, die 
aus jenem leeren gesehen wird, so sehen wir überhaupt 
eine Hälfte seiner Oberfläche die sich an den Rändern 
merklich verändert.

Diese vierte Art der Schwankung ist am merk
lichsten; sie machet, daß bald der östliche bald der 
westliche Rand mehr oder weniger verschwindet. Die 
beiden vorhergehenden Ursachen, nämlich tue Verän
derung der Standbreite und die Schiefe des Mond- 
gleicher- wirken etwas auf den nördlichen und südlichen 
Rand. Die erste Ursache, nämlich die Parallaxe wir
ket, wenn der Mond am Horizonte ist auf den östli
chen und westlichen Rand; wenn er aber im Mittags
kreise ist, auf den nördlichen und südlichen.

§. Zl.
Was der Mond in Betrachtung der Erde ist, 

-das sind alle Nebenplaneten (Satelliten, Trabanten) 
in Bettachtung der Hauptplaneten. Jupiter Hat de
ren vier, Saturn sieben, und Uranus acht, so weit 
bie Entdeckungen bis jetzt gehen. Man hat bemerket, 

daß
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daß sie keine so große Ungleichheiten als unser Mond 
in. ihren Bewegungen Haben, und daß ihre Bahnen 
in Betrachtung der Hauptplaneten fast kreisförmig 
sind.

Wenn man annimmt, daß ein Hauptplanet und 
sein Nebenplanet aus der Sonne betrachtet werden, so 
befindet sich dieser bald vor jenem bald hinter ihm. Wann 
er vor ihm, und zwar ganz oder beinahe in gerader 
Linie zwischen der Sonne und dem Hauptplaneten ist, so 
uenner man dieses die untere Zusammenkunft des 
Nebenplaneten mit seinen Hauptplaneten. In diesem 
Falle kann der Schatten des Nebenplaneten auf einen 
Theil des Hauptplaneten fallen, für welchen Theil als- 
dann eine Sonnenfinsterniß statt findet. Ist hingegen 
der Nebenplanet jenseit des Hauptplaneten und mit 
ihm und der Sonne ganz oder beinahe in gerader Linie, 
so heißt dieses die obere Zusammenkunft; alsdann 
kann es sich treffen, daß der Schatten des Hauptpla- 
ueten auf den Nebenplaneten falle und ihn während 
einer kurzen Zeit unsichtbar mache. Eine solche Be
gebenheit wird eine Verfinsterung oder Finsterniß des 
Nebenplaneten genannt.

§. 32.

Aufgabe.
Die ^modische Umlaufszeit eines Neben- / 

Planeten finden, das heißt die Zeit von einer 
oberen oder unteren Zusammenkunft bis zur 
folgenden.

Man beobachte fleißig die Verfinsterungen des 
Nebenplaneten, da er in dem Schatten des Haupt- 
Planeten und also in der oberen Zusammenkunft ist. 
Man wird leicht durch Beobachtungen finden, wie viel 
mal der Nebenplanet in der Zwischenzeit von einer Ver- 

fin-
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finsterung bis zur anderen sehr nahe hinter den Haupt
planeten vorbeigegangen ist, jedoch ohne verfinstert zu 
werden. Und daraus laßt sich die Anzahl der ver- 
fiossenen Umläufe und die Datier eines sytrodischen Um
laufes leicht schließen. Um sicherer zu gehen, ver
gleicht man viele und sehr entfernte Beobachtungen.

Anmerkung. Wann der Nebenplanet in der un
teren' Konjunkzion ist, so fallt manchmal der 
Schatten des Nebenplaneten auf den Hauptplaneten 
(§. 30), und wird durch gute Fernrohre als ein 
schwarzer Fleck gesehen. Auch durch dieses Mittel 
läßt sich die Dauer des synodischen Umlaufes finden.

Zusatz. Wenn man die Gelegenheit wahrnimmt, 
da eine Zusammenkuntt eintritt, und die Erde zugleich 
zwischen der Sonne und dem Hauptplaneten und mit 
denselben in einer geraden Linie ist, so wird die Zu
sammenkunft aus der Erde im nämlichen Augenblicke 
gesehen als in der Sonne. Wenn man diesen Zeit
punkt bemetket, und die Dauer einer synodischen Um
laufszeit schon weiß, so lassen sich alle folgende und 
vorhergehende Zusammenkünfte berechnen.

33.

Aufgabe.
Die sternmaßige Umlaufszeie eines XXtt 

benplaneten finden.
Es sei S die Sonne, P der Hauptplanet, Pp ein 

Theil seiner Bahn. Geseht es geschehe eine untere 
Konjunkzion in N und wiederum eine in O. Ziehe pn 
mit PN parallel, so ist xnpO = xpSP als Wechsel
winkel. Nachdem der Nebenplanet den Kreis nOVn 
durchlaufen hat, so ist sein sternmäßiger Umlauf vol
lendet; die Zeit des synodischen Umlaufs ist durch die 

vorige



V. d. Beweg.d.Mond. u. d. a.Nebenplanet. 255

vorige Aufgabe bestimmet; sie sei r. Die sternmaßigeUm- 
laufszeit des Hauptplaneten fei T. Sage I giebt z6O^, 
was giebt t? so bekommt man in Graden den Theil 
Pp der Bahn des Planeten, oder den Winkel £Sp 
oder den Winkel Opn, oder den Bogen nO.

Nun muß der Nebenplanet, bis daß er von der 
unteren Konjunkzion in N wieder zur unteren Konjunk
tion in n kommt, den Bogen nO VnO durchlaufen, das 
heißt 36o6-+- nO.

Mau sage 360*-4-nO geben die Zeit t, waS 
geben 36oe? so bekommt man die siernmäßige Um- 
laufszeit.

§. 34*

Aufgabe.
Die Entfernung cmee Nebenplaneten vom 

^aupcplaneten bestimmen.
Dieses geschiehet mittelst irgend einer mikrome- 

trischen Vorrichtung (H. VII.), Mit Hülfe derselben 
vergleichet man die Entfernung der Mittelpunkte deS- 
Neben- und Hauptplaneten, zur Zeit da jener von diesem 
am weitesten abstehet, mit dem Durch- oder Halb
messer des lezreren, so daß man sagen könne: der Ne

ben- 
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benplanet ist um so oder so viel Halbmesser des Haupt- 
Planeten von ihm entfernet

Zusatz I. Gesetzt man kenne den wirklichen 
Durchmesser des Hauptplaneten, und wisse ihn in Erd
durchmessern oder in Meilen anzugeben, so läßt sich 
leicht der Ab stand des Nebenplaneten in Erddurch
messern oder in Meilen angeben.

Zusatz II. Gesetzt man kenne den Durchmesser 
des Hauptplaneten in Gradtheilen, so laßt sich eben
falls die größte Entfernung des Nebenplaneren von 
ihm in Gradtheilen berechnen. Da aber der Durch
messer, nach Gradtheilen gemessen, sich mit der Ent
fernung des Zuschauers verändert, so pfleget man ein 
Mittel anzunehmen, nämlich diejenige scheinbare 
Größe die der Planet, aus der Sonne gesehen, haben 
würde, oder welches einerlei ist, diejenige die er für 
die Erdbewohner hat, wenn die Erde ohngefahr soweit 
von ihm ist als die Sonne.

Zusatz III. Wenn die sonnensichtige, in Grad
theilen gemessene, Entfernung eines Hauptplaneten be
kannt ist, und man auch das Verhältniß zwischen der 
Entfernung des Hauptplaneten und der Erde von der 
Sonne weiß, so läßt sich daraus das Verhältniß zwi
schen der Entfernung der Erde von der Sonne, und 
des Nebenplaneten vom Hauptplaneten finden. Es 
sei die Entfernung der Erde von der Sonne — i, die 
Entfernung des Hauptp'aneten von der Sonne — e, 
und die in Graden gerechnete sonnensichtige Entfernnng 
des Nebenplaneten vom Hauptplaneten — G. Man 
stelle sich vom Nebenplaneten in seinem größten Ab- 
stände eine senkrechte Linie gegen diejenige vor, die 
von der Sonne bis zum Hauptplaneten gehet, so ist solche 
senkrechte Linie = e sin (p, und mißt, ohne merkli
chen Irrthum den verlangten Abstand in Durchmessern 

der 
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der Erde. Statt der Erde könnte man jeden andern 
Haupkplaneten zum Grunde legen.

Zusatz IV* Wenn mehrere Nebenplaneten eü 
nen Hauptplaneten begleiten, so findet das Keplerische 
Gesetz stakt, daß die Kubikzahlen der Entsernungen 
stch eben so verhalten, wie die O.' adraczahlen der Um
laufszeiten (H. XXIV. §. 2i. Zus I). Unter den 
Umlaufszeiten müssen hier eig ntlich dieanomalistischen 
verstanden werden; allein wenn die Bahnen kreisför
mig angenommen werden, so kann man die fiderischen 
Umlaufszeiten gebrauchen. Wenn man diese quadri- 
ret und die Entfernungen kubiret, so wird man fich 
leicht überzeugen können, daß jenes Gesetz seine Rich
tigkeit hat. UebrigenS mr,ß man hier auf kleine Un
terschiede nicht sehen, die von der Unvollkommenheit 
der Beobachtungen und auch von der anziehenden 
Kraft der übrigenH'Mmelskörper herrühren können, wo
durch die Umlaufszeiten und Bahnen etwas anders 
ausfallen, als wenn weiter Nichts vorhanden wäre, 
als der Hauptplanet und ein einziger Nebenplaner.

Anmerkung. Was fönst noch von den Nebenpla- 
neten zu sagen ist, wollen wir aufsparen, bis daß 
die Rede von den Finsternissen und Verfinsterungen 
seyn wird, weil diese Himmelskörper durch ihre 
Verfinsterungen am merkwürdigsten find, und weil 
eben dadurch die Umstände ihrer Bewegungen am 
besten bestimmet werden können Unterdessen mag 
sich der Leser mit folaerlder Tabelle begnügen, wel
che die synodischen und sternmäßigen Umlaufszeiten 
der Nebenplaneten, nebst ihren Entfernungen von den 
Hauptplaneten enthält, alles nach den neuesten Be
stimmungen, die jedoch noch hier oder da einiger 
Berichtigung bedürftig seyn mögen. Das Zeichen 
des Mondes bedeutet hier jeden Nebenplaneten.

• Sternkunde, 3ler Band. N Die
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Die beigefügte Zahl zeiget an, von wievielten Ne- 
benplaneten die Rede ist; der nächste wird für den 
ersten gerechnet. Das Planetzeichnen giebt zu 
erkennen, zu welchen Hauptplaneten der Neben- 
planet gehöret. Unser Erdmond ist der Vollstän
digkeit wegen mit angeführt, und seine Entfernung 
von der Erde in Durchmessern derselben angegeben, 
wovon die Nichtigkeit in der Folge bewiesen werden 
wird.

Tabelle der Nebenplaneten.

Svnodiftbe Umlaufs- 
reiten.

Sternmaßiqe Umlaufs - 
reiten.

Entf.v.
Haupt
planet. 
iHalb- 
messern 
desseld.

29 T-. 12 St. 44' 2" 27 T. 7 St- 43' 12" 60,00
1 18 28 36 1 18 27 3 3 5,67
3 13 17 54 3 13 13 42 9,oo

(?32|. 7 3 59 36 7 3 42 33 14,38
16 18 5 7 16 16 32 8 25/30
O sr 40 S 0 22 39 58 3,04

([st? 1 8 53 9 1 8 52 54 3,90
C 31> 1 22 iß 55 i 21 18 26 4,89
C4t> 2 J7 4? 5i 2 17 44 51 6,»7
d5l? 4 12 27 55 4 12 25 11 8,75

15 23 15 20 15 22 4i *3 20,36
C7t? 79 22 3 13 79 7 53 43 59,15
LrL 8 17 I 19 8 16 57 44 16,50
<£25 iZ 11 5 2 13 10 56 28 19,ci

XXVI. Haupt,
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xxvi. Hauptstück.
Von den Parallaxen der Planeten und 
der Sonne, von ihren Entfernungen 

und Größen, nebst einer Dar
stellung des ganzen Pla

neten - Systems.

§. I.

Aufgabe.
Man soll die-Höben,-Parallaxe des Mon

des, oder eines nicht zu sehr entfernten Pla
neten, durch Beobachtung finden.
Ä?an beobachte mit der größten Sorgfalt die Höhe 

des Mondes oder des Planeten im Augenblicke seines 
Durchganges durch den Mittagskreis/ zeichne die gefun
dene Höhe auf, nebst dem Zeitpunkte der Beobachtung, 
und rechne von der Höhe so viel ab als die Straleu- 
brechung erfordert.

R 2 Für
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Für den Zeitpunkt der Beobachtung berechneman 

(H.XXV- §.29 ) die Standlänge und Standbreite 
des Mondes oder des Planeten, daraus seine Abwei
chung vorn Gleicher (H. XIV. §. 2. Zus.), und auS 
der bekannten Höhe des Gleichers die wahre Höhe des 
Mondes oder des Planeten im Mittagskreise am Tage 
der Beobachtung (H. XII. §. 6. Zus. III.), welche 
wahre Höhe, wie bekannt, so gerechnet wird als wenn 
der Zuschauer im Mittelpunkte der Erde wäre, und 
er dort einen Horizont hätte, der mit dem wirklichen 
gleichlaufend wäre.

Von dieser wahren Höhe ziehe man die beobach
tete und von der Stralenbrechung befreiete ab; so 
giebt der Unterschied die verlangte Höhenparallaxe für 
den Augenblick des Durchganges am Tage der Beob
achtung.

Diese Methode ist, außer dem Monde, vorzüg
lich noch beim Mars, gegen die Zeit seiner Erd
nähe anzuwenden. Bei der Venus liesse sie sich auch 
gebrauchen, wenn die Nähe der Sonne nicht Schwie
rigkeiten in den Weg legte.

Hat man die Parallaxe für eine gewisse Höhe, so 
läßt sie sich für jede andere Höhe berechnen, folglich 
auch für die Höhe os o' o" (H. XIX. §. i§), wel
ches die horizontale Parallaxe giebet. Ferner läßt 
sich aus der horizontalen Parallaxe wiederum die Pa
rallaxe für jede beliebige Höhe mit weniger Mühe be
rechnen (H. XIX. $. iZ).

§. 2.

Aufgabe.
Es soll die Entfernung des Mondes, 

oder eines der näheren planeren, von der 
Erde, gefunden werden.

Es
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Es sei T der Mittelpunkt der Erde, S der Ort 
des Zuschauers, ho sein sichtbarer Horizont, HO sein 
unsichtbarer oder eingebildeter Horizont, Z sein Schei
telpunkt oder Zenikh, L der Mittelpunkt des Mondes 
oder des Planeten, LSo dessen scheinbare Höhe, LTO 
die wirkliche Höhe über dem unsichtbaren Horizonte.

Es wird angenommen, man habe die scheinbare 
Höhe beobachtet, und die wahre berechnet (§. i). 
Man hat also auch den scheinbaren Abstand vom Schei
telpunkte und den wahren, nämlich LSZ und LFZ. 
Hat man LSZ so 'hat man auch dessen Supplement 
LST. Der Winkel L (H. XIX. §. 13) ist der Parall- 
axenwinkel, oder der Unterschied zwischen LTS 
und LSZ oder der Unterschied zwischen igo6 und 
LTS -f LST.

Dreiecke TSL hat man fin L:fin LST:: 
ST : TL oder fm L : fin LSZ :: ST : TL. Da hier ST 
als der Durchmesser der Erde, für bekannt angenom
men werden kann; (H. XV. §. i) so erhält man durch 
die letzte Proporzion die Entfernung TL des Mondes 
oder des Planeten von der Erde.

R 3 An-
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Anmerkung. Der Mond und Mars in der Erd
nähe, sind der Erde nahe genug, daß man deren 
Entfernung allenfalls durch ein bloßes trigonometri
sches Verfahren erhalten könne. Wenn zwei Beob
achter in A und B, unter demfelbigen Mittagskreife 
aber weit von einander, und zwar je weiter je besser.

die Höhe DBG, GAG des Mondes oder des MarS 
zugleich beobachten, und wenn sie wissen, um wie 
viel Grade sie selbst auf der Erdfiache von einan
der entfernet sind, so kann man die Seite;AC des 

Dreiecks
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Dreieck« ABC bestimmen, und daraus ferner die 
Seile CH des Dreiecks CHA*

Denn wenn man die Höhe DBC von igo5 ab- 
ziehet, so hat man den Winkel CBE. Ferner wenn 
man zum Winkel CBE den Winkel EBA addiret, der 
halb so viel Grade hat, als der Winkel AHB, so bet 
kömmt man den Winkel CBA.

Desgleichen wenn man zur Höhe GAC des MoN- 
des oder des Mars den Winkel GAB oder | AHB 
adiret, so hat man den Winkel GAB.

AB ist die Sehne des Winkels AHB für den 
Halbmesser AH, oder der doppelte Sinus der Halste 
des Winkels AHB für den gedachten Halbmesser.

Im Dreiecke ACB ist also die Seite AB nebst bei
den anliegenden Winkeln bekannt. Daraus wird AG 
berechnet.

Im Dreiecke CAH hat man also nun dir Seite 
AC. ^Die Seite AH ist der Halbmesser der Erde. 
Der Winkel CAH bestehet aus dem beobachteten Win- 
CaG, und aus den rechten CAH. Also hat man im 
Dreiecke CAH einen Winkel nebst den beiden anlie
genden Seiten. Man kann also die Seite HC berech
nen ; und diese ist die Entfernung des Mondes oder 
des Macs von der Erde, zur Zeit der Beobachtung.

§. 3>
Aufgabe.

Die Entfernung der Sonne von der 
Erde für einen einzigen Zeitpunkt finden.

Aus dem XXIV. Hauplstücke hat man gesehen, 
wie die Lage jedes Planeren in Betrachtung der Sonne 
für jede Zeit gefunden wird. Gesetzt nun, man habe 
für einen gewissen Zeitpunkt, mittelst der im vorigen 
Paragraph angeführten Methoden die Entfernung des

R 4 Mars
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Mars gefunden. So berechne man für diese Zeit 
die Lage der Erde und des Mars in Betrachtung der 
Sonne; woraus sich ergeben wird, wie vielmal zur sel
bigen Zett die Sonne von der Erde entfernter gewesen ist 
als Mars. Denn man wird ein Dreieck haben, an 
dessen drei Spitzen die Sonne, Mars und die Erde 
stehen,

zum Beispiel ESM, wo S die Sonne, E die 
Erde, M den Mars bedeutet. Die Linien SE, SM 
sind in Theilen der halben Haupt -Are der Erdbahn 
gegeben. Der Winkel ESM ist dem Unterschiede der 
Standlänge b'eider Körper, angenommen, daß MarS 
in der Ekliptik, oder nahe an derselben ist. Man kann 
also EM berechnen, und finden wie vielmalES die EM 
übertrifft.

So vielmal nehme man die Entfernung des Mars, 
und man wird die Entfernung der Sonne haben. 
Anmerkung. Die Methode § 2. wodurch die Entfer

nung des Mondes und des Mars gefunden werden, 
kann nicht gut bei der Sonne, noch bei an
deren sehr entfernten Himmelskörpern angewandt 
werden, weil hier die Parallaxe so klein ist, daß der 
geringste Irrthum in derselben einen sehr großen Un
terschied in den Resultaten giebt.

§. 4.
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§. 4*
Aufgabe.

Es soll die Entfernung der Erde von 
der Sonne für jeden beliebigen Zeitpunkt ge
funden werden, wie auch die größte, kleinste 
und mittlere Entfernung.

Gefeht man habe mittelst der beiden vorhergehen
den Paragraphen die Entfernung (a) der Sonne von der 
Erde, oder welches einerlei ist, der Erde von der 
Sonne, für einen einigen Zeitpunkt gefunden; fo be
rechne man, nach Anleitung des XXIII. Hauptstücks, 
für diesen Zeitpunkt dieselbige Entfernung (b) in Thei
len der mittleren Entfernung. Berechnet man nun für 
einen anderen beliebigen Zeitpunkt ebenfalls die Ent
fernung (c) in Theilen der mittleren, so verhält sich 
b zu c wie a zu einer vierten Zahl, welche die wirkliche 
verlangte Entfernung für den neuen vorgeschriebenen 
Zeitpunkt ist. Denn es ist klar, daß die Zahlen a und 
b nichts als Verhältnißzahlen sind; und daß man 
mittelst einer Regel Detri den absuluten zu b gehörigen 
Werth findet, so bald man den absoluten zu a gehöri
gen Werth hat. '

Verstehet man unter c die mittlere Entfernung 
selbst, oder die größte oder die kleinste, so wie sie als 
Verhältnißzahl angenommen oder berechnet worden, 
so findet man durch die selbige Methode in absoluten 
Zahlen die mittlere, größte, oder kleinste Entfernung der 
Erde von der Sonne, wobei man meistens entweder 
den Halbmesser der Erde oder ihren Durchmesser al< 
Einheit annimmt.

R 5 §.5*
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§. 5*

Aufg ab e.
Die absoluten Entfernungen aller Haupt

planeten von der Sonne finden.
Da schon im vorigen Hauptstücke gelehret worden, 

wie sich die mittleren Entfernungen aller Planeten von 
der Sonne gegen die mittlere Entfernung der Erde von 
derselben verhalten; und da diese letztere Entfernung 
jetzt mittelst der vorigen Aufgabe bekannt ist, so lassen 
sich die übrigen leicht durch die Regel Dem finden. 
Ferner, da die Gestalt der Ellipsen aller Planeten 
ebenfalls aus dem vorigen Hauptstücke bekannt ist, so 
kann aus der mittleren Entfernung die kleinste und 
größte berechnet werden.

. §. 6.
Aufgabe.

Die größte und kleinste Entfernung eines 
planeren von der Erde finden.

Man wird leicht einfehen, daß ein Planet am 
weitesten von der Erde entfernet ist, wenn er i) mit 
der Sonne und der Erde in einer geraden Linie stehet, 
wenn dabei 2) beide auf entgegengesetzter Seite in Be
trachtung der Sonne stehen, und wenn 3) sowohl der 
Planet als die Erde zugleich in ihrer Sonnenferne 
sind. Die größte Entfernung bestehet also aus der 
Summe der größten Entfernungen des Planeten und 
der Erde von der Sonne. Ist der Planet ein oberer, 
so befindet er sich alsdann mir der Sonne in Konjunk- 
zion; ist er ein unterer, so befindet er sich in der obe
ren Konjunktion.

Eben
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Eben so wird man ohne Mühe begreifen, daß 
die kleinste Entfernung eines Planeten von der Erde 
statt findet, wenn 1) beide mit der Sonne in etner ge
raden Linie find, 2) beide auf einer Seite in Betrachtung 
der Sonne, 3) derjenige Körper, welcher der Sonne 
am nächsten ist, sich in seiner Sonnenferne, der andere 
aber in feiner Sonnennähe befindet. Die kleinste 
Entfernung eines Planeten von der Erde ist demnach 
der Unterschied zwischen der kleinsten Entfernung des 
oberen, und der größten des unteren Körpers in Be
trachtung der Sonne, und findet statt für einen oberen 
Planeten, wenn er zugleich im Gegenschein und in 
der Sonnennähe ist, die Erde sich aber in der Son
nenferne befindet; für einen unteren, wenn er zugleich 
im unteren Mitschein (Konjunkzion) und in der Son
nenferne, die Erde aber in ihrer Sonnennähe ist.

Eine Figur wird die Sache noch deutlicher machen.

Es
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Es sei S die Sonne, V die Venus, E und E'bie 

Erde, M und M' der Mars, so ist die Entfernung EV 
am größten, wenn zugleich SE und SV am größten 
sind; desgleichen ist die Entfernung EM am größten, 
wenn SE und SM am größten sind.

Hingegen ist die Entfernung E'V am kleinsten, 
wenn SE' am kleinsten und SV am größten ist. Eben 
so ist EM' am kleinsten wenn SM' am kleinsten, hinge
gen SE am größten ist. In der Figur ist übrigens das 
Verhältniß weder der Entfernungen, noch der Ekzen- 
trizitäten beobachtet, sondern sie ist so eingerichtet, daß 
Die Sache leicht in die Augen falle.

Anmerkung. Wenn man die größte und kleinste 
Entfernung eines Planeten von der Erde addiret, 
und die Summe halbiret, so hat man eine Entfernung, 
welche für die mittlere von der Erde gehalten wer
den muß, sonst aber keinen sonderlichen Nutzen hat.

Zusatz. Wenn man die jedesmalige Entfernung 
eines Planeten von der Erde weiß, so läßt sich die 
Parallare daraus folgern. (H. XIX §. 17).

Es scheinet zwar nicht sehr strengschlüffig zu seyn, 
wenn man, wie wir zu Anfänge dieses Hauptstückes 
gethan, die Entfernungen der Himmelskörper von der 
Erde aus ihrer Parallaxe schließet, und nun aus den 
Entfernungen die Parallaxe folgern will. Allein in 
Der Sternkunde ist man beständig solchen Gedanken
kreisen ausgesetzet. Weil die Beobachtungen, wor
auf man bauet, oft wenig Sicherheit gewahren, so 
folgert man aus einem Dinge das andere, und dann 
aus dem zweiten wieder das erste, um zu sehen, ob 
alles so ziemlich mit der Erfahrung stimmet; man ver
bessert beides so lange, bis daß man siehet, daß eines 

das andere die Erscheinungen gut erkläret.
§. 7»
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§. 7* 
Aufgabe.

Man soll die Größe der Himmelskörper, 
das heißt, ihre wirklichen Durchmesser erforschen.

Hierzu gehöret, daß die Entfernungen schon be
kannt feien; ferner müssen die scheinbaren Durchmesser 
so genau als möglich durch mikrometrische Vorrichtun
gen beobachtet werden.

C

Es sei B der Mittelpunkt des Planeten, A der 
Ort des Zuschauers auf der Erde, der Winkel GAB 
sei der halbe scheinbare Durchmesser, welcher als ge
geben angenommen wird. Die Entfernung AB ist 
ebenfalls bekannt. Das Dreieck ACB ist bei C recht
winkelig, und in demselben ist gegeben die Hypotenuse 
AB und der schiefe Winkel A. Es laßt sich demnach 
der wirkliche Halbmesser BC leicht berechnen.

Zusatz I. Wenn man die Durchmesser der Him
melskörper berechnet hat, so lassen sich ihre Oberstächen 
und Soliditäten leicht finden, in der Voraussetzung, 
daß es Kugeln sind.

Zusatz II. Gemeiniglich pfleget bei solchen 
Rechnungen der Halbmesser oder auch der Durchmesser 
der Erde als Einheit angenommen zu werden; will 

. man jedoch eine andere Einheit wählen, so multipli- 
zire man die gefundenen Zahlen durch die Anzahl dieser 
Einheiten, welche in dem Halb-- oder Durchmesser der 
Erde enthalten sind. Zum Beispiel, will man in 
Meilen rechnen, nachdem man in Durchmessern der 

Erde
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Erde gerechnet hat, so multiplizire man die gefundenen 
Zahlen Lurch 1719. Will man in Sonnen-Durch, 
messet rechnen, nachdem man in Erd - Durchmessern 
gerechnet hat, so multiplizire man alles durch T|r, weil 
der Erddurchmesser des Sonnendurchmeffers hält.

§♦ 8*
Es sollen die absoluten Entfernungen der 

Nebenplaneten von ihren Hauptplanecen ge- 
funden werden.

Man erwarte die Zeit, wo der Nebenplanet vom 
Hauptplaneten in Gradtheilen am weitesten adsiehet, 
weil sein Abstand alsdann dem Halbmesser seiner als 
kreisförmig angenommenen Bahn gleich ist. Nun 
suche man durch mikromemsche Vorrichtungen aus- 
zumitteln, wie viel Durchmesser des Hauptplaneten in 
der Entfernung zwischen ihm und demNebenplaneren ent
halten sind. Da nun die Durchmesser der Hauptplane
ten, in Erddurchmessern gerechnet, bekannt sind,so erhält 
man in eben dem Maaße die verlangten Entfernungen.

9.
Wir wollen jetzt die Ausmessungen und Bewe

gungen der Haupt-und Nebenplaneten in einer Tabelle 
darstellen, und dabei die neuesten Beobachtungen und 
Berechungen zum Grunde legen. Zwar wird man hier 
einige Wiederholungen fchon angeführter Sachen fin
den; jedoch wird es dem Lefer nicht unangenehm fern, 
alles beisammen anzutreffen, was zum Ganzen gehört. 

Sternmaßige Umlaufszeicen nach Laplace, in 
Tagen und zehnrheiligen Brüchen. (Siehe des La

place Exposition du lyftenae du monde.) 
Merkur ..... §7,969255 
Venus ..... 224,700817

Erde
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Erde ..... 
SÖtcitö ...... 
Jupiter . . . . . 
Saturn .... 
Uranus .... 
Mond um die Erde . 
iter Trabant des Jupiters 
2ter Trabant des Jupiters 
zter Trabant des Jupiters 
4ter Trabant des Jupiters 
iter Trabant des Saturns 
2ter Trabant des Saturns 
zter Trabant des Saturns 
4tet* Trabant des Saturns 
5ter Trabant des Saturns 
6ter Trabant des Saturns 
7ter Trabant des Saturns 
iter Trabant des Uranus 
2ter Trabant des Uranus 
zter Trabant des Uranus 
4ter Trabant des Uranus 
zter Trabant des Uranus 
6m Trabant des Uranus

365/256384 
686,979579 

4332,602208 
10759,077213 
30689,000000 

♦ 27,321661
1,769137 
3,55h8i 
7,154552 

16,689019 
0,94271 
1,37024 
1/88780 
2,73948 
4,51749 

15,9453 
79,3296 

5,8750 
8,7068 

10,9583 
13,4559 
38,0416 

107,2500
Hersihel hat seitdem noch zwei Trabanten deS 

Uranus entdecket, auch glaubet er an diesem Planeten 
einen oder gar zwei Ringe, dem des Saturns ähnlich, 
entdecket zu haben; allein alles dieses ist im Augen
blicke, wo ich dieses Blatt drucken lasse, noch zu neu, 
um etwas Gewisses und Genaues darüber zu bestimmen.

Die sternmaßigen Umlaufszeiren in runden Zah, 
len, zur schnelleren Vergleichung.

Merkur ..... 3 Monat. 
Venus ..... 7I Monat, 
Erde . , . . i Jahr — —

Mars
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Mars • . .
Jupiter . . 
Saturn . .
Uranus ♦ . 
Mond ♦ . .

. i Jahr
* 11 Jahr
* 29 Jahr 
. 83 Jahr

27 Tage

11 Monat.
10 Monat.

5 Monat.
4 Monat.
7 J Stunden.

Die übrigen Trabanten haben meistens nur Um
laufszeiten von einigen Tagen, die leicht zu vergleichen 
sind, wenn man etwa nur auf die ganzen Tage in der 
vorigen Tabelle, und die Zehnthetlchen merket, die 
übrigen Dezimalstellen aber aus der Acht läßt.

Gynodische Umlaufszeiten in runden Zahlen.
Die synodifchen Umlaufszeiten gehören eigentlich 

nicht zu den Elementen der Planeten, weil sie aus den 
siernmäöigen leicht zu berechnen sind. Ich will also hier 
die vornehmsten nur in runden Zahlen hersetzen. Bei 
den Trabanten des Jupiters, des Uranus und des 
Saturns ist die synodische Umlaufszeit von der sternr 
mäßigen nicht viel unterschieden.

Merkur ♦ . . . n§ Tage.
Venus ♦ ♦ ♦♦ 584 ^age.
Mars ♦ . . . . 780 —
Jupiter ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ 378 —
Uranus ♦ .... 370 —
Mond ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ 29^ —*

Mittlere Entfernungen der Hauptplaneten von 
der Sonne, die mittlere Entfernung der Erde 

von bvV Sonne -----1 gefeyet, nach Laplace.
Merkur ♦ ♦ . . ♦ 0,387100
Venus .... 0,723332 
Erde .... 1,000000
Mars ♦ ♦ . ♦ ♦ 1,523693
Jupiter .... 5,202792

Saturn
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Saturn ♦ ♦ ♦ ♦ 9,540724
Uranus . . . . 19,183620

Diefelbigen mittleren Entfernungen in Erd-
durchmessern, in runden Zahlen.
Merkur ..... ♦ 4800
Venus ..... ♦ 8400
Erde ...... 12000
Ätars ...... 18000 '
Jupiter ..... 62400
Saturn ..... 114000
Uranus ..... 228000
Der Mond ist von der

Erde entfernet, eben
falls in Erddurchmest
fern, ..... . 29I

Diefelbigen Entfernungen in deutschen Meilen,
ebenfalls in runden Zahlen.

Merkur . . 84 Millionen Meilen.
Venus . 14t — —
Erde . . 20 2 — —
Mars ♦ ♦ 31 — —
Jupiter . 107J — —
Saturn . 196 — _A_
Uranus . 392 — --- -
Der Mond ist von der

Erde entfernet etwa
51000 Meilen.

Entfernugen der Trabanten von den Haupt-
planeren, in Halbmessern des Hauptplaneren,

großcencheils nach Laplace.
iter Trabant des Jupiters 5,697300
2ter — — — 9,065898
3 rtc — — — 14,461628

Stenikuttde, 3ttr Van-. S 4ler
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4ter Trabant des Jupiters 25,436000
iter Trabant des Saturns Z/080
2ter — — — 3/J52
Zter — — — 4,893
4t er — — — 6,268
Stet* — — — 8,754
6tev — —> — 20,295
7ter — — 1 — 59,154
iter Trabant des Uranus 13,105
2 t er — —- — 17,022

Zter — — — 19,843
4ter — — — 22,752
Stet — — — 45,493
6ter — — — 90,790

Die Ekzentrizitäten, in Theilen der mittleren 
Entfernung jedes planeren von der Sonne, oder 

der halbenHaupc-Axe, nad? Laplace, für den 
Anfang des Jahres 1750, 

Merkur . . . . . 0,205513
Venus ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ 0,006885 
Erde . . . . . . 0,016814 
Mars ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ 0,093088
Jupiter . . . . . 0,056223
Saturn .... 0,048077 
Uranus .... 0,046683 
Ekzentrizitat des Mondes, 

wenn feine mittlere Ent
fernung von der Erde 
= 1 geseßet wird . 0,055037

Die Ekzentrizitäten in Theilen der mittleren Ent
fernung zwischen Sonne und Erde, nach

Lalande.
Merkur ..... 0,07955
Venus . . . . . 0,00498

Erde
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Erde ♦ ♦ 0,01681
Mars ..... 0,14183 
Jupiter . . . . . 0,25013
Saturn . . . . . 0,53640
Uranus ♦ ♦ ♦ ♦ . 0,90304

Zu- und Abnahme obiger Ekzenrrizitäten in 
100 Jahren, nach Laplace.

ch bedeutet eine Zunahme und --- eine Abnahme. 
Uebrigens sind diese Veränderungen nicht aus der Er
fahrung absirahiret, sondern mittelst der Neutonischen 
Hypothese berechnet worden.

Merkur . . . -+- 0,000003369 x 
Venus ♦ ♦ ♦ 0,000062905
Erde .... -7-0,000045572 
Mars ... + o,ocoo9c68s
Jupiter ♦ ♦ . -j- 0,000134245

Saturn ♦ . . -r- 0,000261553
Uranus . . . -7- 0,000026228

Mittlere Gtandlangen für den Anfang des Jah
res 1750, oder eigentlich für den gien Dezember 
1749, Mittags zu Paris, in Viertelkreifen und 

Dezimaltheilen derselben, nach Laplace.
Merkur . .... 2,813194
Venus ♦ ♦ ♦ ♦ 0,514963
Erde . . .... 3,i 11218
Mars . . ... 0,244219
Jupiter . ♦ ♦ ♦ ♦ 0,041201
Saturn . .... 2,570438
Uranus . .... Z,5396!O

Standlänge der Sonnennähe im Anfänge des
Jahres 1750, nach Laplace, ebenfalls in Vier* 

telkre sin und Dezimaltheilen derselben.
Merkur . ... . . 0,8*7401
Venus .... 1,419759

ErdeS 2
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Erde .... 3/095790
Mars .... 3,683006
Jupiter . ♦ . . . 0,115012
Saturn ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ 0,979466
Uranus .... 1,851262

Hundertjährige sternmäßige Bewegung der 
Sonnennähe in OLerrelkreisen und Dezimal

theilen, nach Laplace.
Merkur . . . 4~ 0,00173550

Venus ♦ . ♦ -7- 0,00069907
Erde .... 0,00367163
Mars ♦ . . . + 0,00483457
Jupiter ♦ ♦ ♦ -j- 0,00203025
Saturn . . . >+ 0,00496764
Uranus . ♦ . 4- 0,00075985

Standlänge desRnoreno im Aanfange des Jah
res 1750, nach Laplace, in Vicrrelkreifen und 

Dezimalrheilen.
Merkur .... 0,503836
Venus ♦ ♦ ♦ . . 0,827093
Erde ..... 0,000000 
Mars ♦ . ♦ . ♦ 0,529377
Jupiter .... 1,088062 
Saturn 1,239327
Uranus ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ 0,807c 15

Hundertjährige fternmäßige Bewegung des 
Zxnotcne auf der wahren Ekliptik, in Dezimal

theilen des Viercelkreifes, nach Laplace.
Merkur ♦ ♦ ♦ -r- 0,00233290
Venus . . . -7- 0,00567360
Erde .... 0,00000000

Mars
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Mars 0,00702741
Jupiter ♦ ♦ ♦ 4- 0,00450950
Saturn . . . 0,00578$ 54
Uranus ♦ ♦ ♦ -7- 0,01060800

Neigung der Bahn des planeren gegen die 
gzHipttf, im Anfänge des Jahres 1750, in De- 
zimalrheilen des Vrertelkreifes, nach Laplace.

Merkur . . . . . 0,077778
Venus ..... 0,037701
Erde ...... 0,000000
?lllars ..... 0,020566
Jupiter ..... 0,014636
Saturn ..... 0,027762
Uranus ..... o,oo8599

Hundertjährige Veränderung der Neigung ge
gen die wahre Ekliptik, in Dczimaltheilen des 

Viertelkreifes, nach Laplace.
Merkur ♦ . ♦ -4- 0,00005909
Venus ♦ ♦ . + 0,00001380
Erde .... -t- 0,00000000
Mars ♦ . . -7- 0,00000445
Jupiter . . . -7- 0,00006740
Saturn ♦ ♦ . -T- 0,00004787
Uranus ♦ ♦ ♦ -7- 0,00000938

Neigung des Aequators jedes Planeten gegen 
die Ekliptik, in Graden und Minuten, den Vier- 
relkreis zu 90*, und den Grad zu 60 Minuten 
gerechnet, nach einer Tabelle, die>im Werke 
Physicae experimentalis elementa, welches ZU Turin 
1793 unter Aufsicht der dortigen Akademie her- 

auegekommen ist. Nur die Neigung des 
Erdgleichers habe ich verbessert.

Sonne ... 7 Grad 20 Minuten. 
Merkur ♦ » . unbekannt.

S 3 Venus
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XXVI. Hauptstück.
75 Grad, o Minuten.

27ZZ —
18 —
12 ----

I. 1800

♦

♦

♦

278

- Venus . . ..
Erde im Anfang 

des I. 1800
Mars
Jupiter
Saturn 
Uranus 
Mond
Ich hätte gern eine Tabelle beigefüget, wo die 

Durchfchnittspunkte des Gleichers jedes Planeten mit 
der Ekliptik angegeben waren; allein es herrfchet in 
diefem Stücke noch zu viel Ungewißheit.

Für die Sonne findet Lalande den aufstetgenden 
Knoten in 2 Zeichen 18 Grad.

Dauer einer Umwälzung um die eigene Axe, 
nach demsclbigen Turinischen Buche.

2 3
30 —

3 —
unbekannt,
unbekannt.

i — 43

Die Durchmesser nach demselbigen Buche, in 
Erddurchmessern und Dezimalrheilcir gerechner.

Sonne . . 25 Tage. 14 Stund. 8Z 0"
Merkur , . . unbekannt.
Venus ♦ ♦ 24 — 8 — 0' 0"
Erde . . . . . 2Z — 56' 4"
Mars ..... 24 — 3/ 21"
Jupiter .... 9 — 55z 33"
Saturn .... 10 — 0' 0"
Uranus .... unbekannt.
Mond ♦ ♦ 27 Tage. 7 — 43z 0"

Sonne ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ 111,4500
Merkur . . . 0,4012
Venus ..... 0/9593
Erde ...... 1,0000
Ätars ...... 0/5199
Jupiter ..... 10,8620
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Saturn . ♦ ♦ ♦ ♦ 9/9830
Ring des Saturns ♦ . 23,294 
Uranus ♦ ♦ . ♦ ♦ 4,3320
Mond ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ 0,2731

Diejenigen Durchmesser in Meilen.
Sonne . . . 191573 Meilen.
Merkur . ♦ . 688 —
Venus . - . 1650 —
Erde ♦ ♦ ♦ ♦ 171? —
Mars ♦ ♦ ♦ ♦ 894 —
Jupiter . . . 18668 —
Saturn . . . 17155 —
Ring des Saturns 40050 —
Uranus . ♦ ♦ 7449 ~~
Mond ♦ ♦ ♦ ♦ 469 —

Massen nach dem angeführten Buche, die 
Lrdmasse = 1 angenommen.

Sonne.......................... 351886,0000
Merkur ...... 0,1663
Venus ...... 0,9500
Erde ...... 1,0000
Mars ...... 0,1025
Jupiter ..... 330,6000
Saturn ..... 103,6900
Uranus ..... 17,7400
Ätond ..... 0,0151
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