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Vorrede.

Jch habe ge�ucht, die Lehren der A�ironomie in

derjenigen Ordnung vorzutragen , in wetcher �ie er-

funden worden �ind, ohne dabey mehr als die Kennt-

niß der Elementargeometrie und einiger der bekannte-

�ten Säke von den Kegel�chnitten vorauszu�eten.
Was mit kleinerer Schrift gedruckt i�, und bey dem

er�ten Durchle�en über�chlagen werden kann, �ett die

Trigonometrie voraus, und enthält theils Berechnun-
gen der in dem Text angezeigten geometri�chen Con-

�truktionen , theils die Bewei�e der in dem Text ente

weder hi�tori�ch angeführten, oder nur für be�ondere
Fâlle bewie�enen Sagte.

Die mit rômi�chen und arabi�chen Zahlen ange-

führten Säke beziehen �ih auf Euklids Elemen-

te, oder wenn ein K. vorange�ekt i�, auf H. Prof.
Camerers Uceber�egung der drey er�ten
Bücher Sim�ons von den Kegel�chnit:
ten (Tübingen in der J. G. Cotta’�chen Buchhoud-
lung, 1809.)

Tübingen den 1. October 1810,

J. G. F. Bohnenberger:
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Er�tes Bud

Von den �cheinbaren.Bewegungender Hine
melsfôrpers

Er�tes Capitefl.
Von der täglihen Bewegung. des Himmels.

F, 1, Die Himmelskdrper�cheinen '�{ an der holen
Oberflächeeines großen Gewölbes zu befinden, welches die

Oberflächeder Erde zur Cräuze hat. Ju einer ebenen Ges

gend oder auf der See er�cheint uus diejelbeals ein Kreis,
in de��en Mittelpunkt wir uns befinden, und heißt der Z0«
rizont oder Ge�ichtskreis, in unebenen Gegenden aber als
eine irreguláre krumme Linie. Um an jedem Ort der Erde
eíne von den Jrregnlaritäten ihrer Oberflächeunabhängige
Gränze des Himmelsgewölbes-zu erhalten, auf welche man

die Lage der Himmelskdrper beziehenkanu, denkt man �ich
die Oberfläche des �till�tehenden Wa��ers bis an die �cheins
bare Oberfläche des Himmels hiraus erweitert, wo �ie dens

�elben Kreis als Horizont bezeihuen wird, den mau auf
der See oder auf einer große Ebene hat. Da die NRichs
tung der Schwere, welchedur einen mit eînew Gewicht
be�chwerten freyhävgendenFaden im Zu�tand der Rube odex

durch das �ogenannte Loth bezeichnetwird, auf der Oberfläche
des �till�tehenden Wa�ters �enkrechti�t; �o wird man auch
mittel�t des Loths an jedem Ort der Erde �o viele Punkte
des Horizonts als mau will, be�timmen köunen, Wird

VohnentevrgerzA�tronomie. WU
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nemlih an eîner �enkreht aufge�tellten Axe ein Lineal unter

einem re<htenWinkel befe�tigt; �o wird die Ziellinie an der

Schärfe des Linials hin, Punkte des Horizonts bezeichnen,
und bey der Umdrehung um die �enkreht �tehende Axe nah
und nach den ganzen Horizont be�chreiben, welher demnach
überall 90 Grade von dem Punkt ab�tehen wird, wo die

aufrwoarts verlängerte Richtung der Schwere das Himmelss
gewölbe trift, und welcher der Scheitelpunkt oder das Zes
nith heißt, Man wird al�o den Horizont als einen grds
�ten Kreis einer Kugel betrachtenkönnen, in deren Mittels

punkt �ich der Beobachter befindet, und de��en einer Pol
das Zenith i�t. Der andere Pol de��elben, welcher in die

für uns un�ihtbare Hälfte die�er Kugel fällt, heißt der Fuße
punkt oder das Uladir+

$. 2- Man wird die Sterne nur kurzeZeit beobachso
ten dúrfen, um zu bemerken, daß �ie ihre Lage gegen den

Horizont alle Augenblickeverändern, Judem einigean dem

Horizont �ichtbar werden und �ich immer mehr über den�ele
ben erheben, werdeu andere.�ih dern�elben nähern und wies

der ver�hwinden. Einige werden den Horizont bey ihrem
niedrig�ten Stand kaum berühren, und wiederum anfangen
ih über den�elben zu erheben, andere werden �elb�t bey ihs
rem uiedrig�ten Stand noh beträhtlih úber den Horizont
erhaben �eyn, und Éleine Krei�e um einen unbeweglichen
Punkt zu be�chreiben �cheinen, in de��en Nähe man kaum

noh einige Bewegung an den Sternen bemerkt. Endlich
wird man fiuden, daß die Punkte, in welchen die Sterne

ihre grô�te und klein�te Höhe über den Horizont erreichen,
in einem grö�ten Kreis der Sphäre liegen, welcher durch
den Scheitelpunkt und denjenigenPunkt des Himmels durch-
geht, in de��en Nähe die Bewegung der Sterne unmerklich
wird. Weil die Sonne um die Mittagszeit �ich in die�em
Kreis befindetz �o heißt er der Utittagskreis oder Merie

dian, und die Durch�chnittslinie �einer Ebene mit der Ebes
ne des Horizonts die Mittagslinie. Wird die Mittags-
linie beyder�eits bis au den Horizontverlängert; �o bezeichs
net �ie auf derjenigenSeite des Himmels, wo �ih die Sono
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ne um die Mittagszeit befindet, den Mittags - oder Súde

punkt, und auf der entgegenge�eßtenden Mitternachts«
oder Uordpunktt, Zieht ran in der Ebene des Horizonts
eine gerade Linie auf die Mittazslinie �enkrecht; �o {hneis
det �ie den Horizont in zwey Punkten, von welchender auf
der Seite des Aufgangs der Sonne liegende der Urorgens
oder Of:punkt, der entgegenge�eßte der Abend oder We�t:
punkt heißt,

F. 3. Man wird bey die�er allen Sternen gemein=«
caftlihen Bewe.nng, welhe nah Verfluß eines Tags ín

der�elben Ordnung wiederkehrt, und daher die tägliche 5e-

wcgung heißt, keine merkliche Veränderung in der gegens

�eitigen Lage der Sterne bemerken, Die�e Er�cheiwungen
�ind al�o �o be�ha�en, als ob �ich eîne Kugel, an deren in-
nerer Oberfläche die Sterne fe�t �ind, und in dereu Mittel

punkt �ich das Auge des Beobachters befindet, um eine un4

beweglihe Axe drehte, wclche die Weltaxe heißt, und in

un�eren Gegeuden eine gezev den Horizont �chiefe Lage hat.
Die zwey Punkte, în welchen die Weltaxe der Himmelskyz
gel begegnet, heißen ihre Pole, und zwar der über un�erm
Horizont erhabene der Lordpol, der entzezenge�eßte der

Súdpol. Der Winkel, welchendie Weltaxe wit der Ebes-
ne des Horizonts macht, oter um welchen der Pol über den

Horizont erhaben i�t, heißt die Polhóhe,
Um nun zu zeigeu, daß die Er�cheirungen der täglichen

Bewegung mît der Voraub�eßunug der Umdrehung einex

Kugel um eine unbeweglihe Axe überein�timmen , �ey
MAZE Fig. 1. ein grö�ter Kreis der Sphäre, welcher
dur<h das Zenith Z, das Nadir z und die Weltpole L, p
durhgehe, Der �cheinbare Weg ŒSF, of eines Sterns
S, # wird unter die�er Voraus�eßunz ein Kreis �eyn, de��en
Ebene auf der Weltaxe /) �enkrecht �t-ht. Der Stern $
komme während �einer täglihen Bewegung în dem Punkt LL
în den grö�ten Kreis MAZ En auf der Süd�eite des Schei-
tels 2. Man fálle aus Z das Perpendickel ZL auf die
Ebene des Krei�es LSC; �o wird die�es in die gemein-
cha�tlihe Durch�hnittslinie F@ der Ebene die�es Krei�es

A 2

=
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und des- grô�ten Krei�es M4Z Lp fallen (X2, zg E.) Man

lege dur< den ScheitelpunktZ und den Stern SHeiuen Boo

gen ZS eines gröô�ten Krei�es, welher den Ab�tand des

Sterns vom Scheitel me��en wird, zieheLS und die Chor-
den ZS, ZF. Da der Punkt C, in welchem die Weltaxe

Pp die Ebene des Krei�es FSG �chneidet, der Mittels

punkt des leztern i�z �o i�t von allen geraden Linien, die

von dem Punkt N an des Krei�es LS@ Urafang gehen,
die RF die klein�te, NG die grô�te (111, 7. E.) Ju den

bey Y rehtwinklihten Dreye>en ZKF, ZKRS, welche die

Seïte ZK gemein�chaftlih haben, i� al�o Z8> Z&, mit-

hin au< der Bogen Z5> Bogen Z#. Der Stern i�t al�o
in # dem Scheitel Z am näch�ten, und hat da�elb�t �eine
grô�te Höhe. Es komtte uun der Stern - ín den Punkten
Ffund g in den grö�ten Kreis J4ZPp auf der Nord�eite
des Scheitels Z. Fällt man jeßt aus dem Scheitelpunkt Z

das Perpeudickel Zr auf die erweiterte Ebene des von dem

Stern be�chriebenen Krei�es /-, und macht die fernere Cons

�truktion wie vorhínz �o i�t (171, 8. E.) rf die klein�te, rg
die grô�te der von r an die�en Kreis gehenden geraden Linien,
mithin Z:> Zf, und Bogen Ze > Bogen Zf, aber < Zg.
Der Stern - hat al�o in # �eine aró�te, und in g �eine
klein�te Hdhe über dem Horizont. Der grö�te Kreis, wels

cher dur die Pole PL, p der Himmelskugelund den Schei:
telpunkt Z durchgeht, geht folgli<h durch alle diejenige
Punkte, in welchen die Sterue ihre grö�te und klein�te Hdhe
erreichen, und i�t der Meridian. DiejenigenSterne, deren

Ab�tand vom Pol Lo kleiner als die Polhbhe LV i� , wer-

den bey ihrem niedrig�ten Stand in g den Horizont [N

niht erreichen, und die halbe Summe ihrer grö�ten Höhe
Nf und der klein�ten Ng wird der Polhdhe NL, die halbe
Differenz der�elben aber dem Ab�tand Lf oder Ly des Sterns

vom Pol P gleih �eyn.
Ft der Ab�tand eines Sterns von dem über den Ho-

rizont erhabenen Pol P der Polhdhe gleich; �o wird er bey
�eiínem niedrig�ten Stand den Horizont in dem Nordpunkt
N berühren, und wenn jener Ab�tand größer als die Pols
hóhe i�t; �o wird ein Theil �eines �heinbaren Wegs unter
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den Horizout fallen, Steht ein Skern 90° von den Polen
abz �o be�chreibt er einen grô�ten Kreis 4Q, welcher dur
den Horizont halbirt wird, weil alle grö�ten Krei�e einer

Kugel �ih halbiren, und da die�er Kreis �o roie der Horis
zout auf der Ebene des. Meridians �enkrecht i�t} �o i�t die

gemein�chaftliheDurch�chnittslinie der er�tern auf dem Mes
ridian �enkreht (X, 19- E.) und dex Steen geht in bem

O�tpunkt auf, în dem We�tpunkt unter. Die Sonne be-

hreibt zur Zeit der Tag:und Utachtgleichen die�en Kreis,
und daher heißt derjenize grô�teKreis, de��ei Pole die zwey

Pole der Himmelskugel �ind , der Acquator. Ulle úbri-

gen von deu Sternen während der täglichen Beroegung bes

�chriebenen kleineren Krei�e heißen Parallellkrei�e des Aes

quators, So wie der Ab�tand der Sterne von dem über
den Horizont erhabenen Pol wächst uud größer als 90°
wird, fällt immer eín größerer und größerer Theil ihrer
Parallelkrei�e unter den Horizont, bis endlich diejenige, des

ren Ab�tand vom Pol P dem Bogen LM, welchex durch.den

pW oder die ihm gleihe Polhbhe PN (1, 15. EZ zu 180°

ergänzt wird, den Horizont in dem Súdpunkt 7 nur noh
berühren, und niht mehr über den�elben �ih erheben.

F. 4+ Um die Lage des Meridians genauer als dur
die Beobachtungder grôften oder klein�ten Höhe eines Sterns

zu be�timmen, kann man �i< einer der folgendenMethvden
bedienen.

1.) Man wähle einen der nie untergehendenSterne, und

warte die Zeit ab, da er �ih bey �einer täglihen Bewe-

gung am woeiteften auf der O�t - und We�t�eite von dem

Meridian entfernt. Ju die�em Augenblik wird ein durch
den Stern XLoder N Fig. 2. uud den Scheitelpunkt Z

gelegter grö�ter Kreis ZR, ZRH den Parallclkceis
GRFR', welchen der Stern um den Pol be�chreibt, be-

rühren, und der zwi�chenden zwey berührenden Vertikal-
frei�en ZRH, ZK H in der Mitte liegendeVertikalkreis
ZEN wird der Meridian �eyn. Die zwey Vertikalebe-
nen Éônnen dur Bleylothe be�timmt werden , hinter
welchenman das Aug an einex be�timmten Stelle, z B.
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einer Éleinen Oefnung în einem befe�tigten Stk Blech,
hâlt, indem man die Bleylothe �o lante ver�chiebt , bis

�ie den Stern bey �einer grd�ten Oigre��ion bede>en.
2. Unter der Voraus�eßung eiuer gleicjèrmigenUmdrehung

der Himmwelskugelwird die Zeit, weldze von dem Durch-
gang eines Sterus dur< den Meridian üúbcr dem Pol
bis zu �einem nä�tfolzenden Durchgangdarch deu�clben
unter dem Pol verfließt der Hälfte der volleu Umlaufszeit
de��elben um den Pol gleih �eyn, weil die Ebene des

Meridiaus durch die Wiltaxe, mithin durch die Mittel-

punkte aller Parallelkrei‘e des Aegquatorsgeht, und daher
die�elbige halbirte Man hänge al�o ein Loth auf, halte
das Aug au ciner kÉleineu Oefnung, welche iu einem hos
xizoutal hin und her beweglicheuBic augebraclkti�t, und

beobachte, ohne das Blech zu verrücken tie Zeitcu des

obern, uutexrn und hierauf wieder des obern Durchgangs
an dem Faden, Sind die Zwi�chenzeitenglei; �o i�t
die dur< den Ort des Augs und das Bleplorh gelegte
Ebene, die Cbene tes Meridians, Sind �ie aber un-

glei ; �o muß die Vertikalebene gegeu derjenigen Seite

hingerükt werden, wo die Zwi�chenzeit größer war als

auf der audern, d, & man muß das Vlech uach der ent-

gegenge�eßten Seite hiu bewecaen, und die�es Verfahren
�o oft wiederholeu, bis die Zroi�chenzeiteugleichwerden.

3+ Nimmt man auf dem Parallelkreis eiues Sterns & Fig,
I. auf der andern Seite des Meridiaus von lebterem an

einen Bogen dem LF gleich; �o werden die vou XLaus

an die Endpunkte die�er Bogeu gezogeven geraden Linien

einauder gleich ((1//, 7. 8. E.) Daher �ind auh die Ab-

�täude vom Scheitel auf beyden Seiten des Meridians
einander gleich, und der Zeitpunkt des Durchgangseines

Sterns dur<h den Meridian fällt in die Mitte zwi�chen
die zwey Zeitpunkte, da er gleihe Höhen vor uud nah
�einem Durchgangdur< den Meridian hatte. Man kann

al�o dur< Beobachtung dcr Zeiten, da eîn Stern auf
beyden Seiten des Meridians gleicheHöhe hatte, die Zeit
�eines Durchgangs durch den�elben finden, uud die�e mit

derjenigenvergleichen,welcheman auf ähulihe Art wie
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în ny. 2. bey dem Durchgangdur< eîne Vertikalebene
beobachtet hat, uud dadur< finden, ob die�e Vertikalo
ebene ín oder au��erhalb des Meridians fällt. Die�e Mex
thode, die Zeit des Durchgangs eines Sterns durch den

Meridian zu finden, nennt man die Methode der corre-

pondirenden Zöhen.
4) Auf eíner horizontalenEbene befe�tigt man eînen Stift

�enkrecht, und bemerft Vormittags von Zeit zu Zeit die

Länge �eines Schattens. Nachmittags wartet man die

Zeiten ab, da der Schatten wieder die�elben Längener-

hält, Nun verbindet man die EndpunktegleicherSchat-
tenlängen durch gerade Linien , halbirt �ie und zichtdur
den Fußpunkt des Stifts und die Halbirungspunktege-
rade Linien, Die�e werdeu, wenn man genau beobachtet
hat auf einander fallen und die Miíttagslinie bezeihuen«
Weil, wie în der Folge wird gezeigtwerden, die Soune
niht genau einen Parallelkreis des Aequators be�chreibt5
�o erfordert die�e Methode, �o wie die ihr ähnliche der

corre�pondirenden Hdheu bey Sonnenbeobachtungeneiue

Correktion,

F. 5. Mittel�t der phäri�hen Trigonometrie läßt �ih das
im vorhergehenden $. in n. 1. und 2. gezeigte Berfahren , die

Lage des Meridians zu be�timmen , abkürzen.
Bey der Methode n. 1x. berührt der Vertikalkreis ZRH

Fig. 2. den Parallel des Sterns bey �einer grd�ten Digre��ion in
K. Man ziehe aus dem Pol D den gröb�ten Kreis PR an den

Berúhrungspunkt K; �o i� der �phäri�che Triangel PZR bey
rechtwinklicht ; und es verhält �ich :

1.) Sin. PZ : Sin. PR = Sin. tot. : Stn. PZR;
2.) Cos. PZ : Cos. PR = Cos. ZR : Sin. tot.:

3.) Tang. PZ : Tang. PR = Sin. tot. : Cos. ZFK;
Kennt man die Polhdhe PN ; folglich auh ihr Complement

PZ, und die Polardi�tanz PR des Sterns : �o findet man aus
Nn. TL, den WinkelPZR , welcher dur<h den zwi�chen dem Ver-
tikfalkreis, in welhem man die grd�te Digre��ion des Sterns von

dem Meridian beobachtete, und dem Meridian ZN begriffenen
Bogen FN des Horizonts geme��en wird. Man keunt al�o die

Abweichung die�es Vertikalkrei�es von dem Meridian. Aus eben

die�en Stücken erhält man die Zenithdi�tanz. ZR des Sterns

bey �einer grö�ten Digre��ion durch ny. 2., und mirtel�t n. 3.
den Winkel ZPK,, oder die Anzahl Grade, welche auf den B02
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gen-RKEdes Parallels gehen, und hieraus mittel�t der Umlanfss
zeit des Sterns , die Zwi�chenzeit zwi�chèn �einem obern Durchs»
gang durch den Meridian und der Zeit �einer grd�ten Digre��iou.
©

„Bey: der Methode n. 2 kennt man die Zeiten des Durch-
gangs des Sterus durch einerley Vertikalkreis Zk Fig. 2. in

Un0 e’, uud �eine Umlaufszeit,und hieraus den Winkel De,
wenn man �{ließr: Umlaufszeit: Zeit von s bis s' = 360° : Ps.
Mau ziehe aus dem Pol P den grö�ten Kreis Dr auf Zk �enk-
recht ; �o halbirt die�er den Winkel Ps und man fkeunt sPr.
n dem bey 7 rechtwinklichten Dreye> Per verhält �i<h Cosin,.
Pe 2 Cotang, 7Ds = Sin. tot : Tang. Per, woraus man mit-

tel�t der Polardi�tanz Ps den. Winkel Der findet, Sodeuu hat
man ín dem Dréye> PeZ die Proportion Sin, PZ : Sin. Ps =
Sint Dir : Sin. PZe, worans �i der Winkel PZr oer der

Bogen Nk des Horizonts zwi�chen dem Vertikalkreis Zk und
dem Meridian ZN ergiebt, Sind die zwey Zwi�chenzeit.n nur

wenig ver�chicèen z fo hat man �ehr nahe. wenn man �tati der

Tangenten uuo Sinus der kleiíneu Winkel 90° —7Ps, Par und
“PZe die Wiukel oder Bogen �elb�t �eßt
e

Cos. Ps Sinitot. = 999-rPs : Psr

Sim. FZ : Sin. Ps = Pir : FPZs

Sin.LZCos.Ls : Sun,DoSin. tot.

, -

in. Ps Sin. tot.
m HE

CPE
d. fi. Sin. PZ : Tang. Ps

und der Winkel q0° — rPs ergiebt �ich unmittekbar, wenn man

Den Unter�chied des vierten Theils der Umlaufözeir des Sterns
und der halben Zwi�chenzeit zwi�chen einem obern und untern

“Durchgang durch den BVertikalkreis in Grade oder deren Unter-

abthzi�ungen verwandelt, indem man �chließt :
X Umlaufszeit : Unter�chied = 99° : 90° — 7rPe.

= 9929-7rPs : PZs

F.-62 Die nähere Be�timmung der Lage eines Sterns

gegen den Horizout und �einer täglihen Bewegung ergiebt �ich
nun auf folgende Art. Es �ey MZ PzpFig. 3. der Meridio

an, MN der Horizont, und ein Stern in $. Man legedurh
den Scheitel Z und den Stern S&Seinen grô�ten Kreis ZS,
welcher dem Horizont in 7 begegne: �o i�t ZH ein Vertí-

falkreis, SZ des. Srerns Ab�tand vom Scheitel, und BS

�eine Hdhe úber dem Horizont, gegen welche �eine Lage be-

ftimmt i�t, wenn man �eine Hdhe S, und den Bogen NIT

des Horizonts kenut, welcher von dem Nordpunkt Nan dur
den Veriikaltreis abge�huitten wird, und das Azimuth
des Sterus heißt. Ein Parallelkreis (SL des Horizonts
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heißt eíîn Höhen?kreis (Almucantharat), und alle in deme

�elben befiudlichenSterne habeneinerleyHdhe , welchedur
die Bogen S7 oder 1K, NL geme��en wird, Man lege
dur den Stern S auh noh eiuen Parallelkreis FSG des

Aequators. Der Bogen &® die�es Parallelkrei�es mißt den

Winkel LLS am Pol D, von welchem die Zeit zwi�chen
�einem Durchgangdurch den Meridian uyd dem Augenbli>,
da er in $ war, abhängt, und welcher daher der Stunden-
roinkel heißt. Der HöheunkreisKS1. i�t als ein Parallel-
kreis des Horizonts auf der Ebene des Meridians �enkrecht,
und der Parallelkreis FCG des NAequatorsi�t auf der Welte

axe L, und daher ebenfalls auf der Ebene des Meréidiaus

�enfreht. Folglich i�t (XL, 19. E.) Die gemein�cha�tliche
Durch�chnittölinie SX der Ebenen KSL und FSC auf der

Ebene des Meridíans �enkre<t, und der Punkt /Lfällt in

den Durch�chnittspunkt der Durhme��er KL, FG der Kreije
KSL, FSG.

J� nun 1.) die Polhóhe PV, Polardi�tanz LDS und

Höóhe$77 des Sterns gegeben, �o findet man den Stunden-
winkel FFS, wenn man auf dem Meridiau ‘von dem Horis
zont an MK der Höhe des Sterns gleichnimmt, dur<h K

die XL mit MN parallel zieht, £F und PG durch eine ges
‘rade Linie C miteinandex verbindet. Dadurch erhält man

den Punkt L, în welhem das von dem Stern auf die Ebene
des Meridians gefällte PerpendifkelFX dem Durchme��ex
FG �eines Parallelkrei�es begegnet, und daher den Bogen
F>, wenn man �ich, wie in der 4ten Figur den Halbzirkel
FSG auf die Ebene des Papiers, in welcher der Meridian

MZFezp mit der Axe Lo, dem Durchme��er [N des Horis
:Zzonts, der Vertikallinie Zz, und den Durhme��ern LG,
AKL der Parallelkrei�e des Aequators und des Horizonts,
verzeihner angenommen wird, niedergelegtdenkt, und în
dem Punkt # auf der FG ein Perpendikelerrichtet, wel-

ches dem úber F@ als Durhzme��er be�chriebenen Halbzirkel
FSG in $ begegnet, und den ge�u<htenVogen FL ab�chneidet,

2.) Sucht man umgekehrt aus der Polhdhe, Polar-
di�tanz und dem Stundenroinkel die Hdhe des Sternsz �o
be�tiumt man FC wie vorhin, nimmt in dem über FG bes
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hriebene Halbzirkelvon F au den Bogèn FS dem Stuns
denwinkel glei, fällt von S das Perpendikel SX auf FG,
und zieht dur X die Parallele {KL mit N. Die�e wird

auf dem Meridian den Bogen MK ab�chneiden, welcher des

Sterns Höhe mißt.
3.) Für eine geg:bene Polhöhe findet man aus dem

Azimurh und der Hdhe eines Stern �eine Polardí�tanz und

den Stundenwénkel dur<h eine ähnlicheCon�truktion, Das

Azimuth NH Fig. 3+ wird �owohl dur<h den Bogen NH

des Horizonts, als auh dur< den zwi�chen dem Meris
dian und dem Vertikalkreis 2 begriffenenBogen LS des

Parallelkrei�es des Horizonts gemc��en, Nimmt man al�o
(Fig. 4) VK = NL = der Hóbe des Sterns, ziehtKL,
be�chreibt über AL einen Halvzirkel -L, nimmt von Lan
den Bogen Ls dem Azimuth gleih, und fällt von 5 das

Perpendikel -L auf KL; jo hat man den Punkt X, in

welchem die Durhmef��er der dur dea Stern gelegtenPa-
rallelfrei�e des Horizonts und des Aequators �ih �{neiden-
Zieht man nun dur KÆdie F@ auf L �enkreht; �o hat
man die Polardi�tanz PF oder P77 des Sterns , woraus �ich.
hernachder Stundenwiokel wie vorhin ergiebt.

4+) Um aus der Polhôhe, Polardi�tanz und dem Stune
denroinkel das Azimuth zu finden, macht man die�elbe Cons

�truktion wie in n. 2. be�chreibt �odenn über XL eineu Halh-
zirkel, und errichtet in X das Perpendikel Ne auf XL, wels

ches.von L an den Bogen Ls ab�chneidet, der dem Bogen
NH Fig. 3 ähulich i�t, und daber eben �o viele Grade ents

hâlt, als der Bogen NZ, mithin das Azimuth be�timmt,

Ç. 7. Jm Augenbli> des Auf- oder Untergangs eis

nes Sterns fällt �ein Hdhenkreis mit dem Horizontzu�am-
men, der Punkt X Fig. 4. fällt in den Durch�chnittspunkt
WWdes Durchme��ers #G �eines Parallels mit dem Durch-

me��er UN des Horízonts , und der auf die Ebene des Mee

ridians niedergelegteHöhenkreis fällt auf den Meridian �elb�k.
Errichtet man al�o in dem Punkt 777 die Perpendikel7/7,
We auf den Linien FG, MN; fo wird er�teres den Stuns
denwinkel #7, leßteres das Azimuth Nv für den Augen-
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bli des Auf- oder Untergangsab�chneiden. Die�erStuns
denwinkel wird al�o durchdie Hälfte der AnzahlGrade geme��en,
welche auf den über dem Horizont liegenden Theil des Pa-
rallelkrei�es eines Sterns gehen, und heißt daher der halbe
Tagbogen des Sterns. Wird die Zeit berehnet, welche
der Stern gebraucht, um die�en Bogen zu durchlaufen, ins

dem man �chließt: 369°: 1 Tagbogen = Umlaufszeitdes

Sterns: ge�uchten Zeit, und zu dem Augenbli>des Durchs
gangs des Sterns dur<h den Mexidian addirt und davon

abgezogenz �o hat man die Zeit �eines Untergangs und Auf-
agaugs.

Zieht man das Azimuth für den Augenbli>des Aufs
gangs eines Sterns von 90° ab, oder nimmt �einen Uebers.

<huß über 90°, wenn es 9a? úber�teigtz �o hat man den

zwi�chen dem O�t- oder We�tpunkt und dem Punkt des Au�s
oder Untergangs des Sterns liegenden Bogen des Horíi-
zonts, welchen man die Worgen- und Abendweite (ampli=
tudo ortiva et occidua) des Sterns nennt. Die�e wird

al�o în der vorhin gezeigtenCon�truktion dur<h den Bogen
Zp geme��en,

Wenn die Polardi�tanz eines Sterns = 99° i� , und

er folglichden Aequator be�chreibt; �o fällt der Punkt /7/

in 0, das Azimuth für die Zeit des Auf- und Untergangs
wird ebeufalls = 90°, díe Morgen- und Abendweite vero

�chwindet, und er geht in dem We�tpuukt unter, Die eine

Hálfte �eines �cheinbarenWegs fällt úber, die andere Hälfte
unter den Horizont, und unter der Voraus�eßung einer

gleihförmigen Umdrehung der Himmelskugel verweilt ev

eben �o lang úber als unter dem Horizont.
Stehen zwey Sterne gleichweitvon den ihnen zunäch�ts

liegendenPolen, folglich gleihweit von dem Aequator der

eine gegen dem Nordpol, der andere gegen dem Südpol

hin ab; fo wird, wenn man Ïps = PF nvimmt und díe

gerade Linie F'@ zieht, OC' = OC und OW = OW.

Die�e Sterne haben al�o gleicheMorgen- und Abendweiten,
nux fällt �ie bey dem �údlihen Sterne in die �üdliche, bey
dem nördlichen in die nórdlihe Hälfte des Horizonts. Fer-
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ner werden C7 und C'F', mithin auh FF, und G17"
GW und FW einander gleich. Der �udlihe Stern vers

weilt al�o eben �o lang unter dem Horizont, als der nôrdlis

che úber dem�elben, und der halbe Tagbogendes nördlichen
Sterns übertrift den halben Tagbogen eines im Aequatox
befindlichen, d. i. 90° um eben fo viel, als dem �údlichen
zu 99° fehlt. Die�er Unter�chied zwi�chen90° und dem hal»
ben Tagbogeneines Sterns heißt �eine A�cen�ionaldifferenz,
(differentia ascensionalis) und wird al�o bey obiger Cons

�truktion dur den Bogen A geme��en, wenn man QPbis
an den HalbzirkelLS@ hinaus verlängert.

F. 8. Die $.6. und 7, gezeigte Con�truktionen können nun

auf folgende Arr mittel�t der ebenen Trigonometrie berechnet
werden, Man ziehe Kr und Kk auf MN �enkrecht; �o hat man

Rr Sin. Rr Cin IK Si
Kk $ Re = {>Cow Sin. tot.; RW = 2K Sintot,

Sin. MK Cans. PN Cos. PN

C0
__

(Cos. COW
),

(Sin. CON
_ Cos.PF Sin PN

Cos.PE CW =}_0s. PN (Sin. PN $) c= pP —
_…

S'n. MK Sin. tot. — Cas. PF Sin. PN
al�o CR= RW —CW =

C PN

Man ziehe CS; �o verhâlt �ich in dem bey K rehtwi nklichten.
CS

Dreye> RCS CF) : CR = Sin. tot, Cos. ÆS Al�o i�t
Sin. PF

Cos. FS = PF: oder wenn man obigen Werth von CR
n.

-— Sin. MK Slan,tot. — Cos. PF Sin. PN
�ub�tituirt Cos. FS =

Sin. PF Co. EN
—

'

Sest man zur Abkürzung die Polhdhe = 1, die Polardi�ianz
des Sterns =d, �eine Hdhe =h und den Stundenwinkel = tz
fo wird :

;SIn. % Sin. tot. — Cos. d Sin. , ,

t= , tot.I.) Cos
TEN

Sin, tot., und hieraus

. Sin. / Cos. d Sin. tot. 4 Cos. ¿/Sin. d Cos, #

2.) Sin. = - I .

Sin. tot. =

Sin. tot.2 Sin. &= Stn, {Cos, d Sin, tot. + Cos. /Sin. d Sin.tot.

— 2Sin. Ee” Cos. {Sin. &

Sin. tot.

2Sin. LF02 Cos. / Sin. d
Sin. tot.

Sin. } 0)Cos.Sin.dSin, tot.

Sîn, tot,

= Sin. (14-4) Sin. tot.2 -

3.) Sln. 4 = Sin, -2d——Z-) Sin. 6 = Sin. (14 4) Sin. tot.



13

Sin, ËÊt Cos. ¿ Sin. d
|

° 5

Sin. tot,
= Sin. (/4-4) - Sin. 4

Sin,tote —

2Sin, TF(14 d —h) Cos. È (1+ d 4 5)
Sin. tot.

2 e Sin.È (I+d— h) Cos. È (14 4+ 4) Sin.tot.2
4.) Sin. 2 =

Cos. i Sin. d
ö

,

Stn. (È « — # Cos. Fs Sin. tot.?

Cos, ¿ Sin.

t+td+tkh=-s �eßt. ;
i

Ferner verhält �ich:

fuma

hrt > wenn man

C0
— $ Cos. COW) en

Cos. PF : OW = Cos.PN ; : Sin,tot.; folglich i� 0/7 =

Gos,PFSin. tot.
Cos. PN

,

Ry ,

. $
Sin. WR : Sin. RW, _

Sinue rW = Cosin. PN : Sin. PN ) rW =

Sin. MK Sin. PN

Cos. PN

Daher i� WO] _
Sin. MK Sin. PN — Cos. PFSin.tot,

RE
—

Cos. LN
,

sE

nd nun KE è : RE =Sin,. tot. Cos. Xs folglich iU
Cos. MK

l glich �

RES n.tot -

= ———— d wenn
i

f
;

Cos. Ks =

IIR
! un man obigen Werth von KE

�ub�tituirt
Gin. PN Cos. PFSin. in. PN—

Cos. . tot.

Cos. Ks =
Sin, MK Sin

ais Sin, tot. mithin
Cos. PN Cos. MK

' _ Cos. PFSin. tot. —Sin. MK Sin. PV
Cos. Ls =

- Cos. Âr =

Cos. PN Cos, HK

oder wenn man das Azimuth = a �et, und die obigen Benen-
nungen beybehält.

Cos.:d Sin. tot. — Sin. & Sin. ¿
'

Cos. 4 Cos. 1

Daher 6.) Sin, tot, Cos. d = Sin. Sin. /Sin. tot. +Cos.4 Cos./Cos.a
= Sin, 4Sin. {Sin. tot.—Co0s.Cos.{¡Sin.tot,

+ 2 Cos, Ea Cos. Cos. {

Sin. tot,

Sin. tot.,

Sin. tot.5.) Cos. a =

2005. La” Cos. & Cos. !
=

— —
,

E

i

. 2 3

i
——

Sin, tot.2 Cos. (¿+ #)
Cos. £4 42 Cos, Cos. ¿

2 ——— = fi
Sin, tot, _Sin, tot.

= Cos. d+ Cos. (14A)

_ 2C0s.F(14444) Cos.È(14h —4)
= Sin, tot

' .

2
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x x — TeoCos. $ (14-4) Cos. > (14k —À
Si GEjouab

—

T2
7.) Cos. 2a =

7 Cos.k Cos.
—

Cos. 7 $ Cos.(#7s—2) .

_—
=

Co. Cos 1 owid,
wenu ++ d=.

man in n. 1. die Hdhe &# = o; {o wir

Selt _
Cos. Sint Cotang. 2 Tang !

Cos. t Z—
Sin. dCos. Sin. tat.

und der Stundenwinkel i�t dem halbenTagbogen glei, wels

(her �o lange > go° i�t, als die Polardi�tanz 2 <90°, Demnach i�t
E

_
Cotang. d Tang ¿

8.) Sin. diff. asc. =

Sin
|

Für & =0 verwandelt �ich die Formel n. 5. in folgende:
Cos. a = 2e Sin,tot,, und nun i�t @ das Azimuth für den

os.

Augenbli> des Aufgangs oder Untergangs , mithin
Cos. > Sin. tot.

Sin. tot. = —
,

0.) Sin. ampl, ort. aut. occld. =
Cos. ¿ .

Aus n. 4. ergiebt �ich , daß der Sinus der Höhe für t =0

am grô�ten und für & = 180°, wo Sin. Zé = Sin. tot. wird, am

Flein�ten i�t. Fm er�ten Fall i�t | =¿+d oder =180°— (¿+ d)
je nachdem Z+<d>@kleiner oder größer als 90? i; folglih die

Meridianhdhe des Sterns in den nördlichen oder �üdlichen Quas
dranten des Meridians fällt, Fm zweyten Fall wird

2Cos. {Sin d Sin. {Cos.d - Cos. ! Sin. d
Sin. & = Sin. (+1 4) -

Sin. tot.
=

Sin. tot.

=Sin. (Z- d), und daher die Hdhe unter dem Pol =[-d,
welche negativ wird, oder unter den Horizont fällt, wenn L>},

Die Sterne erreichen al�o in dem Meridian ihre grò�te und

klein�te Hdhe über dem Horizont, berein�timmend mit $. 3. Für
einerley Polhdhe , Polardi�tanz und Hdhe werden vermöòdgen. 1.

und 5. die Cos. é und 2, al�o auh die Stundenwinkel und

Azimuthe {elb�t auf beyden Seiten des Meridiaus einander ,
gleih, worauf �ich die Methode der corre�pondierenden Hdhen
zur Be�timmung des Durchgangs eines Sterns dur den Meris
dian und der Lage der Mittagslinie gründet.

F. 9+ Wenn dex Beobachter �einen Standpunkt ver-

äudert, und gegenNorden fortgeht, �o wird er fiuden, daß
diejenigen Sterne, welche an �einem er�ten Standpunkt bey
ihrer klein�ten Hdhe unter dem Pol den Horizont berührten,
�ih an �einem zweyten Standpunkt niht mehr �o tief gegen
den�elben herab�enken, und Sterne, welche vorher unterge-
gangen �ind, werden nun be�tändig über �einem Horizont
bleiben, Auf der Süd�eite hingegen wird von dem über
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dem Horizont liegendenTheil des Parallels �üdlicher Sterne
ein größerer Theil unter den Horizont fallen, uud einige,
die er vorher noh în Éleínen Höhen in dem M ridian ers

blí>kte, werden für ihn ganz ver�hrwonnden �eyn Das Ges

gentheilwird Statt finden, wenn er gegen <üden fortgeht.
Sterne, welcheauf der Nord�eite des Mertdians be�tändig
úber dem Horizont blieben, werden jeßt untergehen, und

auf der Süd�eite wird er Sterne �ich úber den Horizont erz

heben �ehen, welche ihm an �einem er�ten Standpuvkt nies

mals zu Ge�icht kamen. Hat der Beobachter an �einem er-

�ten Srandpuukt 4 Fig. 5. einen Stern 5 in �einem Scheis
tel Z, nnd einen andern gegeu Süden an dem Horizont
nach der Richtung 407 �tehen �eben; �o wird er , wenn er

gegen Süden nach 2 fortgegangeni�, den Stern, welcher
în �einem Scheitel wax, bey �einer Meridianhöhe gegen Nor-

den ‘von dem Scheitel ab�tehen �ehen, Wären die Richtun-
gen der Schwere, welche �cîne Vertikallinien be�timmen,
mit efnauder parallel, und an �einem zweyten Standpunkt
H die mit AZ gezogene Parallele ZS �eine Vertikallinie5
�o wúrde, wenn der Stern S �ich in eíner víht �ehr großen
Di�tanz 4S von der Erde befäude, der�elve uun nad) dex

Richtung HS von dem Standpunkt $ aus ge�ehen werden,
und folglih übereiu�timmend mit der Beobachtungvon dem

Scheitel $' um deu Winkel S'B- gegen Norden ab�teheu,
UAlsdenn müßte aber der Winkel $47 zrwoi�hen dem am

Scheitel und dem am Horizont befiadlihen Stern, welcher
al�o au �eiînem Standpunkt 22 ein rehter war, in den �tump-
fen Winkel SB 47 übergegangen�eyn. Allein er wird an

�einem StandpunktBdie�en Winkeluoh einem re<hteu Win-
Tel gleich finden, und daher werten die von 4 und $ nah
dem Stern gezogeuen Ge�ichtslinien nicht bemerkbar von der

parallelen Lagever�chieden �ezn. Sein Horizont wird nun

in die LageLm gekommen�eyn, und der vorher am Hori-
zont befindliheStern wird �ich um eben �o viel über den Hos
rizont erhoben haben, als der am Scheitel ge�tandene von

dem�elben gegen Norden hin abgerückti�t. Die Richtungen
der Shwere �ind al�o niht mit einander parallel, und die

Veränderungdes Scheitelab�tands der Sterne rührt allein
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von ihrer nichtparallelen Lage her. An dem Standpunkt
B muß al�o, weun man den Winkel $ 8s dem in 8 beobs-

achteten Scheítelab�tand gleichmacht, die Bz die Vertikale
linie �eyn, welchemit der er�tern in einem Punkt C unter-

halb der Erdoberfläche zu�ammenlauft. Hiezu kommt noh
díe Erfahrung, daß tnan auf der See von eutferuten erha-
benen Gegeu�tänden zuer�t nur die Spiben erblickt, indem

ihr unterer Theil dur die Oberflächedes Wa��ers bedeckt

wird, nnd �ie �ich nah und nah immer mehr úber die�elbe
zu erheben �cheinen, �o wie man �h ihnen nähert. Die

Oberflächedes �till�tehendeu Wa��ers und der Erde, �o weit

�ie uns eben zu �eyn �cheint, i� al�o keine ebene, �oudern
eine krumme erhabene Fläche, und der Horizont i�t eigents
lich eine Ebene, welchedie Oberflächedes �till�tehenden Wa�a
�ers berührt.

Wenn der Beobachter immer weiter nah der Richtung
der Mittagslinie fortgeht; �o wird er einen Stern, der vor-

her în �einem Scheitel �tund, immer weiter von dem�elben
nach einer Richtung abrücken �chen, welche der �einer Bewes

gung auf der Erdoberflächeentgegen. ge�eßt i�t , und zwar

bey gleichen auf der Erde zurückgelegten Wegen nahe um

gleichviel, von welchem Ort der Erde man auch ausgehen
mag, Die Ge�talt der Erde muß al�o der Ge�talt eines

Körpers �ehr nahe kommen, der allenthalben gleih �tarke
Krümmung hat, d. f#. einer Kugel. Unter die�er Voraus-

�eßung werden die Richtungen der Schwere in dem Mittel-

punkt der Erdkugelzu�ammeulaufen, und der Horizont wird

eine die Erdkugel an dem Ort des Beobachters berührende
Ebeue �eyn,

'

Y. 10, Beobachtet man die Sterne vor dem Aufgang
der Sonnez �o bemerkt man, daß ihr Licht in dern Maas

{wächer wird, als die Morgendämmerung anfangt �tärker
zu werden, und zuer�t die kleineren, hernah bey dem Ans

bruch des Tags uud dem Aufgang der Sonne die größeren
ganz ver�hwinden.. Der Mound, welcher vorher mit einem

lebhaften Lichteglänzte, wird nah dem Aufgaug der Sonne

blaß er�cheinen, und kauin uo) �ichtbar jeu, Des Abendsbeobz
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beobachtet man die umgekehrtenEr�heinungen. So wie

es anfängt dunkel zu werden , er�cheinen die Sterne nah und

nah wiederum, und glänzen mit einem de�to lebhafteren
Lichte, je größer die Dunkelheit der Nacht wird. Der Mond,
welcher neben dem Glanz der Sonne kaum �ihtbar war,

voird bey eintretender Nacht mît einem lebhafteren Lichte ex-

�cheinen. Daß wir die Sterne bey Tag niht mehr �ehen,
kommt al�o nicht daber, daß �ie aufhôren zu leuchten, �on-
dern von dem weit �tärkeren Glanz der Sonne, welcher ihr
Lichtauslö�ht. Die Fernröhren �een uns în den Stand,
die�es durch die Erfahrung zu be�tätigen, Sie zeigen uns

die Sterne �elb�t um die Mittagszeit, und diejenige, wel-

che nahe genug bey dem Pol �ind, um be�tändig über dem

Horizont zu bleiben „ können mittel�t der�elben zu jeder Ta-

geszeit bey heiterem Himmel beobachtetwerden.

Das Er�cheinen und Ver�chwinden der Sterne bey hs
rem Auf- und Untergang betreffend, i�t es wahr�cheinlich,
daß �ie unter dem Horizont ihre Parallelkrei�e nah dem�el-
ben Ge�eß wie oberhalb de��elben fortbe�hreiben. Die im

vorhergehendenY. angeführtenErfahrungen be�tätigen bie�e
Vermuthung, indem �te uns einen vorher un�ichtbar gewe-
�enen Theil ihres �cheinbaren Weas zeigen, weicher nach
dem�elben Ge�eß als der anfangs �ihtbare be�hrieben wird,
Die Himmelskugelumgiebt al�o die Erde von allen Seiten,
und weil wir an jedem Ort der Erde die Sterne be�tändig
in der�elben Lage gegeneinander bemerken; {o können wir

voraus�eßen , daß wir uns, wo auh un�er Standpunkt auf
der Erdoberfläche liegen mag, in dem Mittelpunkt die�er
Kugel befinden, an deren Oberflächedie Sterne zu �tehen
�cheinen. Man nenntdaher auch denjenigenTheil ter A�tro-
nomie, welcher die �cheinbaren Bewegungen der Himmels-
körperbetrachtet, die �phäri�che A�tronomie.

Uebrigensdarf man aus den bisher angeführtenEr-
�cheinungenniht �{hließen, daß man �i<h wirkflih in dem

Mittelpunkt der Himmelskugelbefinde, und alle Sterne

gleihweit von uns entfernt �eyen. Deun es lehrt uns die

Erfahrung, daß wir von der Entfernung der Gegen�tände
niht mehr urtheilen können, �obald �ie die Di�tanz betri�t y

GzPohnenbergers
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auf welcheun�er Augenmaas în der Shäßbungder Entfer-
nungen reiht, Ueber die�e Gránze hinaus können wir nur

mittel�t der bekannten wahren Größe der Gegen�tände, oder

der Veränderung ihrer Lagegegeneinander, welcheentweder
von ihrer wirklichen Bewegung oder der Veränderungun�ers
Standpunkts herrührt, von ihrer Entfernung urtheilen, und

be�timmen , welche uns näher liegen oder entfernter �eyen,
Fallen aber, wie es bey dem er�ten Anblick des Himmels
der Fall ift, die�e Mittel zur Schäßung der Eutferuungen
wegz fo �iud wir geneigt, alle dergleichenGegen�tände für
gleichweit vou uns entfernt zu halten, So �cheinen demje-
nigen, der �ich in einer großen Ebene befindet, die entfern-
ten ihu umgebendenGegen�tändeauf dem Umfangeines Kreis

�es �ich zu befinden, in de��en Mittelpunkt �ein Standpunkt
liegt. Die feruere Unter�uchung wird zeigen, wie weit obige
Voraus�eßung richtig i�t, und bey welhen Himmelskörpern
�ich cine merkliche Abweichungdavon zeigt, Die genane ‘Be-

obachtungder�elben wird uns in den Stand �eßen ihre Ent-

fernung zu be�timmen, und die Abweichungen�elb| zu be-

rellen.

F. 11. Bey fortge�eßten Beobachtungender Himmels-
Ébeper wird man zwey Arten der�elben bemerken, Die mei-

�ten verändern ihre Lageniht merklichgegeneinander,und heißen
Six�terne, andere, welche �ich mit �ehr ungleichenGe�hwin-
digleîten und bald nach die�er, bald nach einer anderu Rich-
tung an dem Fix�ternhimmel hin zu bewegen , zuweilen auh

einige Zeit �tille zu �tehen �cheinen, heißen Planeten oder

Irr�terne, Die er�teren wird man als fe�te Punkte der Him-
melsfugel betrahten können, auf welcheman die Bew: gung
der leßtern beziehen kann. Man hat daher vou den äâites

�ten Zeiren her ihre gegen�eitige Lage �o genau als möglich
zu be�timmen ge�ucht, und �ie uah der Lebhaftigkeitihres
Lichts in ver�chiedene Cla��en eingetheilt. Die hell�ten nannte

man Sterne der er�ten Größe , die etwas minder hellen,
Sterne ber zwepten Größe, u. �, w. �o, daß diejenige,
wel<he man nur mit Mühe noh mit bloßen Augen �ehen
kanu, Sterne yon der �echsten Größe heißen, Um einen
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jédenFix�ternbequembezeichnenzu können, ohneihm, wle

es bey den hell�ten der Fall i�t, einen be�ondern Namen zu

geben, hat man �ih an dem Himel ver�chiedene Bilder

verzeichnetgedacht, z, B, einen Vären , einen Stier, einen

Herkules, u, �, w. �o daß die Sterue*be�timmtenTheilen
die�er Bilder ent�prachen, und davon den Namen erhielten.
So nannte mau z, B. den Stern, welcher dem Auge des

Stiers ent�prach, das Stieraug, u. �w. Hienach konnte

man die Stellen am Himmel beyläufigbezeichnen, wo ein

ueuer Stern ge�ehen wurde, wenn man �agte: er �tehe im

Schwanz des großen Bären, am Kopf dcs Stiers, u. �. wo.
ie zu einem �olhen Bild gehörige Sterne machen ein �oz

genauutes Sternbild oder eine Con�tellation aus. Die

A�trogno�ie giebt eine ausführlicheBe�chreibungdie�er Stern-

bilder, lehrt �ie am Himmel au��uchen, und die ihnen zuge2

hórigen Sterne, welhe zum Theil eigne Namen haben,
grö�tentheils aber mit Buch �taben bezeichnetwerden, kennen *)e

Zweytes Capitel,
Von der a�tronomi�hen Stralenbrehung und

Parallaxe.

Ç. 12. Wie �ind iu dem vorhergehendenCapitel von

folchenBeobachtungenausgegangen , weil �ich mit ganz eine

fahen Werkzeugenund zum Theil mit dem bloßenAuge án-

�tellen la��en, Sie �eßten uns în den Stand, die Ge�éße
der täglichen Bewegung der Himmelskdrper im Allgerineinen
zu be�timmen, und es i�t jeßt zu unter�uchen,

*

welhe Mo-
difikationen die�elbige erleiden, wenn man �ie genauer bes

trachtet. |

1.) Man me��e den Ab�tand zweyer Sterne, von welchen
�ih der eine in der Nähe des Horlzonts, der andere in

einerley Vertikalkreis. mit dem er�teren �ich befindet, und

wiederhole die Beobachtung, wenn die zwey Sterne �ich
tnehr úbexr den Horizonterhoben habenz {o wird man bo-

�tändig den leßrierenUb�tand größer finden, âls den ers

#) Anlefrung zur Kenntgiß des geüirnten Himt�els von J. E. Bode
ate Auflage-

VB.=
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�tern, und der Unter�chied wird de�to größer �eyn, �e
näher der eine Stern am Horizont �teht, und je größer
ihr Ab�tand i�t.

2.) Man beobachtedíe grô�te und Élein�te Hdhe eines niht
untergehenden Sterus, und nehme ihre halbe Summe,
oder die halbe Summe der klein�ten und die Ergänzung
der grô�ten Höhe zu 180°, wenn lebtere in den �üdlichen
Quadraten des Meridians fällt - �o i�t die�e halbe Sums
me der Polhdhe gleich($+3.S.4.) , welchede�to größer her-
ausfommen wird, je größer der Höhenunter�chied der

Sterne i�t, Unter einer Polhdhe, welche größer i�t als

45° wird man einen Stern wählen können, de��en grö�te
Höhe nahe an den Scheitel fällt, und unter einer Polhöhe
von 482° z. B. wird man mittel�t eines �olhen Sterns
die Polhdhe um mehr als zwey Minuten größer fiuden
als diejenige, welhe man aus den Höhen eines nahe beym
Pol �tehenden Sterns abgeleitet hat.

3-) Mar lege eine Polhôhe zum Grund, welcheman aüs

wenig von einander ver�chiedenen Sternhöhen abgeleitet
hat, beobachtedie Hdhe eines nahe bey dem Scheitel vors

übergehendenSterns im Meridian, und ziehe von ihr,
oder ihrer Ergänzung zu 180°, wenn die Hdhe in den

füdlihen Quadranten des Meridians fiel, die Polhdhe
ab; �o wird der Ne�t die Polardi�tanz des Sterns �eyn.
Für beliebige Stundenwinkel bere<hneman nah $. 8.

aus die�en Stücken das Azimuth und die Höhe die�es
Sterns z �o wird man, weun man die Zeiten abwartet,
da der Stern die�e Höhen erreicht, zwar die Azimuthe
mit den berehneten �ehr nahe überein�timmend finden,
die Höhenaher werden de�to gróßer �eyn als die berechne-
ten, je kleiner �ie �ind. Macht man den Ver�uch mit

anderen Sternen+ �o wird man wiederum die Azimuthe
mit den berechnetenüberein�timmend , und bey gleichenHd-
hen gleiche Unter�chiede zwi�chender Beobachtung und der

Berechnuug finden, welche nahe am Horizont bis auf ei-

nen halben Grad �teigen werden.

Stellt man die�e Unter�uchungen an anderen Orten der

Erde anz; �o wird man unter übrigens gleichenUm�tänden
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die�elbenRe�ultate erhalten, Lebterer Um�tand macht es
‘woahr�cheiulih,daß wir den Mittelpunkt dec Himmelskugel
in dem Mittelpunkt der Erde annehmen mü��en, und die

bemerkten Unter�chiede vielleiht daher rühren, daß wir auf
der Oberfläche der Erde uns au��erhalb des Mittelpunkts der

Himmelskugelbefinden.

F. 13. Um die�es zu unter�uchen, �ey 4 (Fig. 6.)
ein Ort auf der Oberflächeder Erde, deren Mittelpunkt C

�ey ; �o wird der verlängerte Halbme��er C4 der Erde durch
das ZenithZ des Orts 4 gehen. Steht nun ein Steru in

S, Und zieht man CS, 48; o wird Z4S der aufder Ober-

flächeder Erde beobachteteAb�tand vom Scheite? �eyn, wels

<er von dem, vermöge der Voraus�eßung, gemein{c<aftlichen
MittelpunktC der Erde uud dec Himmelskugelaus ge�chen
= ZCS �eyn würde. Da nun die Punkte C, 4, $, Z in

einer durch die Vertikallinie CZ gehendenEbene, mithin in
einer Vertikalebene liegen: �o wird der Winkel 45C der

Ueber�chußdes von einem Punkt der Erdoberflächeaus bes

obahteten Ab�tands vom Scheitel über den vom Mittelz-

punkt der Erde aus ge�ehenen �eyn ,- welchen man die Pa-
rallaye der Höhe nenut. Durch die�e wird al�o das Azî-
muth mit den Beobachtungen $. 12. überein�timmend, nicht
geändert, die Hdhen aber werden vermiudert. Die im vorherge-
henden Y. angeführten Er�cheinungen mú��en al�o wenig�tens
zum Theil eine andere Ur�achehaben, wodurch.die Höhe der

Sterne einen größeren Zuwachserhält , als �ie durch die Pa-
rallaxe, wenn �ie andersmerklichi� , vermindert wird,

$. 14. Die Erfahrung, daß die Licht�tralen, wenn

�te chief aus einem Mittel in ein anderes übergehen, an der

�ie von einander trennenden Fläche vou'ihrem geradlinigten
Weg abgelenktoder gebrochen werden, uud wir daher die

Gegen�tände nach einer andern Richtung �ehen, als wir �ie
ohne die�e Brechung �chen wûrden, wird den Beobachter
veranla��en zu unter�uchen, ob niht auh die von den Him-
melskörpern zu uns kommende Licht�iralen eiue �olhe Bre-



22

<ung leiden, und �i< daraus die im 12. F. angeführten
Er�cheinungenerklären la��en.

Die Erde i�t allenthalben von einem durch�ichtigen und

ela�ti�chen Fluidum, der Luft, umgeben, welches un�ere
Atmo�phäre bildet. Die Luft i�t, wie andere Körpery
{hwer, und der Druck der A‘mo�pbäre hält an der Ober-
flächeder See mit der Que>�i!ber�äule des ZBarometers von

28 pari�er Zollen key der Temperaturdes hmelzenden Els
es das Gleichgewicht. Untér.die�em Druek, und bey der

Temperatur des �{hmelzeudeu Ei�es verhält �ich die �pecifi-
{he Schwere dex Luftzuder des Queck�ilbers = 1: 10477,9 *),
mithin würde, wern tie Atmo�phäre durchaus einerley Dich-
tigkeit hätte, ihre Höhe 28 « 1947,49 Zolle, d. i, 24448
pari�er Fuß betragen, Die Dichtigkeit dex Luft ändert �ich
aber, vermòge des Mariotti�chen Ge�eßes , �ehr nahe dem

Druck oder den Barometerhdhea proportional: folglich mú�-
�en bey einerley Temperaturdié uuteren Schichten der Ate

mo�phäre dichter �eyn als die oberen, direu Gewicht die er-

�teren zu�ammendrückt. So wie man �i in der Atmo�phäre
erhebt, werden fie dünner und dünner, und wenu �ie durs
aus cinerleyTemperatur hättenz �o worden thre Dichtigkei-
ten witli auh dié Barometerhéhen in cíner geometri�chen
Progre��’on abnehmen , wenn die Höhen Über der Erdobere

fl“chein einer axithmeti�hen Vrögre��ion wach�en, Auf dex

andexn Seite wird die Lu�t dur die Wärine ausgedehutund

zieht �ich bey der Kälte wieder zu�ammen, �o daß die Räus
me, welche �ie bey der Temperatur des unter einer Barome-

terhöhe von 28 parî�ex Zollen �iedenden Wa��ers und dex des

�chmelzendenEi�es einnimmt , �h verhalten wie 1,375: 1,

oder wie 11:8, Die in den obern Theilen der Atmo�phäre.
herr�chendeKälte wird al�o die Dichtigkeitder obern Schich#
ten wieder vermehren, und viclleichtder Atmo�phäreGränzen

®) Blot un® Arrago wegen bekannte Volumina von �ehr tro>ener Luft
und Queck�ilber �ehr genau «b, und fandea dadur<h das Que>�ilber
10466.6m2l �{werèr als die Luft. Obige Zabl gilt fur tie Luft der

Atmo�phäre ben ihrem tirtileren Zä�ian®, welcbewegen der în ihr
enthaltenen Wa��erdämnne die in dem Verhältniß von 5 : 7 leichter
als dîe Luït �ind, leichter als �ehr trocene Lr i�t, und i� aus Bae

rometerbeobachtungen ge loien,
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�eßen, welcheniht Statt finden würden, wenn das Mariots

ti�che Ge�eß yah aller Schárfe wahr wâre, und �ie dur»
aus eínerley Temperatur hätte. Da das Ge�eß der Wär-
meabnaÿme in der Atmo�phäre unbekannt, und be�tändigen
Veránderungen unterworfen i�t; �o i�t es niht mögüch,
das Se�eß, nah welchem die Dichtigkeitder Luft �ich mir

der Hdhe wirklih verändert, zu be�timmen. Den Beobachs
ten zu Folge nimmt mit einer Erhöhung von 20,000 par.
Fuß über die Oberfläche der Erde die Wärme um zo Grade
des Reaumur�chenThermometersim Mittel genommen ab.

Endlich hat die Luft die Eigen�chaft, die Licht�tralcn
uach dem�elben Ge�eß, wie die übrigen durch�ichtigen Kör-
per , zu brechen, daß nemlich der einfallende und gebrochene
Stral mit dem Einfallsloth in einer Ebene licgen, und der
Sínus des Einfallswinkels zum Sinus des Brechuug8wius
Éels bey einerley Dichtigkeitder Luft ein con�tantes Vers

háltniÿ hat, Die�es Verhältniß i�t beym Uebergangaus ei-
nem {o viel als möglich luftleer gemahten Raum in Luft von

derjenigenDichtigkeit, welche �ie bey 28 par. Zollen Baro-

meterhöhe und der Temperatur des {melzenden Ei�es hat,
dem von 1,0002943321 : x gleih. Es verändert �ih mit

der Dichtigkeitder Luft, und i�t, wenn man ihre obige Dicho
tigkeit= 1, beyeinem anderen Barometer und Thermometex-
�tand aber = d�eßt, dem Verhältniß von / 145.cco5887508#21,
oder �ehr nahe von 1 4 9,0002943321 dt 1 gleich, und hängt
nux in �o fern von der Wärme ab, als dadurch die Dichtig-
keit der Luft geändert wird. Für Luft in cinem einge�chle�-
�enen Raum bleibt das Brechungsverhältniß da��elbe, wenn

gleichdie Temperatur �ich verändert,

$. 15. Es �ey uun C (Fig. 7.) der Mit’elpunktdex
Erde, und C 4Z die Vertikallinie des Qrts 4, Man denke
�ich eine beliebigeAnzahl mit der Erde conc”atri�der Kugel-
oberflächen, deren Halbme��er Ca, Cb, “u. �. w- �eyen + �o
wird die Lufr an jeder die�er Schichtep. einerleyDichtigkeit
haben. Wir wollen zuer�t aunehmen, daß die Dichriakeit
der Luft ín jeder der zwi�chen zwey unmittelbar auf cinapder
folgendenKugeloberflächenbefindlichetSchichtengleichförmig,
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abex in jeder der Erde náher liegendengrößer als in der obers

halb ihr befindlichen�ey, Jun der Ebene eines durh den

Stern L' gehendenVertikalkrei�es falle ein Licht�tral Sa auf
die äu��er�te Gränze der Atmo�phäre in a auf; �o wird die

Verlängerung 0p des an den Punkt a gezogenen Halbwe�-
�exs des Einfallslo!h �eyn, und dex Licht�trahl bey �einem
Uebergang în die er�te Luft�chichte �o gebrechen werdeu, daß
die Verlängerung 27 des gebrochenenStrals ab zwi�chen
dem einfallenden Stral und dem Einfallsloth liegen wird,

Wegen der vermödgeder Boraus�-ßung gleichfödrmfgenDich-
tigkeitder Schichten wird �ein Weg ab in der er�ten Schicho
te geradlinigt �cyn, und $a, ab, Ca werden in einet' Ebee
ne liegen. Eben �o wird er ferner beym Eintritt in die

zweyte Lu�i�chihte gegen dem Einfallsloth Cbq hin gebros
<en werden „uud in der�elben geradlinigt durch dc fortges
hen, fo daß ab, bc, Cg in einer Ebene liegen, u, #. w. bis
er bey 4 in das Aug des Beobachters kommt, Dex Licht4
�tral wird al�o unter die�er Voraus�eßung eíne* aus geraden
zu�ammenge�ebte gebrocheneLinie abc 4 in der Atmo�phäre
be�chrieben, welche ihre hole Seite gegen die Erde kehreny
und ganz in eînem durch den Srern gehendenVertikalkreis

liegen wird.

Bergrößert man die Anzahl der Schichten, und macht
�ie folglih dünner; �o wird �ich die Zunahme der Dichtigs

„
keit der Luft von der ober�ten Schichte an immer mehr der

in der Natur Statt findenden �tetigen Zunahme, und díe ges

KrocheneLinie einer �tetig krummen Linie nähern. Mithin
wd der Weg eines Licht�trahls durch die Atmo�phäre eine

gegen die Erde hole krumme Linie �eyn, welcheganz in der

Ebene 1/°s8durch den Stecn gehendenVertikalkrei�es liegen
wird, Jr? > wird man den Stern nah der Richtungder

Tangente 4 die�er krummen Linie,welche ebenfalls ín der
Ebene des Vertt.“alkrei�es liegenwird, erbli>ken,undZt wird
�ein �cheiubarer Ar/�tand vom Scheitel�eyn. Um dieWirkung
dex Stralenbrehuug von derjenigen, welchedie Parallaxe
(F+ 13.) hervorbringt, zu trenuen, zieheman dur -/ die

As mit Sa parallel; �o wird 2 derjenige Scheitelab�tand
�eyu, welchenman bey unmerklicherParallvxe fiudeuwürde,
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und der Winkel 5 4t, welcher die ganze Ablenkungdes

Lihhtó�irals von �einer anfänglichenRichtung mißt, und die

a�trononi�che Stralenbrehung heißt, wird die Wirkuvg
der Stralenbrehung allein angeben.

+ 16. Schon aus die�er allgemeinen Dar�tellung der

a�tronomi�chen Stralenbrechungla��en �ih folgendeSchlü��e
ziehen.
1.) Am Sheitel ver�hwindet die Stralenbrehung, weil das

�elb der einfallendeStral mit dem verlängecten Halbs
me��er der Erde, oder dem Einfallsloth zu�ammeufällt..

2.) Die Stralenbrehung veräudert, �o wie die Parallaxe
nur die Hôhen den Sterue, ohne ihr Azimuth zu veräns-

dern, unter�cheidet �ich aber von leßterer darinn, daß (ie
die Hdhenvergrößert, indeß die Parallaxe �ie vermindert.

(KG.13.). Denn der Weg des Lichts�trals i�t eine gegen
die Erde hole, ganz in der Ebene eínes Vertikalkrei�es
liegende, krumme Linie.

3+) Mit dem Scheitelab�tand wächst die Stralenbrehung
be�tändig, weil der von einem néedriger �teheuden Stern

herkommendeLicht�tral �chiefer auf die Atmo�phäre auf-
fällt, mithin �tärker gebrohenwird, und ein größerer
Theil �eines Wegs in der�elben liegt, als wenn er vou

einem höheren Stern herkommt.
4) Unter übrigens gleihen Um�tänden i�t in gleihen Hö-

hen die Stralenbréehung gleih groß, weil die Stexue
weit au��erhalb un�erer Atmo�pähre liegen mü��en, und
die Stralenbrechung allein von lebterer abhängt.

5.) Wenn zwey Sterne �ih in einerley Vertikalkreis befins-
deuz �o ‘wird ihr Ab�tand um den Ueber�huß der Stras
lenbrehung des niedriger �tehenden über die des höheren
vermindert, Erheben �ie �ih mehr über den Horizont,
und fommen�chief gegen den�elben zu �tehen z �o werden
die Stralenbrehungen geringer, und verkürzenüberdieß
die Di�tanz niht mehr um die volle Differenzder Stras

lenbrehungen. Der �cheinbare Ab�tand wird al�o mit dex

Hdhe der Sterne nah uud nachgrdßer werden.

6,) Die Srralenbrehungen mü��en mit dem Zu�tand der At-
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mo�phäre �ich be�tändig verändern , und insbe�ondere von

dem Stand des Barometers und Thermometers abhängen,
wovon die Dichtigkeit der Luft, und mithin die Größe dex

Vrechung abhängt. Jun Höhen unterhalb cines Grads

geht der Licht�tral nahe an der Oberfläche hin, und leidet
in den unteren, oft mit vielen Dun�ten angefüllten, Theis
len der Atmo�phäre irreguläre Brechungen , welchedie Res

fraftion in der Nähe des Horizonts �ehr veränderlichmas

cen werden.

Man �iebt, daß die Wirkungen der a�tronomi�chen Stras

lenbrehung die im 12, F. angeführtenEr�cheinungenim Allo

gemeiuen erklären. Aber er�t die genaue Ve�timmung dere

�elben für alle Höhen wird uns in den Stand �een, zu bes

urtheilen, ob jene Er�cheinungen in der täglihen Beweguug
der Fix�terne �ich voll�tändigdaraus erklären la��en.

F. 17. Unter den im Anfang des 15. $. gemachten Vor-

aus�ezungen �ey e (Fg. 8.) der Mirtelpunkt der Ende, «>ein

Punkt auf ihrer Oberfläche, €eaz die Vertikallinie des Orts a,
und obb‘b‘‘a die aus geraden Linien zu�ammnenge�eßte Bahn des

Lichts, Ferner �eyen cb, cb“, cb‘“ die Halbme��er der Kugelober-
flächen, welche die Luft�chichten von einander trennen, und die

Einfallswinkel, wie z. B. pbx, �eyen d, b', b‘“, die tynen ente

�prechende Brehungswinkel, wie pbf, {eyen e, e‘,e“, Bezeichnet
man die Dichtigkeit der Schichten von oben an gerechnetmit d, d,
dd‘, und �et in dem Ausdru>kdes Brechungsverhältni��es aus

dem leeren Raum in Luft ($. 14.) die Zahl 0,0005887508 =&z
�o wird füv den Uebergang aus dem leeren Ranm in die er�te
Schichte das Brechungsverhältniß dem von V1+4>kd : 5, für
den Uebergang aus der er�ten in die zweyte dem von VTLææ :

V'1+&æd, u. �, w. gleih �eyn, und man wird haben:
Sin.ó Sin. e =V+LzAd: 1

Sin 6! Sine mV ILFea VTLEA
Sin. 6“ Sin. e‘ = VILkar : V1 + kd;

folglichSin.6Sin. è Sin. 6‘ : Sin. eSin. e' Sin.et =VTT|

: : . . ell ms kd“ 1
Aber in den Dreye>en êcb“, b‘cb““ y

;

e ileÀ
°

» [0 . r
Sins Sin. 6 m op eg efo W, verhält �ich

Sin.e' Sin d= cb ch
Sin. e Sin. zor= ca : cht

mithinSin.e Sn, e‘Sin.e‘’: Sin.6Stn.b' Sin. zat= ca: ch
Verbindet man die�e Proportion wit der oben gefundenen ; �o ers
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hâlt man Stan.é : Sin,zat = ca V1-+td“ eb

Vergrdßert man die Anzahl der Schichten, und vermindert folgo
lich ihre Dicke; �o bleibt die�e Proportion, und zugleich näherk
�ih die Bahn des Lichts einer �tetig krummen Linie, und die

Dichtigkeitan der Oberfläche der unter�ten Schichte nähert �ih
der Dichtigkeit D der Luft an der Oberflächeder Erde.

Man verlänge die 5b, bis �ie der cz in 9g begegnet , und
die-verlängerte ab‘“ �chneide die xg in 7. Die Stralenbrechung
arg oder s7t �ege man =7r, und den Winkel acd= co; �o wird
b =cbq =29b - acb = zat +arg-acb = z+7r-c, wenn man

den �cheinbaren Ab�tand vom Scheitel => �etzt. Für die �tetige
Zunahmeder Dichtigkeit der Luft von der ober�ten Schichte an,
und für die frummlinigte Bahn des Lichts wird man al�o haben

L) Sin. (z+r-.) : Sin. z=ca WV1+ED cb.

Ferner verhält �ih für eine beliebige der aufeinander folgen-
den Brechungen, z. B. an dem Punkt 6‘, wenn man das da-

�elb �tatt findende Brehungsverhältniß dem von |: ggleich �est ,
Sin. 4 ¿ Sin = f g

'

Aber Sin. e‘ : Sin. b'/— cb: cb! :
folglichSin. 6‘: Stn. 6’ =. eb‘ tg, cb

Man �etze die Ergänzung des Winkels 56/b““ zu 1802, oder
den gebrochenen Winkel an dem Punkt b! gleich 7‘, und den
Winkel b‘cb““ =e“; �o i�t d‘“ = b'+c‘ -r°, und daher

Sin.b! : Sin, (6/4 e‘-r’) =f. eb : g.eb!
Sin. (6+e‘-r) +Sin.6‘: Stn. (be - +7)-Bin,6!

pt pn
oder Tang (4 Te.er

= g. cb 4 f. cb:

g. cbf. eb =: N zur Abkürzung, welches Verhältniß �ich dem von

Tg.b' : cr’ de�to mehr nähert, je größer die Anzahl der Schichs
«2

A; e

ten genommen wird, Und da auf der andern Seite in Ceryn

=#f : g; �o wird man auf ähnliche Art habenTe. Fr“ : Tg-
b-Ir) = f-g:f 48, und die�cs Verhältnißwird �ich dem von

Er : Tgb! de�to mehr nähern , je grdßer man die Anzahl der

Schichten nimmt. Da nun

Tg.6' ; e'-r = M: N

}de�to genauer , je dûúnuer die

E, : Te:bb =f-g: fdg Schichten�ind;
�o wird 27: e‘—-

-

|+

2 =M(Œ=g) N ({+4) dé�to genauer �eyn, je
rr e -r

mehr �ich die gevrochene Bahn des Lichts einer �tetig krummen
Linie nähert. Es �ey p : g das Verhältniß, welchem �ich das
voa M F-g) : N(f+8) bey der Verminderung der Schichs

4
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i
i

ten be�tändig nähert; �o wird für die krummlinigteBahn des

Lichts “ : c‘-r = pig
al�o 2.) 7‘ : ‘=p: p+g �eyn.

Nun i�t das Verhältniß von M : N, �o wie das von f: g,
mithin auch das von p : p+g von den Einfalläwinkeln unab-
hängig, und die Dichligkeiten >, d‘ u. �. w. hángen von den

Ab�tänden cò, cb‘ u, �. w. ab. Folglich i�t das Verhältniß der

Zzu�ammengehörigen Veränderungen der Refraktion 7 und des

Wiukels c am Mittelpunkt der Erde ein von den Di�tanzen cd,
cb’ u. w. allein abhängiges Verhältniß. Wäre die�cs Ver-

háltniß-con�tant ; �o wáre auh daé Verhältniß von 7 : c eben

die�em con�tanten Verhältniß gleih, Da nun wegen der in Vers-

gleichung mit dém Halbme��er der Erde nicht �ehr bedeutenden

Höhe der Atmosphäre, o weit �ie die Stralen noch merklih
bricht, die Di�tanzen cb, cb‘ u. . ww, niht �ehr von einander

ver�chieden find; �o wird das Verhältniß von 7“ : c“ nahe einem

con�tanten Verhältniß x: 7, mithin auhr:c =1:n, c=nr,

c-T =(n-Iir7, und, wenn mau Zz-1=m �eßt, vermdge der

Proportion x, x

3.) Sin. (z-mr) : Sin. z=caVI1+&D : be �eyn, welches die

Simpion�cheRegel.für die Straleubrechung i�, wenn man

m = "7 �et.
Seßt man Zz= 90°; �o wird für die Zorizontalrefraktiion

R werden
°_,Rin. (909- Sin, 90°

———Sin C m N: in.go; — caVTEED : cb

Mithin i�t 4.) Cos. = = ZVT7760.
Aus n, 3. folgt al�o auch

Sin.z ! Sin: (-mr)=1 : Cos.mR
Sin. z4-Sin. (z-mr) : Sin.z-Sln.(z2-mr) =14 Cos.#%R : 1 - Cos. mR

oder 5.) Tang. (z=##7) : Te.Zr =1: Tg.! muR.
Fúr eine andere Zeuithdi�tanz 2“ �ey die Refraktiou = 7“; �o

wird man haben
Tg. (2'-Emr’) Tg. Fur = 1 Te. mR : folglich

Tang. Fmr Tg. Fmr!
'

oder �ehr nahe Lm : Z#r' > =Tg. (-F»r) Te. (2‘-Imr’)
., r: rr

Mithin verhalten �ih dle Refraktionen wie die Tangenten
der um das > fache die�er Refraktionen verminderten �cheinbaren
Ab�tände vom Scheitel , welches die Bradlep�che Regel i�t, wenn

man 7 =3 �ett.
Da x : Te. Imp = Te. (-Fmr) Tg. Emr*(nu.5.)

= Tg.z-Tg. Zar : Te.¿mr +Tg.zTg.Tur
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�pp.

__=1
- Tg. Emr Cotg. 2: Tg. Èmr Cotg.z+ Tg.Imr

3

�o i�t 1+ TgmR,
Sec. 5 m R

3 —

——2

1-+Te.Fr = Sec.EmR2 - Sec. TmR Cotz. =Tg.I mr
—2

— —— Sec. Li, R —_]J
Te. Emy + Sec, I

mR”
. .Emr =

-

ge. 2
2

mR Cotg.zTg. 2mr =

Tg. EwR?
lich dur Yufld�ung die�er quadrati�chen Gleichung

Tg. 5 mr = TSec,LZmR Cotang. z (V+ (Sin,mR Te. 2) 1)
Sey 7.) Tang. x = Sin. R Tang.z; o i�t EEES=Sec. x

——3

= 1+Tg. Imre : 1- Tg.Èmr Cotg.=

(:folge

= 1+ (Sin. wR Tg. 2)2, und VL (Sin. mR Tg.z)*= 1 = Sec. x— x

= Te.x Tg. Èx = Sin.wR Tgs. z Te. Î x =2Sin. EmRCos. 5mR Tg. 5x
mithin Tg, Lw = Tg.FmRTg. Èx, oder �ehr nahe

8) r =RTeg.Èx.

F. 18. Weaun 1.) die Horizontalrefraktion K und die zur
Zeitdi�tanz z gehdrige Refraktion 7 gegeben�indz (o findet man

Tang F+ = 5 CS. 17, n. 8.), mithin æ �elb,

Hieraus ferner Sin. mR = Tg. æ Cotg.z, al�o mR, und
damit =.

_

Oder: da Sin. (2-mr) =Cos. mR Sin. z(8.17.n.3, und 4.):
�o i� �ehr nahe Sin. z-{m27r?Sin.z - mrCos.z =Sin.z- Im? R2Sin.z

mr Sin.z+27r Cos. zZ= mR? Sin. zZ
al�o m — EE, wo 7 und K in Theilen des Halbme�s2-72

�ers auszûdrüen �ind. Sind K und 7 in Sekunden ausgedrü>t:
27 Cotang z0 = ——,�o hat [nan

m —

CRT) (R-n) Sin. 1“

__

Sind 2) die den Zenithdi�tanzen 2, 2“ ent�prechende Refrakz
tionen gegebenz �o findet man 7 auf folgende Art:

Es i�t
Lin. Em)

_ Sin,E"
($, x7. n. 3,);

Sinz Sin, 2“

al� Sin. z Cos. mr — Cos. z Sîn. mr
—

Sin. z‘Cos. mr‘— Cos. 2‘ Sin, mr

Sin. =
—

Sin. 2“
Cos. mr - Sin. mrCotg. 2 = Cos. zr’- Sin. mr’ Cotg. z°

Aber Cos, mr = 1-Em2r2, und Sin. mr = mr -EmÎ3r �ehr
nahez folglich i�t, wenn man die�e Ausdrücke der Sin. und Cos.
von mr und mr‘ �ub�tituirt, und die gehdrigen Reduktionen
macht , unter der Voraus�eßung, daß r‘>7,

Zzm(r2—-x72)_ 6 (Cotg.z—7/ Cotg, zA m2 (7/3 Cotg.2-73Cotg.e,
oder zur Abkürzungzma = b6c+bm?®, woraus man erhält
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G25) = FOR)6 ige
> Ma 6c V a

34 1 Pc zA
—26 ; TAE

be a2 7
= FP 327 3 47

b % pe
E i=)

.
2 m,

Man �etze Sin. x = Vz bc; �o wird

b Sin.x —

Sifux

be / Ge (Cosec, x +4Cotg, x)
&

= Tang.x Zéec,wenn man das untere Zeichengebraucht.
7

b

Das obere Zeichenwürde einen �ehr großen Werth von 7 geben,
und kann hier nicht gebraucht werden. Fn dem Auedru> des

Sinus des Hülfswinkels2 kommen die Refraktionen 7, 7“ im

Zähler und Neunermit einerlcy Abme��ung vor , und daher Fön-

nen �ie hier in Sekunden ausgedrükt, ohné Veranderung des

Ausdruks gebraucht werden. Den Ausdruk fär 7 hiagegen muß
4

; . _ i —

man in die�em Fall in folgenden verwandeln m = £2 * FV,
, ;

in. 1“‘ b

Da in obigerquadrati�chenGleichung der Coefficent von m2

{ehr klein i� ; fo i�t auc) nahe
2c

— 2(r Cotangz7—-7r’Cotang=’)

EE En e enn die Re-

fraktionen in Sekunden ausgedräft �ind, Man �ege dié�en Werth
von m =>“; #0 i�t m == 32 m2, �ehr nahe = »“ + b m2

m m/sCTCot2/78Coig.z)Sin.1
3a

q
Zio ++) (7‘ -_r)

3.) Wenn =, und die zur Zeuithdi�tanz 2 gehdrige Refraks
tion 7 gegeben �ind; �o hat mat

in (Zz—nr)
Cos. mR — ($. 17+ 0. Z. Ulid 4.) woraus man m1.

und Ki �elb�t findet.

3zma = bc, m
=,

Oder:
*

E —Sín.2-Sin.(z—mr)__2Sin.JmCoi.(z-imry
2Sin

2m)

Sinz
-

Sm

———2 Sin. Far Cos. (2-3 ar) ' N

°

,

Sin. ZuR E ———gg
——

+ nvoraus �h wiederun!

Fm; al�o auch K ergiebt,
4.) Wenn ian die Ref-aktionen7, 7“ 1. �. w. iu einem ge-

gebenenVeryäliniß vcrgrdßert oder vermindert; �o gehen �ie in
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die fr, fr/ über, wenn die�es Verhältnißdem von / : 1 gleich
á�t. Alsdenn wird die Zah! 7 �ich verwandeln in

2(fr Cots.z-fr'Cotg, z') =Fm

= (vr +r) (&-r)Sin. (n.30, =

FRE Golglichi�

wenn �ich die N°fraktionen in einerley Verhältn!s verändern , der

Coefficent zz umg-fehrt den Refrakcionen properional.

F. 196 Um die Stralenbrehung dur a�tronomi�che
VBeobachtungenzu be�timmen , �ue mau die Polhdöhe aus

der gröiten und klein�ten Hdhe eines nabe bey dem Pol �te-
hendeu Sterns, z. B. des Polar�terns, indem man die

halbe Summe der beobachretenoder �cheinbaren Höhennimmt.

Die�e wird um die halbe Summe der den zwey Höhen ents

�prechendenRefraktioneuzu groß �eyn (F- 1ó.).
Mau beobachteferner die Mirtags8hdheeines nahe am

Scheitel vorübergehendenSteru, und leite daraus mittel�t
der vorhin gefundenenPolhdhe �einen Ab�tand vom Pol her,
welcher um eben �o viel zu klein �eyn wird, als die beobach-
tete Polhöhe wegen der Refraktion zu groß i�t, weil nahe
am Scheitel die Refraktion unmerklich i�t, und in dem�elben
ganz ver�hwindet (Y. 16.) J� nun die Polhdhe größer
als 45°; �o wird man eben die�en Stern auh in �einer
Elein�ten Hdhe unter dem Pol beobachtenkönnen , wo er nur

eine kleine Hdhe haben wird, weun die Polhöhe niht viel

größer i�t als 45%. Die�e Höhe wird man größer fluden,
als den Ueber�hzuß der Polhöhe über die Polardi�tauz, wel-

cher genau die Élein�te Hdhe des Sterns �cyn würde, wenn

die Polhôhe und Polardi�tanz rihtig wären. Er�tere i�t
aber wegen der Refraktion zu groß, und lebtere um eben

�o viel zu klein; mithin i�t die �o gefolgerte klein�te Hôhe
um das Doppelte des in der Polhdhe �tellenden Fehlers, d. i.
um díe zwey Refraktionen, welche die in der Nähe des Pols
�teheuden Sterne hatten, zu groß. Nimmt mau �ie als die

wahre an, und zieht �ie von der beobachtetenab; �o wird
die die�er Hóôheent�prehende Refraktion um die Summe
der in der Nähe des Pols Statt findendenRefraktioneu zu
Élein heraus fommen. Weil aber die Refraktiouen mir

der Höhe abuehmenz �o wird die in der Nähe des Pols
Statt findendebeträchtlichkleiner �eyu, als diejenige, wel-
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<e dem nahe am Horizont �tehenden Stern zugehört,
und daher leßtere auf die�em Weg wenig�tens beyuaheges
funden werden.

Sey zum Bey�piel die grd�te �cheinbare Hdhe des

| Polar�terns = 50° 14“ 18‘
klein�te - - = 46 49 45:

�o i�t die Summe = 97 4 3

al�o die�cheinbarePrpdhe
= 48 32 1,5

zerner ¿ end. ere :8 [0
überdemPol

/

; = 89 209 40

mithin �cheinbare Polardi�t. « Per�. = 40 48 38-5
Polhdhe = 48 32 1,5

beyuahe wahre Hdhe « Per�. u, d. P.= ‘7 43 23,9
beobachte Hdhe= 7 48 28,0

folalih i Refraktion für die Höhe 8° 9‘ beynahe = 5 5

$ 20. Genauer erhält man die Refraftionen dur
folgendes Verfahren. Es �ey S die Summe der grd:
�ten und klein�ten Höhe eines Cirxcumpolar�terus, oder die

Summe der klein�ten und des Supplements der grö�ten
Höhe, wenn lebtere in den �údlihen Quadranten des Me-

ridians fiele, und - �ey die Summe der die�en Höhen ent-

�prehenden Refraktionen oder ihre Differenz , wern die

grô�te Höhe în den �údlihen Quadranten des Meridians

fällt ; �o wird die �cheinbare Polhdhe = 1 H, die wahre

=. S=# 5 �eyn. Föüreinen andern weiter vom Pol ab�tes
henden Stern �eyen die�e Summen $ und +“ beziehungs
wei�e ; �o wird aus die�en die �heinbare Polhdhe = L£s' die

wahre = &'=-> 5 �eyn. Mithin muß �eyn
F S-FZ=ES- Fs, und G'S = 5,

Aus den Beobachtungen i� der Unter�chied $ = $ der

cheinbaren Polhdhe gegeben: folglih kennt man den Ueber-“

{huß 5-5 der Summe der leßbterenzwey Refraktionen úber
die Summe der zwey er�tern. Ju dem vorhergehenden
VBey�pieli�t $ = 97° 9‘ 8‘

Ss =97 43
I———__————

/

t= 0565=S)
°

Wáre das Verhältnißdie�er Refraktionenzu einander

bekannt;
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bekannt z �o Édnnte mau dîe Refraktionen�elb�t finden. Nun

erhellt aber aus $. 17, n, 6, daß die Nefraktionen in niht
zu fleiínen Höhen wenig�tens beynahe wie die Tangentender

�cheinbaren Ab�tände vom Scheitel oder die Cotangentender

cheiubaren Höhen �i<h verhalten mü��en , weil Lmr, Lm!
klein �ind, man wird al�o �chließen: wie �ih verhält der Ues

ber�<huß der Summe der Tangenten der lehrern zwey Schefs
telab�tände úber die Summe der Tangentender zwey er�ten

zurTangente eínes Scheitelab�tandes, �o verhält �i die

ifferenz1/=5 der zwey Refrakts�ummen zu der jenen Stheiz
telab�tand zugehörigenRefraktion. Jn obigem Bey�piel i�k

Die Cotangenteder grd�ten Hdhe des Polar�terns = 0,832
— — flein�ien  — — = 0,938

Summe = L770

Die Cotangente der grò�ten Hdhe æ Per�eus = 0,01Lk
— — ftlein�ten — — = 6,976

Summe = 6.987
Peber�chuß der leztern Summe über die er�te = 5,217

217 : 0,832 = Lon}: 48,6 Refr. für 50° 14“ {Hs

5,217 è 0,938 = 305 2548 — 46 59
und eben �o findet man 0,6 — 89 4L

—— — 60418 —_.748
È = 143,43

= 0 48,45

È = 97° 4 3,9
f= 97.9 8,0

S-5 = 97 219,6
SZ 97 2 19.0

Polhdhe = 48 31 9,8

grô�te Hdhe « Per�. = £9 20 40,0
Refr.

_

— 0,6
wahre Höhe = 89 20 39-4
Polardi�tanz = 40 49 29,0

Fällt eine Höheîn den �üdlihen Quadranten desMeridians;

�o wird ihre Cotangente �ubtraktiv, und die Summe vers

wandelt �ich in die Differenz.

PBohrienbcergers A�tronomie C
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F. 21» Hat man nun die Polhbhe und die Polardi-
�tanz gefunden; �o kann man daraus für beliebigeHdhen den

Stuncenwfukel oder das Azimuth des Sterns berechnen
(F. 8. n. 4-7.) Jm er�ten Fall beobachtetman zwey Durchs
gänge des Sterus durch den Meridian , welche man auch inde-

pendent von den Refraktionendurch. corre�pondirende Höhen
finden kaun ($. 4. n1. 3.) da die Refraktion in gleizen Höhen
gleichgros i�t , und be�timmt daraus die Zeit , zu welcher der

Stern die angenommene Höheerreichen muß. Jm zweyten
Fall �tellt man den Winkelme��er in die Ebene des bey die-

�er Hdhe durh den Stern gehenden Vertifkalkrei�es, de��en
Lage durh das berehnete Azimuth gegeben i�t, uud durch
die Re�raëtion niht geändert wird, Man wartet die, Zeit
ab, welhe der angenommenen Höhe ent�prihi, oder zu

welcher der Stern in die Ebene des auf das berechneteAzi-
muth ge�tellten Winkelme��ers kommt, uud vergleicht die

in die�em AugenblikbeobachteteHdhe mit der vorausage�eß-
ten+ �o wird man die diefer Hdhe ent�prehende Refraks
tion erhalten, welche der Differenzder beobachteten und der

angenommenen Höhe gleich �eyn wird. Hiedurh kann man

al�o die deu kleineren Höhenent�prechende NRefraktionen fins
den, bey welchen man die Regel niht mehr anwendeu kann,
daß die Refraktionen den Cotangenten der �{heinbaren Hd-
hen proportional �eyen,

Wollte man die�e Methode auh in dem Fall anwens

den, wo man nur die �cheinbare Polhóhe und die mittel�t
der�elben gefundene �cheinbare Polardi�tanz kennt; » wurde

man nur die den kleineren Höhen ent�prehende Refraktio-
nen beyläufig finden können, weil durch die in der Polhdhe
und Polardi�tanz �te>enden Fehler die voraus berechneten
Höhen vergrößert werden, mithin die aus ihrer Verglei-
chung- mit den beobachtetenHöhen ge�chlo��ene Refraktionen
zu Élein heraus kommen. Mit der Hdhe nimmt zwar die-

�er Fehler ab, aber in einem kleineren Verhältniß als die

Re�raktionen, �o daß în einer der Polhdhe gleiheu Höhe
der Fehler eben �o groß wird , als die die�er Hdhe ent�pre
hende Refraktion, mithin die Refraktion zu ver�hwinden
�cheint.
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Sind nämlich 7“die �cheinbare Polhdhe, >L“ die heinbare
Polardi�tanz ; #0 wird man für die dem Stundenrwoinkel è ents

�prechende Hdhe /# haben ($. 8. n.3.) Sin. #‘ = Sin. (+4 d’) -

2Sin. L&Cos. l/ Sin, d“ fur den Halbme��er 1. Jt nun die der

Polhdhe / ent�prechendeRefraktion =7, und die Polardi�tanz d
aus der Hvhe eines �ehr nahe am Schéitel vorübergehendenSterns

abgeleitet; �o wird die wahre Polhdhe =/’-7r, die wahre Zer
nithoi�tanz=d‘+7, und für die dem�elben Stundenwinkel7 zus
gehorige wahre Höhe &#wird �eyn Sin. %= Sin. (-r-+d‘+7)
-2Sin. Zt” Cos. (Z‘-rySin. (d‘+7).

Aber Cos. (/’=1) = Cos. / Cos.r 4 Sin. // SIn. Y

Sin. (dL r) = Sin.d‘Cos.r 4 Cos.d'Sn.r :

folglichSin. (a4 4-r)Cos.(/-+7) = Cos. / Sin. d' Cos.r”+ Sin. Sin. d/

__ SIn. y Cos. yr
et- Sin.// Cos, d° Sin. 7°4 Cos. /’ Cos. 4°

Sin.r Cos.y
Cos. / Sin, d —Cos. (tl'4+ a‘) Sinr?

' 4-ÊSin27rCos.(1-4)
und daher Sin, #’- Sin. 6 — u 1 a, LL, _

2Sin.E(4-4)Cos.ÈCh4A)m Cos.({' =d ) Sin.Ze Sin. 2+

Cos. (1 4 a) Sin. £e° Sin,r,*oder, weil x und £ (+4) hier �ehr
Flein �ind, und É+d nahe = 90i�t, �ehr nahe

kif =
27 Cos.(/ - a’) Sin. Fe?

Cos. kh‘
;

die bere<hneten Hdhen �ind al�o be�tändigzu groß, wenn man
die �cheinbare Polhdhe und Polardi�tanz anwendet , und die Res
fraktionen werden zu klein gefunden.

F. 22, Um die Refraktionen noch genauer zu erhalten; fus
he man aus zwey nach $. 20. gefundenen Refraktionen, die bes
trächtlich ver�chiedenen Hdhen zugehbren, nach $. 17. n. 2. den
Werth von 7, und brauche jezt bey der $. 20, gezeigten Be-
rechnung �tatt der Tangenten der �cheinbaren Zenithdi�tanzen die
Tangenten der um das Tmfache der ihnen ent�prechenden Refraks
tionen, die man �chon beynahe kennt, verminderten �cheinbaren
Ab�tände vom Scheitel , oder die Cotangenten der um eben die�e
Größen vermehrten {einbaren Höhen. Mittel�t der auf die�en
Weg erhaltenen genaueren Refraktionen wiederhole man die B@s
rechnung von 7, und �ege die�es Verfahren o lange fort, bis
man zwey aufe:nauder folgende gleiche Werthe von m erhält.
In deu mei�ten Fällen wird der zweyte Werth von m hinreichend
genau �eyn.

,

Daß durch die Bradley'�che oder Simp�on’�he Regel, von

welchen die eine aus der andern abgeleictwerden kaun, die
2
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Refraktionenvon 5° Hdhe an �ehr genau darge�tellt werden „ leh:
ren die Beobachtungen. Es wird daher der Mühe Werth zu
unter�uchen, wie genau die auf die neue�ten Unter�uhunngen von

La Place, und die genaue�ten a�tronomi�chen Beobachtnngen ges

gründeten Refraktionstafeln *) damit überein�timmen. Nach dies

�en i�t, wenn das Barometer auf 0,76" oder 28 par. Zoll 0,93
Lin, �teht und das Thermometer + 10°€- oder 4g Grade nac) Re-
aumurs Scale zeigt, fur Z =45°; r=58‘,2: für Z‘=85;
r‘=9‘ 54,3. Hieraus findet �ih nach $. 18. n. 2. die Zahl
m =7.31883, BL=30‘12‘‘,4; mR=3°41 4,64. Die�e Hoz
rizontalrefraftiou i�t beträchtlichkleiner, als nach der Tafel, wo

�ie = 33 46‘,3 i�t, Piazzi �et �ie für den�elben Zu�tand der

Atmosphäre nur 3224“, LT. Die Ueberein�timmungder mit obi-

gen Werthen von = und Kl nach den Formeln F, 17, n. 7. und

8. berehneten Refraktionuenmit denenjenigen, welche La Pla-
ce's Theorie und: dieBeobachtungenPiazzi's geben, zeigt fols
gende Tafel;

Scheinbare Refraktion
Zenithdi�t..‘La Place.| Piazzi. Formel.

IO 10,3 Io") IC” 3
20 ÎL,2 21,0 21,2
390 | 33H 336 33-Ó
40 48,9

©

45,6 - 48,8
45 58,2 58,2
50 | 931 93 ll’ 9,3
Úúo (TT 400 I 49,9| I 40,0
70 2 38,8/2 39/6 2 38/8
80 5 19/8/ 5 19/5| 5 19,9
65 9 543 9 51,81.9 54,3
87 |I4 28,L 14 20,6
go 133 46,332 24,1130 12,4

Die Simp�on'�he, und folgli<h auh die Bradley'�che
Formel giebt al�o für Hdhen, die niht kleiner als 5 Grad

find, die Nefrakcionen innerhalb 0‘‘,2. mit. La Place überein�tim-
meno.

Legt man La Place's Horizontalre�rafcion und die von 45°
zum Grund : �o findet man nach,Y.18.0. x. die Zahl m = 5,8503,
mR = 2° 17“ 48‘/,6, und die Refraktiouen fiimmen mit La Place
von 20° Hdhe an innerhalb 0,2 Sek. überein. Bey 5 und 10

Graden Hdhe giebt die Formel die Refraktionen um 11,6 und

2,0 Sek. b ¿ichungswei�e zu groß.
Segtt man endlich mit Piazzi die Horizontalrefraktion = 32“

24‘, rund behâlt für 45° die 58,2 Sek. bey; �o wird mz =6,3Z81;
*) Tables astronomigques publiées par le Bureau des Longitudes de

France I. E. Tab. iX. des Tables de Refratlons.
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mR =3°6‘ 0‘‘,86, und die mit die�en Be�timmungs�tüken nah
$. 17. n. 7, 8. berehneten Refrakrionen �timmen wiederum mit
Pa Place von 20° Hdhe an imnerhalb 0,2 Sekunden überein, bey
3; 5; 10; Graden Höhe aber giebr die�e Formel beziehungs-
wei�e 14,0) 7:4‘, ; x‘‘,6 zu viel,

__
Folgende Tafel giebt die in der Nähe des Horizonts Statt

findendeRefraktionen nac) Ca Place, wenn das Barometer auf
28/0/93 und das Reaumur�che Thermometer auf + 48° �teht :

icweinv. 7

cheinb, 7

Zenithdi�r, | Nefrakt, |<otithvi�t,| Neftakt.
|

85° o‘ 9'54‘‘,3 88° o‘ 18“ 22“,2|
IOIO 10,9 IO19 11,5
20/10 28,3 2020 48
Zoo 40,7 30/21 1,9]
4oII Ó,1I 40/122 3,4
S5o'IL 26,0 50/23 9,06

86 OIL 48,3) 89 0/24 21,2
N IO|I12 IT,3 10/25 38,0

20/12 35,0 20/27 2,2

3/113 1,3 30/28 32,0
490/13 28,5 40/39 9/,3
S5oi3 57,3 ZoZT 54,3

87 O4 28,1 go 0/33- 40,3
IO/I5 90,9 10/35 45,9

20/15 306,0 20/37 53,6
2OIrÓ I3,4|| 90 gol4o0 10,0

4016 3M TT
—

| Se|17 36,3
S8 OoliI8 22,2

Für grdßere Hdhen findet man die Refraktionen durch. die
Formeln Y. 17. n. 7. 8. wie oben �hon bemerkt wurde, inner»

halb 0‘/,2 genau mit La Place überein�timmend, wenn man

�eßt m=7,31883; mR =3%41‘4,64) Bi =30"12“,4=1812“‘,4,
Lg. Sin. m = 8,8079709;Lg. R = 3,2582538,

Tg.x = Sin. wRTg. Z

7 =RTegZr.
Oder da Tg. 2ær = Tg.LmRsTg. (z-Zmr) ($. 17. n.5.)

, 2Tg.ImR Tg. (z - ÈmY)
�o i�t �ehr nahe m Sin.17

= 58,317 Tang (2-3 6597)

$. 23. Sowohl die Theorie als die Beobachtungen zeigen-
daß die Stralenbrehungen in größeren Höhen als 5° �ehr nahe
der Dichtigkeit der Lufr an dem Beobachrungsort proportional
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�ind. Man nennt die für eine gewißeDichtigkeit der Luft, z,
B. für diejenige, welche bey 28‘‘0,‘‘‘93 Barometer�tand und bey
+ 8° Reaum. Statt findet, berechnete Refrakcionen die mittlere,
und verwandelt �ie mittel�t der dur< das Barometer und Ther-
mometer für die Zeit der Geobachtung gegebenen Dichtigkeit der
Luft in die wahre, Obige Refraktcioneu ent�prehen +8°; folgs
lich verhält �ich bey einerley Barometer�tand die Dichtigkeit der
Luft ¿ beym Eispunkt zu ihrer Dichtigkeit D bey + 8°, wie

1+ —:1 =83 : 80, (5. 14,) und ihre DichtigkeitD‘ bey+t°:

Dichtigkeit4 = 80 80+

e: Zé 80 3!
‘D883: 80T = — 3Mithin i� D 83 : 80+ 2 8.83

3 32
I 7

83
+ 8.8

3-8)
=" 1+

53
t-8

=1: 1+ ZZ
D

,

und daher D‘ = 5 wenn der Barometer�tand �h niht
I -f ——

221

verändert, Verändert �ich auch die�er, und wird=b pari�er
‘

3 ; :

‘ No
=— —Zollenz �o wird die DichtigkeitD‘ werden

28,09775
14

8°

231

Folglich muß man die $. 22. angegebeneRefrakcionen mit
b

———> iplicire i .

78,00775(G48
multipliciren, um �ie in die wahre zu vers

221

wandeln , welche dem Barometer�tand b und Thermometer�tand
é zur Zeit der Beobachtung ent�prechen.

Auf die�e Veränderungen der Refraktionen muß man Rúcks
�icht nehmen , wenn �ie dur<h Beobachtungenbe�timmt werden

�ollen. Kennt man die Refraktionen �chou beynahez �o kann
man ihre Veränderungen während der Zeit der Beobachtungen
genau genug berechnen, und dadurch die beobachteten �cheinba-
xenHdhenauf diejenigen reduciren, welche bey einem gewißen
Barometer und Thermometer�tand würden beobachtet worden

�eyn, und die aus den reducirten Beobachtungen abgeleitete Re=-
fraftionen werden eben die�em Stand des Qarometers und Ther=
mometers ent�prechen, den man übrigens �o wählt, daß er dem

während der Beobachtungen Statt gehabtenmittleren Stand
nahe komnt, um die Reduktionen zu vermindern.
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F. 24, Die Atmosphäreder Erde i�t ein Gemenge von ver-

�chiedenen Gasarten , welche bey einerley Dichtigkeit die Licht-
�iralen ver�chiedenbrechen. Aber das Verhältniß die�er Gasar-
ten zu einander if an �zhr von einander entfernten Orten und

zu ver�chiedenen Zeiten äu��er�t nahe immer da��elbe. Die atmes-

phâri�che Luft enthält in 100 Theilen 79 Theile Stikgas und 21

Sauer�toffgas oder Lebensluft den Volumen nah, und 3 oder

4 Theile kohlen�aures Gas oder �ogenannte fixe Luft �iud in
10Cc0 Theilen atmosphäri�cher Luft verbreite, Gap- Lu��ac hat
�i von Paris bis auf eine Hohe von 21487 par. Fuß Uher das
Niveau der Seine erhoben, und die ven die�er Hdhe mitgebrach-
te Luft nach einer genauen Unter�uchung mit der aus den nies

drig�tenSchichten der Atmosöphäregenommenen überein�timmend
ge�unden,

Endlich hat La Place no< Unter�uchungen über den Ein-

fluß der Feuchtigkeit der Luft auf ihre �traienbrehende Kraft an-

ge�tellt, um wenn es ndthig wäre, auf das Zygrometer bey den

Refraktionen Rükf�icht zu nehmen. Fn Ermanalung direkter Vers
�uche über die�en Gegen�tand gieng er von d:r Hypothe�e aus,
daß die Wirkungen des Wa��ers und �eines Dampfs ouf das
Licht ihren Dichtigkeiten proportional �even. Unter dic�er Voraus-
�ezung fand ex mittel�t des bekannten Brechungsverhältnißes fär
den Veb-rgangdes Lichts aus Luft in Wa��er, die �tralenbrechen-
de Kraft des Dampfs größer als die der Luft , wenu �ie mit dem

Dampf einerl:y Dichtigkeit hat. Aber bey einerley Druck über-

trifft die Dichtigkeit der Luft die des Dampfs nabe in dein�elben
Verhältniß: folglich i�t die von dem in der AtnmosxhäreLerbrei-

teten Wa��erdampf herrührende Refraktton nahe die�elbe, welche
die Luft hervorbringen würde, deren Stelle er einnimmt. La

Place fand nemlih für 12; xz 203 24z 28; 32; Grade des

Reaumur�chen Thermometers über dem Gefrierpunkt die durch
den Wa��erdampf hervorgebrachte Vergrößerung der Refraktion
in 45° �cheinbarer Hdhe beziehungêwel�e 0,182; 0, 2413 0,3105
0,413; 0,535 ; 0,687 Sekunden, woraus man die einer gegebe»
nen �cheinbaren Hdhe ent�prechende Zunahme der Refraktion fins
det, wenn man obligeZahlen mit der Cotangente der �cheinbas
ren Hdhe multiplicirt. Biot hat die�es Re�ultat durc) direkte
Ver�uche be�tätigt, welche zugleich zeigen, daß die Refraktion
uur ín �o fern auf dio Stralenbrechung Einfluß hat, als �ie die

Dichtigkeitder Luft verändert,

F. 25. WVBriíngtman die Wirkungen der Stralenbres

hung in Rehunngz �o wird man die täglichenBewegungen
der Fix�terne �ehr genau mit der Voraus3�eßungder Umdre-

hung der Himmelskugelum eîne unbeweglicheAxe ber�tim-
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meud finden, Die �cheinbaren Ab�tände zweyer Fix�terne
von ciuander, wenn man �ie auh in �ehr ver�chiedenenHd=
hen die�er Sterne und an weit von einander entfernten Or-
ten der Erde, beobachtethat, werden, wenn man �ie von

der Einwirkung der Stralenbrehung befreyt, de�to genauer
einerlcy Re�ultat geben, je-genauer die Beobachtungen�ind.
Die Parallaxe der Fix�terne i�t al�o unmerkli<, und die

{chei-baren Jrregularitäten ihrer täglichen Bewegung kom-

men allein von der Stralenbrehung her. Die�e macht �ie
früher auf und �päter uutergehen, als es nah den Ge�eßen
der táglihen Bewegun« �eyn �ollte, und man kann mittel�t
der befennren Stralenbrehung am Horizont berehnen, wie

viel diejes für jeden gegebenen Stern unter etner gegebenen
Polhdhe verrágr. Mau fiodet nemlih den �cheinbaren hal-
ben Tagbogen eines Sterns, weun man nach $. 8. n. 1.

oder 4. den Stundenwinkel �uht, für welhen der Stern
eben �o tief unter dem Horizont �teht, als die Horizontalre-
feaftion beträgt.

|

Heißen der wahre und �cheinkare halbe Tagbogen T7,T“,und
dic Horizontalrefraktion Bi �o i� (KV.8. n. 116)

_
=Sin, R Sio, tot.” Cos. dSin.ZSin, tot.

Cos. T° = Sin, Cos. lt
_— 7

Sin: ad Cos. !

Cos. Sin. {Sin. tot.
Cos. T = Sin. #Cos. ft

folglid) Cos. 7- Cos. 7°
_

Sîn, R Sin, tot.?
oder 2 Sin. 7/- TSin. T+ dA

m

“Siu.aCos.t
*

2 2
: ; . :

Da nun BRnur ungefähr eînen halben Grad beträgt; �o ift
7 3

R Sin. rot.
ATI ri. T bs C�chr nahe 7-7 =

Sin. dCos./Sin. T

F. 26. Man beobachtemehrereHdheneines Fix�terns,
de��en Polardi�tanz man kennt, und bemerke die Beobach-
tungszeiten ua einer Sekundenuhr. Die beobachteten Hds
hen vermindere man um díe ihnen zugehörigeRefraktionen,

und die�e �eyen eutweder dur< Meridiaubdhender Eixcum-

polax�terue allein , oder zum Theil dur<h Höheu au��er dem

Miexidian uud die ihuen zugehörigenAzimuthe fiat der

Stundeuwinkel be�timmt, Man berechnedie die�en vermiue
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derten oder wahren Hdhen zugehdrigeStündenwiukel nah
Y. 8. n. 4-5 �o wird man die Differenz der Stundenwinkel,
oder, wenn die Hdhen auf ver�chiedenen Seiten des Meri-
dians genommen worden �ind, ihre Summe, de�to genauer

‘den Zwi�chenzeitender Beobachtungen proportional finden,
je mehrere Sorgfalt darauf verwendet worden i�t, der zu
den Beobachtungengebrauchten Uhr einen gleihförmigen
Gang zu geben. Die Fix�terne be�chreiben al�o ihre Paral-
lelfrei�e mit eiuer gleihförmigen Winkelge�hwindigkeit, d.

h. �o, daß fie in gleichenZeiten gleih große Winkel be�chrei-
ben , oder cine gleiche Anzahl Grade ihrer Parallelkrei�e
durchlaufen, und die täglihe Umdrehung der Himmelskugel
jelb�t , ge�chieht mit einer gleihförmigen Ge�chwindigkeit.

Marv kann �i< von der Gleichförmigkeitder täglichen
Beroegung der Himmelskugel auh noh auf folgende Art

ver�ichern. Aus dem �cheinbaren Ab�tand FHB zweyer Fix-
�terne (Fig. 9.) �uche man ihren wegen der Stralenbrehung
verbe��erten Ab�tand ab, und aus dée�em mittel�t dex Po-
lardi�tanzen a, 5 die�er Sterne den Winkel a/% am Pol.
Man me��e ferner die Ab�tände 7a, 5b eines dritten Sterns
€ von den zwey er�tern , und verbe��ere �ie wegen der Rez

fraftîon ; �o i�t dadurch die Lage die�es Sterns gegen die

zwey vorhergehendenbe�timmt, und daher kann der Winkel,
b[& gefunden werden, welhen am Pol die dur den�elben
und die Sterne bd und - gelegten grö�ten Krei�e miteinander.
machen. So kann man fortfahren, und immer ein neues

Dreyeck �o an die vorhergehendenanhängen , daß es eine

Seite míît einem der übrigen Dreye>e gemein�chaftlich hat,
Durch die�es Verfahren kann man al�o die Lage der Fix-
�terne gegen einander au der Himmelskugel, und die ihnen
zugehörigen Winkel am Pol oder die Unter�chiede ihrer
Stundenwinkel finden, die �ih wiederum wie die Zwi�chen-
zeiten izrer Durchgängedur den Mittagskreis verhalten
Werdens

|

<4. 27, Die Rechnungen, welche leßter Methode erfordert „
Enc auf folgevde Art geführt werden.
1« Vicduftion der Di�tanzen. Jn dem �phäri�hen Dreye> 4BZ
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kennt man die �cheinbaren Zenithdi�tanzen Z4, ZB entweder

dur Beobachtung oder Berechnung, und die �cheinbare Dis

�tanz 4B; folglich kann man den Winkel 4ZB finden. Es

i�t nemlich, weun die �cheinbaren Hdhen H“‘,“ und die �hein-
bare Di�tanz D‘ heißen

Cos. Z =

Sin, tot. Cos. D‘- Stn. FT‘Sin. 4‘
95d =

Cos. H’ Cos. k°

Sodenn kennt man in dera Dreye> aLb die wahren Zeniths
di�tanzen , oder ihre Complemente, nemlih die wahren Hdhen
Hl, mittel�t der bekannten Refraktionen, und na) dem vors

hergehenden den Winkel Z. Die wahre Di�tanz heiße D; �o i�t

Sin. tot, Cos, D = Sin. f Sin. #+
n

terALos
f

N

Stn. ASin.k Cos. HCos.h , Sin. A/Sin.A“
Cos. D =

Sina.tot, + A (Cox.D’-Sin. tot. )
2,) Berechnung der Volardi�kanzen und der Miínkel am Pol.

Fn dem Dreye> aPb kennt man die wahre Di�tanz abd = D
und die Polardi�tanzen Pa = d, Pb =d‘; folglich i�t, wenn

man 1+d+d‘= 5fe�te,
_

Sin. (4S-d) Sin. (FZS-d)

Sin. FP —_ 2 Sin. tot.?

Sin. d¿Sin. aPb

und Sin. Pha = — RD
Sin daSin. aPb

Sin. tot.

Sin, Pab = —D

Wâre aber in die�em Dreyek �tatt der Di�tanz ab der Winkel am

Pol gegeben; �o hâtte man

IL e d, br. Winkel = Cos.à(dd) LT

Tang. {Summede,Ubr, ZI —_CosZ (d'a) Cotg.5aPb,

_ SiInÉ(a"- d)omnsle T

Tang. EDiff.d. übr. W. =

GinE EA) Cotg.ZPbs
woraus �ich die zwey übrigen Winkel �elb, und die Seite ab

ergeben.
&n dem Dreye> arb, de��en drey Seiten man kennt, �ey

das Perpendikelcp auf ab gefällt; �o i�t
ap-pb _

Tang.7(as4-6s) Tg. 2(ar -bs) CotangÈab
IS Sin.tot.”

ap-pb
und ap =F ab+——

Tang, ap Cotang.as

Cos, rab = ——-
Sin, tot.

Man hat al�o auh Pas = Pab- sab , und, wenn 9 fen-
kret auf Pa gezogen wird

Tang. as Cos, Pas

Sio,tot,

“Tang

Tang.ag =
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mithin Pz = PFa- ag,
Tang. Pas Stn. 2x

und Tang. aPs = —Sin.Pg
Cos. as Cos. Pg

Cos. Ps =
Cos. ag

Dríttes Capiîtel.
Von den �cheinbaren Bewegungen der Sonne

und der Zeitme��ung.
F. 28+ Die Sonne hat au��er ihrer täglichen,mit den

übrigenHimmelskörperngemein�chaftlihenBewegung, noh
eine eigeneBewegung in Beziehung auf die Fix�terne von

Abend gegen Morgen, Man bemerkt die�e Bewegung
leiht, wenn tnan auf diejenigeSterne Achtung giebt, wels

<he �ich am we�tlihen Theil des Horizonts in der Abend-

Dáämmeruug zeigten. Man wird �ie nach einiger Zeit nicht
mehx finden, dagegen werden andere Sterue, welche vorher
bald nah dem Untergang der Sonne noch eine beträchtliche
Höhe über dem Horizonthatten, nur noch kurze Zeit iu dex

Abend- Dämmerung�ichtbar �eyn, und nah einigen Tagen
ebenfalls in den Sonnen�tralen ver�hwindeunu. Nach Vere

fluß von etwa 1x£2Monaten wird man die�elben Sterne
wieder in der Morgen- Dämmerung finden, die în dex

“

Abend- Dämmerungun�ichtbar geworden waren, �ie werden

mit jedem Tage früher auf und �päter untergehen, bis �ie
nah Verfluß eines Jahres wieder am we�tlihen Horizont
in den Sonneu�tralen ver�chwinden.

Zu gleicherZeit wird man aber auh eine Veränderung
in den täglih von der Sonne be�chriebenenKrei�en bemer-

ken, Zweymal des Jahrs, nemlih in der zweyten Hälfte
der Monate Mârz uud September �iud Tag und Nacht
einander gleihz folglich�teht die Sonne um die�e Zeit im

Aequator, Ju der zweyten Häl�ie des Iunius wird der

Tag am läug�ten, und nimmt vou da an zuer�t kaum merke

lich, hernah ge�hwinder in der�elben Ordnung wieder ab,
wie er cLorher zugenommen hatte, und in der zweyten Hälfte
des Oeccembers wird er am kürze�ten, und eben �o lang als
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vorher die Naht zur Zeit des läng�ten Tages war. Die
Sonne �teht al�o zur Zeît des läng�ten Tags eben fo weit
voin Nordpol, als zur Zeit des kürze�ten Tags vom Süds

pol ab (F. 7.) Von dem Zeitpunkt des kürze�ten Tags an

nimmt der�elbe eben �o zu, wie er vorher abgenommen hat-
te, und die Veränderungen der Tageslängeauf beyden Seiz
ten des Zeitpunkts des läng�ten Tags, �ind den corre�pon-
direnden Veränderungen der�elben în dem �üdlih vom Aes

quator liegenden Theil der �cheinbaren Sonnenbahngleich.
Die �cheinbare jährlicheBahn der Sonne durch�chneidetal�o
den Aequator ín zwey Punkten, und �ie wird durch den�elben
in zwey gleicheund ähnliche Theilegetheilt, welchewoicderum

durh díe Punkte, in welchen �ih die Sonne zur Zeit des

läng�ten und kúrze�ten Tags befindet, halbirt werden.

F+ 29.6 Man nennt die�e �cheinbare Bahn der Sons
ne die Lkliptik , die zwey Durch�chnittspunkreder�elben
mit dem Aequator, die Punkte der Tag- und Uachtgleis
chen oder die Aequinoktial - Punkte, und unter�cheidet �ie
durch die Benennungen Frühlings- uud Herb�tpunkt. Dies

jenigen Punkte ihrer Bahn aber, in welchen �ie �ih zur

Zeit des läng�ten und kürze�ten Tagsbefindet, heißen die

Sonnen�till�tands - oder Solfttialpunkte, weil um die�e
Zeit die Länge des Tags und die Mittagshdheder Soune

�ich niht merkflih verändert. Legt man durch den Pol P

(ig. 10.) und den Ort d des Mittelpunkts der Sonne eí-

neu grô�ten Kreis; �o heißt das zwi�chen dem Aequator
4B und der Ekliptik 44DQ begriffene Segment bd de�s
felben, welches den Ab�tand der Sonne von dem Aequator
mißt, Abiveichung der Sonne , und man nennt �ie nördlich
oder �üdlich, je nahdem die�es Segment von dem Acquas-
tor an gegen dem Nordpol oder Südpol hin liegt. Die

Abweichung ergänzt al�o den Ab�tand von dem näch�ten
Pol zu 90°. Endlich heißt das zwi�chen dem Frühlings-
punkt 4 und dem Punkt 6, in welchem der durch den Pol
und den Mittelpunkt d der Sonne gelegte gró�te Kreis den

Nequator trifft, liegende Segment de��elben die gerade Auf:
�tcigung der Soune, welche von dem Frühlingspunkt4
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an nah, der Richtung der jährlihen Bewegungder Sonne
bis auf 360° in einem fort gezählt wird, Eben �o heißt
Aq die gerade Auf�teigung, 5g die Abweichungeines Sterns,
und beyde zu�ammen be�timmen des Sterns Lage eben �o
in Beziehung auf den Aequator, wie Azimuth und Höhe in

Veziehung auf den Horizont,
Zur Zeit der Tag:und Nachtgleicheni� al�o die Ab-

weichungder Sonne = 0, und ihre Mittagshdhe wird den

Winkel 40 (Fig. 1,) me��en, welchen der Aequator 4Q
mit dem Horizont macht, und die &Zóhedes Aequators
heißt. Die�e i�t dem Complement der Polhdhe gleich, weil

NOL+ 40P+ 4OM = 180° und 40L=9go° i�t; míthin
durch die Polhdhe gegeben, Die Abweichungeines Sterns

i�t -al�o au dem Unter�chied der Aequatorshôheund der

Mittagshdhe des Sterns glei, und nördlich oder �üdlich,
je nachdemlebtere größer oder kleiner i�t als die er�tere.

$. 30+ Um nun die jährliche �cheinbare Bahn der

Sonne genauer zu be�timmen, beobachte man öfters die Hd-
he iyres Mittelpunkts , indem man die halbe Summe der

um die Stralenbrehaug verminderten Hdhen ihres oberen

und unteren Randes nimmt, oder die beobachtete Höhe
um ihren �cheinbaren Halbine��er vermindert oder vermehrt,
je nahdem man den oberen oder unteren Rand der Sonne

genommen hat. (Sollte bey ferneren Beobachtungen die

Parallaxe der Sonne merkli<h werden; �o muß man auch
die�e in Rechnungbringen.) Zu gleicherZeit beobachteinan

die Durchgangszeitenihres Mittelpunkts und eines Sterns
s (Fig. 10.) dur den Meridian, Aus den Mittagshdhen
ergeben �ih die Abweichungenbd, b'a' u. �. w, der Soune

nach dem vorhergehenden F. und aus den Zwi�chenzeitenzwi-
hen den Durchgängen des Sterns und der Sonne dur
den Meridian findet man die Unter�chiede bq, bg u. �. w.

der geradenAuf�teigungen des Sterns und der Souue für
den Augenbli> einer jeden die�er Beobachtungen. Denn

wegen der gleihförmigen Umdrehung der Himmelskugel
($. 26.) verhält �ih die täglihe Umlaufszeir des Sterns

zur Zwi�chenzeitzwi�chen den Durchgängendes Sterus und
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der Sonne dur< den Meridian, wie 369° zu dem Unter-

chied bg ihrer geraden Auf�teigungen. Dadurch wird al�o
die Lage der Sonue gegen den Stern 5 bey jeder Beobach-
tung be�timmt. Man wird nun finden, daß alle Sonnen-
drter d, d' 2c. in einem gró�ten Krei�e der Sphäre liegen,
welcher durh zwey die�er Punkte d, d' be�timmt i�t, den

Fall ausgenommen, wo d, d' genau um 180° von einander

ab�tehen. Man wird al�o den Frühlingspunkt4, mithin
die gerade Auf�teigung q des Sterns -, und die geraden
Auf�teigungen der Sonne für jede der Beobachtungenhaben,
und die�er Punkt, welcher eben �o weniz, als der Pol wirks

lih am Himmel durch einen da�elb�t �tehenden Stern bezeih-
net i�t, und iu welhem �ih die Sonne in jedem Jahr nux

einen Augenblickbefindet, wird mittel�t des Sterns s kdn-
nen aufgefundenwerden.

F. Zr. Es �eyen dd, b‘d“ (Fig. 10.) die beobachteten Ab-
weichungen der Sonne, welche hier ndrdlih angenommen were

den, und db‘ �ey die beobachtete Differenz ihrer geraden Auf�tei-
gungen 4b, 4b“: �o verhält �ich, unter der Voraus�ezung, daß
Add’OQein grd�ter Kreis �ey,
ín dem [ph Dreye> 464 Tang. 64d : Tang. 6d = Sin.tot. : Sin. 4b

u, indem [ph. Dreye> 46/4‘Tg. 01e __: Tg. bd =Sin.46: Sin.tot.

folglih Tg.é‘a : Tg. bd = Sin' 4b’: Sin. Ab
Es �ey bd’ die grdßere der beobachteten Abweichungen der

Sonne ; �o i�t ,

Te.b‘d‘4Te.bd: Tg.b‘d'- Tg.bd=Sin. 46'4+Sin.46 ‘Sin Ab: Sin.46

oder SIn.(6‘d‘4-bd) : Sin. (bd -bd) = Tang. 4b+ 46 : Tg. 4b - Ab
Z 2

Mai halbire/bb“ inc, 40 in Bz; �o i�, weil vermdge der Vors

aus�ezung 4DO ein grd�ter Kreis i�t, 4B = BQ =9°0°, und
Sin. (6‘d’ 4 bd) : Sin. (v‘d'-bd) = Tang. 4c : Tg. be

= Cotang.de: Cotane.Ae
hi = Cotang.bc: Tang. Be,

Sin. (bd - bd)

Sin. (¿d+ ba)
Man hat al�o 1.) Tang. Be

; = Cotang. be
Cotang. dc

Hieraus ergiebt �ich 46 = 4c be

Ab = Ac + be

Ag = Ab-bg: :

Mithin hat man auch mittel�t obiger Proportionen

T bdd
Tang. bd Sin. tot.

2) Tang, bA4d= —Gin 46

Tang. b‘d Sin. tot.
—

Sin, 46‘
®
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Endlich kann man aus der bekannten geraden Auf�teigung
44g des Sterns e, und der beobachteten Differenz d‘‘g der ge-
raden Auf�teigung des Sterns und der Sonne für jede der übrî-
gen Beobachtungen die gerade Auf�teigung 4b = 49+ b‘‘g der

Sonne , und mittel�t des jezt bekannten Winkels 04> ihre Ab-
weichung finden durch die Formel

) Tang. 6d’! =
Sin. Ab‘ Tang,644

jp Lr
—

Sin. tot.

welche der beobachteten Abweichung der Sonne gleich �eyn muß,
weun alle Punkte der �cheinbaren Sonnenbahn in einem grô�ten
Kreis der Sphare liegen.

Aus n. x. ergiebt �ich, daß es zur Verminderung der Feh
ler der Beobachtungen vortheilhaft i�, zwey nördliche oder zwey
�üdliche Abweichungen zu gebrauchen, welche nahe bey den Ae-

quinoftialpunkten beobachtet worden �ind. Alsdenn wird netmn-

lich de einem reten Winkel nahe kommen; folglichCotang. be
Flein werden, Zugleich wird die Differenzder Abweichungen der

Differenz der Mittagshöhen der Sonne gleih, und daher von

dem in der Be�timmung der Polbdhe begangenen Fchler unabs

hängig �eyn, welcher nur auf den Nenner Sin. (b‘d + bd) Ein-
fluß hat, und den Werth die�es ähten Bruchs um weniger äns

dern wird, als der in �einem Neaner �te>ende Fehler beträgt.
Sind die zlocyAbweichungen der Sonne einander gleich; �o wird

Ac= 90°, Be=0, und der Einfluß des Fehlers der Polhdhe ver»

{<windet gänzlich,
Hingegen �leht man“*aus n. 2. daß es zur Be�timmung des

Minkels, unter welchem die Lkliptik den Aeguator durh�chneis
der, vortheilhaft i�t, eine in cer Nähe der Sol�titlen liegende
Beobachtung zu wählen , weil alsdenn der Sinus der geraden
Auf�teigung nahe dem Halbmej?er glei; ; folglich der Einfluß
des in der Abweichung liegenden Fehlers vermindert wird,

F. 32. Da die Ekliptik eín grö�ter Kreis der Sphäre
i�t; �o �tehen ihre Durch�chnittspunkte mit dem Aequator
oder die Aequínoktialpunkte180° von einander ab, Von
dem Frühlingspunkt an wähst die udrdlihe Abweichungder
Sonne, bis ihre gerade Auf�teigung = 99° wird, und das
Sommer�ol�titium eintritt, wo �ie am grö�ten i�t, und den
Winkel mißt, unter wel<zem die Ekliptik den Aequator
durch�chueidet,welcherdie Schiefe der Fkliptik beißt. Von
da an niîmmt �ie wieder ab, bis �ie bey einer geradeu Auf-
�teigung von 180° oder in dem Herb�tpunft wieder vers

hwindet. Sie wird jebr �üdlich, und bey einer geraden



48

Auf�teigung der Sonne vou 270° oder im Winterfol�tis
tium wiederum der Schiefe der Ekliptik gleich, von welhem
Punkt an die �údlihe Abweichungabnimmt, bis �ie în dem

Frühlingspunkt wiederver�hwindet. Der Punkt 0 (Fig:
10,) des Sommer�ol�titiums �teht von den Aequinoktialz
punkten 4, Q beyder�eïts um 90° ab, weil ZB und 4f=

90° �ind, und eben �o verhält es �i<h mit dem Punkt des

Winter�ol�titiums. Mithin líegen die Sol�titialpunkte in

einem grö�ten Kreis, welder dur die Pole des Aequators
geht, und den durch die�e und die Aequínoktialpunkteges
legten grö�ten Kreis rehtwinukliht �hneidet. Der er�tere
heißt der Kolur der Sol�itien oder Sonnenwenden (Co-
lurus solstitiorum), leßterer der Kolur der Uachtglei-
chen (Colurus æquinoctiorum). Nimmt man auf beyden
Seiten des Kolurs der Sol�titien die Bogeu 8b, 8b" des

Aequators eiuander gleich; �o werden auchdie den Punkten
b,b ent�prehende Abweichungenba, ba der Soune einans

der gleich �eyn.
Das hier ge�agte folgt aus $. zr. n. 3. Seßt man nems

lich die gerade Auf�teigung der Sonne = «, ihre Abweichung =,
:

, . , Tg 2 Sin. ,

die Schiefe der Ekliptik =e ; �o i� Tang. F= E Die

Tangente der Abweichungwächst al�o demSinus der geraden
Auf�teigung p:oportional, und wird am grô�ten, wenn Sin. æ =

Sin, tot., al�o wenn « = 90° oder = 2709 wird. Jm lebteren
Fall i�t aber Sin, a negativ, mithin die Abweichung �üdlich, Wird
a> 909; �o nimmt Sin. « wieder ab, ud wird dem Sinus �is
nes Supplements gleih. Nimmt man Bb! = Bb; fo wird 4b =
bO, Sin. 4b‘ = Sin. d‘O = Sin. 4b, und

Te. e Sin. Ab‘ Tg. e Sin 4b .,
;

4 OCZ —
S

—— = Tg. ba. Mithin
wir

Tang. 6d’
=

Sin. tet =

—gin, e
g Mithin wird

bd’ = bd wenu Bb‘ = Bb.

F. 33: So wie man nun durchdie Methode der corré-

�pondierenden Höhen die Lagedes Meridians und den Augens
bli> des Durchgangseines Sterus durch den�elben be�tim:
men kann, eben �o wird man dur< Beobachtung gleicher
Abweichungen der Sonne, wenn beyde nördlich, oder beyde
fúdlich �ind, die Lage des Kolurus der Sonnenwenden , und

den Augenbli> des Durchgangs der Soune durch den�elben
be�tim
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be�timmenkönnen: Weil abèr die gênaueBe�tirumung bet
Abweichung der Sonne Mittagshdhen erfordert; �o wird

�ie bey der zweytenBeobachtunguur �ehr �elten éine Abweis

ung haben; welche der zuer�t beobachtetengleich i�t, Um

die�e Lücke auszufüllen; beobachteman in der Nähe dèr zwey
Aequinoktialpunkte,wo �ich die Abweichung der Sonne am

ge�hwinde�ten verändert, folglichder Einftuß der Beobach-
tungsfehler auf die zu beftimtnendé Größen am klein�ten if ;
inehrere Mittagshbhendet Sonne, und die Unter�chiedezwis
�chen ihrer geraden Auf�teigung und der eines Stérns, wie
im 3o, Y. gezeigtwurde: Man wird um die�e Zeit die täg-
ÜicheVeränderung ihrer Abweichung �ehe nahe der täglichen
Veräuderungihrer geraden Auf�teigung ‘proportionalfinden,
Und daher die Veränderung: ihrer geraden Auf�teigung bes

rehuen können, welche einer gegebenenVeränderung ihrer
Abweichung,die niht größer als die tägliche Veränderung
der�elben i�t, ent�pricht ; wenr man {ließt ! wie �ich verhält
die täglicheVeränderung der Abweichung züè vorgegebenen
Veräudérangderfelben, �o verhält �ich die täglihé Verándes

rung der geraden Auf�teïgung zur ge�u<ten Veränderung ders

felven. LWenr al�o z: B. vón den in der Nähe des Herb�t-
puufts beobachtetenAbweichungendie eine größer; die am
folgenden Tag genommene aber kleiner gefundenwurde, als
die im Frühjahr beobachtete; �o wird mat bere<nen können;
um wiéêéviel die der größeten Abweichungzugehdrigegerade
Anf�teigung deï Soune vergrößert wérden tnuffe, damit die
der �o vergrößerten geraden Auffteigung ent�prechende Ab-

weich1ug der im Frühjahr beobachteten gleih werde. Man
wird al�o den Unter�chfed 66 (Fig. 10.) der gèradei Aufs
�teigungen der Souné für dié zroey Zeitpunktehabèn, da �ie
gleiche Abroeichüngenba, b'd' hatte, und £ bb" zu bg adbirt
wird den Bogen 89 gebeh, de��en Ergähzuug 4 zu 90°
die gerade Nuf�teigung des bey den Beobahtnugen gébrauchs
ten Sterns 5 �eyn wird, Mithin wird die Lage der Sols

nndAequinoktialpunñktegegen die�en Stern gegébert
hne | .

i
:

Mau wîrd ferner finden, daß während eines Zeitraums
von einem oder zwey Tagen, di gerade Auf�teigung der

WohnktubergersAronomle,
:
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Sonne �i �ehr nahe der Zeit proportionalverändert. Folgo
lih fann mau auf ähnlicheArt wie vorhin die Zeiten fins
den, da die Sonne auf beyden Seiten des Kolurus der

Sounenwenden gleicheuud gleihnamige Abroeichungenhats
tee Aber der Zeitpunkt des Sol�titiums wird nur unter

der Voraus�eßung einer gleihzfdrmigenBewegungder Son-
ue in der Ekliptik ín die Mitte zwi�chen die zwey obigeZeits
punkte fallen, Folglih wird man, um die�en Zeitpunkt zu
be�timmen, au< um die Zeit des Sol�titiums die Unter-

�hiede der geraden Auf�teigung dec Sonne und des Sterns

beobachten, aus der befanuten geraden Au�f�teígung des

Sterus die der Sonne für jededie�er Beobachtungenherleis
ten, und aus der táglihen Veränderung der leßteru den

Augenbli> berechnenmü��en, da die gerade Auf�teigungder

Sonne = 99° oder = 270° war, Fâllt die�er zwi�chen
zwey nur um einen Tag von einander entfernte Beobachtun-
geuz �o wird der von der ungleichförmigenVeräuderung
der geraden Au��teigung herrührende Fehler unbemerkbar.
Ebea �o findet man den Augeubki> der Frühlings - oder

Herb�tnachtgleihe, wenn man aus den în ihrer Nähe ange-
�tellteu Beobachtungen den Augenbli>k�ucht, da die gerade

Auf�tei ¡ung der Sonne = 0 oder = 189° war, welcher am

genaue�ten gefunden wird, wenn das Aequinoktiumzwi�chen

zweynur einen Tag vou einander entfernte Beobachtungen
fállr.

Die Zeit des AequínoktiumsÉdunte rnan auch aus den

beovahteten Abweichungen der Sonne unmiättelbar finden
wenn man deu Augenbli>k �uchte, da die Abweichung der

Some = 0 i�t, Aber ein kleiner in der Pol6óhe liegender
Fehler, mittel�t welcher die Abweichungen be�timint wers

den mü��en , würde einen beträchtlihen Einfluß auf die Zeit
des Aequainottiumshaben, welcher bey der vorhergehenden
Methode wegfällt.

Wí? män aus ungleichenAbweichungendie Lage der

Aequírioktialpunkteunmittelbar finden könne, i�t �{<on oben

Y Zi. gezeigt worden.

$. 34- Weil die Schiefe dec Ekliptik der grö�ten ndrd-

lichen oder �údlihen Abweichungder Soune gleichi�t ($
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32.)z �o i�t der Unter�chiedder grö�tet oder klein�ten Mite

tagshöhe der Sotine,(oder das Supplement ihrer Sums

me, wenn die eine in den �údlichen; die ändere în den ndrds

lichen Quadranten des Meridians fällt, ) der doppelten
Schiefe der Ekliptik gleich, voráusge�eßt , daß die Sol�tio
tien zur Mittägszeiteintreten. Aber wegen der �ehr gerins
gen täglichen Veränderung der Abweichung der Soune wers

den zwey Mittägshöhen der�elben, zwi�chen welcheder Aus

genbli> des Sol�titiums fällt, nur wenig unter �ih und

von der Sol�titialhöhe ver�chieden �eyn : folgli<hwird man

mittel�t die�er Hdheu die Schiefe der Ekliptik wenig�tens
beynahe finden. Um �ie gehtauer zu erhalten , beobachte
inan zugleîh die gerade Auf�teiguna der Sonne mittel�t eis

nes Sterns, de��en gerade Auf�teigung nah dem vorherges
henden $. be�timmt worden i�t , berehne aus der �hon nahe
gefundenenSchiefe der Ekliptik und dem Ab�tandder Sons
ne von dem Kolur der Sol�titien den Unter�chied zwijcheti
der beobachteten Abweichung der Sone und der Schiefe
der Ekliptik, und vergrößeredie beyläáufiggefundeué Schies
fe um die halbe Summe der bey den zwéy Sol�titien géfutis
denen Unter�chiede,

Es i�t nemlich Tang. e: Tang. J=Sin.. tot; E 6 _ o ; folglich

Te.¿+ Te. d: Te. e- Tg. _ (Sin.tot.-f-Cos.(g0Ò-&):Sin.tot.-Cos.(909-à}
Sin.(¿+ 9) Sun. 3) | Sió.tot.è

Ïg. (15°- 4a)?
Daher in der Nähe des Sommer�ol�titius __

—

A
Ñ 2

. Sin.
(i

4 à) Te. (450=F) .

Sin: ($—d) = CE EE —, für «<90°
ne tet,

O

=Shi. (4H Tane. (} #-459)),für ago
ünd in der Nähe des Winter�ol�titiums, “wenndie �üdlicheAbs
weichung áls po�itio betrachtet wird , C

…
x —— 2

n — Sin, (€49) Tang.(009-F) ¿5

CSin: (8-9)=

TEE ——, für «<18o®

……
Sin. (¿4-9T (Za- o

M

=

n

(40)Tanz.(2 —
90 )

; für «> 1869,
_

x
'

Sin tot?
x

-

__

Maù �teht aus die�en Ausdrüken, daß bey kleinen Ab�täns
den vóa; dem Kolur der Söl�titien ein

feineFehler in der Schyiés
2
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fe der Efkliptikkeinen merklichenEinfluß auf den Werth vvn #-d

hat. Hat man einmal die Schiefe der Ekliptik genauer be�timmt;
�o kann man weiter von dem Sol�titium entferrite Mittagéhdheù
auf die Solitilkialidhé reduciren, und dié Anzahk der zeobachs
tungen vervielfältigen, um ein genaueres Re�uktat zu erhalten.

Y. 35, Eben die�e Beobachtungendienen nun au
zur Be�timmung dex Polhöóheund zur ferneren Berichtigung
der Rejraktionen. Nemlich das arithmeti�he Mittel zwi-
�chen den zwey Sol�titialhöhender Sonne im Sommer und

Winter wird der Aequatorsì dhe gleichfeyn, deren Coms
plement die Polhôhe i�t, Sind uuú die Refraktionen zu
großz �o roird die aus den Sol�titialhöhen gefolzerteAequa-
torshdhe zu Élein, mithin die Polhöhe zu groß gefunden,
Die im vördlihen Quadranten des Meridians ange�tellte
Beobachtungen der Circumpolar�terne.hingegen werden bie

Polhydhezu kleín geben, und die Differenzdie�er zwey ver-

�chiedenenRe�ultate wird die Summe der zwey în ben ‘Pol-
höheu �teEcndeu Fehler �eyn. Da nun die Stralenbrechun-
gen nahe den Cotanugeutender �cheinbaren Höhen proportio-
nal �ind; fo wird die�es um �o genauer bey den kleinen Aen-

derungen der Refraktionen zutreffen, und man wird die Vers

be��erungen der zwey Polhödhen haben, wenn man obigeDifs
ferenz in dem Verhältniß der Summe der Cotangentendev

Sol�titialhöhen zur Summe der Cotangentender grö�ten
nnd klein�ten Hdhe des bey den Beobachtungengebranchten
Eírcumpolar�terus theilt. Auf ähnlihe Wei�e wird man

verfahren„ wenn die Refraktionen zu klein �ind.
“Wegender Veränderlichkeit dex Re�raktionen in kleis

nen Höhen wird folgende Methode die Refraktionen zu bes

richtigen �ilerer �eyn, Um die Zeit der Nachtgleichenbe-

obachie mau die Mittags)dhe der Sonne und ihre gerade
Auf�teizung. Aus lehterer und der Schiefe der Etliptik
bere<hne man ihre Abweichung, auf welcheein kleiner in dex

Schiefe der Ekliptik liezender Fehler keinen merkliczen Ein-

fluß laber wird, Man wird al�o die Aequatoréhdhe has
ben, weun mau die Abweihung der Sonne von. trer Mit-

tagshdhe abzieht, oder fie dazu addirt, je nahdem die Ab-

weichung ndrdlih oder �údlih i�t, Um ebeu die�e Zeit �u-
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ce man die Polhôhe aus der grô�ten und klein�ten Höhedes

Polar�terns, welche die Aequatorshdhezu 90° ergänzen
muß, Kommt mehr oder weniger heraus; �o �ind die Res
fraftionen zu klein oder zu groß, und man vertheilt den

Fehler im Verhältniß der Cotaugente der �cheinbaren Mito
tagshdhe der Sonne zur halben Summe der Cotangenten
der grö�ten und klein�ten �cheinbaren Fdhe des Polar�terns „
um die Verbe��erungen der beobahteren Aequatoréhdhe und

Polhôdhezu erhalten, Hat �ich die Dichtigkeitder Luft wäh-
reudder Beobachtungengeändertz �o bringt man die daher
rUhreude Aeuderung der Refraktionenin Rehuung, wie

$, 23e gezeigtwurde,

F. 36, Man bedient �i< der Ekl�ptik auf eine âhno
liche Art wie des Aequators, um die Lage der Himwels-
Édrper gegen einander anzugeben. Der Ab�tand SF! (Fig,
11.) eines Srerns $ voy der Ekliptik D'4N, welcher dur
den Bogen SL eines grö�tenKrei�es geme��cn wird, der auf
der Ekliptif �enkrecht i�t, und folglih dur< deu Pol £ der

Ekliptik geht, heißt die Breite des Sterns, welche nörtlich
oder �údlich i�t, je nahdem der Stern von der Ekliptikgee

gen ihren Nordpol oder Sütpol hin ab�teht. Der Logen
AL der Ekliptik zwi�hen dem Punkt 4 der Früblivgs-
Nachtgleiche und dem Punkt ZL, wo der dur< den Stern
gelegte Breitenkreis ELSLe die Ekliptik �chucidet, heifit die

tänge des Sterus, welche man von 4 au nach der Riche
tung der jährlihen Bewegung der Sonne zählt. Eben �o
neuvt manu auch, ,wenu die Sonne în L �teht, den Bogen
AL der Ekliptik zwi�chen der Sonne und dem Frühlings-
punft die Lánge dey Sonne, MeitrhîinbeftimnnmenLänge AL
und Breite SL die Lage eines Sterus eben �o gegen die
Efliptik, wie gerade Au��teigung 4X und Abweichung NS

gegen den NequatorB'4/3, Leßtere können bequemer un-

mittelbar beobachtet roerden als die er�teren, und man bes

rehnet die Länge nnd Breite aus der beobac;teten geraden,
Auf�teigung und Abweichung, Wenn nemlich von deu fünf
Stücken: Länge, Breite, gerade Auf�teigung, Abweichung
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und Schiefe der Ekliptik drey gegeben�ind; �o lehrt die
�phäri�che Trigouometxriedie úbrigen berechnen,

Es �eren die gerade Auf�teigung 4 =«, und < 90°, die
nôrdliche Abweichung = HS =9, die Länge 4L=A, die nördliche
Breite LÎ=8, und die Schiefe B4D der Efliprik=«e; �o vers

hâlt <, wenn man durch: 4 und H den Bogen 48S eines grd�ien
Krei�es leak, und R4S=x, LAS =» �ezt,

Sin. AR : Sin. tot. = Tang. RS: Tang. RAS
woraus man erhâlt:

Tang. d'Sin. tot.

Sin«
Mithin hat man L45=x—-«#,

Sodenn i�i Sin, SL: Sin, S4L=Sin. 4S: Sin,tot.

,
=Sin. RS: Sin, RAS;

. Sin. d Sin. (x ©)
al�o 2) Sio. ß8ß= —

und weil Tang. 45 Ta�g. AL = Sin. tot. Cos. SAL
Tang. AR : Tang. dS = Cos. RAS : Sin. tot.

�o i�t Tang. AR Tang. 4L = Cos. R4S : Cos. SAL;
Tane. «æ Cos, (x - €)

daher Y)Tang. A =—

e
Feruer i�t Sin. 4L ; Sin. tot. = Tang. SZ : Tang. S4L;
=

Tans. ) Sin. tot.
mithin 4) Tooe. y

=

Zx!
und hieraus RAS = e+>y.

Mithin i�t wie oben
Stn. ß Sin. (+ y)

I) Tang. x=

50) Sin, è _- Sin. y
. dà Cos.

und 6,) T: « = Tg. CTNSs. Y

Für * ren Stern O in der Ekliptik”oder auh füx die Sonne
hat mau i dem rehtwinklichten Dreyek 4RO;

Tang. AO : Tang. AR == Sin. tot, : Cos. RAO

Sin, AO : Sin. OR = Sin. tot. : Sin. RAO

Sin. AR Sin. tot. = Te, OR
: Tg. RAO

,
_

Tg. æ Sin. tot»

folglichi�t 7.) Tang. À =
—c y

Sin. 0 Sin. tot,

Sin. e

9.) Tang. È = ae
m ttel| welcher Gleicdungen man, wenn von den vier Größen
Ar >, 0, e zwey gegeben�ind, die übrigen finden kann.

Um nun aus der geraden Auf�teigungs, Abweichung® und

8.) Sin. A
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der Schiefe der Ekliptik » die Länge à und Breite s zu finden,
�uche man zuer�t den Hülfswinkel æ mit der Formel n, 1., in-

dem man ® für eine �üdliche Abweichung negativ �et, und neh»
me x negativ, wenn Ts, x negativ wird, Nach n. 2, berechnet
man Sin, $, und nimmt immer den ihm zugehdrigen‘pißen Wine
kel; �o hat man die Breite, welche nördlich oder �üdlich i�t , je
nachdem Sin, po�itio oder negativ i�t, Nach n. Zz. berechnet
man Tg. a, Der �pige Winkel , welcher die�er Tangente ohne
Rück�icht auf ihr Zeichen in den Tafeln ent�pricht, heiße >“; jo
i� , wenn in dem Ausdru> der Tangeute der Länge

Zahlerund Nenner po�itiv �ind, A =‘;
Zähler po�itiv und Nenner negativ, x = 1809 — A5

— negativ — — negativ, = 180° + >‘z
— negativ — — po�itio, A = 3609 —

wie man leicht findet , weun man für die übrigen Fälle die Fis
gur conf�truirt,

'

Sucht man aus der Länge >, Breite $, und Schiefe dex

Ekliptik e die gerade Auf�teigung «, und Abweichuyg F; #0 bez

rechnet man zuer�t den Húülfswinkely nach n. 4. indem man

bey �üdlicher Breite negativ �etzt, und y negativ nimmt, wenn

�eine Tangente negativ wird, Aus n. 5, ergiebt �ich �ed:nn Sin,

è, wo È negativ oder ödlich i�t, wenn Sin, d negativ i�, und

mittel�t n, 6. erhált man Tg. « Es �ey e‘ der �pie Winkel,
welcher der Tangente der geraden Auf�teigung ohne Nöcfficht
auf ihr Zeicheuin den Tafeln ent�pricht; �o i�t, wenn in ihrem
Ausdruck

Zähler und Nenner po�itiv �ind, « = «‘;
Zähler po�itiv und Nenner negativ, « = 1809 = «3

— negativ — — negativ, « = 180° + «‘z
— negativ — — po�itiv, « = 3099

— «e',

Steht der Stern in der Ekliptik; �o �ind immer > und « voy
einerley Art, und die AbweichungF wird negativ, wenn > oder
« > 190° if,

Y. 37. Die neuexen Beobachtungen geben die Länge
der Fix�terne durhgehends größer als die ältern, Scéon
Hipparch bemerkte die�e Zunahme dex Lánge der Fix�terne,
als er �eine 130 Jahr vor Chri�ti Geburt avge�tellte Vcobe-

ahtungen mit deu 160 Jahre früheren des Timocharis ver-

glih, Claudius Ptolemäus, welcher zwi�den den Aohren
r25 und 141 der <ri�tlihen Zeitre<hnuvngzu Ylexandria in

Aegypten beobachtete, �eßte der Vergleichung �einer Veobach-

tungen mit den âltern zu Folge‘die Zunahme der Lönge der

Fix�terneîn hundert Jahren auf einen Grad, und weil ex wes
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der eine Veränderungîn der gegen�eitigenLageder Fix�ters
ne noch eine Veränderungihrer Breite bemerkte;o {lof
er daraus , daß �ih die Sphäre derFix�terneum die Pole
der Ekliptikvon Abend gegenMorgenin Beziehuugauf die

Aeqinofrialpunktedrehe. Mau neunt die�e Zuuahwe der

Lâuge der Fix�terne die Präce��ion, und �ie beträgt nach
deu neueren Beobachtungenjährlich50,I Sekundenz folgs
kichi 1 hundertJahren 1°23'Zo „und in 712 Jahreneinen
Grad. Mayu kann.übrigenseben �o gut annehmen,daß die

Aequiuoktialpunftein der. Ekliptik jährlich um 50,1 Sefkuns
den nach einer der Richtungder jährlichenBewegungdey
Sonne entgegenge�eßtenRíchtung zurückweichen, uud es
wird er�t in der Folgekönnen ausgemaht werden, welche
von beyden Vewegungen wirklih Statt findet. Da es fúr
die �phàr ‘he A�tronomie gleichgültigi�t, welches von beys
deu man avnimmt; �o wird in der Folae eiín Zurúckroeichen
der Aequinoktialpunktein der Ekliptikvorausge�eßtwers

den,

F. 38. Man theilte die Ekliptik von dem Punkt der
Frühlings achtgleihean in 12 gleihe Theile ein, die tnan
Zeichen ({S1gna, nannte, und. jedes die�er Zeichenîn zo Gra-
de, daß alijo auf den ganzen Umfang wieder 360 Grade
fommen. Die�e Zeichenbekamen nah den Sternbildern,
welchen�ie elzmnals‘eut�prachen,der Ordnung mch vom Frühs
finggépuvftan gerechnet,folgendeBenennungen:

I. Der Widdery Y 7. Die ‘Wage, Ze
2. Der Stier, Y 8. Der Seorpion, m

“g, Die Zwillinge, TT 9+ Der Schúze +
4+ Der Krebs, «o 10+ Der Steinbok, %
5. Dex Lówe, N 11. Der Wa��ermaun,

‘6+ Die Jungfrau, n 12, Die Fi�che, M
Schou zu den Zeiten des Ptolemäus ent�prachen dée

Zeichennihi mehre ganz den Stexubildern, von welchen fie
ihre Namen erhielten, und gegenwärtig �ind die Aegquiuok-
tialpunfte 1m ein ganzesZeichenver�choben; (o daß das
Zeichendes Widders in dem Sternbild der Fi�che , das Zeis
chender Wage in dem Sternbildder Jungfrau �i befin:
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den. Man hat díe alten Benennungen beybehalten, und

nan muß daher Zeichenund Sternbild unter�cheiden; folgs
lich einen Stern, welcher in einem gewi��en Zeichen �teht,
immer ín dein nâh�tvorhergehendenSterubild auf�uhen.

Die�en Eintheilungender Ekliptik zu Folge giebt man

die Länge eines Sterns auf folgendeArt am. Man benennt

das Zeichen in welchem er �teht , und bemerkt uoh die An-

zahl Grade und deren Unterabtheiluugen von dem Anfang
die�es Zeichensan gerechnet, bis zu dem Punkt der Efklip-
tif, wo dex durch den Stern gelegteBreitenkreis ihn trift.

I�t z+ B. die Längeeínes Sterns 36° 25 = z0°+6° + 25's
�o i� �eine Länge 6° 25 im Stier, u, � we Gewöhnlich
aber giebt man die Länge dadurch an, daß man die vollen

Zeichen, welche auf die Länge gehen, und die no darüber
geheuden Grade und deren Unterabtheilungenzählt,

, 00 Zeichen 1 19

¿e B. 25° 13 20 = 0 25? 13 20"

|
39 15 16 =1 q 15 16

183 23 19 =6 23 19

DasWinter�ol�titium trítt al�oein, wenn die Sonne

in das Zeichendes Steinboks übergeht, und ihre Länge=
9 Zeicheni�t. Von die�em Puvkt an nähert �ie �ih dem

Nordpol des Aequators, ihre Mittagshöhe wáchst , uud

die Tage werden länger, bis �ie in das Zeichendes Kreb-

�es tritt. May nennt daher die Zeihen Steinbo>,Wa�s
�ermaun u. �. wo, bis zu den Zwillingen inclusive auf�tei-
gende, die úbrige nieder�teige:;de Zeichen, Die Parallel-
krei�e des Aequators , welche dur die Aufangspunkte des

Kreb�es und des Steinbocks oder dur< die Sol�titialpunk-
te gezogen werden, heißen Wendekrei�e, jener dex Wende;
Ereis des Kreb�es (tropicus cancri) die�er der Wendekreis
des Steinbos (tropicus capricorni). Der Ab�tand dex

rei�ei�t folglih der doppelten Schiefe der Ekliptik
gte,

|

Y. 39:6 Auch die Schiefe der Ekliptik i�t einer , wfe
wohl beynahehundertmal laug�amern , Veränderung, als die
der Lageder Aecquinoktialpunkteunterworfcn.Ptolemäus
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fand den Ab�tand der Wendekrei�e von einander = 47° 40"
45, und bemerkte dabey, die�er Ab�tand �ey nahe der�elbe,
welchen Lrato�thenes (geb, im Jahr 276, vor C. G.) ge-

funden und Hipparch beybehaltenhabe *), Demnach war

die Schiefe der Elliptik = 23° 50' 22". Jm Anfang des

Jahrs 18009 wax �ie = 23° 27 57, al�o um 22' 24” fleis
ner, und �o geben alle neuere Beobahtungen die Schiefe
der Ekliptik kleiner als die lteren, wenn mau �ie �o weit
von einander entfernt nimmt , daß ihre Veränderung in
der Zwi�chenzeitgrößer i�t , als die Fehler der Beobachtune
gen, wie mau aus folgenderTafel �ieht,

Schiefe der Ekliptik,
TcheouoKong, 1100 Jahr v, C, Geb. 23°? 51! 3“

Pytheas, 3509 F. v. C. Geb, 23 49 29

Ebu- Janis , imJahr 1000 n, C, G, 23 36 36
Cocheou- King, 1280, 23 33 39

Ulug- Beigh 1437+ 23 3c 48
Delambre, 1. Fan, 1800, 23 27 57
Maskelyne — _ 23 27 56,6

Piazzi
— =

23 27 56,3
e

Jn gegenwärrigem Jahrhundert beträgt nach den neue�ten
Beobachtungen und B-rechnungen die jährlihe Abnahme der

Schiefe der Ekliptik 0,521 Sekunden,

Wegen des Zurückweichensder Aequinoktialpunkteund
der Veränderung der Schiefe der Ekliptikverändern �ich �o-
wohl die gerade Auf�teigung als auh die Abweichung der

Fix�terne. Die Verzeichni��e, welche die Angaben der ge-
xaden Auf�teigung und Abroeihung der Fix�terne enthalten,
gelten al�o nur für die Epoche der Beobachtungen, durch
welche man die�elbige be�timmt hat, Aber mau kann �ie
auf folgendeArt auf einen anderu vorgegébenenZeitpunkt
reduciren, Aus der geraden Auf�teigung und Abweichung
�uche man mittel�t derjenigen Schiefe der Ekliptik, welche
der Epochedes Fix�ternverzeichni��es ent�pricht, nach Y, 36+
die Länge uud Vreîte, vergrößere oder vermiudere die Län-

ge um die der Zwi�chenzeit zwi�chen der Epocde und dem

vorgegebenenZeitpunkt zugehörigeBewegung der Aequinok-
*) Erato�thenes �ept das Verhältniß des Ab�tands der Wendekrei�ezum

Umfangdes Meridians dem pon [1 : 83 gleich, woraus die Schiefe
dex Ellíptik = 239 51‘ 19‘‘,5 folgt,
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tialpunkte, je nahdem die Epoche vor oder nah dem gege
benen Ze:tpunktfällt. Aus der unverändert beybehaltenen
Breite und der veränderten Länge �uche man �odenn mittel�t

derjenigenSchiefe der Efliptif, welchedem gegebenen Zeito
punkt ent�pricht, nah Y. 36. die gerade Auf�teigung und

Abweichung, welchedas verlangte �eyn werden. Man hat
auh allgemeineFormeln zur Verehnung der Veränderung
der geraden Auf�teigung und Abweichung �elb�t, welchen
aber die obige Berechnungsart vorzuziehen �eyn möchte,
wenn die�e Veränderungen beträchtlich �ind, Zu mehrerer
Bequemlichkeithat man den Fix�ternverze�chni��en die jähr-
lihe Veränderungder geraden Auf�teigungen und Abrweis

chungenbeygefúgt,mittel�t deren man die Angaben des Ber:
zeihni��es auf einen andern uicht zu weit entfernten Zeito
punkt reduciren fann,

Wie beträchtlichdie Veränderung der Lageder Fix�ter-
ne gegen den Aequator werden kdnne, mag folgendes Bey-
�piel zeigen, Jm Anfang des Jahrs 1800 war die gerade
Auf�teigung des Polarf�terns = 13° 1710“,und die Abweis

<ung = 88° 14 25,4, woraus man für die�en Zeitpunkt
mit dir Schiefe der Ekliptik 23° 27 57" erhält die Länge
des Polar�terns = 85° 46 28,4 die Breite = 66° 4 18,8,
und folglih �einen Ab�tand vom Pol der Ekliptik = 23°
55'41/,2. Nimmt �eine Länge um 4° 13"31,6 zu, wels
ches eine Zeit von 303,6 Jahren erfordert, wenn man 50,1

Sekunden auf ein Jahr re<hnetz �o fällt �ein Breitenkreis
mit dem Kolurus der Sonnenwenden zu�ammen, und �ein
Ab�tand vom Pol des Aequators wird am klein�ten und
dem Ueber�huß �eines Ab�tands vom Pol der. Ekliptik über
die alsdenn Statt findende Schiefe der Ekliptik gleich �eyn,
welche um 303, 640,521 oder 158 Sek. kleiner, folalich
=239 25 19 �eyn wird, Hienah würde im Jahr 2103
der Ab�tanddes Polar�terns vom Pol des Aequators nux

noh Zo 22 �eyn. Zur Zeir des Ptolemäus betrug die�er
Ab�tand gegen 12 Grade, und der Stern verdiente die Be-

nennung Polar�tern noch uicht,

$. 40. Die Zeit von einer Frühlingsnachtgleichebis
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zu der näch�tfolgendenHerb�tnachtgleichewird man um mehr
als �ieben Tage größer finden, als die Zeit von der leßtern
bis wiederum zyr er�tern, DieSonne durchlauft al�o die

Skliptikmit eiyer ungleihförmigenWinkelge�hwindigkeit,
und wenn �ie um die Erde einen Kreis mit gleichförmiger
Ge�chwindigkeit be�chreibt5 �o kann die Erde niht în dem

Mittelpunkt die�es Krei�es�eyn, und der dar< den Mit-

telpunkt der Erde gezogene Durchme��er de��elben wird die

Bahn der Sonne in zwey Halbzirkel theilen, welche in gleis
heu Zeiten durhloffen werden, .Mau findet wirklich díe

Zwi�chenzeiten zwi�chen den Sol�titien uur um ungefährÀ
Tag voneinander ver�chieden, �o daß jener Durchme��er nahs
durch die Sol�titialpunkte durhgehenmuß, DurchVerglei
hung einer Reihe von Beobachtungender Sonne während eis

nes Jahrs fiudet man , daß �ie den Bogen von dem Punkt der

Länge 33-9°> bis zu dem 92-9°Ln der�elben Zeit durc<lauft,
in welcher �ie von dem leßterenPunktbis wiederum zu dem

er�ten zurüffommt.An demlebterendie�er Punkte durchs
lauft �ie in einem Tag 1° 1' 10,3, ihy �cheinbarerDurchs

me��er i�t am gró�ten, und betrágt 32 35,663 folglich i�t
�ie in die�emPunkt der Erde am ‘näch�ten. Er heifit die

Frdnáhe (Perigæum). Von der Erdnähe an nimmt die

Winkelge�hwindigkeitder Sonne und ihr �cheinbarer Durche
me��er ab, bis �ie zu dem gegenüberliegendenPunkt ihrer
Baln fommt,wo �ie in einem Lag57 IT/4 durchlau�ft,
ihr �cheinbarer Durchme��er = 31 39,93, und mit dev

WWinkelge�hwindigkeitam klein�ten wird, Die�er Punkt
eut�prichr al�o der grô�ten Entfernung der Sonne von dex

Erde, und heißt die Lrdferne (Apogæœum), Erdnáhe
und Erdferne t:aben den gemein�chaftlihen Namen Ap�iden
(Apsides, Auges), und der �ie verbindende Durhwe��ey
der Sonnenbahn heißt die Ap�idenlinie (Linea apsidum),
Von der Erdferne an nebmen die Winkelge�hwindigkeit und

der Durhme��er der Sonne wieder eben �o ab, wie �ie vors

her zugenommen hatten, �o daß die Sonne auf beyden Seis

ten dex Ap�idenliníe in gleihen Ab�tänden von der�elben
gleicheWinkelge�hwindigkeitenund gleïche�cheinbare Durchs

e��ex hat, Demnachtheiltdie Ab�idenlinie die Bahn dex
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Sónne uni diè Erde in zwey gleihe und áhnlihe Theile;
welchevon ihr în gleichenZeichenbe�chriebénwerden, Man

�ieht, daß dur eine excentri�hé Kreisbewegungdîe veräns

derliche Ge�chwindigkeitund die ver�chiedeneheinbare Größe
der Sohne im Allgemeinendarge�tellt werden; und es wird

in der Folge unter�uht werden, wie weit die�e Vorausz

�eGung richtig i�t.

$. 412 Wegen der üngleihförmigenBewegung dek

Sónne in der Ekliptik, und der �chiefen Lage der lebteren
gegen den Aequator kbnnen die Zeîten von einem Mittag
bis zu dem näch�tfolgenden, oder die a�tronomi�chen Tage
niht unter �ich glei �eyn. Es gehe neinlih zu einer ges
wißen Zeit die Sonne mit einern Fix�tern zugleichdur den

Meridianz fo wird fie bis zu dem näch�tfolgenden Mittag
in der Ekliptik NMB (Fig. 12.) um den Bogen NM gegen
Morgen fortgerüc>ktfeyn, welcher zwi�hen dem durch deu

Stern - gelegten Abwoeichungsfkreis&Ng ünd bem Meris

dian LM4Apenthalten if, und der a�tronomi�che Tag wird

größer �eyn, als die täglihé Umlaufszeit cines Fix�terns
öder als ein Sterntag, um díe Zeit, welhe der Bogen 94
des Aequators D4B gebrauchte, �i dur< den Meridian

durchzu�chieben. | O

Man denke �1h eîné zweyteSounéë, welchedie Ekliptib
în der�elben Zeit mit gleihförmiger Ge�chwindigkeitdurchs
laufe, in welcher die wahre Sonne éininal în der Ekliptik
herumkomint , uud mir lebterer zugleih dnur< den Punkt
der Erdnähe, mithin an< (Y. 40.) dur den Punkt dex

Erdferne gehez fo wird man dadurch die von der unglefchz
förmigen Bewegung der Sonne abhäugendeUngleichheitder

Tage ver�chwinden machen, aber és wird noh die von der

�chiefenLage der Ekliptik gegen den Aequatór abhängende-
Ungleichheitúbrig bleiben, Denn nimmx wan zwey gleiche
Bogen NM, m6 der Ekliptik, den er�ten von einem Sol-

ftitialpurft , den leßteren von eínem Acquénoktialpunktan,
ond legt durch ihre Endpunktedie Abweihunaskrei�e PNq,

PHILA,Pma, PB; o wîrd der Bogen Ag des Aecquatóréy
welcherdom in der Nähe des Sol�titiums liegendenBoge
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NM der Ekliptik ent�pricht, größer als NM, der dem

Aequinoktialpuukt8 aber anliegende Bogen Ba kleiner als
Hm oder NM �eyn, weil der Vogen N/M nahe mit einem

Wendekreis zu�ammenfällt, de��en Halbme��er in dem Vers

hâltniß des Co�inus der Schiefe der Ekliptik zum Sinus
totus fleiner i als der Halbme��er des Aequators, und der

Bogen #8 die Hypotenu�e eines re<htwinkli<ten Dreye>ks
Bmai�t, welhe wiederum in dem Verhältniß des Sinus
totus zum Co�tuus des Winkels mLa oder der Schiefe der

Ekliptik größer i� als der Bogen #2. Um auch die�e Un-

gleichheitver�<hwinden zu machen, la��e man die Bahn der

�ih gleichförmigbewegendenerdihteten Sonne mit dem Ae-

quator zu�ammenfallen5 �o wird ihre gerade Auf�teigung
gleihförmig wach�en, und die Zwi�chenzeitenzwi�chen zwey
aufeinander folgendenDurchgängendie�er erdihteten Sonne
dur den Meridian werden gleih groß �eyn, Maun nennt

die Zeit, welche die�e erdichtete Souue zeigenwürde, die

mittlere Zeit, uud diejenige,welche die Sonne wirflich zeigt,
die rvahre Zeit. Der Unter�chiedzwichen beydeti helßt die

Zeitgleihung, welche hiena gefanden wird, wenn matt
den Unter�chied zwi�hen der wahren geraden Auf�tetzung
der Sonne und der geraden Auf�teigung der erdichteten
Sonne în Zeit verwandelt , indem inan 15° auf eine Stute
de re<hnet. Die a�tronomi�chen Kalender geben unter der

Auf�chrift mittlere Zeit im wahren Mittag an, was eine

gleihförmig nah mittlerer Zeit gehende Uhr zeigen muß,
wenn die Sonne dur< den Meridían geht. Man bedient

�ich in der A�tronomie die�er mittleren Zeit bey der Unter-

�uchung der Bewegung der Himmelskörper„ und �ie dient
eben �o gut wie dié Sternzeit zur Prüfung des gleihförmis
gen Gangs der Uhren«

$. 424 Zur Me��ung größerer Zeiträume gebraucht
inan die Umlaufszeit der Sonne in der Ekliptik in Bezies
hung auf die Aequinoktialpunkte,oder ihre tropi�che Um-

laufszeit, welche der Zwi�chenzeitzwi�chen zwey aufeinander
folgenden gleihnämigen Nachtgleichen gleich i�. Um �ie

genauer zu be�timmen, nimmt man zwey weit vou einander
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eutfernte Nachtgleichen,und dividirt die ganze Zwi�chenzeit
mit der Anzahlder Umläufe, Auf die�em Weg fand man

die tropi�che Umlaufszeitder Soune = 365 Tagen, 5 St.

48 Min. 51,0 Sekunden. Wegen des Zurú>weichensder

Aequinoktialpunktei�t �ie um 20 Mín. 19,88 Sek. kleiner
als die Zeit, welhe die Sonne gebraucht, um wieder zu
dem�elbeu Fix�tern zu kommen, und die �ideri�<he Umlaufs-
zeit heißt. Das Vorrücken dec Uachtgleichen i�t eigent-
lich díe Zeit, um welche die Sonne früher wieder zu den

Aequinoktialpunkten, als zu dem�elben Fix�tern kommt.
Man ver�teht aber auh zuweilen darunter das Zurückwei-
heu der Aequinoktialpunkte�elb�t, in �o fern es die Länge
der Fix�terue vergrößert. ' |

Weil von der tropi�chen UÜrilaufszeitder Sonne die

Jahrszeitenabhängenz �o bedient man �ih der�elben in der

Zeitrehnung unter dem amen eines Jahrs, welches dém»

nach in ruoder Zahl 365 Tage enthält. Rechueteman nun

das burgerlitze Jahr durhgehends zu 365 Tagen, �o würde
der An'/aug des Jahrs be�tändig um 5 St. 48 M. 51,6
Sek, zu frühe ge�t, und er wurde nach und nach in eíner

Periode vou 1598 Jahren alle Fahrszeiten rüwärts durch-
laufen. Man �chaltet daher alle 4 Fahre cinen Tag ein,
wodurch das bürgerlicheJahr auf 365% Tage ge�eßt wird,

Nun rechnet man aber wit jedemJahr 11 Min. 8,4 Sek, zu
viel , welhes mau dadurh wieder ausglei<ht, daß man au

detn Ende drey.rx aufeinander folgender Jahrhunderte das

Citi�chalren eiues Tags uuterläßt, und er�t an dem Ende
des vierten Jahrhunderts wieder einen Schalttag �eßt, roos

dur das Jahr auf 365 * — 725 oder 365 4's Tage, d. |.

auf 365 Tag 5 St, 49 Min. 12 Sek, gebrachtwird. Den

Ueber�huß 20,4 Sek. die�es Jahrs über das tropi�che kann
tnan wiederum ausgleizen , indem man alle viertau�end
Jahre einen Schalttag unterdrückt, �o daß auf viertau�end
Jahre 969 Scalttage fommen , und das Jahr = 36522.
Tagen = 265 T. 5 St. 28 M. 50,4 Sek. wird. Mach
der bey den V°»r�ern im eilften Jahrhnudert eingeführtenEin-

chaltungstnethode wird �tebean:alnah einauder allevier Fabr
und das achtemal nah füuf Jahren ein Tag eluge�chaltet$
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folglih fominen auf 33 Fahre$ Schalttäge, und das per�ie
{he Jahr enthält 365 #z Tage, oder 365 T: 5 St. 49 Min,
5 Îr Sek;

$. 43: Deer bürgerlicheTag i�t die Zeit von eîneë

Mitternacht bis zu der näch�tfolgenden, welhen man fu 24
Stunden eintheilt, ohne. 24 Stunden în einem fott zu zäh
len. Man zählt 12 Stunden von Mitternachtbis Mittag,
únd von da an 12 Stunden bis Mitternacht. Der äâ�tro:
nomi�ché Tag i�t die Zeit von einem Mittag bis zu dem

näch�tfolgenden, rdelche ebenfalls in 24 Stunden eittgetheilt
wird: Mat zählt die Stunden vou Mittag an bis auf 24
in einem fort, und daher �timmt die a�tronomi�che Zeitans
gabe mit der bürgerlichenin den Nachmittags�tunden úüber-

ein, zu deù búrgetlihen Vormittagsftunden aber muß man
12 Stunden addiren, und dagegen einen Tag toenigeè zähs
len , uin bürgerlicheZeit in a�tronomi�che zu verroandeln.,
Zum Bey�piel: 23, Sept. 5 Uhr ZzMin: Vorwittags i�t
hal) der bey den A�tronomen gewöhnlihen Zeitangäbé
22. Sept, 17 Uhr z Min. Jedoch i�t în den neue�ten a�tro
üomi�chen Tafeln *) die bürgerlicheArt die Stunden zu zäh:
len angenommen worden, welche úbrigens wegen der Unters

heîdung der Vor - und Nachtnittags�tunden zu a�tronomi?
{hen Rechnungen weniger bequem zu �eyn �cheint, als dies

jenige, welcher �ih bisher die A�tronomen bedient haben.
Der Stexntag wird ebénfalls in 24 Stunden, die Stuns-

de iù 60 Minuten uù,f. w. eingetheilt: Manu bedient �i
der Steruzeit bey der Be�timmung der geraden Auf�teigung
der Himtinelöskörpet,únd' ftellt deßwe:en die nah Sternzeit

gehentenUhren fo , daß fie o St. oder 24 St. zeigen, wenn

er Pankt der Frühlingsnacßtgleiche durc) den Meridian

geht. Jm Angenbli>Edes Durchgangseines Sterns dur
den Meridian wird al�o die Steênuhr numittelhar die gez
rade Au�f�teigung des Sterns în Zeit angeben, welche inaw

în Grade verroandelt , fudem man auf 1 Stunde 15 Gradey
auf

Ÿ)Tablesastroromlques publiées par le buread des longitudes dé
France. A Paris 1806.
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auf x Minute 15 Minuten îm Bogen, u, f. w. rechnet.
Mithin wird man die Uhr nah Sternzeit rihten können,
wenn man die gerade Au�f�teigung eines Fix�terns nah Y»
33: be�timmt hat. Sie wird nemlich.im Augenblick�eines
Durchgangs durh den Meridian feine in Zeit verwandelte

gerade Auf�teigung angeben mü��en , und wern die Uhr
mehr oder weniger zeigt; �o wird dur die�e Beobachiung
die Voreilung der Uhr oder ihr Zurückbleibenin Beziehung
auf Sternzeit gegeben �eyn: Statr eines Fix�terns wird
man auch einen andern Himmelskörper, z. B. die Sonne,
gebrauchenÉônnen, wenn man �eine gerade Auf�teigung für
den Augenblick�eines Durchgangs durch den Meridian mit-

tel�t der bekannten Ge�eße �einer Vewegung anzugebenim

Stande i�t.

F. 44. Aus der bekannten Längedes tropi�hen Jahrs
ergiebt �ich leiht die Vergleihung mittlerer Sonnenzeit ur È
Srecnzeit. Nach Verfluß eines Jahrs wird nemlih eín

Fix�tern einen vollen Umlauf mehr gemachthaben, als die

Sonne, und wenn man das Jahr = 3655 Tagen �eßt; o
wird ein Fix�tern 366 7 Umlänfe gemachthaben, wenn die

Soune 365 7 Umläufe gemachthat. Mithin wird �ich vers

halten

Sonnentag : Sterutag = 366 : 365%
Sonnentag —Steratag 2 Sterntag = 1 t 3654

oder in Sekunden = = : 86400,
weil auf einen Tag 24.60. 60 oder 86400 Sekunden gehen.

Eben �o wird man haben
Sonnentag—Sterntag : Sonnentag = 1 : 3667

——7 : 80400,
|

| 360
___

Gebraucht manbeydie�ee Berechnungdie obige genaue
Angabe des tropi�chen Jahrs ($, 42); �o findet man nah
der er�ten der oben angegebenen Proportionen den Uebers

<uß eines Sonnentags über einen Sterntag = 736, 555
Sek. Sternzeit,

Aus der zweyten Proportion ergiebt �h
der Ueber�huß

Vohnenbergers A�tronomie.

gun
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cines Sonnentags über eînen Sterntag = 235, 909 Sek.
mittl. Sonnenzeit, Demnach i�t ein mittlerer Sonnentag

-= 24 St. 3 Min, 56,555 Sek. Sternzeit, und die erdich-
tete �ih gleihförmig în dem Aequator bewegendeSonne,
welche die mittlere Zeit zeigt (FG.41.), kommt,mit jedem
Tag nach einer auf Sternzeit ge�tellten Uhr um 356,555
{väter in den Meridian.

Ein Sterntag aber beträgt 24 St. — (355,909) oder

23 St, 56 M. 4,091 Sek. mittlerer Sonnenzeit, und die

Fix�terne kommen mit jedemTag nah einer die mittlere

Zeit zeigenden Uhr um 3 553/909 früher in den Meridian.

Die�e täglihe Voreilung der Fix�terne dient al�o zur Prús
fung des Gangs einer auf mittlere Zeit ge�tellten Uhr.

Noch findet wegen des Zurükweichens der Aequinokse
tialpunfte ein kleiner Unter�chied zwi�cheneigentlicherSterns

zeit und der vorhin betrachtetenStatt, welhe der Punkt
der Frühlingsnachtgleichezeigt. Man �eße bey der oben

gezeigienBerechnung �tatt des tropi�chen Jahrs das fideri-
{<hez �o findet man den Ueber�hußeines mittleren Sonnens

tags úber einen Sterntag = 3 56, 546 Sternzeit = 3"55”,
920 mittlerer Sounenzeit , und der eigentliche Stecntag bes

trägt 23 St. 56 Min, 4,1 Sek. mittlerer Sonnenzeit,
Jegen des oben gezeigtenGebrauchs der Uhren zur Be�tims
mung dex geraden Auf�teigung der Sterne bedieut man �ich
in der prakti�chen A�tronomie derjenigen Zeit, welche der

Frúhlingspuuktzeigt, und bringt die Veränderungder ges
raden Auf�teigung der Sterne in Rechnung,

|

F. 45+ Wegen der kugelförmigenGe�talt der Erde

können zwey Orte, von welchen der eine ö�tlicher liegt als

der andere, uicht in eínerley Augenbli> Mittag haben.
Die Vergleichung der an ver�chiedenenOrten ange�tellten
Beobachtungen erfordert al�o die Kenntuiß ihrer gegen�eiti-
gen Lage, Um die�e zu be�timmen, denkeman �i den Mito

telpunktC (Fig. 13+) der Erdeampgp în demMittelpunkt
dec HimmelskugelAMPQP. Die Axe PP der leßrern
wird der Oberflächeder Erde in den Punkten p, p begegnen,
welche die Erdpole heißen, und das innerhalb der Erde
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fallende Stúck pp’ der Weltaxe wird die Lrdaxe �eyn, Die

Durch�chnittslinieder Ebene des Aequators 480 der Him-
melsfugel mit der Erdoberflächewird den Aequator abg der

Erde bilden, welcher �ie in die ndrdliche und �údlihe Halbs
Fugel theilt. Maun ziehe den Halbme��er Cm an einen be-

liebigen Ort m der Erdez¿ �o wird �eine Verlängerungdas

Zenith 1 die�es Orts treffen, und ein dur den Pol P der

Himmelskugel.unddas Zenith gelegtergrö�terKreis wird �ein
Meridian �eyn ($. 3.), de��en Ebene die Erdoberfläche in
dem Meridian pmap der Erde �chneiden wird. Der Abs

�tand des Orts mwvom Erdäquator wird dur<h den Bogen
am die�es Meridians geme��en, welcher die qcographi�che
Breite heißt. Man ziehein der Ebene die�es Erxdmeridians
eine gerade Linie mt auf den Halbme��er Cm �enkrecht; {o i�t
die�e als eine în der Ebene des Meridians liegendeHorízon-
talliínie die Mitxagslinie des Orts m ($. 2.) , und, wenn

man mV zieht, der Winkel /mP die Polhôhe de��elben, Nun

i�t �owohl aCm+mCt,als Cim+mCt= 90°; folglih aCm
= Cim=tmP+mPe (I, 32,) Aber wegen der in Verglei
hung mít dem Halbme��er der Erde �ehr großen Entfer4
uung der Fix�terne i�t der Winkel Lt unmerklich ($. 25.)

Mithini�t die geographi�cheBreite aCm der Polhôhe tmP

gleich.
Es �ey # ein anderer Ort der Erde, XN �eín Zenith,

PNB �ein Meridian und pabp' der corre�pondierende Erd-
meridian , �o wird bn die geographi�he Breite oder Polhd-
he de��elben �eyn. Die Lage die�es Orts gegen den er�teren
wird gegeben �eyn; wenn man die Polhöhen am,bu der�ela
ben, und den Winkel apb kennt, unter welhem die durh<
�ie gelegten Erdmeridiane pmp’,pup �ih �hueiden , und wels

her dur den Bogen ad des Erdáquators geme��en wird,
Die�er Bogen heißt der Unter�chied der geographi�chen
länge der zwey Orte, welchen man durch die Benennungen
ö�tlich oder we�tlich unter�cheidet, je nahdem der Ort auf
der O�t: oder We�t�eite desjenigen Orts liegt, de��en Lags
man als gegebenbetrahtet, Der Punkt des Aeguators,
von welchem an die Längen �elb�t gere<hnet werden , i�t
willführlih, Man legt dur einen

ertwündigenOrt der

2
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Erde, z, B. den Pik von Teneriffa, oder die we�tliche
Kü�te der Ju�el Ferro einen Meridian, welcher der er�te
Meridian heißt, und zählt die Länge in der Richtung vou

Abend gegen Morgen von dem Punkt an, în welchem er den

Aequator �chneidet. Gewöhnlichnimmt man denjenigenMeris-
dían als den er�ten an, welcher von dem Meridian der pari�er
Sternwarte in runder Zahl 20 Grade gegen We�ten liegt,
und zwi�chen dec we�tlihen Kü�te der Jn�el Ferro uud der

Stadt auf der�elben durchgeht, �o daß die geographi�cheLánge
jener Sternwarte zwanzigGrade beträgt. Läugeund Breite

be�timmen al�o die geographi�che Lage eines Orts.

F. 46. Es befinde�ich nun die Sonne S(Fig. 13.)
in dem Meridian L8L des dô�tlih von dem Ort m liegens
den Orts #5 �o wird die Sonue noh den Stundenwiukel
APB, welcher durd) den Bogen 4B des Aequators, oder

den Bogen ab des Erdáguatorsgeme��en wird, be�chreiben
mü��en, um in den Meridian LU4PG des Orts m zu kom-
men, Der ö�tlich liegende Ort # wird al�o früher Mittag
haben, als der Ort #, und der Unter�chied, welcher der Un-

ter�chied der Ukeridiane oder der Mittagsunter�chied heißt,
wird dem în Zeit verwandelten Längenunter�chiedab gleich
�eyn, indem man eine Stunde auf 15 Grade rechnet.

Der Mittagßunter�chiedzweyer Orte wird al�o durch die

Beobachtung einer an den zwey Orten �ihtbareu und für
beyde in einerley Augenbli>k�ih ereigneuden Er�cheinung
unmittelbar gefundenwerden können. An jedem der zwey
Orte befinde �ich ein Beobachter mit einer nah der Zeit �ei
nes Orts ge�tellten oder um eine gegebeneGröße davon abs

weihendeu Uhr, um den Augenbli> der Er�cheinunggenau

angeben zu kônnen. Liegen nun die zwey Orte uicht einers

ley Meridían+ �o werden die an den�elben beobachteteZei-
ten der Er�cheinung ungleich, und ihr Unter�chied wird der

Mittagsunter�chied der zwey Orte �eyn. Eben die�es kann
auh mittel�t einer gleihfdrmig gehenden und während des

Transports von einem Ort an den andern die�en gleichförs
migen Gang beybehaltendenUhr ge�chehen, welchedazu dies

nen wird, die Zeit eines Orts an einen andern überzutras
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gen, und �o die vorher berihtigten Uhren der zwey Orte
mit einander zu vergleihen. Man nennt dergleichentrags
bare Uhren tängen- oder Seeuhren, weil man �ih ders

�elben auf der See zur Be�timmung der Länge bedient.

Aus dem Mittagsunter�chiedergiebt �ich �odenn der Unter-
�chied der Länge, wenn man auf eíne Stunde 15 Grade
rehnuet, uud derjenigeOrt wird eine größere Länge:haben,
de��en Uhr früher geht.

F. 47, Es wird jeßt noh ndthig �eyn, zu unter�us
chen, ob die Sonne eine merklicheParallaxe hat. Man

beobachtezu dem Ende um die Zeit des Sommer�ol�titiums,
wo die Sonne in un�ern Gegenden die gröô�teMittagshöhe
hat, folgli< ihre Hdhenparallaxegering i�t, die Mittags
hdhe der�elben , und leite daraus ihre Abweichung her. Die

täglicheVeränderung der leßtern wird man, ohne die Schiee
fe der Ekliptik genau zu kennen, �ehr genau berehnen (Ge
34+.) und dadurch die Abweichung,mithin auh die Polardis
�tanz der Sonne für niht weit von dem Sol�titium entfern-
te Zeitpunkte angebenkönnen. Mach $. 8. �uche man für
beliebigeStundenwinkel mittel�t der alsdeun Statt finden-
den Polardi�tanz und der Polhdhe die Hdhe der Sonne
Man warte die Zeiten ab, da die Sonne die�e voraus bes

rechnete Höhen erreicht, beobachtedie�elben, vermindere �te
um die Refcaktion, und bringe den �cheinbaren Halbme��er
der Sonne gehörig în Rechnung; �o wird man nur bey
leinen Höhen einen Unter�chied von einigen Sekunden zwis
{chenden bevehnetenund den beobachtetenHöhen, und zwar
die leßtern be�tändig kleiner finden als die er�tern. Man
wird daraus �chließen, daß die Parallaxe der Sonue zwar
merklich, aber fo kleín �ey, daß �ie durch die�es Verfahren
wegen der Unbe�tändigkeitder Refraktionen in �ehr kleinen

Höhen, welchezu ihrer genauen Ve�timmung tauglicherwäs-

xen, niht mit dex erforderlihenGeuauigkeit ausgemittelt
werden tönne,

;
FG.48. Da die Hdhenparallaxedem Winkel ASC

(Fig. 6.) gleichi�t, unter welhem die von dem Himmelskörs
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per$ in der Ebene des dur ihn gelegtenVertikalkrei�esZSH
nach dem MéttelpunktC und dem Ort 4 auf der Oberflächeder

Erde.gezogenen“geradenLinien SC, $4 �hneiden , ($. 13.)
und die�er Winkel gegebeni�t, wenn man das Verhältuiß von

SC: CA und den Winkel ZCS oder 24S, d, i. den wahren
oder �cheinbaren Ab�tand vom Scheitel kenutz�o wird es bey
der Be�timmung der Parallaxe darauf ankommen, das Vers

háâltnißzu finden, în welhem der Halbme��er zu der Ent-

fernung des Himmelsbtörpersvon dem Mittelpunkt der Er-
de �teht, de��en Parallaxe ge�u<ht wird. Man wird die�es
Verhältniß durch ein Verfahren finden, welhes demjenigen
ähnlich i�t, de��en man �ih în der prakti�chen Geometrie

zur Ve�timmung der Entfernung unzugängliher Gegen-
�tände bedient.

An zwey unter einexleyMeridian pap' (Fig. 14.) lie-

genden Orten bd,d beobachteman zu gleicherZeit die Ab�tän-
de des Himmelskörpers - von den Scheiteln =, v die�er Ors

te im Augenblick �eines Durchgangsdur< ben Meridian,
und verbe��ere die�elben woegen der Refraktiou; �o wird
tmman die Winkel 25, vdr haben, welche die von den Be-

obachtungsSortendb,d, nah dem Körper 5 gezogenen geraden
Linien mit den Vertikallinien cbz2,cdo der zwey Orte ein-

�chließen. Es �ey acgq der Aequator der Erdez �o werden

die Bogen ab, a7 des Erdmeridians die geographi�chenBrei-
ten oder Polhôhen ($. 45.) der zwey Orte me��en, welche
dur Beobachtungen der Fix�terne gefunden werden Édnnen.

Man zîfehedie Chorde 6dz �o kennt man in dem gleih�chenk-
lichten Dreye> dócd den Winkel bed, welcher im Fall der

Figur der Summe der Polhöhen, aber wenu die zwey Orte

auf einerley Seite des Aequators liegen, ihrer Differenz
gleich i�, Mithin kennt may auch die zwey einander gleis
chen Wiukel ddc, bdc an der Grundlinie dd, (1, 5, 324) und

damit das Verhältniß von cd : bd, oder man kann, wenn

man cd als gegeben betrachtet, und z, B. = 1 �eßt, bd fins
den, Zieht man die Summe der bekannten Winkel cbd

und bs von zwey re<ten Winkeln ab; �o erhélt man den

Winkel 64, und eben �o mittel�t der Winkel bdc und vds

den Winkel bds, mithin auh den Winkel b5d (1,32.) Da
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uuu vd în Theilen des zur Einheit angenommenen Erdhalb-
me��ers ausgedrü>t gegeben i�t ; �o findet man dur Aufl-
�ung des Dreye>s bds die Di�tanzen bs, ds durch die�elben
Theile au8gedrü® Man ziehecz �o kennt man u dem

Dreye cds die Seiten bc, bs und ihren Zwi�chenwinkelcbs,
welcher mit dem dur< Beobachtung gefundeuen26s zwe
re<te Winkel machtz folglich kann man c- in Theilen: des

Erdhalbme��ersausgedrückt, oder das Verhältniß von ce zu
cò finden, Hieraus ergiebt �i endlich die grö�te Hbheu-
parallaxe4HC (Fig. 0.), welhe am Horizont Fl Statt
findet, und daher die Horizontalparallape heißt, durch

Auflö�ung des bey 4 rehtwinklihten Dreyets HC, in

welchem das Verhältniß von CH : C4 gegebeni� , und

die eínem beobachteten Scheitelab�tand ZAS eut�predzente
Höhenparallaxe ASC findet man dur< die Auflö�ung des

Dreye>s ASC, in welhem man den Winkel CAS als

Supplement des beobachteten Scheitelab�tands und das Ver-

hältuiß von CS oder CH : C4 fennt.

$. 49. Seht man nemlih die Horizontalparallaxe 41IC =

P- die dem �cheinbaren Ab�tand Z4S oder z zugehdrige Hdhen-
paraflare 4SC =p“, und den wahren Ab�tand ZCS =2“; jo hat
man

LL) CH C4 = Sin.tot. : SE ts
al�o �ind die Sinus der Horizontalparallaxen ungleichentfernter
Himmelskdrper umgekehrt ihren Ab�tänden vom Mittelpunkt dex
Erde proportional , und da die Sinus kleinerWinkel �ich bey-
nahe wie die Winkel �elb�t verhalten ; �o �ind kleine Horízental-
parallaxen nahe im umgekehrten Verhältniß der Entfernungen
vom Mittelpunkt der Erde.

Ferner i�t Sin.Ca) Sin, ASC= Kein:C4, oder nachn.1.i�
2.) Sin.= : Sin. p‘ = Sin. tot. : Sin. p

Der Sinus der Hdhenparallaxe i� al�o dem Sinns des
�cheinbaren oder des wegen der Refraktion alleín verbe��erten be-

obachtetenAb�tands vom Scheitel proportional, und man kanu
hier wiederum, wenn die Parallaxen klein �ind, �tatt der Sinus
die Winkel �elb�t �eßzen.

Da ZAS = ZCS + ASC, oder z = z‘+p'; fo i�
Sin. p : Sin. tot. = Sin. p‘: Sin. (z‘+4+p'’). Cn. 2.)

= Sin. tot, Sin. p‘: Sin, ¿‘Cosp‘-4Cos.z2Sin
Cas.

= Tg. pr Sin. «‘-+Tg. p/
0s

SIN. tot.
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Sin. p Sín. 2‘ Sin. tot.

i) Tang on ——————————Daher3 ) Taos Þ Sin.tot,“ = Sin.y Cos.z°

mittel�t welcher Formel man die einem gzgebenenwahren Ab-

�tand 2“ vom Scheitelzugehdrige Parallae finden kann,
Ferner verhält �ichandem Dreye> AIC

CSÌ
_

(Sin. C. ¡

CHSdS = btn.245 In AOS

= Sin 2 Sim, 2“

= Sin. 2 Sio. (== p‘),
‘ CH _ Sinz _Sin.z

al�o i�t 49 ==>
=

T7
=

(z2-pP’)
Ein Himmelskdrper , der eine merkliche Parallaxe hat, wird

al�o dem auf der Erdoberfläche liegenden Beobachtungsort 4 de-

�to näher �eyn, als dem Mittelpunkt C der Erde, je grdßer �eine
Höhe i�t. Mithin wird �ein �cheinbarer Halbme��er mit �einer
Hdbhewach�en, Es �ey nemlih ca (Fig- 15.) die gerade Linie,
welche den Beobachtungsort 2 mit dem Mittelpunkt c eines ku-

gelförmigen Körpers verbindet, ab berühre die�e Kugel in d,
und an den Berührungspunkt �ey der Halbme��er cb gezogen z �o

i�t der Winkel cab der von a aus ge�ehene �cheinbare Halbme�-
�er der Kugel, und eden �o i�t, wenn e> eben die�e Kugel in >
berührt, und c> gezogen wird, ced der �cheinbare von e aus

ge�ehene Halbwme��er der�elben... Fn den rechtwinuklichtenDreys
eden abc, edc verhé�t �i nun

‘

ca ; cè = Sin. tot. Sin. cab

“a : ce == Sin. ced Sin. tot. z

folglih5.)c« ce = Sin.ced : Sln, cab.

Mithin find die Sinus der �cheinbaren Halbme��er einer Kus
gel, nnd, wenn die �cheinbaren Halhme��er klein �ind, �ehr na-

he die�e �elb�t umgekehrt den Ab�tänden thres Mittelpunkts vom

Auge des Beobachters proportional.
Eíne Kugel, deren Halbme��er =£# �ey , befinde �ich ín der

Entferuung ag = ac von dem Punkt 4; �o verhält �ich, wenn

af die�e Kugel berühre ,
ag : fg = Sin. tot, : SIn. gaf

aber cb : ye)= Sin. cab : Sin. tot.

folglich6.) cè fe = Sin, cab Sin. ga�.
Al�o verhalten �ich die Sinus der �cheinbaren Halbme��er

gleich weit entfernter Kugeln wie ihre wohren Halbme��er, Sind
díe �cheinbaren Halbme��er kiein; �o verhalten �ih �ehr nahe die

�cheinbaren Halbme��er jeld�t wie die wahren,

$ 50, Um die Sounenparallaxe mit der zur Ver-
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wandlung der beobahteten Sonnenhöhen in wahre erforder-
lichen Genauigkeit zu finden, möchte zwar die im 48ten $e
gezeigte Methode hinreichend�eyn, aber das Verhältniß des

Ab�tands der Sonne vou der Erde zu dem Halbme��er der

leßtexrn, wird �elb�| dur kleine in der Be�timmung der

Parallaxe begangene Fehler beträchtlih geändert werden,
und daher kommen die �o ver�chiedenen Angaben des Ab-

�tands der Soune von der Erde. Der Einfluß der Son-
nenparallaxe auf einige andere aftronomi�he Er�cheinungen
dient. wie man in der Folge �ehen wird, zu ihrer genaues
ren Be�timmung, Man weißt jeßt, daß die Horizontal-
parallaxe der Sonne, wenn �ie �ih in ihrer mittleren Ent-

fernnug von der Erde, d. î, derjenigen, welche der halben
Summe ihrer grö�ten und kÉl.¡u�ten Entfernung gleichi�t,
befindet, �chr nahe 8,8 Sekunden beträgt, woraus die mitt-

lere Entfernung der Sonne von der Erde = 23439 Erd-
halbme��ern folgt. Nimmt man �ie nur um . Sek, klei-

ner; �o wird die�er Ab�tand �hon um 215 Erdhalbme��er
größer , woraus �ih die Ver�chiedenheit älterer und ueuerer

Ve�timmangen de��elben leiht wird erklären la��en.

F. 51. Vou der jáhrlihen Bewegung der Sonne in

einem gegen den Aequator geneigten grö�ten Kreis hängt,
wie wir ge�ehen haben, die Veränderung der Mittagshdhe
der Sonne, der Dauer von Tag und Nacht, und die Ab-

we<slung der Jahrszeiten ab. Eben die�e Bewegungvere

bunden mit der ver�chiedenen geographi�chenLageder Orte,
bringt fehr merkwürdigeund mannigfaltige Er�cheinungen
in den tôglihen Bewegungen der Conne hervor, die man

bey dem er�ten Anblick nicht erwartet hätte, uud jeht, doh
ohne Rück�icht auf die Refraktion, betrachtet werden �ollen,

Liegt ein Ort unter dem Aequatorz �o fallen die Pole
in den Horizont, und die�er halbirt alle von den Himmelss
körpern bey fhrer täglichenBewegung be�chriebeneuParal-
lelfrei�e. Folglich �ind hier Tag und Nacht be�tändig eín-
ander glei, und alle �owohl auf der ndrdlichen als �üdlichen
Hälfte der Himmelsfngelbefindlihen Sterne kommen wäh-
rend eines Sterntags úber den Horizont, Der Arquator
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der Himmelskugelgeht, weil �eine Pole în den Horizont
fallen, dur< den Scheitelpunkt, und die Sonne erhebt �i
zur Zeit der Tag-und Nachtgleichenbis zu dem Scheitelz
�o daß zu die�er Zeit ein �enkreht �tehender Stab keinen

Schatten wirft, Zur Zeit des Sommer - und Winter�ol�tis
tiums �teht al�o die Sonne im Miíttag am weite�ten von

dem Scheitel, im er�ten Fall gegen Norden, im zweyten
gegen Südeu ab, ihre Mittagshöhe i�t am klein�ten und

dem Complement der Schiefe der Ekliptik glei, und die

Schatten fallen im Sommer�ol�titium auf die Süd�eite, im

Winter�ol�titium auf die Nord�eite der Körper, welche ihn
werfen. Wer�teht man, wie in un�ern Gegenden, unter

dem Sommer die Zeit der grô�ten, und unter dem Wintec
die Zeit der klein�ten Mittagshöhe der Sonnez �o giebt es

an einem unter dem Aequator liegenden Ort în jedem Jahr
zwey Sommer und zwey Winter. Aehnliche Er�cheinun-
gen mü��en �ich an jedem Ort der Erde zeigen, de��en Pols
höhe kleiner als die Schiefe der Ekliptik i�t, weil alsdenn
der Durch�chnittspunkt des Aequators mit dem Meridian
einen kleineren Ab�tand vom Scheitel hat, als die grö�te
Abweichungder Soune oder die Schiefe der Ekliptik beträgt.

Wird die nördlihe Breite oder Polhôhe der Schiefe
der Ekliptik, folglih die Aequatorshdhe (F. 29.) ihrem
Complement gleich; �o �teht der im Meridian befindliche
Punkt des Aequators um die Schiefe der Ekliptik vom Ze-
nith gegen Süden ab. Folglih geht die Sonne im Somo

mer�ol�titium dur<h den Scheitel, und �teht im Winter�ol-
�titium um die doppelte Schiefeder Ekliptik von dem Scheis
tel gegen Süden ab. Eben �o verhält es �ih bey einer dex

Schiefe der Ekliptik gleichen�üdlihen Breite , wenn man

Sommer und Winter�ol�tiîtium miteinander verwech�elt.
Zwey Parallelkrei�e des Erdâquators, welche beyder�eits
um die Schiefe der Ekliptik von ihm ab�tehen, und, wie

die ihnen ähulih liegenden an der Himmelskugel ($. 38.) -
Vvendekrei�e heißen, �{hließen al�o eine Zone der Erdobers

fläche ein, auf welcher alle diejenige Orte liegen, deren

Scheitel die Sonne erreichen kann, und die inan daher dea

peißen Lrd�trich (Zona torrida) nennt.
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J�t die Polhbhe größer als die Schiefeder Ekliptik,

mithin die Aequatorshdhe Éleiner als das Complement die-

�ex Schiefez �o i�t die grö�te Mittagshöhe der Sonne, wel-

che der Summe der Aequatorshdheund der Schiefe der

Etliptik gleich i�t , kleiner als 90°. Die Sonne exreicht
al�o den Scheitel niemals, und es giebt des Jahrs uur einen

Sommex und Winter. Mit der Polhöhe wächst der läng-
�te Tag, und wenn �ie dem Complement der Schiefe dex

Ekliptik gleih wirdz �o berúhrt die Sonne, wenn fie unter

dem Pol dur den Meridjan geht, den Horizont zur Zeit
des Sommexr�ol�titiums, wenn die Polhdhe nördlich i�,
weil alsdenn die Polardi�tanz der Soune dem Complement
der Schiefe der Ekliptik, mithin auh, vermdge der Vor-

aué�eßung , der Polhöhe gleih wird (F. 3.). Alsdenn

dauert alijo der bürgerlicheTag 24 Stunden. Und da die

Aequatorshödhein dem hier betrachteten Fall der Schiefe dex

Ekliptik gleich i�t ; �o wird die Sonne im Winter�ol�titium
gar nichr aufgehenz �ondern nur noh den Horizont berüh-
ren, uud die Nacht wird 24 Stunden dauern.

Eben �o verhält es �ih auf der Súd�eite der heißen
Zone, wo �i< nur die Jahrszeiten miteinander verwech�eln.
Zwey Parallelkrei�e des Erdäquators, welche um einen der

Schiefe der Ekliptik gleichenBogen von den Erdpolen ab-

�tehen, und die Polarkrei�e heißen, {ließen al�o, jeder mit

dem ihm zunäch�t liegenden Wendekreis, auf beyden Sei-
ten des heißen Erd�trihs zwey Kugelzoueneiu, auf welcher
alle diejenigen Orte liegen, deren Scheitel die Sonne níe-

mals erreicht, über deren Horizont aber �ie �ich zu jeder
Jahrszeit erhebt, Sie heißen die gemäßigten Lrd�triche
(Zonæ temperatæ). Auf den nördlichen die�er Erd�triche.
beziehen �ich die bisher angeführtena�trounomi�hen Beobach-
tungen, und auch die noh ferner anzuführendenwerden als
in eben die�em Erd�trichange�tellt vorausge�eßt werden ,
wenn niht ausdrücli< das Gegentheilerinnert wird,

Wird endlich die Polhdhe größer als das Complement
der Schie�e der Ekliptië, oder als die Polardi�tanz der

Sonne zur Zeir der Sol�iítien; �o geht die Sonne, wenn

die Polhôhe nördlich i�t, um die Zeit des Sommer�ol�ti-
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tiums �o lange nicht unter, als ihre Polardi�tanz kleiner
als die Polhdhe i�t ($. 3+) und um die Zeit des Winter-

fol�titiums �o lange niht auf, als bis ihre �údlihe Abweis

chung der Aequatorshöheglei, oder kleiner als die�elbe,
mithin ihr Ab�tand vom Südpol der Polhdhe gleih oder

größer als die�elbe wird. Bey �údlicher Polhöhe findet da�s
�elbe Statt , nur verweh�eln �i<h Sommer und Winter.
Am Pol der Erde �elb�t fällt der Pol der Himmelskngel in

den Scheitelz folglih der Aequator mít dem Horizont zu-
�ammen. Die Parallelkrei�e der Sterne werden Parallelkreis
�e des Horizonts, und die Sonne geht dem am Nordpol lies

genden Ort �o lange nicht auf, als �iè eine �údlice Abwei-

hung hat. Mit der Tag-und Nachigleícheer�cheint �te
am Horizout, und bleibt �o lange úber dem�elben, als �ie
eine nôxrdlihe Abweichung hat, Hier i�t al�o die Dauer des

Tags der Zeit von der Frühlingsnachtgleichebis zu der des

Herb�ts, und die Dauer der Nacht der Zeit gleih, welche
von leßterer bis wiederum zu er�terer verfließt. Am Süd-

pol fiadet da��elbe Statt, wenn man nördliche Abweichung
der Sonne �tatt �üdlicher �eßt, Diejenigen Orte, welche
eínen mehr als 24 Stunden betragenden Tag haben, und

an welchenauf der audern Seite die Nacht länger als 24 St.
dauert, liegen al�o innerhalb der von den Polarkrei�eu ein-

ge�{lo��eueu Theilen der Erdoberfläche,und die�e heißendie

Falten Lrdf�triche (Zonæ frigidæ),

F. 52. Durch die Wirkung der Atmo�phäre der Ero

de, erhalten wir �chon vor Aufgang und noh nah dem Uns

tergang der Soune einiges Licht von-ihr, welches die Mors

gen und Abend - Dämmerung ausmacht. Die Erfahrung
lehrt, daß, wenn die Sonne 18° unter dem Horizont �teht,
die Élein�ten mit bloßeu Augen �ihtbaren Sterne �i zeigen,
und, wenn �ie dem Horizont näher rückt, die�e nah und

nach ver�hwinden. Steht �ie um weniger als 18° unter

dem Horizont; fo bemerkt man in ihrer Nähe eínen Theil
der Atmo�phäre erleuchtet, welcher dur< einenBogen be-

gränzt er�cheint. Bey eiuer Tiefe von 6° 23 £ unter dem

Horizont zieht �ich ei fer Bogen in der Ge�talt eines grö�ten
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Krei�es dux< den Scheitel, die größerenSterne fangen an

der O�t�eite des Himmels an �ichtbar zu werden , während
die noh �tarke Abend- Dämmerungdieß an der We�t�eite
verhiudert , und man i� in Wohnungen , welche nichtgerae
de gegen den Ort der auf - oder untergehendenSonne gekehrt
�ind, genöthigt, ein Licht anzuzünden, Man neunt daher
die�e Dámmerungdie búrgerliche.

Die Dauer der Dämmerung ergiebt �i< aus der Zeit,
welche die Sonne gebraucht, um aus einem in einer Tiefe
von 18° mit dem Horizont parallel gezogenen Kreis in den

Horizontzu kommen, und häugt al�o von der Polhdhe und

der Abweichungder Sonne ab, Unter dem Aequator durchs
hneidet zur Zeit der Nachtgleihen der Tagkreis der Son-
ne, welcher in die�em Fall mit dem Aequator der Himmels:
kagel zu�ammenfällt, den Horizont uud die Parallelkrei�e
de��elben rehtwinkliht ; mithin i�t da�elb�t zur Zeit der

Machtgleïcheu, die Dauer der Dâmtmnerungdev Zeit gleich-
welche die Sonne bey ihrer .täglihen Bewegung gebraucht,
um einen Bogen vou 18° zu be�chreiben, welches 1 St. 12

Min. beträgt. Je größerdie Abweichung der Sonne wird,
de�to fleiner wird der Halbwme��er ihres Tagekrei�es, und

de�to größer die Dauer der Dâmmerung , welche al�o zur

Zeit der Sol�títien am grö�ten wird. Um für eine gegebene
Polhóhe und Abweichung odex Polardi�tanz der Soune die
Dauer der Dâmwerung zu finden, �uhe man nach $. 8. n.

1+ oder 4. den Stundenwinkel, welcher einer Tiefe von 18°
unter dem Horizont, oder einer negativen Höhe von 18?

zugehört, ziehe von dem�elben den halben Tagbogen, wels

hen man nach $. 8. n. 8. findet, ab, und verwandle den

Re�t in Zeit, indem man auf 15° eine Stunde rechnet; �o
wird die�e die ge�uchte Dauer der Dámmerung �eyn. Eben
�o findet man die Dauer der búrgerlihen Dämmerung, wenn

man.die uegative Sonnenhödhe= 6° 23"30" �eßt. Kommt
die Sonne nicht bis auf eine Tiefe von 18° unter dén Ho-
rizontz �o dauert die Dämmerungdie ganze Nacht hindurch.
Unter eíner Polhdhe von 48° 39' z. D. �enkt �ich die Son:
ne um Mitternacht 18° tief unter den Horizont, wenn ihre
Polardi�tanz die Polhbhe uin 18° übertrifft; al�o = 66°
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39 wird. Mithin wird zur Zeit des Sommer�ol�titiums,
wo die Polardi�tanz der Sonne = 66° 32' wird, die Dâm-

merung die ganze Nacht hindur<h dauern, Man �ieht aber,
daß, wenn diß möglich �eyn �oll, die Polhöhe nicht Éleiner

�eÿn darf, als der Ueber�huß des Complements dec Schiefe
der Ekliptiküber 18°, d. i. nicht kleiner als 48° 32+ Soll
die búrgerlihe Dämmerung die ganze Nacht hindur< dauern

Édunenz �o darf die Polhôhe nicht kleiner �eyn als 60° 9+
Die Be�timmung der Zeit der kürze�ten Dämmerung erfor-
dert die Auflö�ung der Aufgabe, die Polardi�tanz eines

Sterns zu fiuden, bey welcher er unter einer gegebenenPol-
höhe in der kürze�ten Zeit von einem gegebenenParallelkreis
des Horizonts in die�en �elb�t kommt. Man kaun im All-

gemeiuen bewei�en , daß die Zeit , innerhalb welcher ein

Stern von einem gegebenenParallelkreis des Horizonts in

einen andern gegebeuenParallel de��elben kommt, am klein-

�ten i�t, wenn der Parallelkreis des Sterns die zrwoeygege-
beuen Parallelkrei�e des Horizonts unter gleihen Winkeln
durch�chneidet, oder die zwey Winkel einander glei �ind,
welche die von den Durh�chnittspunktendes von dem Stern

be�chriebenen Parallels mit den zwey gegebenen Almucan-

tharat an das Zenith und den Pol des Aequators gezogeuen
grö�ten Krei�e miteinander ein�chließen.

$. 53. Es �ey nemlich 2 (Fig.16.) das Zenith, p der Pol,
zs, Zl die gegebenen zwey Zenithdi�tanzen, welche die Ab�tände
der zwey gegebenen Almucantharat vom Scheitel me��en , « und
| die zroey Punkte, in welchen der um pe =pk vom Pol ab�te-
hende Parallelkreis eínes Sterns den zwey Almucantharat #o be-

gegne, daß pez =phz. Ein anderer Stern s“, de��en Polardi-
�anz = pe“ �ey, �tehe in e“ um 25‘=2s vom Scheitel ab. Man
mache den Winkel ‘pk = pk, ph“ = ps“ und ziehe die Bogen
grö�ter Krei�e 55‘, fk“. Da nun pk = s‘ph“; �o i�t auch eps“
= Apk“, und weil pk = ps, ph“ = ps“ ; �o �ind die Dreye>e ps“

und pkk‘ congruent, uud daher pk‘ =p. Aber zhp =22/Þ
*

(Voraué{28.); folglih zh“ = 255“. Man nehme sv = zk,
und ziehe 25'5 (o congruiren auch die Dreye>dezk“ und vs“,
und es it vs“ = zk’,

Nun i�t zs

zu +e i = 2/ <tr < z2v+zh;

zuv+ zh
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folglich i�t 2% < 2%‘. Da nun s‘ph‘ =pkz �o erhebt �ich der

Stern - von der Zenithdi�tanz zs auf die z# in der�elben Zeit,
in welcher �ich der Stern #“ vön der�elben Zenithdi�tanz 27s“ auf
die zh“, welche größer als zA i, erhebt , und gebraucht al�o,
um �ich vollends auf eine der z# gleiche Zenithdi�tanz zu erhec
ben, eine größere Zeit , als der Stern s, de��en Polardi�tanz
=ps. Eben �o wird der Beweiß für einen Stern geführt, de�-
�en Polardi�tanz > ps i�, Ein Stern erhebt �ich al�o in der kär-
zeften Zeit von zs auf zæ, wenn pez =phz i�t,

Da Zh = sv, pk = ps, und zhp = zp; �o find, wenn
man pv zieht, die Dreye>e zkp, vp congruent. Mithin i�t
PV = pz, zp = vps, und das Perpendi>kel pr auf zv halbiert
�owohl den Winkel zop, als die Grundlinie zv des gleich�chenk-
lihten Dreye>s zpy, Ferner i�t zph-+hp}= vps + khpv=

pP es pe
Aps; folglich IZpv = zpr = hps. Und nun verhält �ich

Sin, pz : Sin. tot. = Sin. #7 Sin. zpr

Sin.È (zs -vs) : Sin, zpr

Sin.5 (zs —24) Sin. Fáps

Daher i�t x.) Sin. X4ps = 7-2 (zs —24)Sin, tot.

SÍn, pz

Da pr auf der Grundlinie zs �enkrecht itz �o verhält �ich in
dem Dreye>k 2ps

Cos. pz : Cos, ps = Cos. 2r : Cos. s7

= Cos.# (zs- 24) Cos, F (25-124) ;

, Cos. pe: Cos. $ (zs+ 2k)
Alfo í�t 2.) Cos. ps =

2�o i�t ) Cos. ps
Cos.È (zs = zh)

Aus n. 1, ergiebt fich der Winkel fps mittel�t der gegebenen
Ab�tände 2z-, 2k der zwey Almucantharet vom Scheitel und des

Complementspz der Polhdhe, und, wenn man die�en Winkel
in Zeit verwandelt , die kürze�te Zeit, in welcher �ih ein Stern

von dem einenAlmucantharat în den andern erhebt, Aus eben

GelenStäckenerhält man nach n. 2, die Polardi�tanz pe des
erns.

.

In Beziehungauf die Be�timmung der kürze�tenDäâmme-
rung �ey m die Tiefe der Sonne unter dem Horizont, bey wels

cherdie Dämmerunganfängt und aufhdrt z �o wird man habe
Zs = 90 Fm; zh = 90°, und, wenn die Ve!hbhe = 2, die Pos
lardi�tanz =& ge�eßt wird,

x

4.) Sin, Dps = Stn.2 mSin.tof.
Cos. !

Tg. 5 » SIn. 2

Sin. tot.

II

5.) Cos. d = —
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Für m = 18°, ¿7= 48° 31‘ 10‘ erhält man 2hips = 139 39‘
9‘, d= 96° 48‘ 53‘. Die Dauer der kürze�ten Dämmerung
eträgt al�o 1 St. 49 M. 17,2 Sek. und die�e findet Statt,

wenn die �üdliche Abweichung der Sonne = 6° 48“ 53“ i� , roel-

che�te zwi�cheu dem 3, und 4. März und dem 10. und IL. Ocios
ber hat.

Y. 54. Man hat �i< der Dämmerungbedient, um

die Höhe der Atmo�phäre, �o weit �ie noh die Sonnen�iras
len merklich zurü>wirft, zu be�timmen. Es �ey ca (Fig.
17.) der Halbme��er der Erde, und ef der Halbme��er der

mit der Erde concentri�hen �phäri�chen Oberflächeder At-

mo�pháre, Die Tangenteda an dem Punkt a treffe in dem

Punkt > die Oberfläche der Atmo�phäre. Man ziehe cd,

welche der Erdoberflächein 2 begegne, nehme în der dur
ac und cd gelegten Ebene ob= ga, und ziehecb, bd �o wird

auch die cé den aus c mít dem Halbwme��erca in der Ebene
acd be�chriebenen Kreis in dem Punkt b berühren, und bac=

ade �eyn, Ein Sonnen�tral cba wird al�o noch eben an der

Oberfläche der Erde bey b vorubergehen, und an dem Punkt
d der Gräânze der Atmo�phäre nah der Richtung der Ho-
rizontallinie da des Orts a zurü>geworfenwerden ; folglich
wird , wenn die Sonne um den Winkel eds unter dem Ho-
rizout des Orts a �tehet, die Dämmerung anfangen oder �ich
endigen, Da in dem Viere>achd �owohl dac als dbc= 90°3
�o i�t. eds = acb, und aca=2L eds=9°, weil nah den Beob-

ahtungen ede = 18, Mithin ift în dem rehtwiuklihten
Dreyeckacd das Verhältniß von cd : ac gegeben, welches dem

vom 1,0124ógT : 1 gleih i�t, WBeydie�er Berehnung.
�ind aber die Wege ad, db des Licht�trals dur<h die Atmo-

�phäre als gerade Linien angenommen, welhe wegen der

Refraktion krumme gegen die Erde hole Linien �ind (Y.15.).
Man findet daher auf dem oben gezeigtenWeg die Höhe der

Atmo�phäre noh etwas zu groß. Jude��en kdnnen mehrere
Zurückwerfungendes Sonnenlichts nah einander Statt fins
den, wodurch die�e Methode, die Hdhe der Atmo�phäre zu
be�timmen, un�icher gemachtwird,

Y. 55. Ju kleinen Ma��en i�t die atmo�phäri�cheLuft
un�ichte
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un�ichtbar, aber die von alleu Schichten der Atmo�phäre zus

rücgeworfenenLicht�tralen machen einen merklichen Eins

druck, uud zeigen �ie mit einer blauen Farbe, welche �ich
auh über �ehr entfernte Gegen�tände der Erde verbreitet,
und dem Himmel das An�ehen eines blauen Gewölbes giebr.
Köunteu wir die Gränze der Atmo�phäre �ehen , und die

Entfernungen der an ihrer äußern Oberfläche befindlichen
Punkte beurtheilen; �o würde uns der Himmelals die Obers

fläche eines Kugelab�chnitts er�cheinen, welcher dur den

Horizont des Veobachtungsorts oder dur eine die Erd-

oberflächeberührende Ebene abge�chnitten wird. Ob wire

aber gleichdie äußer�te Oberflächeder Atmo�phäre niht uns

ter�cheiden Édnnen; �o müßen wir doh, da die horizontalen
Licht�tralen, welche �ie uns zu�endet, aus einer größerenTie-

fe kommen, als die vertikalen, die Ausdehuung der Uts-

mo�phäre nach der horizontalen Richtung für größer halten-
als nah der vertifalen. Hiezu kommen noh un�ere Er-

fahrungen über die Entfernung irdi�cher Gegen�tände, welche
nur ín horizoutaler Richtung beträchtlih werden kaun. Era

�cheinen uns die auf der Erde befindlihen Gegen�tände in

einiger Höhe über dem Horizontz �o wi��en wir �hon, daß
�ie niht �ehr entfernt �eyn können, und wir �ind daher ges

neigt, auch die höher über dem Horizont liegende Punkte
des �cheinbaren Himmelsgewölbes für näher zu halten, als
die am Horizont befindlichen, zwi�chen welchen und un�erm
Aug noh üúberdißgewöhnlih eine Menge Gegen�tände
liegen, wodurch wir veranlaßt werden, den an den Horis
zont angränzenden Theil des Himmels für entfernter zu
halten, Der Himmelmuß uns al�o als ein zu�ammenges
drücktes Gewölbe, oder als ein Kugelab�chnitter�cheinen,
welcher dur den Horizont gebildet wird, und �eine Ge�talt
muß �ichmit den Ur�achen der opti�chen Täu�chungen, wel:

he hier im Spiel �ind, verändern. Im Mittel genoma
men �heiut uns ein Punkt, welcher 23 Grade über den

Horizont erhaben i�, den vom Scheitel bis an den Horis
zout gehenden Bogen zu halbiren , woraus folgt , daß,
wenn die�er Bogen cin Kreisbogeu i�, de��en WZliitelpuuit

Pohnendbergers A�tronomie,
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in den der Erde fällt, der Halbme��er des Kugelab�chnitts
�ich zu �einer Hdhe wie 3,36 : 1 verhält.

F. 56, Um diß zu zeigen, �ey aba“ (Fig. 18,3 ein Durhz
�chnitt des Himmelsgewödlbesmit einer Bertikalebene, und c der

gemein�chaftlihe Mittelpunkt der �cheinbaren Himmelskugel und

der Erde, Auf dem vertikalen Durhme��er de wird al�o ein

Punkt e �o zu be�timmen �eyn, daß, wenn man ae auf bd �enkrécht
und die ze an die Mitte æ des Bogens ab zieht, der Winkel
aen = 23 Gr. wird. Man ziehe no< f auf bd �enkrecht; �ee

are èm=a, und den Bogen {#75=9; �o i�, für den Halbme��er 1,

die gerade Linie cf = Cos. y

_— — — «e = Cos. 24

mithin fe = Cos. y
- Cos. 27,

und die nf = Sio, 7.

Cos.y- Cos.2y/_
Daherffe }=Sin.: Cos. y

-

2 Cos. y + 1

(1 —- Cos. 7) (1+ 2Cos. 7)

1 Tg.a° = Sin.7? (1 - Cos, 7)? (1 +2 Cos. 4)?
= (1 —-Cos.7) (1+Cos, 7) : (1—Cos.7)? (14-2C0s. y)2
= 1+ Cos.7 : (1 —- Cos. 7) (1 +2 Cos.7)?

al�o (1 + Cos. 7) Te.a? — 1 +3 Cos. y/-4Cos. 7,

oder 4 Cos,y - 3C1-F Tg. a) Cos. y =1-Tg.a

Aber in einem Kreis, de��en Halbme��er =7, i� für einen
beliebigen Winkel z

4 Cos.2°-372 Cos.2 = r Cos. 3 =:

folglich i� der Co�inus des Bogensy für den Halbme��er x dem

Co�inus des dritten Theils eines Winkels in einemKrei�e gleich,
—

I —-Tg.a—

2 zum Halbme��er, und ——
welcher V7_xTg. a

0 Halbme��er, 1 rre
um Cos

ïnus in eben die�em Krei�e hat.P
Setzt man die�en Winkel =3Zz �o i�t

1- Tg. a7

Cos 2 = ———=7 für den08, ZZ
(1-FTg.ai Halbm.

= 1
und Cos. = Cos. z V1I-1Tg.a

Man ziehe ad, ad; �o verhâlr �ich
ae eb = de : as

= 1: Tg. y
= Cots. y 1

Für a = 23 Gr, echâältman nun
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1

32 = 259 53‘ 21‘‘2
4 =16 33 30,7

ae

Ootg. 4/= 3,3633243 = 77°
Da 1 Tg. a = Sin, y (Ct - Cos. y) (1 +2 Cos. y);

Çoi�t Sin. 7: Tg. a = Sin, y (1 - Cos. 7) (1 -| 2Cos, 7)
1

= 14 Cos. y : 1 4 2 Cos, y
SIn.7: 5 Tg, a = 1 4-Cos. y F + Cos. y
Sin. 7- $ Tg,a:ZTg.a = È È + Cos.y .

Man ziehe den Durchme��er g& auf den b@ �enkrecht, neh-
me ck = Tg, a fr den zur Einheir angenommenen Halbme��er
ed, halbire c> in Z, cd in 7; und ziehe durch Z und 7 die pg
mit bd, die sgr mit gk parallel, Es begegne die pg der nF ín

P; o i�t
nf —ct cr

+
c

uf =

pf | : tai = 73 | ere
I

FJ
,

al�o np ><pg = gl xlk. Demnach liegt der Vunkft æ auf einer

gleichjeitigen Hyperbel, deren A�ymptotengk, pg �ind, und

welche durch den gegebenen Punkt | geht, mithin gegeben i�t.
Der Punkt æ, und daraus ferner das Verhältniß ven ae : eb
kann al�o auch mittel�t des Durch�chnitts einer gleich�eitigen Hy»
perbel und des Krei�esabdg gefunden werden,

F. 57. Es i� eine bekannte Erfahrung , daß uns
die Sonne und der Mond, wenn �ie am Horizont �tehen,
viel größer zu �eyn �cheinen, als wenn �ie beträchtlih über

den�elben �ih erhoben haben. Die wirklihe Me��ung zeigt
bey der Sonne keinen merklihen Unter�chied, wenu man

auf deu Eiyfluß der Stralenbrehung Rück�icht uimmt ,
und der Durchme��er .des Monds wird �ogar de�to größer
gefunden, je größer �eine Höhe wird. Ein Himmelsködr-
per , welcher eine merkliche Parallaxe hat, muß wirklich
einen de�to größerr. �cheinbaren Halbme��er haben , je größer
�eine Höhe i�t ($. 49.). Die�e Vergrößernng i�t bey dex
Sonne wegen ihrer �ehe kleinen Parallaxe niht merklich,
und da �ie bey dem Mond merklich wirdz �o muß er der

Erde beträchtlichnäher �eyn, als die Sonne. Die �cheinbare
Vergrößerungdes Mondes und der Sonne am Horizont i�t
al�o ebenfalls eine opti�hé Täu�hung. Dic�e Himmelskörper
heinen uns an der Ober�läche des zu�ammengedrü>tamGe-

wölbes des Himmels zu �tehen, uud

Peu �e daher aw

2
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Horizont für entfernter als in der Hbdhe. Jhre �cheinbaren
Durchme��er, d. h. die Winkel, unter welchen �ie er�cheinen,
�ind in beyden Fállen nahe die�elben. Wir halten �ie al�o
am Horizont, wo �ie uns weiter entfernt zu �eyn �cheinen,
für größer, als in der Hdhe, wo wir �te uns näher glauben,
Das Dazwi�chenliegenmehrerer Gegen�tände trägt, wie bey
der eingedrú>ten Ge�talt des Himmels, vieles dazu bey,
die horizontalen Ab�tände für größer zu halten als die �chies
fen, woher es fommt, daß der aufgehendeMond ungewöhn-
lih grofi er�cheint, wenn man ihu durch eine lange Straße
oder Allee, oder auch hinter einer Reihe weit entfernter
Berg? erblickt. WBetracbret mau ihu durh“eine Röhre ohne
Glé�er ; �o fálli,dieTäu�chung großen Theils weg, und er

er�cheint verkleinert.

F 59. Gewödholiherbli>t inan auf der Sonne eín-

zelne oder mehrere �chwarze Flecken, welchealle cine gemein-
j{aftliche Bewegung vom ö�tlichen Rand der Sonne gegen
den we�tlichen haben. Wenn die Länge der Soune = 2 Z.
10° i�t; �o �ind die Wege der Flecken miteinander parallele
gerade Linien „ welhe um einen Winkel von 7 7 Graden

gegen die Ekliptik genéigt �ind, und zroar �o, daß der auf
der Súd�cite der Ekliptik liegende Theil zuer�t be�chrieben
wird, So wie die Lánze der Soune wächst, fangen die

Wege der Flecken an, �h in ellipti�he Bogen zu krüm-

men, welce ihre. erhabene Seite gegen Norden kehren, und

wenn die Lánge der Sonne = 5 Z. 10°; �o i� die Krúm-

muug am �tärk�ten. Sie nimmt jeßt nah und nah wieder

ab, bis die Wege der Sonnenfle>en bey einer Länge der

Sonne von 8 Z. 10° wieder geradlinigt, und um 7+# Gr.

gegeu die Ekliptik geneigt er�cheinen, wo nun die Bewe-

gung von der Nord�eite der Ekliptik în die �üdlichege�chieht.
Yun fangen die Wege der Fle>en wieder an, �ich zu krúm-

wen , und zwar gegen Norden, die Krümmung wird bey
einer Lán«e der Sonne von 1x Z. 10° am �tárk�ten , und

nin mt von da au be�tándig ab, bis die Länge der Soune
wieteru.n = 2 2. 10°? wird, Die Ge�chwindigkeit mit wel-

cr die�e Wege be�chrieben werden , i�t in der Mitte am
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grô�ten, an den Rändern der Sonne am klein�ten, und

zugleih �heinen die Flecken an den Nändern der Sonne

�hmäler, als wenn �ie auf der Mitte ihres Wegs �ind.
Die Zeit der Sichtbarkeit eines Sonneufle>ens beträgt gegen
14 Tage, und ungefähr eben �o lang i�t er un�ichtbar, worauf
er wiéèderum anfängt, am ö�tlihen Sonnenrande zu er�chei-
nen. Uebrigeusverändern die Souneufle>eu oft ihre Ges

�talt în kurzerZeit, zertheilen �ich in mehrere , oder ver-
�hwinden auh gänzlich, Die Soune dreht �ich al�o um eine

gegen die Ekliptik unter einem Winkel von 82> Gr. ge-

neigteAxe nach der�elben Richtung, nah welcher �ie ihre
JährliheBewegungmacht, und die durch ihre Umdrehungs-
axe gelegteEbene �chneidet die Ekliptik in den Punkteu 5
3+ 10° und 11 Z. 10° �o, daß auf der Seite dcs lchtern
Punkts der �piße Winkel liegt, unter welchem ihre Umdres
hung8axegegen die Ebeue der Ekliptik geneigt i�t, Die

Veränderlichkeit der Sonnenfle>ecn, und zuweilen auch ihre
eigene Bewegung auf der Oberfläche der Sonne ge�tatten
keine �ehr genaue Be�timmung der Lage ihrer Axe und ihrer
Umdrehungszeit. Leßterefällt zwi�hen 25 Tag 10 St.
und 25 T. 14 St. Da die Sonne bey der Umdrehung um

ihre Axe be�tändig kreisförmig er�cheintz �o i� �ie cine Ku-

gel. Mau neunt den grö�ten Kreis der Sonne, welcher

auf ihrer Umdrehungsaxe�evkrecht i�t, den Sonnenäquator,
de��en Neigung gegendie Ekliptik al�o 7 # Sr. beträgt,
und de��en Ebene die Ekliptik in den Punkten 2 Z. 10 Gr.
und 8 Z. 10 Gr. durch�chneidet.

Y. 59. Die Aufgabe , die Lage der Umdrehungsaxe der
Sonne durch die Beobachtung der auf ihrer Oberfläche befindli-

«hen Fle>en zu be�timmen , zerfällt in die zwey folgende. Er�t-
lich die Punkte be�timmen, wo die von dem Mittelpunkt deë

Sonne an ihre Fle>ken gezogene und verlängerte gerade Linien
die Himmelskugel treffen, und zweytens aus drey vom Mittel-
punkt der Sonne aus ge�ehenen (heliocentri�hen) Lagen eines

Sonnenfle>ens den Punkt be�timmen, in welchem die verlängerte
Umdrehungsaxe der Sonne dex Himmelskugel begegnet. Jn
Beziehung auf die er�te die�er Aufgaben �ey acdbd (Fig. 19.)
der Umkreis der Sonne, welcher ihre gegen die Crde gekehrte
Hälfte von der andern trennt, c der Mittelpunkt der Sonne, ad
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die Durch�chnittslinie der Ebene der Ekliptik und der Oberfläche
der Sonne, welche dem Beobachter auf der Erde als eine gera-
dé Linie er�heink. Fernet �ey dur< den ZBeobachtungsort und

den Mittelpunkt der Sonne eine auf die Ekliptik �enkrehte Ebe-
ne gelegt, welche der Oberfläche der Sonne in einem gröd�ten
Krete begegnen , und ebenfalls als eine gerade auf der ab �en-
Frechre Linie ed er�cheinen wird. Man beobachte die {einbaren
Größen der �enkre<ten Ab�tände fh, fk eincs Sonnenfle>ens f
von den Durchme��ern ab, dez; 1o ergiebt �ich dur< Aufldfung

des bey &#rechtwinklichten geradlinigten Dreyed's ch die Hypos
tenu�e cf und der Winkel ef. Durch die auf der Oberfläche der

Sonne líegenden , dem Beobachter aber in der Ebene des Krei�es
aebd zu liegen �cheinende Punkte c und f, e undf �cyen grd�te
Krei�e gelegt, und leßterer begegne dem grö�ten Kreis ab in g,
Der Bogen cf wird wiederum als ene gerade Linie er�cheinen ,
welche dem Sinus de��elben fúr den Halbme��er ca gleich �eyn

¿voird, und man wird mittel�t des �cheinbaren Halbme��ers der

.-Sonne und der aus Leobachtungen gefundenen �cheinbaren Gröfs
�e von cf das Verhältniß von cf : ca, al�o den Sinus des Bo-

gens cf uud den Bogen cf �elb�t haben. Und da vermdge der
“

Voraus�eßung die Ebene aebd auf der vom Auge des Beobachs
ters an den Mittelpunkt der Sonne gezogenen geraden Linie �en:
frecht �teht, o i� der oben gefundene geradliuigte Winkel cf
dem WViakel fcg des bey g re<twinklihten �phäri�hen Dreyecks
cfa gleich, de��en Hypoteuu�e cf ebenfalls gegeben i�t. Und nun

verhält �ich
Sin. tot. Sin. fcg = Sin. ef ; Sin. fg,
Sin. tot, : Cos. fcg = Tg. e : Tg. cg.

Der Bogen /g mißt die heliocentri�he Breite des Sonnens
fle>ens, und der Bogen cg den Unter�chied der heliocentri�chen
Länge der Erde und des Sounenfle>kens. Lebßterei�t der um

180? oder 6 Zeichen vergrößerten Länge der Sonne für den Au-

genbli> der Beobachtung gleich , und man findet al�o die helios
ceutri�che Länge des Sonnenfle>kens, wenn man zu der um 6 Z,
vermehrten Sonnenlänge den Bogen cg addirt , oder davon abs

zieht, je nachdem cg we�tlich oder d�tlich vom Mittelpunkt c fällt.
Es �eyen nun /, ff“ (Fig. 20,) die drey Punkte der Hims

welskfugel, in welchen der�elben die von dem Mittelpunkt der

Sonne an einen ihrer Fle>en gezogenen geraden Linien nah und

nach bey der er�ten, zweyten und dritten Beobachtung begegne-
ten, und ée�ey der Nordpol der Ekliptik, p der Puntt, wo die

verlängerte Sonnenaxe auf der Nord�eite die Himmelskugel trifft.
Man ziehe die grö�ten Krei�e ef, ef, ef“, pf,pf“,Pf“, wo

die drey leßteren Bogen einander gleich �eyn werden. Fn den

Dreye>kenfep,f‘ep,f ‘ep kennt man die Unter�chiede der heliocens
tri�chen Längenfef! = a, fef“ =a“, und die Cowplementefe =
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d, f'e =d', fe =d“ der heliocentri�hen Brelten des Sonnens
fleŒens. Man �ebe fep = x, und ep =F; �o i�t in den Dreys
e>tin pef, pef“, pef“

1,) Cos. pf = Cos. y Cos. d +4Sin. y Sin. d. Cos, x,
2,) Cos. pf‘=Cos. y Cos.d‘+ Sin. y Sin.d' Cos. (x-a) ,
3.) Cos. pf ‘= Cas. 4 Cos. >‘ +Sin, y Sin. d'“ Cos, (x= a‘). Da nun

p�l'=pf;�0 fitCos.y(Cos.d-Cos.d')=Sin.ySin.d‘Cos.(x-a)-Sin.ySin.dCos.x,
Cotg.y (Cos. d#- Cos. d‘) = Sin, d° Cos. (x - a) — Sin. Cos.

= Sin.d'+Sin.d (Cos. (x — a) = Cos.x)
2

+ Sin.d -Sin.d (Cos. (x - a)-+Cos.x)
2

dd ‘ 1 ‘—

2SIn.— Sin. +TCotg.y=Stn, LF Cos.ZFgin.FaSin. (x= Ta)
1 d'+—d

+ zSin. 2 Cos.— Cos.5a Cos. (x-Za)

Cote. = Cotg.S4 Sin, EaSin.(x -3a)+Cotg. T4 Cos. È a Cos.(x-54)

=4Sin. # Sin. (x=Ïa) 4 4 Cos. m Cos. (x-2 4),
wenn man 4 Sin. » = Cotg. ‘4 Sin. F a

4 Cos. m == Cotg. d‘+a Cos, Èa,
,

2

folgli) Tg. m= Tang. F 4 Cotg.d'-d Tg.d+
Cotg.-d Sin. 1a

2
und 4 == ——

Sin. m

Cotg.f+dCos.Fa
—

Cos.m �eht
Daher i�t 4.) Cotang, 4= 4 Cos. (x - ja=-m)

= 4 Cos. (x - cc), Wenn Ï ame.
Eben �o erhâlt man durch die Verbindung. der Gleichungen

N. L, Und J, wenn man

4‘ Sin, m = Cotg. T'‘-d Sin, Ï a‘

A‘Cos. m! = Cotg. d' +d Cos. 5 a!"

folglid) Tang. #* = Tang. Xa‘ Cotg.d'‘-d Tg, d+
2 2

Cotg. d‘‘-ad Sin. a”
-
-

Sin. mn

Cotg. d'‘+a Cos. Za‘

—und 4‘ =

I
| | | |

|
| È
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,5-) Cotang. y = A Cos. (x-e'), wenn F a’ +»=e’.
Daher i� Cos. (x—c) Cos. (x=e') = 4‘ 4 (u. 4, und 5.)

; A
=T: Zz
= T T =4
— I ¿.z, Wenn ig. = = 7

Cos. (x - o) 4- Caos. (x -c‘): Cos. (x- c)-Cos. (x-c‘) = 14Tg.z: 1- Tg.
oder 6.) Cotg.

(7 €

Tg. (x - +) = Tg. (459-2).
-
-

Da die Wiukel m, m“ durch ihre Tangenten gegeben �ind ;
�o bleibt im Allgemeinen die Wahl zwi�chen dem er�ten und drits
ten Quadranten, wenn die Tangentenpo�itiv, und zwi�chen
dem zweyten und vierten, wenn fie negativ �ind, Man be�timmt

hier die�e Winkel immer �o, daß Sin. m mit Cotg. Lf Sin.La,

und Cos. m mit Cotg. ETCos,Xa einerley Zeichen bekommen,
n:ithin 4 po�itiv wird. Eben�o verhält es �ich mit m“. Bey
der Berechnung vou 4 gebraucht man denjenigen Auëdru> ,
weicher Sin. mz enthôlt, wenn m> 45°, den andern aber wenn

m < 45% Endlich nimmt man bey der Berechnung des Wins

fels x -ee immer den �einer Tangente ent�prehenden �pizen
Winkel po�itiv oder negativ, je nachdem �eine Tangente po�itiv
oder negativ i�t. Hat man x gefunden, �o ergiebt �ich y durch
11. 4, dder 5, welches aus beyden Gleichungen einerley Werth
e halten muß. Den Ab�tand pf des Sonnenfle>kens vom Pol
dez Sonne kann man durch n. 1, 2 oder z fiuden, welher aus

zeder die�er Gleichungen gleih groß herausfommen muß *).
Endlich hat man in dem Dreye>fep

' Sin. pf :!Sin. ef = Sin. fep : Sin. fpe
woraus �ich der Winkel {pe ergiebt, und eben o findet man die

Winkelf‘pe,f‘‘pe. Man kennt al�o auch /{pf“,fpf‘‘, und da die

Zwi�chenzeiten ?, t“ der Beobachtungen gegeben �ind; �o erhält
mau hieraus die Umdrehungszeit, wenn man �<hließr :
Pf, : A:= 360°: Umdrehungszeit. Hat der Sonnenfle> nahe

einen vollen Umlauf , oder darüber gemacht; �o dienen die

Winkel am Pol der Sonne dazu, zu be�timmen, wie viel noh
zu einem vollen Umlauf fehlte, oder wie viel Grade darúber
von dem Sonnenfle>en durchlof�fen wurden. Heißt nun der in

*) Díe hler gezeigte Methode , ans den Gleichungen„ 1, 2 und 3. die
unbekannten Winkel x und 7 zu finden, i�t diejenige, welbe H. Prof.
Gauß în der Monatl. C rrespondenz zur Be�örderung der Erd - und

Himmels-Kvnde, Oct. 18c8. pag. 282 u, f. bey der Auflô�ung eî-
ner a�ironomi�chen Zuïzale gelehrt hat, die auf der Entwiclung treyer
ähnlichen Gle�chnngeu beruht.
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der Zwi�chenzeitT° der Beobachtungen be�chriebene Winkel 360®
T n,; �o verhált �ih 3699 F n. : 360 = TLT’:Umdrehungszeit.

Nach Lalande (Astronomie, 111 edit. n. 3260,) waren im

Junius 1775 die heliocentri�chenLängen und Breiten eines Sono

nenfle>ens folgende:
Fun, 14. 73, go 34 21“ 0° 38‘ 6“ �üdlich

— B80 548 51 |7 3908 —

— 21 ¡Io 9 0 14 lI 35 16 —

al�o 5a _ 28° 37‘ 15; d _ 90° 38“ 6‘
2 4 pa f 4

= go 12 50,5, d‘ =97 30 SS
dd‘ =101 35 16,

Hieraus Lg Tg. m = 12, 1067424
Lg Tg.m‘= 12,0681433-

4 '-d e

Da nun Cotg, 24 Cos. È a negativ, und Cotg. — Sin. È @

po�itiv i� ; �o fäll
m

= m in den zweyten Quadranten, und es i�
(e)

= 90° 26‘ 53‘‘,14
Eben �o m‘= go 29 23,08
Mithin ec= x19 4 8,14

c‘ = 140 42 19,58
e-e!

E -10 49 5,72

e = 129 53 13,86

Lg Tg, z = 9,9982796; z = 44° 53‘ 9‘/3L

Lg Te. (æ- 2) = 8,0171600;7 =-09 35‘ 45‘‘,7

ete = 129 53 13,9

æX =129 17 28.2
=43-. 9 17 28,2

er�te Länge des Sonnen�l, =7 8 34 1X
Länge des Nordpols der Sonne =Ik1 17 51 49,2.

Endlich nach n. 4, und 5, wird y = {7012I 7}=

dem Winkel, unter welhem dex Sonnenäquator die Ekliptik
<neidet.

'
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Viertes Capiítel.

Von denBewegungen des Monds, �einen Licht-
ge�talten, und den Fiu�terni��eu.

F. 60. Der Mond hat mít der Sonne eine beynahe
gleiche�cheinbare Größe, und zeichnet�i dur die Verän-

rung �einer Líchtge�talten (Phases) aus, welhe nah be-

�timmten Perioden wiederkehren, und c{<honin den älte-

�ten Zeiten zu Unterabtheilungen des Jahrs gedient haben.
Weun der Mond kurz nah Untergang der Sonne în der

Abend- Dämmerung �ich zeigt; �o er�cheint er în einer �ichels
chelfdrmigenGe�talt erleuchtet, und die Ergänzungder Fis
gur zu einem Kreis hat ein bey heiterem Himmel bemerk-
bares mattes a�chenfarbiges Licht. An dem folgenden Tag
wird er �päter nah der Sonne untergehen, von ihr um uu-

gefähr zwölf Grade , von einem Fix�tern. aber, bey dem er

am er�ten Tage befindli<h war, um etwas über dreyzehn
Grade gegen Morgen fortgerü>t �eyn, und die Breite �eis
nes ‘erleuchteten Theils wird zugenommen haben. Mit jes
dem Tag wird er um nahe 50 Min. �párer in den Meris
dian kommen, �ein erleuhteter Theil wird wach�en, und,
wenn er Abends um 6 Uhr durch den Meridian geht, mit»

hin �ein ö�tliher Ab�taud von der Sonne99° beträgt, die

Ge�talt eincs Halbzirkels angenommen haben, welches das

er�te Viertel (Quadratura prima) heißt. Won die�em
Zeitpunkt an geht die Linie, welche den erleuchteten Theil
des Mounds von dem übrigen treunt , oder dieLichtgränze,
rvoieder fu eíne krumme Linie úber, welcheaber nun ihren er-

habenen Theil von der Sonue und dem hellen Rande des

Monds abkehrt, Geht der Mond um Mitternacht durch
den Meridianz �o er�cheint als eine ganz erleuhtete Schei-
be, und die�e Lichtge�talt heißt der VoUmond (Pleniluni-
um). Von da an nimmt �ein heller Theil nah und nah
wieder ab, wie er vorher zugenommen hatte, er er�cheint
als ein Halbzirkel, wenn er Morgeus um 6 Uhr durch den

Meridian geht, mithin �ein ö�tliher Ab�tand vou der Son-
ne 270° und �ein we�tlicher 90° beträgt, welhes man das



9L

letsfe Viertel (Quadratura ultima) nennt, zeigt �ih �o-
deun wieder in einer �ichelförmigenGe�talt, bis er in den

Sonnenfüralen ver�chwindet, und hierauf mit der Sonne

zu�ammenkommt, was wir den Ueumond (Novilunium)
neunen. Der Neumond heißt auh die Zu�ammenkunft
(Conjuncti9), der Vollmond der Gegen�chein (Opposi-
tio), vele mit & und £ bezeichnetwerden, und den

gemein�chaftlihenNamen Spzpgien (Syzygiæ) führen.
Zweybis drey Tage nah dem Neumond zeigt er �ich wies

der in der Abend- Dämmerung�ichelförmig, und die ers

wähnten Er�cheinungenkehren in der�elben Ordnungwiesder. Der helle Theil des Mondes i� be�tändig der Sonne

zugekehrt, die Lichtgräuzei�t au dem Rand des Mondes
�tärker gekcúmmt, als in der Mitte, und ihre Chorde �teht
uade auf der Ebene der Ekliptik �enkrecht.

G+.1. Die Zeit zwi�chen zwey zunäch�t auf einander

folgeu:eu Voll - oder Neumonten heißt ein �pnodi�cher tos
nat , und diejermuß �chon wegen der ungleihförmigen Ves

wegung der Sonne ¿G. 40.) von ver�chiedener Dauer �eyn.
Maun findet aber grdßere Unter�chiede, als diejenige�ind,
w?lche vou der ungleichförmigenBewegung der Sonne al-
l-ia herrühren können; folglih muß die Bewegung des

Monts ebenfalls ungleihförmig �eyn. Nimmt man zwey
weit von eéuauder entfernte Voll - oder Neumonde, und
divid.rt die Zwi�chenzeit mit der Anzahl der verfloßenen
Mouatez fo hc“ �ich in der Zwi�chenzeitdie Jrregulari-
täten des 01, und Mondslaufs nicht allein grö�ten-
theils gegeueinaz...c auf , �ondern es wird auh der noh
übrig bleibende Theil mit deu Beobachtungsfehlernzugleich
dur:h die�e Divi�ion verinindert , und man erhält den �oge-
nannten mittleren �pnodi�chen Uronat, welher 29 Tage,
12 St. 44 Min. 282 Sek. beträgt. Hieraus ergiebt �ich
die Umlau�szeit des Monds in Beziehung auf die Aequi-
noktialpunkte, oder die periodi�he Umlaufszeit mittel�t
des befannten tropi�chen Sonnenujahrs. Man bezeichnedas

trop4he Sonnenjahr mit 7, die periodi�he und �ynodi�che
Umlaufszeitendes Monds aber beziehungsweijemit ? und
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F+ �o durchlauftder Mond în der Zeit & �o viel über 360
Grade, als der în eben die�er Zeit $ von der Sonne be-

hriebene Bogen enthält, welcheral�o 302.2Grade betrégt,
Mau wird daher die Proportion haben

3609. S

360 + —7—: 360 =S‘ t
T+ S T

T.S
woraus f = TES folgt.

Demnach i�t, weun man obigenWerthvon S und den

F. 42. angegebenenWerth von 7 gebraucht, die periodic
‘�he Umlaufszeit des Monds = 27 T. 7 St. 43 Min.

4,68 Sek. Seßbt man in obiger Formel die �ideri�he Um-

laufszeit der Sonne �tatt 7; �o erhält man die Umlanufs-
zeit des Mondes în Beziehung auf die Fix�terne, oder �eine
�ideri�he Umlaufszeit = 27 T. 7 St. 43 Miu. 11,51 Sek,

Eine Periode von zwölf �ynodi�hen Monaten macht
ein UMeondjahr aus, welhes demuah 354 T. 8 St. 48
M. 33,84 Sek. beträgt, und um 10 T. 21 St, o M,

17,76 Sek. kürzer i�t als das tropi�he Sonnenjahr. Wenn
al�o ein Jahr mít einem Neumond anfängtz �o �ind im

Aufang des näch�tfolgendenJahrs ungefähr 11 Tage von

dem näch�toorhergehendenNeumond an verflo��en, und die

Moudsveränderungen fallen jeßt auf andere Tage des Jahrs.
Aber 19 tropi�he Sonneujahre machen beynahe 235 #yno-
di�che Monate; folglih fallen nah Verfluß die�er Periode
die Neu - und Vollmoude wieder nahe auf die�elben Tage
des Jahrs.

F. 62. Der Mond zeigt în �einen täglihen Bewe-

gunzen ähnlihe Veränderungen wie die Sonne. Zur Zeit
des Vollmonds nimmt er nahe den�elben Weg am Himmel,
welchen die Sonne ein halbes Fahr vorher genommen hat,
und verweilt z. B. um die Zeit des Winter�olßKitiums un-

gefähr ebeu �o lang über dem Horizont, als dic Sonne im

Sommer�ol�titium, Jm er�ten Viertel i�t �ein Tagbogeu
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nahe der�elbe, welhen die Soune ein Vierteljahr nachher
be�chreibt, im lebten Viertel kommt er nahe mit demjeni-
gen überein, welchen die Sonne ein Vierteljahr vorher bee

�chrieben hat. Die Bahn des Monds kaun al�o niht �ehr
vou der jährlihen Bahn der Sonne oder der Ekliptikvers

�chieden �eyn. Eben die�es wird man auch finden, wenu

man auf diejenigenSterne Achtung giebt, an wslchen dex

Mond nach und nach vorüber geht, oder welche er bede>t,
Sie werden �ämmtlih in der Nähe der Ekliptik �tehen.
Hienachkann man durch eine ganz einfacheRehnuug dieZei:
ten des Auf- und Untergangs des Monds beyläufigfinden,
weuu man zuer�t die Zeit �eines Durchgangs dur den Me-

ridían, hernah �eiïnen halben Tagbogenmittel�t der în jes
dem Kalender �tehenden Länge des Tages �ucht, welche dem-

jenigenPunkt. der Ekliptik ent�pricht, in de��en Nähe �ich
der Mond befindet, Nun geht der Neumond mít der Son-
ne zugleih dur< den Meridian, und ín einem �ynodi�chen
Monat i� die Anzahl der täglihen Umläufe des Monds
um eine Einheit kleiner als die Anzahl der verfloßenenTa-
gez folglih verhält �ih
„tägl.Uil, Zeit Y : mitil, OT. = 29T- 12St.44/2‘/,82: 28T. 12 St» 44/2/,82,

woraus �ih wie im Y. 44+ der Ueber�chuß der täglihen Ums

laufszeit des Monds über einen mittleren Sonnentag = 50"
28‘, 32872 mittlerer Sonnenzeit ergicbt. Mithin geht dex

Mond am er�ten Tag nah dem Neumond um o U. 5oL
Min., am zweyten um 1 U, 4: M, am dritten um 2 U.

Z1 > Min. Nachmittagsu. �. wo. dur< den Meridian, Eben
fo kann man vom er�teu Viertel, dem Vollmond und dem

lebtenViertel an zählen, weyn man �tatt Mittag beziehungss
wei�e 6 Uhr Ab. Mitternacht, und 6 U, Morg. �eßt. Da

fernerder Mond in ungefähr 292 Tagen einen Umlauf în

Beziehungauf die Sonne matz �o entfernt er �ih von

derSonne in 5 Tagen um beyláufíg 60 Grade, welche die
Sonne in zwey Monaten durehlaufr. Folglich muß man

für jede 4 von dem Neumond an verfloßeue Tage 2 Mos
nate rechneu, und die�e Zeit zu der des Neumoudes hinzus
fügen, um die Zeit zu erhalten, da die Sonne den�elben
Weg au dem Himmel nimmt, Mau uimmt die halbe Tas
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geslänge, wel<hedie�em Zeitpunkt ent�pricht, addirt �te zur

Durchgangszeitdes Monds dur den Meridian , und zieht
�ie davon ab: �o hat man die Zeit des Untergangs und Aufs
gangs des Mouds. Zählt man von dem Vollmoud auz �o
gebrauht man �tatt der Länge des Tags die Nachiläuge,
und rechnet wiederum für jede 5 vom Vollmond an vers

floßeneTage 2 Monate.

F. 63. Beobachtet man die täglihen Bewegungendes

Monds genauerz �o findet man, daß �eine täglicheUulau�s-
zeit bald größer, bald Fleiner i� als 24 St. 50 28,3,
welche bey eíner gleihförmigen Bewegung des Mouts in

dem Aequator Statt finden würde, und daß die Unter�chie-
de ôfters úÚber eine Viertel�tunde betragen. Jude��en kann
man dennoch den Stundenwinkel des Monts für eine gege-
bene Zeit ziemlih genau finden, weun man tnehrere Tage
nacheinander die täglihe Unlaufszeit des Monds beobachtet
hat , wenn man der durch die�e Beobachtungenbe�timmten
Ungleichförmigkeitdie�er Bewegung Rechuung trägt Dem-

nah wird man úber die Parallaxe des Mouds ähnliche Uns

ter�uhungen au�tellen köunen, wie fu $. 47. über die Son-

nenparallaxe, welche wenig�tens zeigen, daß der Mond der

Erde viel näher �eyn muß, als die Sonne. Aber ohne
das Ge�eß der Mondsbewegungenzu kennen, wird man auf
die�em Weg die Mondsparallaxe nur dur<h Veroielfältigung
der Beobachtungen mit einiger Genauigkeit be�timmen fön-

nene

Die Me.hode des 48, F. welche zwey Beobachter an

�ehr von einauder entfernten Orten der Erde, die genau. oder

nahe unter einerley Meridian liegen, erfordert, i�t genauer.
De la tande und de la Caille haben dergleihen BVeobach-
tungen , er�terer in Berlin, leßterer auf dem Vorgebúrg
der guten 2offnung ange�tellt , welchen zufolgedie mittlere

Mondsparallaxe unter dem Aequator 57" 5 i�t *). Nach
den neue�ten Unter�uchungen von Prof. Búrg **) i�t die

È) Astronomie par la Lande, n. 1707. Edit, 3.

**) Man �ehe ín den oben S. 64. angeführten a�ir, Tafeln feuille k,

Ppag- 8. und feuille m pag, .1- RAM,
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inittlere Horizontalparallaxedes Monds unter dem Aequaa
tor = 57' xz folglich �ein mittlerer Ab�tand von der Erde
= 60, 2965 Halbme��ern des Erdäquators, und der Halb-
me��er des Monds er�cheint , wenn er am Horizont �ight,
und die obige Parallaxe hat, unter einem Winkel von 15

33“‘T
Da �owohl die Horizontalparallaxeals der �cheinbare

Halbme��er des Monds umgekehrtdem Abftand des Monds
von der Erde proportional �ind (ÿ. 49. n. 1+ und 5.)z �o
i� die Horizontalparallaxedes Monds �einem �cheinbaren
Halbme��er proportional, wenn er am Horizout �teht , wels

her aus dem in einer gegebenenHdhe beobachteten Halbme�s
�er nach $. 49+. n. 4+ kann gefunden werden, und die�es
Mittels kónnte man �i bedienen, um die Horizontalpas
rallaxe des Monds, welche er bey einer gewißen Beobacho
tung hatte, und daraus ferner �eine Hdhenparallaxenah
$. 49. n. 2. zu berehnen.

eil, wie man in der Folge �ehen wird, die Erde ets
was von der Kugelge�talt abweicht; �o i�t die Horizontal-
paralaxe des Monds bey gleichen Ab�tänden von der Erde
niht überall glei<hgroß, und man muß daher bey �härfe-
ren Rechnungendarauf Rück�icht nehmen.

$» 64+ Die grd�te Mittagshöhe des Monds wird
man zuroeilen um mehr als 5 Grade größer, zuweilen um

eben �o viel kleiner finden, als die grö�te Mittagshdhe der

Sounez folglich fällt die Bahn des Mondes nicht mit der

Ekliptikzu�ammen , wie es den er�ten gröberenBeobachtuns
gen zufolge (Y. 62.) den An�chein hatte. Beobachtet man

fernerdie gerade Auf�teigung und Abweichung des Monds
in ver�chiedenen Punkten �einer Bahn, und �ucht daraus
nah F. 36» n. 1, 2. und 3, �eine Länge und Breíte z; �o
wird man finden, daß er bald eine ndrdliche, bald eine �úds-
lihe Breite hat, und daß die Punkte, in welchen �eine
Bahn die Ekliptik�hneidet, um 180° unter �ih, und 90°
von denjenigenPunkten entfernt �ind, wo er �eine grö�te
nördliche und �údlihe Breite hat, Seine Bahn könnte

al�o wohl ein grö�ter Kreis �eyn, welcherdie Ekliptikuns
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ter einem Winkel �chneidet, der durch die gró�te Breite des

Monds geme��en wird. Die Lage der Mondsbahn gegen
die Ekliptik würde al�o durh zwey Oerter des Monds ge-

geben �eyn, weun �ie nur nicht gerade einander gegenüber
liegen, Man wird die Punkte haben, în welchen die

Mondsbahn die Ekliptik �hueidet und den Winkel finden,
welchen die�e zwey Ebenen miteinander mahen. Hieraus
wird man die Breíte des Monds herleiten können, welche
den aus andern Beobachtungen der geraden Auf�teiígung und

Abweichung des Monds abgeleiteten Längen ent�prechen,
und den aus den leßteru allein gefolgertenBreiten gleich
�eyn mü��en, wenn die �cheinbare Bahn des Monds wirk-

lih ein grö�ter Kreis i�t. Ueberhaupt wird dur da��elbe
Verfahren die Lage der Mondsbahn gegen die Ekliptik bez

�timmt, und die Hypothe�e, daß �ie ein grö�ter Kreis �ey,
geprúft werden Éônnen, de��en man �ih obeu (F, zo, bis

34+) bey der Be�timmung der Lage der Ekliptik gegen deu

Aequator bedieut hat, wenn man Breite �tatt Abweichung,
und Unter�chied der Länge �tatt Unter�chiedder geraden Auf-
�teigungeu �eßt.

F. 65, Die zwey Punkte, în welhen die Bahn des
Monds die Ekliptik durch�chneidet, heißendie Knoten (no-
di), und zwar derjenige, in welchemer �ich gegen dem Nordpol
derEkliptikerhebt, der auf�teigende Knoten (nodus ascen-

dens), der andere der nieder�teigende Knoten (nodus:
descendens). SJenen bezeihnuetman mit $2, die�en mit

8, und die �ie verbindende gerade Linie nennt man die

Knotenlinie. Die�e Punkte �ind aber niht fe�t am Hiîm-
mel, wie man leiht ohne genaue a�tronomi�che Beobachtuu-
gen findet, wenn man auf diejenige în der Näje der Eklip-
tik �tehende Srerne , z+ B. auf den Begulus (« leonis),
Achtung giebt, welhen der Mond bey �einer Bewegung be-

gegnet. Nach vier bis fünf Jahren wird man den Mond
in einem Ab�tand von 5° neben denjenigen Sternen vorû-
ber gehen �ehen , welche er vorher bede>te, oder mit welchen
er �ehr nahe zu�ammen kam, und er wird nun andern în

der Nähe der Ekliptik �tehenden Sternen begegren,dereu

nge
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Längeum 80 bis 90 Grade kleiner i�t. Die Mondsknoten

bewegen �ih al�o nacheiner“den eigenen Bewegungen der

Sonne oder des Monds entgegenge�eßteu Richtung, oder

von Morgen gegen Abend. Be�timmt man die Lage dex

Kuoten uach dem vorhergehenden$. zu ver�chiedenen Zeiten
genauerz fo findet man, daß ihre Bewegung nicht gleih-
förmig, und periodi�hen Veränderungen unterworfea i�t.
Durch die Vergleichungweit von einander eutfernter Beobse
achtungen erhält man die�e Bewegung nicht allein genauer,
�ondern es heben �ich auch die periodi�chen Ungleichheiten
der�elben zum Theil gegeneinanderauf. Auf die�em Weg
hat man gefunden, daß die mittlere Bewegung der Mouds-

knoten, welche bald größer, bald. fleiner i�t als die wahre,
aber von Zeit zu Zeit wieder mit der lebteren zu�ammen-
trifft, in einem gemeinen Jahr von 365 Tagen 19° 19"
43,36 in Beziehung auf die Aequinoktialpunkte,mithin

($. 37-) 19° 20 3346 in Beziehung auf die Fix�terne be-

trägt. Demnach i�t die tropi�che Umlaufszeitder Mouds3
knoten = 6798 T. 4 St. 14 M. 56 Sek. und die �ideri-
�che = 6793 T. 6 St. 51 M. 39 S. Am er�ten Januar
1801 um Mitternacht nah dem Pari�er Meridían war die

mittlere Längedes auf�teigenden Mondsknotens = 0 Z+13°
54 21,2.

O

Auch die Neigung der Mondsbahn gegen die Ekliptik
i�t veränderlih, Jm Mittel beträgt �ie 5° 8 47+

Da die Neigung der Mondsbahn veränderlich i�; �o
wird man �ie durch die Beobachtung der grö�ten Breite des

Monds genauer finden, als weun man nach $. 64. zwey
Oexrter des Monds zum Grund legt, welches eine unvers

ánderliche Neigung erfordert. Die Länge des Knotens kann
mau auch dadurch finden, daß man mehrere Längen und
Breiten des Monds durch die Veobachtung �einer geraden
Auf�teigung und Abweichungzu derjenigenZeit be�timmt,
da er �h in der Nähe eines �einer Kuoten befindet. Der
Mond wird nemlih durch �einen auf�teigenden Knoten ges
gangen �eyn, wenn �eine �údlihe Breite in eine ndrdliche
Ubergieng, und man wird aus der täglihen Veränderung
{einerLänge und Breite tur Interpolatios

die Lángefîns
Vohnenvergers A�tronomie,
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den, bey welcher �eine Breite = o war, welche der Länge
des auf�teigeuden Knotens gleih �eyn wird, Ebeu �o wird

wan verfahren, wenn �ich der Mond în der Nähe �eines
uieder�teigenden Knoteus befindet,

F. 66. So wohl die Ungleichheitder Bewegung der

Kvoten des Monds, als die Veränderungder Neigung �ei-
ner Bahn hängen grö�tentheils von der Lage der Sonne

gegen die Kuoten ab, Denn die Ungleichheitder Vewes-

gung der Mondskuoten ver�hwindet, wenn der Ort der

Soune în einen der zwey Knoten fällt , oder 99° davon

entfernt i�t, Uebertrifft die Länge der Sonne die des auf-
�ter: euden Knotensum 45°, �o i� die wahre Länge des

leßtern um 1° 30 26“ größer, als die mittlere, und zu-

glei die Ungleichheit am grö�ten. Sie nimmt jeht ab,
ver�chwindet bey 90° Ab�tand der Sonne vom auf�teigenden
Knoten, wird �odeun �ubtraktiov, und am grö�ten, wenn

die Länge der Sonne die des auf�teigenden Kuotens um

135° übertrifft, worauf �ie bey 180° Ab�tand der Sonne
vom auf�teigenden Knoten, al�o wenn �ie �ich im niedir�tii-

geuden Knoten befindet, ver�<hwindet. Von da an kom-

men die Er�cheinungon in der�elben Ordnung wieder. Die

Beobachtungen zeigen, daß die�e Ungleichheitdem Sinus
des doppeltenUeber�hußes der Länge der Sonne über die

des auf�teigenden Knotens proportional i�t.
Die Veránderung der Neigung i�t dem Co�inus eben

die�es doppelten Ab�tands der Sonne vom auf�teigenden
Knoten proportional, und �teigt bis auf 8' 47. Befindet
�ih die Sonne in einem der Kuotenz �o i�t die Neigung
= 5° 17' 34”, und wenn �ie 90° vou den Knoten ab�teht ;
�o berrágt�ie nur noh 5% Sie wird der mittlern Neigung
glei, wenn die Sonne 45° von einem der Knoten eut-

fernt i�t.
Man muß úbrigens die�e Dar�telluug der Beweguns

gen des Mondo in der Breite blos als eine geometri�che Hy-
pothe�e betrachten , welher man �ih bey ihrer Verehuunug
bedienen kann, Man kann auch eben �o gut die Breite des

Monds �uchen, welcheer bey der mittleren Neigung �eiuer
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Bahu und der mittleren Länge �eines Knotens haben wür-
de, und hernah berehuen, um wie viel die�e wegen der

Uigleichheit der Bewegungder Knoten und der Verände-

runa der Neigungvermehrt oder vermindert werden müße,
um die wahre Breite zu erhalten.

$. 67. Keunt man die Lage der Mondsbahu gee

gen die Ekliptik;�o kann man aus der beobachteten Länge
des Monds �einen Ort în der veränderlichen Ebene �einer
Bahn fiuden. Sey nemlih /! (Fig. 21.) ein Bogen der

Ekliptik, 7 der Punkt der Frühlingsnachtgleihe, X der
Ort des auf�teigenden Kuotens, und NL die Bahn des

Monds, //1 �eine Länge, {L �eine Breite; �o kennt man iu
dem bzy ! rehtwinklihten �phäri�chen Dreye> N/L den Bos

gen N! = dem Ueber�huß der Länge des Monds über die

Laoge des auf�teigenden Knotens, und die Neigung [Nl
der Mopvdsbahn, woraus man den Bogen NL berechnen
kann. Addirt man zu NL die Länge N des au�f�teigenden
Knotensz �o hat man die �ogeuannte tánge des Utonds in
�einer Yahn. Ju eben die�em Dreyeckkann man aus l
und dem Winkel ( die Breite L! finden, welhe wit dex

beobachteten überein�timmen muß, weun die Lageder Bahn
richtig be�timmt i�t.

Es verhâlt �ich Tg. NL : Tg. N] = Sin. tot. : Cos. LN?
und Sin. tot, : Sin, NZ = Tg. LN? : Tang. Lt.

Sett man zur Abkürzung NL =], N! =l‘, und die Neis
gung LN? = Zz; �o i�t für den Halbme��er x

|

Tg. /
Te. 1 =

Cos,1
—2

Tg. / 2Sin. Zi Tg. 1
TE ITE H =

Go 7 Te l= —Cos. i
Te. Í Tg. l= Te. F7

05. 7

2 Sin,5
#

Tang,4
Cos, i: + Tg. 42

2 Sin. 1? Sin. /# Cos. l

Cos, ¿ Cos, // + Sin.#2
G 2

al�o Tg. (/-1)=
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2SIn. & i Sin 26

1 +Cos. i = (1—Cos. i) Cos. 24°

—=2
Te. 5 ¿ Sin. 2/
—————————

I — Tg.Fi Cos. 24

woraus man durch Aufld�ung in eine Reihe erhält
2 4

Te. E i
. Tg. TLi Tg.7è

-l'=— PLP 2
Sin at I 2 cn au(-t

Sin. 1“
Sin. 2 + 2 Sin. 1‘

SIn. 4 +5 Sin,1““ Sin.6/'+&c.

und eben �o findet �ih

Te. É¿ Sin. 2/
Tang. (!2-1/)= a

1+ Tg.3 ¿ Cos. 2 ¿

Te.E To.
L¿*

:

o ES
{- = 2! - I 5° GR I 18.F _

Sin. 1‘“
Sin. 2/-2 Sin. 1“

Sin. 4!+# Sin, 112
Sin. 6/- &c.

Die�e Ausdrü>ke geben den Unter�chied zwi�chen der Länge
in der Bahn und der Länge in der Ekliptik, welchen man die

Reduktion auf die LkliptiF nennt.

Jf die Länge in der Bahn gegeben; �o findet man das os
genannte Argument der Breite (argumentum latitudinis)

1 ; = Länge in der Bahn— Länge des auf�t. Knotens, uud

hieraus
Sin ZI = Sin. ¿ Sin, é

F. 68. Die Bewegung des Mounds în �einer Bahn
ift �ehr ungleihförmig, und der jährlihen Bewegung der

Sonne in �o fern ähnlich, als �eine grô�te und klein�te Win-
felge�hwindigkeit în diejenigen Punkte �einer Bahn fällt,
wo �ein �heinbarer Halbme��er am grö�ten und klein�ten ,
mithin �ein Ab�tand von der Erde am klein�ten und grd�ten
i�t. Man nennt die�e Punkte, wie bey der Sonne, die

NFrdnähe und LFrdferne des Monds, und dîe �ie verbin-
dende gerade Linie die Ap�idenlinie. Von der Erdnähe an

nimmt �eine Winkelge�hwindigkeit, und �ein �cheinbarer
Halbme��er bis zu der Erdferne ab , und von da an bis zu
der Erdnähe eben �o wieder zu, wie �ie vorher abgenoms-
men hatten. Mithin wird �eine Bahn durch die Ap�idenli-
nie in zwey gleiche und ähnliche Theile getheilt , �o daß
die�e ungleihförmige Bewegung des Monds auf ähnliche
Art, wie die der Sonne im Allgemeinendurch eine excens
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tri�he Krelsbewegungdarge�tellt werden kann (Y. 40).
Wiederholt man nach einiger Zeit die Beobachtungen úber
die gró�te undÉlein�teWiukelge�hwindigkeitdes Monds; �o
wird man finden, daß die Punkte �einer Erdnähe und Erd:

ferne nah eben der Richtung ín �einer Bahn fortgerut
�ind, nah welcher�eine Bewegungge�chieht. Die Ap�i-
denlinie des Monds hat al�o eine eigene vorwarts gehende
Bewegung,welchein einem gemeinen Jahr von 365 Tas
gen 49° 39 45,79 in Beziehung auf die Aequinoktialpunks
te, und 40° 38' 55",69 in Beziehung auf die Fix�terue be-

trägt. Hienach i�t die tropi�che Umlaufszeit der Ap�idens
liniedes Monds = 32Z1 T. 11 St. 4 M. 7,3 S. uud
die �ideri�he = 3232 T. 13 St. 37 M. 14,6 S. Am ers

�ten Januar 1801 um Mitternaht war die Länge der Erd-

nâhe des Monds in �einer Bahu = 8 Z. 26° 6 46",4-
$. 69. Der Mond zeigt aber in �einen Bewegungen

noh andere Ungleichheiten, welche niht von �einer Lage ge-
gen die Ap�idenlinie abhängen, �ondern offenbare Bezie-
hungen auf die Lage der Sonne haben. Die beträchtlih�te
i�t diejenige,welche die Lvoektion (Evectio) heißt, und
zuer�t bemerkt worden i�t, Sie kann �ich auf 1° 20 29,5
belaufen, i�t dem Sinus des Ueber�hußes des doppelten
Ab�tands des Monds von der Sonne úber den Ab�tand des

Monds von �einer Erdnáhe proportional, und additivo oder

fubtraktiv,, je nahdem die�er Sinus po�itio oder negativ i�t.
Ju den Syzygieu hängt al�o die�e Ungleichheitvon dem Abo
�tand des Monds von �einer Erdnáhe allein ab, und vermengt
�ich mit der Y, 68. bemerkten Ungleichheit�einer Bewegung»
Mithîn roird die leßtere Ungleichheit,wenn mau nur die Bes
obachtungender Neu - und Vollmonde bey ihrer Be�tims
mung ‘gebraucht, um die Evektion zu Élein gefunden.

Ferner beobachtetman eine Ungleichheitin der Monds»-
bewegung, welhe in den Syzygien und Quadraturenver-

�hwindet, und ihren gröften Werth von 35 41",7 erhält,
wenn der Mond 453°von einem die�er Puukte ab�teht , oder

�h in den Gktanten befindet, woraus man ge�chlej�eu hat,
daß �ie dem Sinus des doppelten Ab�tands des Monds
von der Sonne proportioual �ey. Die�e Unglcichyeit,wel-
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he die Variation (Variatio) heißt, hat mit dem Sinus,
von welchem �ie abhängt, einerley Zeichen, und konnte, da

�ie in den Syzygien ver�hwindet, dur< die Beobachtungen
der Neu - und Vollmonde nicht entdekt werden.

Endlich be�chleunigt �ich die Bewoegungdes Monds,
wenn die der Sonne �i verzögert, und umgekehrt, woraus

eine unter dem Îamen der jährlichen. Gleichung (Aequa-
tio annua) bekannte Ungleichheit ent�teht, welhe mil der

jährlichenUngleichheitder Bewegung der Soune genau eis

nerley Ge�eß befolgt, und das entgegenge�eßteZeichenvon

jener hat. Jhr grö�ter Werth beträgt 11'. 7,8.
Man �ieht leicht ein, daß e‘ne lange Reihe von Beobz

ahtungen dazu erfordert wurde, alle die�e Ungletchheiterder

Mondöbewegungenzu entdeFenu, �ie von einauter abzu�on-
dern, und das Ge�eß zu be�timmen, nah welzem �h jede
der�elben richtet. Genauere Beobachtu 1g:n zeizen neh eine

Menge kleiner Ungleichheiten, deren Ge�ch mau allein dur<
die Theorie dec Bewegungen der Himmelskörper ausfi dig
machen konnte, von welcher în der �ogenannten php�i�chen
A�tronomie die Rede �ey wird.

F. 79+ Die Vergleichung der neueren Beobachtungen
mit den alten berocißt eine Be�chleunigung in der mittl-ren

Bewegung des Monds, welche mit der Zeit beträct!1h
werden wird, Die wegen die�er Be�chleunigung erforders
liche Verbe��erung der mittleren Länge des Monds ueunt

man, weil �ie ex nah Jahrhunderten merklih wird, die

Seculargleihung des Monds , welche den Beobachtuns

gen zufolgenahe dem Quadrat der Zeit proportionalwächst.+

Ía Place aber har gezeigt, daß auch.die�e Ungleichheitperios
di�h, mirhin die mittlere Bewegung des Monds con�tant
i�t. Achnlíhen Seculargleihungen �ind die mittleren Be-

wegungen der Knoten und der Ap�idenlinie unterworfen,
deren Bewegungen �ich verzögern, indem die des Mouds

�h be�chleunigt, Wenn i die Anzahl der von 1700 an vere

flogenen Jahrhundert: bezeihuetz �o i�t die Seculargleichung
fur die mittlere Länge des Monds = + 190,18 621268 !?

+ 00185384408 13, welher Ausdru>E zwar nur eine
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Náähexung,aber für 2090 Fahre vor und nah I 700 hin-
reichend genau i�t, Die Seculargleihungen der mittleren

Längedes Monds, �einer Erdnähe und �eines Knotens vers

halten�ichwie die Zahlen xz 3,0005253 0,735452, und

al�o �ind die zwey leßterndurch die er�te gegeben.
Am er�ten Januar 1801 -um Mitternacht war nach den S.

64. angeführtena�tronomi�chen Tafeln die mittlere Länge des

Monds in �einer Bahn = 3 3. 21°36/30‘/,6, zu welcher man

dieSeculargleichung10‘‘,2 addiren muß. Zu der $. 65. angesgebenen Länge des auf�teigenden Knotens muß man, weil �ene
retrograde Bewegung �ich verzdgert, 7‘‘,5 addiren , und von der
$. 68. angegebenen Länge der Erdnähe 30‘/,6 abziehen,

Nach eben die�en Tafeln war am 25. Jan, 1800 um 11 U.
© M. 22,4 S., Vormittags die mittlere Läuge der Sonne der

mittleren Länge des Monds gleich, nemli<h =103. 4° 29 59‘‘,7,
Undam 2. Dec. 1880 um 1 U, 7 M. 51,9 S, nach Mitrernacht
wird �o wohl die mittlere Läuge der Sonne als die des Monds
=8 3. 11° 14‘ 26‘/,3 �eyn. Die Zwi�chenzeit beträgt, weil 20

Schalttage in die�e Periode fallcn, 29530 Tage 14 St. 7 M.
29,5 S. und i�t 1000 �ynodi�hen Monaten gleih. Mithin i�t
der eigentliche mittlere �ynodi�che Monat = 29 T. 12 ESt. 44 M.
2,8495 Sek. Bringt man aber die Seculargleichung , und zugleich
noch elne andere, welche eine Periode von 185 Jahren hat , in Rech-

nung z �o i�t die Längedes Monds zurZeit des er�teren der oben an-

gegebenen mittleren Neumonde um 1x‘‘,7, und zur Zeit des zwey-
ten um 26‘‘,1 grdßerz folglich tritt der er�te die�er Neumondeum

23,03 der zweyte um 51,26 fruhercin, die Periodewird um
28,33, und ein �ynodi�her Monat um 0‘‘,0283 kürzer,dejen
mittlere Dauer a!�o in die�em Jahrhundert = 29 T. 12 St. 44
M. 2,8212 Sek, i�t.

F. 71. Der Mond er�cheint uns zwar als eine plats
te Scheibe, aber die $, 09. angeführteVeränderungen �ei:
ner Lichtge�talten zeigen , daß �eine Oberfläche niht eben

�eyn kann. Die�e Er�cheinungen bewei�en offenbar, daß
derMond fein �elb�tleuhtender Körper i�, �ondern �ein
Licht von der Sonne einpfängt, Wäre �eine uvs zugekehr-
te Oberflächeebenz �o müßie �ie auf einmal ganz von dex
Sonne beleuchtet werden, welches nur nah und nach ge-
chiehet. Die Sonne beleuchtet den ihr zugekehrten Theil
des Monds, und wir �ehen die�en beleuhteten Theil ganz,
toenn er zugleichgegen die Erde gekehrt|, welhes Statt
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findet, wenn die Sonne 180° Grad von dem Mond abs

�teht. Jn den übrigen Stellungen �een wir auh eiuen

Theil der dunkelu'Seite, und da die Lichtgränzenicht als
ein Kreisbogen, �ondern als ein au- den Rändern des Monds
�tärker als in der Mitte aekrüummter elliptijher Bogen, und

nur în den Quadraturen als eine gerade Linie er�cheint ; �o
inuß �eine uns zugekehrteOberfläche nahe kugelförmigfeyn,
Unter die�er Voraus�eßung i�t die Lichtgränzeein Kreis,
de��en Ebene auf dcr von der Sonuenah dem Mittelpunkt
des Monds gezogenengeradenLinie �enkrecht i�t, welcher
dem auf der Erde befiudlihen Beobachter nur zur Zeit des

Vollmonds, wo die Ge�ichtslinie ebeufalls nahe auf der

Ebene die�es Krei�es �enkrecht�teht, als eiîn Kreis, in den

Quadraturenals eiue gerade Linie, und in den übrigen Las

gen des Monds als’eine Ellip�e er�heinr. Es �ey £ (Fig.
224) der Mittelpunkt der Erde, 1'323 33 4 die Bahn des

Mondèsum die Erde, welche mit der Sonne & beynahe in

einer Ebene liet.. Die Lichigránzeab i�t ein Kreis, de��en
Ebene auf der-die Mittelpunkte der Sonne und des Monds
verbindenden geraden Linie Le �enkrecht i�t, und eiu gröô�ter
Kreis ca der Mondskugel,de��en--Ebeue auf der von dem

Mittelpunkt der Erze (an den Mittelpunkt e des Monès

gezogenen geraden Linie �enkrecht �teht, wird den gegeu díe

Erde gekehrtenTheil der Oberfläche des Monds von dem

Übrigen trennen. Befindet �ich der Mond in n. 1. auf der

geraden Linie zwi�chen $ und Lz; �o wird die Nacht�eite des

Monds ganz gegen die Erde gelehrt �eyn, und man wird

vor der Sonne eine dunkle Scheibe erbli>ken, welhes bey
einer �ogenannten Sonnenfin�ierniß Statt findet, Hat

„aber der Mond zu die�er Zeit eine nördliche oder �üdliche
Breite, welche größer i�t, als die Summe der �cheinbaren
Halbme��er der Sonue und des Mondsz �o wird der Mond

oberhalb odex unterhalb der Sonne vorübergehen. Steht
der Mond in n 2., wo die Linien F-, Xe am Mittelpunkt
e des Monòs einen re<hten Winkel 1niteinander machen; �o
fállt die Ge�ichtölinie Ze in die Ebene der Lichtgränzead,

die�e er�cheint al�o als cin Durhme��er des Monds, und tan

hat, wenn dex Mond nachder Richtungx132; 3z 4 um die
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Erde lauft, das er�te Viertel. Zu die�er Zeit i�t die Elons
gation des Monds von der Sonne dem Winkel $Ee gleich,
welcher um den Winkel £He kleiner i�t als ein rehter. Es

verhält �ich aber SL : Ee im Mittel wie 388,75 : 1 ($
59. und 03,), und daher i�t der Winkel LHezur Zeit der

Quadraturen = 8 50,6, und SEe = 89° 51 9,4, Mit-

hin hat der Mond noch um die�en Bogen �ih von der Son-
ne weiter zu entfernen, wozu er beyläufig 175 Min. ges
braucht, în welcher Zeit die Veränderung �einer Lichtge�talt
kaunD merklichi. Folglich wird er bey 90° Elongation
von der Sonne noch �ehr nahe halb erleuchtet er�cheinen,
Eben �o verhält es fich in dem Punkt n, 4., wo der Win-
kel ZeS = 90° i�t, und das leßte Viertel eintritt, Steht
der Moud in n. 3. mit der Erde und der Sonve in einer

geraden Líniez �o fällt der Schatten, welchendie Erde als

ein dunkler Körper wirft, auf den Mond, und verur�acht
eine Mondsfin�terniß, wie hernah wird gezeigt werden.

I�t aber die Breite des Monds größer, als die Summe
der Halbme��er des Monds und des Erd�chattensz �o geht
der Mond unverfin�tert vorüber, und man �icht �eine ganze

gegen die Erde gekehrte Seite beleuhtet,. VBeträgr die

Elongation des Monds von der Sonne weniger als 89°
51'9, wie iu n. 5. z �o i�t der gegen die Sonne gekehrte
Theil ac �einer uns �ichtbaren Hälfte cad beleuhtet, Und
da �o wohl aev als ceÆ = 90°; �o i�t acc = Lev = SEe +

ESe, wo in der hier betrachteten Lage der Winkel ESe <<
8 50, al�o uahe aec = der Elongation Se des Monds von

der Sonne i�t. Man zieheaf auf Ee �enkrecht; �o verhält
�ich der Ab�tand der Lichtgränzevon dem Mittelpunkt des

Mounds zu �einem Halbmeñßer, wie af : ae, d. i, wie der

Co�inus der Elongation des Moads von der Sonne zum

Sinus totus. Steht endlich der Mond in n. 6. , wo �eis
ne Zlongation vou der Sonne mehr als 92° beträgt, fo
fált die Lichtgräuzea zwi�chen den Mittelpunktdes Monds
u id �eínen dunkeln Rand d, wie �ich an aus obiger Regel
ergiebt , weil jeßt der Co�inus der Elongation negativ wird,
und man �ieht leiht daß zwi�chen n. 3. und 4. die Er�chei-
nauzen der Lichtge�talten denea zwi�chen n. 2. und Z., fo
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wíe die zwi�chen n. 4. nnd 1. denen zwi�chen n. 1. und 2.

áhnlíh �ind.
Hienach kann man für jede gegebeneElongation des

Monds �eine Lichtge�talt verzeichnen, wenn man mit einem

beliebigenHalbme��er einen Kreis odwe (Fig. 23.) be�chreibt,
zwey Durchme��er #0, de de��elben auf einauder �enkrecht
zieht, von dem Punkt æœan, deu man als den we�tlichen
Mondrand betrachtet, den Bogen a der Elongation des

Monds von der Soune gleichnimmt, af auf w0 �enkrecht
zieht, und um de als große Axe eine halbe Ellip�e durch
den Punkt f be�chreibt, deren halbe leine Axe der cf gleich
i�t. Die Ueberein�timmung der nach die�er Regel be�timms
ten Lichige�talten des Monds mit den $. 60. angeführten
Er�cheinungen zeigt, daß die uns zugekehrteOberflächedes

Monds nahe �phäri�ch i�t.

$. 72, Wegen der Neigung der Mondsöbahn gegen die

Ekliptik erfordert die genauere Be�timmung der Mondépha�en
noch folgende „etrahtungen, Die gecrade Linie, welche die Mit-
telpunkie der Erde und des Monds miteinander verbindet, i�t
gegen die Ekliptik um einen Winkel ge. eigt , de��en Maas die

Breite des Monds i�t, und der Neigungswinkel der von dem

Mittelpunkt des Monds an den Mittelpunkt der Sonne gezoges
nen geraden Linie i�t der von der Sonne aus ge�ehenen Breite

des Mondsgleich, welher übrigens unbeträchtlih i�, da ver-

mòdge des vorhergehenden $. der Halbme��er der Mondöbahn
von der Sonne aus ge�ehen nur unter einem Winkel von etwa

9 Min. er�cheint. Demnach kann lestere Linie als in der Eklipso
tif liegend angenommen werden, und alsdenn i�t, wenn PS

(Fig. 21.) die Länge der Sonne, P12 die Länge des Monds, und
L1! �eine Breite i�, der Bogen SL eines grö�ten durch die Sons
ne und den Mond gelegten Krei�es der Ab�tand des Monds von

der Sonne. Jun dem �phäri�chen Dreye>k SL verhält �ich nun

Sin. tot. : Cos. Z/ = Cos, S!/ : Cos. SL

wodurh man mittel�t des Ueber�chußes S2 der in der Ekliptik-
gerechneten Länge des Monds über die der Sonne und der Monds-
breíte den Bogen SL findet. Zu die�em muß man noh den

Winkel ESe (Fig. 22.) hinzufügen , welcher uahe
Sin. SEe , ,

= (8‘50//,6) — i�t, weil

Se: Ee = Sin. SZe Slu, ESe

Sin. to
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l Eoal�o nahe ESe =

Se SinzrrSin. SEe

Fe
,

beynahe =

SESin.17 Sin. SEe i�t,

Man �ete die Längeder Sonne = @, die Länge des Monds
D, �eine Breite =b

, und SL = E ; �o i�t
Cos. £ — Cos.(D

- O) Cos.&
Sin. tot.

unddie halbe kleine Axe der ellipti�chen Lichtgränzeverhält �ich
zu ihrer halben großen Axe oder dem Halbme��er des Monds

wie Cos. (2+(850//,6)am.{D Y) Sin. tot. Wenn der Ues
O

n. tot.

ber�huß der Länge des Monds über die Länge der Sonne

= }259i�t; �o wird die�es Verhältniß dem von Sin. 8/50‘,6 :
Sin. tot, gleih , und die kleine Axe der Ellip�e er�cheint, wenn
der tond in �einem mittleren Ab�tand von der Erde, mithin�ein
cheiabarer Halbme��er = 15‘33/‘,7 i�, unter éinem Winkel von

2,4, #0 daß die Krümmung der Lichtgränzekaum bemerkbar i�t,
In den Syzygien verhält �ich die halbe kleine Axe zur hal-

ben großen Axe wie Cos, b : Sin.tot. , weil E = b wird, Das
her cc�cheint , wenn der Mond in �einer mittleren Di�tanz von
der Erde, und �eine Breite = 5° x7‘X, al�o am grô�ten i�, die

er�tere unter einem Winkel von 15 29‘/,7, welcher um 4 Sekun:

den Fleiner i�t, als der �cheinbare Halbme��er des Monds, und
eó wird , je nahdem die Mondsbreite nbrdlih oder �üdlichi� y

�elót im Neumond eiu kleiner Theil �einer beleuchtetenHälfte,
de��en Breite höch�tens 4 Sekunden beträgt, an dem �üdlicen
oder ndrdlichen Rande auf die der Erde zugekehrteSeite fallen,
aber die�e �ehr {male �ichelförmige Ge�talt nicht wohl bemerk-
bar �eyn, Jm VoUmond hingegen wird ein kleinerTheil des

nördlichen oder �ädli<hen Randes dunkel {eyn, je nachdem die
Breite des Monds �üdlich oder ndrdlich i�. Wenn nemli (Fig.
24.) SEV die Efliptik , die Erde in Z, uad der Mond ín L

i�t; �o i�t der auf LE �enkrechte Kreis c> der Mondskugel um

den Winkel LV E gegen die Ekliptikgeneigt, welcher die Breite
LEV des Monds zu einem rehten Winkel ergänzt, und weil
die von L nach der Sonne gezogene /.$ nahe mit der Ebene
der Ekliptik parallel i�t; �o �teht die Evene der Lichtgränze ah

auf der Eklíptit �enkrecht. Man ziehe 6f auf LE �enkrecht; �o
i�t 6f die halbe kleine Are der Lichtgränz2, und wenn �ich die
Soune auf der Seite $“ befindet , ein kleiner Theil des �údlichen
Randes dunkel, hingegen erleuytet, weni �ie auf der Seite S““

�teht. Umgekehrt verhält es �ich bey einer �üdlichen Breitedes
Montdë.
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Um endlich noh die Lage der ellipti�chen Gränze der Be-

leuchtung gegen den dur< den Mittelpunkt des Monds gelegten
Breitenkreis zu be�timmen, �ey olwk (Fig. 25.) der kreiéförmige
Uinfaug des Monds, de��en Ebene folglih auf der von dem

Mittelpunkt der Erde an den des Monds gezogenen geraden Lis
nie �enkrecht �teht, und um das Complement der Mondébreite

gegen die Ebene der Ekliptik geneigt i�. Der durch den Mittels
punkt c des Monds gelegte Breftenkreis �ey /%, welcher dem

Beobachter als eine gerade Linie er�cheint , und >fef“ �ey die

Lichtgränze, fe ihre �ichtbare, >f'e ihre un�ihtbare Hälfte.
Da �o wohl die Ebene der letztern, als die des Breitenkrei�es
auf der Ebene der Ekliptik �enkrecht find; �o �teht ihre gemein-
chafrlihe Durch�chnittélinie ab, welche hier (heinbar mit dem

Vreitenkreis zu�ammenfällt , auf der Ebene der Ekliptik �enkrecht
(XL, 19.). Da fernerdievon dem Mittelpunkt der Erde an den
des Monds gezogene gerade Linie auf der Ebene olwk �enkrecht
i�t; �o �teht der Breirenkreis 7% ebenfalls auf die�er Ebene �enkz-
recht (XL 18.39.Mithin i�t das �phäri�che Dreye> ad], de��en
Seiten ¿a und ad bey der ín der Figur vorausge�eßten nördli-
cen Mondsbreite in die von der Erde abgekehrte Hälfte des

Monds fallen, bey Z rechtwinklicht , �eine Seîte ¿a i�t der Breite
des Monds, und der Winkel ¡>L@ oder f>dw i�t dem Wiukel an

dem Mittelpunkt des Monds glèih, untcr welchem die von der
Erde an den Mond gezogene gerade Linie die Verlängerung der

geraden Linie �chneidet, welche die Mittelpunkte der Sonne und
des Monds miteinander verbindet, al�o =

E 48° 501,6) DO, Endlich ergänztder Winkel [ad den Wiukel

Sin. () - O) . e

I-O+(8/50/,60) n e du einem rehten. Man wird

al�o den Bogen >! mitrel| einer der zwey Proportionen erhalten
Sin. tot, Cotg. /da = Tg. al Sin. dl
Sin. tot, Tg. dal = Sin. at Te. al.

O

;

_

Sin. a! Tg. dat
Nach der le&terni� Tg. a=

Sin. tot.

SIn.
—

2
Cots. (I -O4(8/50/1,6)—

Sin. tot.

nahe =

Sin. & Cotg. () - ©)
Sin. tot.

Demnach i�t în den Quadraturen die Chorde der Lichtgränze
auf der Ebene der Ekliptik �enkrecht, in den Oktanret i�t ihr
Winkel mit dem dur< den Mond' gehenden Breiteukreis nahe
der Mondsbreite gleih , und zwey Tage vor oder uach dem Neus
mond kann ex bis auf 12 Grade �i belaufen. Jn der Nähe
des Vellinonds i�t ohue wirkliche Me��ungen die Lageder Chorde

Sin.(J =O)
Sin. tot,
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der Lichtgränzeniht bemerkbar. Folglich �teht wenig�tens alss

denn, wo man den Mond theils bequem beobachten, theils oh-
ne wirkliche Me��ungen die Abweichung �einer Lichtge�talt von

einem Kreis bemerkenkaun, jene Chorde nahe auf der Ekliptik
�enkrecht, überein�timmend mit den $. 60, angeführten Erfah-
rungen.

Wollte man noch darauf Rük�icht nehmen , daß der Beobs
achter niht in den Mittelpunkt der Erde, �ondern auf ihrer
Oberfläche �ih befindet; �o múßte man �tatt der vom Mittel-
punkt der Erde aus ge�ehenen Länge und Breite des Monds
�eine �cheinbare von dem Beobachtungsort ge�ehene Längeund
Breite �eßzen. Aber die�e von der Mondsparallaxe herrührenden
Unter�chiede werden nicht �ehr merklih �eyn.

$. 73. Jf dem Dreye> ESe (Fig. 22.), an de��en
Spißben�i die Erde, die Sonne und der Mond befinden,
i�t, wenn der Mond halb erleuchtet er�cheint, der Winkel
e an dem Mond ein rechter, Hierauf gründet �ih Ario

�tarhs Methode, das Verhältniß der Ab�tände der Soune
und des Monds von der Erde zu finden. Man beobachtet
in dem Augenbli>, da die Lichtgräuzegerade er�cheint, den

�cheinbaren Ab�tand des Monds von der Sonne, oder den

Winkel SEe (n. 2.). Alsdenn i� der Winkel e an dem

Mound ein rechter, und da auh der Wiukel £ gegebeni� ;

fo i�t das Verhältniß von SL : Ee gegeben, welches dem

Verhältniß des Sinus totus zu dem Co�inus des beobach-
teten Winkels Ke

, oder der Sekaute eben die�es Winkels
zum Sinus totus gleich i�t. Die�e �ehr einfahe Methode
i�t zwar wegen der Schwierigkeit, den Augenbli> genau an-

zugeben, da die Lichtgränzeals eine gerade Linie er�cheint ,
wentg genau, aber man verdankt ihr die er�te rihtigere Be-

griffe von der �ehr großen Entfernung der Sonne von der
Erde, Mau findet nemli< immer den Winkel an der

Erde în dem Augenbli>, da ‘der Moud halb erleuchtet er-

�cheint, uahe einem rechten gleich, Nach der Angabe eini-

ger lteren A�tronomen i�t er = 89° 30, oder 89° 45';
folglih wäre nach der er�teren der Ab�tand der Sonne von

der Erde 114,59, nch der zweyten 229,18 mal größer,
als der Ab�tand des Monds von der Erde, Die�e Winkel
�ind aber noh beträchtli<hzu flein, weil in den mittle-
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cen Ab�tänden der Winkel an der Erde 99° 5x 9,4 |
($ 714)

F. 74. Von dem Mond aus ge�ehen muß die Erde

Veränderungen in ihren Lichtge�talten zeigen, welche denje-
nigen gauz ähulich �ind, die wir an dem Mond bemerken.

Zur Zeit des Neumonds (Fig. 22. n. 1.) i�t die ganze er-

leuchtete Hälfte 408 der Erde gegen der Nacht�eite des

Monds gekehrt, und umgekehrt verhält es �ich zur Zeil des

Vollmonds n. 3, wo die Nacht�eite der Erde gegen die be-

leuhtete Hälfte des Monds gekehrti�t, Zwi�chen dem

Neumoud und dem er�ten Viertel in n. 5. fält,
wenn man DC auf Æe �enkrecht zieht, der Bogen AC der

Mach�eite der Erde in die dem Mond zugekehrte Hälfte
DAC ihrer Öberfläche,welher den Winkel Z#C oder den

ihm gleichen$Le mißt, Man ziehe4F auf Ee �enkrechtz
�o i�t 4F die halbe fleine Axe der ellipti�hen Lichtgränze
der Erde, und da LS, $e, mithín auh 4B und ab beynahe
einander parallel �ind ($. 71.); �o i�t das Axenverhältniß
der Lichtgránze des Monds und der Erde nahe da��elbe,
Aber von dem Mond i�i ein eben �o großer Theil aa dun-

kel, als der beleuchtete4D der Erde beträgt. Die gleich-
zeitigen Lichtge�talten des Monds und der Erde �ind al�o
einauder gerade entgegenge�eßt, und wenn der Mond zu-

nimmt; �o uimmt vom Mond aus ge�ehen die Lichtge�talt
der Erde ab, und umgekehrt. So wie nun der Mond

un�ere Nächte beleuchtet, eben �o beleuhtet die Erde die

Macht�eite des Monds , und zwar zur Zeit des Neumonds
am �tärk�ten, welhes wir aber wegen der Soune uicht be-

merken können. Von da an uimmt zwar die Beleuchtung
des Monds. durch die Erde ab, aber der Mond entfernt
�ich von der Sonne, das �chwacheLicht auf der Nacht�eite
des Monds wird nah Untergang der Soune �ichtbar, und

gegen dem dritten Tag nah dem Neumond am merklih�ten,
Ju der Mitte des Mai nimmt der Mond, wenn drey Tas
ge von Neumond an verfloßen �ind, nahe den�elbeu Weg
am Himmel , welchen die Sonne im Sommer�ol�titium
nimmt ($. 02.), und wenn ex zugleih 90° von jeinem
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auf�teigendenKnoten eutfernt i�t, al�o �eine grô�te nördliche
Breite hat z �o wird bey �einem hohen Stand am Himmel
das a�chenfarbichteLicht des Monds uns am lebhafte�ten ex-

�cheinen. Ju den Quadraturen ver�chwindet es beyuahe gänz-
lich, theils weil jeßt die Erde vom Mond aus ge�ehen nur

halb erleuchtet er�cheint , und daher den Mond {<wächer
beleuchtet , theils weil die von der Soune beleuchtete Hâlfte
des Monds den Eindruck jenes �hroachen Lichts vermindert.
Bon dem lebhaften Eindruck des von der Sonne beleuch-
teten Theils auf un�er Aug kommt es auch her, daß uns

die�er Theil des Monds zu einer größeren Kugel zu gehd-
ren ícheint,als der übrige, welher nur das von der Erde

gurücTgeroorfeneLicht uns zu�endet.

$. 75- Zur Zeit einer Sonnenfin�terniß �ieht man

eine �{hwarze Scheibe von nahe gleicher �cheinbarer Größe
mit der Sonne vor der leßtern von Abend gegen Morgen
mit einer Ge�chwindigkeit �ich vorüber bewegen, welche dem

Ueber�huß deer �cheinbaren Ge�chwindigkeit des Mouds
ber die der Sonne gleichi�t, Die�e Er�cheinung ereignet
�ich nur zur Zeit des Neumonds, und weny zugleich die

Sovne nahe bey einem der Mondsknoten �teht, mihîn die

Mondsbreite klein i�t, Man findet ferner, daß der Ort
des Mittelpunkts die�er �hwarzen Scheibe mit dem Ort
des Mittelpunfts des Monds übereiu�timmt, den man für
den Augenblick der Beobachtung berehuet hat. Folglich
i�t es der Mond, welcher uns die Sonne oder cinen Theil
von ihr zu bede>en �cheint, und die Sonne wird niht wirk-

lih verfin�ter. Wenn der �cheinbare Halbme��er des
Mounds dem der Soune glei, oder noh größer i�t; �o
kann der Mond die Sonne ganz bede>en, und eine �oges
nauute totale Sonnenfin�terniß Statt finden, im er�ten
Fall ohne, im leßtern mit Dauer, (Eclipsis solis totalis
Sine mora, cum mora), und der �cheinbareAb�tand der

Mittelpunkie der Sonne und des Monds darf uicht größer
�eyn, als die Differenz ihrer �cheinbaren Halbme��er. J��
der �cheinbare Halbme��er des Monds kleiner als der �chein-
bare Sonnenhalbme��er, und wird der �cheinbare Ab�iand
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der Mittelpunktekleíner als die Differenz der�elben ; �o
bleibt rund um die Sonne herum ein heller Ring übrig,»
und die Fin�terniß heißt eine ringförmige (annularis).
Man beobachtetaber auh bey den totalen Sonnenfin�terni�-
�en einen hellen Ring um deu Mond, welcher von der

Ablenkung der Licht�tralen herrührt, die �ie beym Vorüber-

gehen an der Oberfläche des Monds leiden. Wenn endlich
der �cheinbare Ab�tand der Mittelpunkte der Sonve und

des Monds größer wird, als die Differenzihrer �cheinbas-
ren Halbme��er; �o wird nur ein Theil der Sonnen�cheibe
vou dem Mond bede>t, und die Fin�terniß heißt eine par-
tiale (Eclipsis <olis partialis). Soll úberhaupteine Son»

uenfin�terniß mögli �eyn; �o muß der �cheinbare Ab�tand
der Mittelpunkte der Sonne und des Monds kleiner �eyn,
als die Summe ihrer Halbme��er. Nun fanun der vom

Mittelpunkt der Erde ge�ehene Ab�tand der Mittelpunkte
dur die Parallaxe hôch�tens um den Ueber�huß der Horis
zontalparallaxedes Monds über die Horizonralparallaxe der

Soune vermindert werdenz folglih darf der von dem Mits-

telpuntt der Erde ge�ehene Ab�tand der Mittelpunkte der

Sonne und des Monds, welcher nahe der wahren Monds-

breite zur Zeit des Neumonds glei i�t, niht größer �eyn
als die Summe der �cheinbaren Halbme��er der Sonne und

des Monds �amt der Differenz der Horizontalparallaxe
des Monds uud der Sonne, welches in deu mittleren

Di�tanzen 16' 1,4 + 15 33-7 +57 1"— 8,8 oder 1° ¿8

27,3 ausmacht, und die�e Breíte hat der Mound, wenn er

16° F von einem �einer Knoten entfernt i�t. Ueberhaupt
findet �ih, daß, wenn zur Zeit eines mittleren Neumonds
der Ab�tand des Monds , und folglih auh der Sonne von

dem näch�ten Mondsknoten kleiner als 13L Grade i�t, ei-

ne Sonueufin�teruiß gewiß, hingegenunmöglich i�, wena

die�er Ab�tand 19 Grade übertrifft. Zwi�chen 132 und

19 Graden Ab�tand vom näch�ten Mondsknot-n bleibt es

zweifelhaft, und man muß die wahren Oerter der Sonne
und des Monds, ihre �cheinbarenHalbme��er und Parallaxen
berehnen, um auf die oben gezeigte Art beurtheilenzu kdu-

nen, ob eine Sonnenfin�terniß möglich i�t,
DOie
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Die Größe einer Sonuenfin�terniß be�timmt man ges
wödhnlihdadurh, daß man den Durchme��er der Soune in

12 gleicheTheile, die man Zolle neunt, jeden die�er in 60

Minuten eintheilt, und in �olchen Theilen die Breite des

verfin�terten Theils der Sonne angiebt,

D. 76 Die Mondsfin�terniße ereignen �ich nur zur

Zeit des Vollmonds, uud wenn der Mond zugleichin der

Diâheeines �einer Knoten, mithin die Sonne nahe bey dem

gegenuberliegendenMondsfknoten �ih befindet, Eine dunk-
le niht �charf begránzte Scheibe �cheint �ich von Morgen
gegenAbend mit einer Ge�chwindigkeitvor dem Mond vors

Uber zu bewegen, welche dem Ueber�huß der �cheinbaren
Ge�chwindigteitdes Monds über die der Sonne gleichi�,
So wohl aus der Krümmung des auf den Mond fallenden
Theils die�er Scheibe , als auh daraus, daß der Mond

zuweilen über 1 ZFStunden lang ganz verdunkelt er�cheint,
ergiebt �ich, daß ihre von der Erde aus ge�ehene �cheinbare
Größe die des Monds beträchtlih über�teigen muß. Es
wird �ih nun leicht zeigen la��en, daß der Erd�chatten noh
weit úber den Mond hinausreicht, und in der Gegend des

Mounds einen Durchme��er hat, welcher mit der beobachtes
ten Dauer �einer gänzkihenVerdunklung überein�timmt,
Durch die Mittelpunkte 5 und e (Fig. 26.) der Sonne und

der Erde �ey eine Ebene gelegt, und 74 pg �eyen die grô�ten
Krei�e der Sonne und der Erde, welche dur den Schuitt
die�er Ebene mit den Oberflächen der lebteren ent�tehen-
Da der Halbme��er der Erde kleiner i�t als der Halbme��erx
der Sonnez �o werden die geraden in der erwähnten Ebene

liegenden Linien 7p, !q, welche die Krei�e 7, pg berühren ,
�ich in einem Punkt c �chneiden, und die�er wird anf der

Verlängerung ec der geraden Linie es liegen, welche die

Mittelpunkte der Soune und des Monds miteinander verbines

det, Man la��e �ich das Dreye> crs um cs als um eine Axe
drehenz �o wird die c+ eine Kegeloberflächebe�chreiben, de-

ren Spiße in c-i�t, und welche die Oberflächen der Sonn
und der Erde berúhrt. Junerhalb des durch die Erdober
fläche abge�chnittenen Theils pcg die�es Kegels

wird nichts
VohnenbexgersA�tronomie,



114

von der Sonne Édnuen ge�ehen werden, und ex wird den

�ogenannten wahren Schatten bilden. Zieht man die

Halbme��er 5+, ep an die Berúhrungspunkte; �o verhält �ich
rs tt ep=cc 2 cc, undrS-ep ep=cr=-ce oder Jet: ce,

Aber der von der Sonne aus ge�ehene �heinbare Halbme�-
�er der Erde i�t der Horizontalparallaxeder Sonne gleich;
folglih verhält �ich in den mittleren Di�tanzen rs ; ep =

101,4 : 8,8 CF. 49. n- 6.), und {P : ced= 15
52/6 : 8/8 = 4763 : 44+ Es i� aber cs = 23439
Erdhalbme��er (Y. 50.), mithin ce = 216,5 Erdhalbme�s
�er, welhes nah Y. 63- über das Dreyfachedes Ab�tands
des Monds von der Erde beträgt. Um jeßt noh den von

der Erde ge�ehenen �heinbaren Halbme��er des Erd�chattens
zu finden , �ey aus dem Mittelpunkt e der Erde in der

durch cr und ct gelegtenEbene mit einem Halbme��er , wel-

cher der Di�tanz em des Monds von der Erde gleich �ey,
ein Kreisbogen #m be�chrieben, welcher der cr in !/ begegne,
Man ziehe len und erz �o i�t der Winkel pre dem von dem

Puukt y der Sonne, mithin auh �ehr nahe dem aus dem

aus ihrem Mittelpunkt - ge�ehenen �cheinbaren Halbme��er
dec Erde, oder der Horizontalparallaxe der Sonne, und

der Winkel ple der Horizontalparallaxe des Monds gleich.
Man kennt al�o den Winkel ren = ple + pre (1, 32.3,
und da der �cheinbareSonuenhalbme��er res ebenfalls gege-

ben i�t; �o hat man ens= ple + pre - res. Demnach

i�t der aus dem Mittelpunkt der Erde ge�ehene �cheinbare
Halbme��er des Schattens au der Srelle, wo ihn die Monds-

bahn durch�chneidet, dem Ueber�hnuß der Summe der Horís
zontalparallaxendes Monds und der Sonne über den �cheins
baren Halbme��er der lebterengleih, welcher al�o in den

mittleren Di�tanzen 57 1 + 8,8 — 16" 1,4"oder 41 8,4
beträgt. Da nun die Axe des Schattenkegels der Erde in

der Ebene der Ekliptik liegt, �o muß der Vollmond von dem

Erd�chatten getroffen werden, wenn die Breite des Monds
Éleiner i�t als die Summe der Halbue��er des Schattens
und des Monds, welche in den mittleren Di�tanzen 41
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8/4 + 15 33,7 oder 56'421 ausmaht, Folglich wird

eine Mondsfin�terniß eintreffen, wenn der Vollmond wé-

niger als 10935 von eiuem �einer Kuoten, al�o die Son-
ne weniger als 10° 35"von ‘dem gegenüberliegendenKnoten
entfernt i�t, und Sonne und Mond in den mittlerenDi�tan-
zen vou der Erde �ich befinden, Bey einer Veränderung
die�er Di�tanzen ändern �i die Parallaxen und die �cheinba-
ren Halbme��er, mithin auh die Gränzen, innerhalb wel-

her eine Mondsfiu�ternißmöglich i�t. Wenn zur Zeit des
mittleren Vollraonds der Ab�tand der Sonne von einea

derMondsknoten kleiner i� als 9 Grádez �o i�t eineMonds-
fin�terniß gewiß. Jt aber die�er Ab�tand größer als 12
Grade 36 Minatenz �o i�t keine Mondsfin�ternißmöglich.
Zwi�cheu 9° und 12° 36' i� �ie zwei�elhaft, und man muß
durch eine genauere Rehnung unter�uchen, ob die Breite
des Monds zur Zeit �einer wahren Oppo�ition Éleiner i�t -
als die Summe der alsdenn Statt findenden Halbme��er
des Mounds und des Erd�chattens.

Die Dauer einer totalen Mondsfin�tecníßwird am

grö�ten �eyn, wenu der Vollmond iu einem der Monds-
knoten eintrifft , mithin die Míttelpunkte des Monds
und des Erd�chattens zu�ammenfallen, und die Fiu�terniß
central i�t, Jm Augenbli>kdes Anfangs und des Endes
der totalen Verfin�terungi�t der Ab�tand der Mittelpunkte
des Monds und des Erd�chatten der Differenzihrer Halb-
me��er, al�o în deu mittleren Di�tanzen = 41 8,4 — 15
33,7 =25' 34,7. Die relative Bewégung des Monds
in Beziehung auf den Mittelpunkt des Schattens, der ‘mir
der�elben Ge�chwindigkeitoon Abend gegen Morgen fort-
rú>t, welché die Sonue hat, betrágt al�o wâhrend der
Dauer der totalen Verfin�terung 51 97,4- Da uun dex

Mondîn eínem �ynodi�chen Monat 360° in Beziehungauf
die Sonne durchlauft; o gebraucht er zu eínemn Grad 1,0687
Stund, zu 1 Min. eine Zeit von 1,9687 Min. u, �w.
und daher zu 51 9,4 eíne Zeit von 1 St. 40 Min. 42,7
Sek. welches im Mittel genommen die Dauer einer totalen
Und centralen Mondsfin�terniß i�t, und mít den Beobachtun-
gen überein�timmt.

H 2
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Weil der Míttelpunkt des Erb�chattens vou Abeud.

gegen Morgen mit der �cheinbaren Ge�chwindigkeitder Son-
ne in der Ekliptik fortrúü>t, und die�e kleiner i�, als die

�cheinbare Ge�chwindigkeit des Monds; �o muß der Mond
an der O�i�eite zuer�t verfin�tert werden, und daher eine

dunkle Scheibe mit den Beobachtungen überein�timmend �ich
vou Morgen gegen Abend vor dem Mond vorüber zu bewe-

gen �cheinen.

Y. 77. Man ziehedie gerade Linie kt (Fig. 26.) wel»

he die Erde uud die Sonne auf eutzegenge�eßten Seiten
der Axe cs în p' und ?' berúhre, und la��e �ih die Figur um

es als Axe drehenz �o wird eine Kegsloberflächebe�chricben
werden, deren Spiße zwi�chen e und 5 in dem Punkt / der

Axe liegt, wo �ie von der &?' ge�huitten wird. Jun dem

Punkt & die�er Linie, in welchem �ie dem mit dem Halb-
we��er me be�chriebenen Kreisbogenbegegnet, wird man díe

Ränder t' und p' der Sonne und der Erde �ih nur noh
berúhren �ehen, einem zwi�chen & und / befindlihen Auge
wird aber ein. Theil der Sonne von der Erde bede>t er-

�cheinen, Demnach wird in dem Raum, welcher zwi�chen
deL kegelförmigenOberfläche des Erd�chattens, und der hier
betrachteten Kegeloberflächeauf der von der Sonne abgekehr-
teu Seite der Erde liegt, ein Theil des Sonnuenlichtsvon

der Erde aufgefangen, und es ent�teht zwi�chen # und ! der

�ogenannte &alb�chatten (Penumbra), welcher von & ge-

gen / hin immer dunkler wird, Zieht man tez �o i� , weil

/p und {p die Erde berúhren, und ek = el i�t, der Winkel

p ke dem Winkel ple, und daher �ehr nahe der Winkel kel

=. kpl = rpt' = dem von der Erde ge�ehenen �heinbaren
Durchme��er der Sonne. Al�o i� díe von der Erde ge�eche-

ne, �cheinbare Größe tem des Halbme��ers des Halb�chat-
deus um dew �heinbaren Sonuendurchme��ergrößer als der

�cheinbareHalbme��er des wahren Schattens, uud daher der

Summe der Horizontalparallaxendes Monds und der Son-
ne �amt dem �cheinbaren Halbme��erderleßterngleich, dems

nah im Mittel = 57 1" +8,68+16 1,4=1°13'11/,2.
Die�er Halb�chatten i�t bey den Mondsfiu�ternißen nur dars
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an bemerkbar, daß er vor dem Anfang und nah dem Ende
der eigentlihen Fiu�terniß die Fle>kendes Monds etwas

unkfennutlihmaht. Die niht �charfe Vegränzung des wahs-
ren Schattens kommt zum Theil von dem Halb�chatten,
zum Theil von der Brechung der Souneu�tralen in der Ats

mo�phäre der Erde her. Wegen die�er Brechung fallen auh
no< Sonnen�tralen auf den be�chatteten Theil des Monds,
�o daß die�er uux �ehr �elten bey einer totalen Verfin�tecrung
ganz un�ichtbar wîrd, und gewöhnlih, wenn ex gavz in
dem Schatteu der Erde �ih befindet, wie eine hell - oder

dunkelrotheScheibe er�cheint, So lange der Mond uur

zum Theil verfin�tert i�t , �cheint der Schatten, wahrs

�cheinlichwegen des anliegenden �tark von der Sonne bez

leuchtetenTheils , �chwärzer zu (eyv.
Die Brechung der Licht�tralen vergrößert auchden �chein-

baren Halbme��er des wahren Schattens, wozu uoh der

Halb�chatten, welcher in der Nähe des er�teren ziemlichdun,

fel �eyn muß, etwas beytragen mag. Die Veobachtungen
zeigen, daß man zu dem nch der Regel des vorhergehenden
F. gefundenen Halbme��er des wahren Schattens den �echs
zig�ten Theil des leßtern, oder eben �o viele Sekunden ad-

diren múße, als er Minuten enthält, welhes im Mittel

41“ aus8macht.
Die Mondsfin�terniße theilt man ebenfalls în centrale,

totale und partiale ein, je nahdem zur Zeit der grô¡tew
Verfin�terung die Mittelpunkte des Monds und des Erd-

chattens zu�ammenfallen , oder ihr Ab�tand kleiner oder

größer i�t, als die Differenz ihrer Halbme��er, Die Größe
der Verfin�terung pflegt man inu Zwölftheileudes Mouds-
durhme��ers anzugeben, die man auch hier Zolle neunt und
in 60 Minuten eintheilt. Die totale Verfiu�terung beträgt
al�o zwölf Zolle, zu welhen man aber noh die Anzabl Zolle
hinzufügt,um welche �ih der Mond noch weiter, als bey dem:

Anfang der totalen Verfin�terungin den Schatten ein�enkt Die

Verfin�terungge�chiehetan dem uödrdlichenoder �üdlichen Theil
des Monds, je nachdem�eine Breite �údlih oder ndrdlichi�t.

$. 78+ Ungeachtetdie Gränzen der Möglichkeit der
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Monbsfin�teruiße enger �ind, als die der Sonnenfin�terni�-
�ez �o �iad doch die er�teren dfter als die leßbternan einem

gegebenenOrt der Erde �ichtbar. Da nemlih die Monds»

fin�terniße wirklihe Verdunklungendes Monds dur den

Schatten dec Erde�ind; �o �ind �ie au jedem Ort �ichtbar,
ber de��en Horizont �th der Mond zur Zeit der Fin�terniß
befindet, Die Sounenflu�tecniße hiagegen �ind keine wirks

lie Verdunklungen der Sonne, �oudern eigentlih Lrdfin-
�terniße, bey welchen uns der zwi�chen der Erde und der

Soune befindlicheMond des Lichts der leßtern ganz oder

zum Theil beraubt. Wegen der beträchtlichenMondspa-
xallaxe fann daher der Mond von vielen Orten der Erde

aus ge�ehen neben dex Sonne vorübergehen, und man wird

nur an denjeaigen, auf dex Tag�eite der Erde befindlichen
Orten eine Sounenfinfterniß �ehen können, an welchen der

�cheinbaredurchdie Parallaxe geänderte Ab�tand der Mittels

punkte der Sonne und des Monds kleiner i�t, als die

Summe ihrex Halbme��er,
Da die Möglichkeit dex Sonnen - und Mondsfin�ter-

niße vou dem Ab�tand abhängt, welchen die Sonne zur Zeit
des Neu - und Vollmonds von einem-der Moudsknoten hat;
�o wird im Allgemeinen die Periode ihrer Wiederkehr von

der Umlaufszeit der Sonne în Beziehung auf einen der

Mondsfnoteu, und vou der �ynodi�heu Umlaufszeit des

Monds zugleichabhángen;Nundur<lauft die Sonne in

265 Tagen 11 Z+29° 45 40 -4, und die Knotenlinie bes
wegt �ich in eben die�er Zeit rüEwarts oder der Soune ents

gegen um 19° 1943/36 (F+68+); folglich durchlauft die

Sonne in Beziehungaufeinender Knoten des Monds in

365 Tagen 12 Ze 19° 5 23 -76, worans die Zeit zwi�chen

zweyaufeinander folgenden Zu�ammenkünftender Sonne

mit dem�elben Knoten = 346 L+ 14 St. 52 M, 13,2 S-+

folgt , welche �ich zu einem�ynodi�hen Monat nahe wie

223 31 19 verhält, Mithin befiuden�ich nach einer Perio-
de von 223 �yaodi�hen Monaten , oder nah 18 Jahren
(worunter 4 Schaltjahre �ind) tx T. 7 St, 42 M. 28,80 S.
díe Sonne und der Mond wiederum beyuahe în der�el-
ben Lagegegen den Mondsknoten; und folglih müßen die
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Fin�terniße ungefähr in der�elben Ordnung wiederkehren,
welches ein einfahes Mittel giebt, �te vorherzu�agen. Ue-

brigens erfordern 19 Umläufe der Sonne în Beziehung auf
den Mondsknoten eine Periode, welhe um 10 St. 49 M.

42 S. größer i�, als 223 �ynodi�he Monate, die�er Un-

ter�chied häuft �ih mit der Länge der Zeit an, und veráns-
dert die Ordnung der während einer die�er Perioden beob-

achteten Fin�terniße. Schon die alten A�tronomen bemerk-
ten die�e Wiederkehrder Fin�terniße, und bedienten �ich
obiger und anderer genauer zutreffender Perioden, um �ie
vorherzu�agen. Aber die Ungleichheitender Bewegungen
der Sonne und des Monds müßen merkliche Unter�chiede
hervorbringen,und was die Sonnenfiu�terniße betrif�t, �o
Lann nur von ihrer Wiederkehr für die ganze Erde, nicht
aber fúr eînen be�timmten Ort die Rede �eyu, weil im leb-
teren Fall ihre Möglichkeit auh no< von der Parallaxe,
mithin vou der Hdhe des Monds und der Sonne über dem

Horizont die�es Orts, oder von der Tageszeirabhängt.

C. 79+ Die Mondsfin�ternißegehbren zu denjenigen
Er�cheinungen, dur< deren Beobachtung man den Unter-
�chied der Meridian zweyer Orte unmittelbar finden kann

($. 46.). Der Anfang �o wohl als das Ende der�elben er-

eignen �ih als Veränderungen, welche auf der Oberfläche
des Monds �elb�t vorgehen, für ver�chiedene Orte der Erde
in einerley Augenbli>, aber die Beobachter zählen ver�chie-
dene Zeiten an ihren Uhren, wenn die Beobachtungsortenicht
unter einerley Meridian liegen, Schon Ptolemäus macht
auf die�e Unter�chiede dex Beobachtungszeitenaufmerk�am,
und bemerkt dabey, daß, weil man an den ö�tlicher liegen-
denOrten în dem�elben Verhältnißmehrzähleals an den we�t-
lichen, în welhem die d�tlihen Entfernungen größer �tud,
die Erde ín der Richtungvon Abend gegen Morgen gleich
�tark gekrümmt �eyn, und daher eine kugelförmigeOberflä-
he haben müße. Die�e kugelförmigeGe�talt der Erde ha-
ben auch die A�tronomen aus der kreisförmigen Begränzung
des Schattens der Erde auf dem Mond ge�chlo��en , welcher
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bey allen Lagendes Monds gegen den Horizont und an als
len Orten der Erde be�tändig die�e Figur behält.

Wegen der undeutlichen Begränzungdes Erd�chattens
i�t es niht mögli, den Augenblickdes Anfangs oder des

Endes einer Mondsfin�terniß geuau anzugeben, und daher
fönneu die Moudsfin�tcruifle nur zur er�ten genäherten Bes

�timmung des Mittagsgunter�chîedógebraucht werden. Die

Beobachtungen des Aufango und des Endes einer Sonnens
fin�terniß ver�tatten eíne größere Genauigkeit, erjordern
aber wegen des Einflußes der Parallaxe eine vorläufige Res

duktion auf den Mittelpunkt der Erde, welche hier uo<
nicht voll�täudig kann gezeigt werden.

Durch die Beobachtungen der Mondsfin�terniße hat
Kipparch die Eutfernung der Sonne von der Erde zu bex

�timmen ge�aht. Da nemlich dex �cheinbareHalbme��er des

Erd�chattens dem Ueber�huß der Summe der Horizontale
parallaxen des Monds und der Sovne über den Halbme��er
der leßbrernglei i�t (Y. 775)z �o übertrifft die Summe
der Halbme��er der Soune und des Erd�chattens die Hori
zoutalparallaxedes Monds um díe Horizontalparallaxe der

Sonne, und die lebtere i�t dur die drey erftern gegeben,
Da abex der Anfang und das Ende einer Mondöflu�terniß,
mithin auh thre Dauer, von welcher die Be�timmung des

Halbme��ers des Erd�chattens abhängt, niht genau können

beobachtet werden » fo i�t die�e. Methode�ehr un�icher.
Wollte man aus der Chorde des verfin�terten Theils des

Mounds, dex Breite des hellen Theils, und aus dem

Mondshalbme��er deu Halbme��er des Erd�chattens ableitenz
fo würde wegen der Schwierigkeit, die zwey er�tereu Grö�a
�en genau zu me��en „ wiederum der Halbme��er des Schats
tens niht. mit der hier exforderlihen Genauigkeit gefunden
werden. Ptolemäus �ebt deu Halbme��er des Erd�chatteus
= 4045, den Halbme��er der Sonne = 15"40” und die

Horizontalparallaxedes Monds, weun er in der Erdferne
i�t, = 53 35+ Hienah wäre die Sonnenparallaxe = 40"
45 + 15 40 — 53 35" = 2 50, und der Ab�tand der

Sonne von dex Erde = 1213 Erdhalbme��ern, welcherbeyz
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hahe zwanzigmalkleiner i�t, als der $. 50. aus der genaue-
reu Angabe der Sonnenparallaxe gefolgerte«

F. 80. Der Mond zeigt �hon dem unbewafneten
Auge, no< mehr aber dur< Fernröhren eine große Anzahl
unveränderlicher Fle>ken, welhe man �orgfältig beobachtet
und abgebildet hat. Da ihre Lage gegen den Mittelpunkt
des Monds be�tändig nahe die�elbe bleibt; �o kehrt er uns

immer nahe die�elbe Seite zu , und nur von die�er wi��en
wir aus den $. 71. angeführtenEr�cheinungen , daß �ie
�phäri�h i�t. Er dreht �ich al�o in Beziehung auf die Fix-
�iecue in der�elben Zeit einmal um �eine Axe, in welcher er

in Beziehungauf die�elbige einen Umlauf am Himmelmat,
mithin ís 27 T. 7 St. 43M. 11,51 S. (F.61.). Auf dem
uns zugekehrtenMittelpunkt der Mond�cheibe i�t es zur Zeit
des Neumonds Mitternacht, und zur Zeit des Vollmonds

Mittag. Da nun die�er Punkt be�tändig nahe der�elbe
Punft der Oberflähe des Monds i�t; �o i�t die Zeit von

Mitternacht bis Mittag einem halben �ynodi�hen Monat,
und die Dauer eines a�tronomi�chen Tags auf dem Mond
dem �ynodi�hen Monat gleich.

Uebrigens bemerkt man bey fortge�eßten genauen Bes
obachtungen der Mondsfle>en kleine periodi�cheBerändes

rungen in ihrer Lage gegen den �cheinbaren Mittelpunkt
und den Rand des Mounds, Die nahe an dem Rand lies

gende Fle>kenver�chwinden und er�cheinen we<�elöwei�e, und

die in der Nähe des Mitielpunkts liegende �tehen bald auf
die�er, bald auf jener Seite de��elben, Die leßteren Bes
wegungen �ind größer als die er�teren, man findet aber,
daß die�er Unter�chied allein von der �chiefen Richtung der

Bewegungam Rand gegen das Aug des Beobachters hers
ruhrt , und von dem Mittelpunkt des Monds ge�ehen die
Bewegungender Fle>en glei groß er�heinen, mithin ih-
re gegen�eitige Lage �ih niht verändert. Man uenut die�e
periodi�hen O�cillationen die tibration des Utonds, und

zwar diejenigen, welchenah einer mit der Ekliptikparalle-
len Richtung ge�hehenz die Libration in der länge, die

darauf �enkrechtenaber die tibrgtion in d.r Breite,
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Díe Libration în der Länge hängt mit der ungleihför-
migen Bewegung des Monds in �einer Bahn zujammen,
und i�t vom Mittelpunkt ‘des Monds aus ge�ehen dem Un-

ter�chied der wahren und mittleren Länge de��elben gleich,
Der Mond dreht �ich al�o mit einer gleihförmigenGe�chwin-
digkeitnah der�elben Richtung um �eine Axe, nah welcher
er �ich um die Erde bewegt, Es �ey nemlih e (Fig. 27.)
der Mittelpunkt der Erde, em die nah dem Mittelpunkt
des Monds m gezogene gerade Linie, welche �einer Ober-

fläche in x begegue, und ab �ey die dur<h den Mittelpunkt
des Monds gelegteauf me �enkreht �tehende Ebene, welche
dur< ihren Schnitt mit der Oberflähe des Monds den

�cheinbaren Umfang der Mond�cheibe bildet; �o wird der in
n liegende Fle>en in dem �cheinbaren Mittelpunktdes

Monds er�cheinen. Der Mond fey nach / gerúü>t; �o wird,
wenn man gd auf el �enkreht und /#/ mit me parallel zieht,
der Puuktn, in welhem el die Oberflächedes Monds

hneidet, in der Mitte der Mond�cheibe,und der Punkt &

�einer Oberflähe um den Bogen 2k gegen Morgenvom

Mittelpunkt ab�tehen. Drehte �ich der Mond în Beziehung
auf die Fix�terne uicht um �eine Axe; �o würde & der�elbe
Punkt der Mondsoberfläche�eyn, welcherin der er�ten Stel-

lung des Monès in �einer Mitte er�hien. Demnach müße
te �ich der Mond mch der Richtang din um den Winkel
kln' = mel gedrehthaben, wenn derjenigeMondsfleck, wels

cher anfangs in der Mitte der Mond�cheibe zu �tehen �chien,
jeßt wieder da�elb�ter�cheinen �ollte, Man findet aber, daß,
wenn der Mond in der Zwi�chenzeitden Winkel me! um

die Erde be�chrieben hat, und die�er größer i�t, als derjeni-

ge, welchen er mit �einer mittleren Ge�chwindigkeitbe�chrie-
ben haben würde,der Flecken in # ö�tlich von »" �teht , und

der Winkel {n dem Ueber{hußder wahren Bewegung des

Monds über �eine mittlere in der Zwi�chenzeitder Beobach-
tungen gleih i�t. Das Gegentheil beobahtet man, wenn

die mittlere Bewegung des Monds der wahren voreilt,
Die grö�te �cheinbare Bewegung eines Mondsfle>kensin der

Länge kann al�o doppelt �o viel betragen, als die wahre
Giungedes onds vou �einer mittleren kann ver�chieden
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�eyn, weil der�elbe um eben �o viel bald ö�tlich, bald we�t»
lih vou demjenigen Ort ab�teht, wo er &8benn er�cheint,
wenn die mittlere Längedes Monds der wahren gleichi�t.

Die Libration în der Breite kommt vonder Neigung
der Mondsbahn gegen die Ebene:der Ekliptikher, und macht
die an dem nördlichenund �üdlihen Rand beftndlihen Flecken.
bald ver�hwinden, bald wieder er�cheinen, Es i� �chon
oben $. 72. aus Veraulgßungder Mondspha�en gezeigt, daß
bey nördliher Moydsbreite am �üdlichen Rand ein kleiner

Theil derjenigenHälfte �ichtbar wird, welche durh die Bes

leuhtungsebene, mithin dur eine auf der Ekliptik �enk
rete Ebene abge�chnitten wird. Jn Fig. 24. wird z. B.

der Punkt 4 des Monds am �üdlichen Rande �ichtbar , wenn

die Scde in EZ �teht, welcher um den Bogen dd, der die

Monupsbreite mißt, von dem Punkt d ab�teht. Leßbterer
Panfkt er�cheint am Rand, roenn der Mond în einem �einer
Kauoten �h befindet,und ver�chwindet bey �üdlicher Breite.
Die Libration in der Breite kann al�o auf beyden Seiten {o
viel betragen, als die grö�te Breite des Monds betrágt.

Eùdl‘ch finden noh kleine tägliche tibrationen Statt,
welche daher kommen, daß der Beobachter niht in dem

Mitrelpn:kft, �ondern auf der Oberflächeder Erde i�t, und

al�o von dem Einfluß der Parallaxe auf die Längeund Brei-

te abhäugen. Man kaun �ie mit den obigenzugleichin Rech-
nung nehmen, wenn man �tatt der geoceuntri�henLängeund

Breite des Monds �eine �cheinbare von dem Beobachtungs-
ort ge�ehene Länge und Breite �ebt,

Alle die�e Ur�achen bringen nur eíne �cheinbare Libra-
tion des Monds hervor, und haben keinen Einfluß auf �ei-
ne wirkliche Umbdrehungsbewegung,Nicht �o verhält es

�ich mit den Veränderungen der -Lage �eines Aequators,
oder des durch �einen Mittelpunkt gelegtenund auf �einer
Umdrehungsaxe�enkrechten Krei�es. Die Umdrehungsaxe
des Monds �teht nemlih nicht auf der Ebene der Ekliptik
�enkrecht, und bleibt �ich auh nicht be�tándig parallel. Man
kaun zur Be�timmung ihrer Lagedie G+59- gezeigteMetho-
de anwenden, welche nur wegen der Breite des Monds iu
der Bexechnungder aus �einem Mittelpunkt ge�ehenenLóne
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ge und Breite eines Fle>ens eine kleine Aenderung erfors
dert. Man hax gefunden , daß der Mondäquator gegen
die Ebene der Ekliptik um 1° 29, míthin die Umdrehungs-
axe um 88° 37 , geueigt, und die gerade Linie, in welcher
eine dur< den Mittelpunkt des Monds mit der Ekliptik
parallel gelegteEbeve von der Ebene �eines Aequators ge-

�chnitten wird, be�tändig mit der geraden Linie parallel i�t,
welche die mittleren Orte der Mondsknoten mit einander

verbindet , und dabey immer die der Ekliptikparallel gelego
te Ebene zwi�chen die des Mondäquatorsund die Ebene der

Mondsbahn fällt.
Bey den Beobachtungen der Mondsfin�terniße pflegt

man auch die Zeiten der Ein - und Austritte der kenntlichs
�ten Mondsflecken in und aus dem Erdichatten zu bemerken,
welche �o wie der Anfang und das Ende der Fin�terniß,
wenn man corre�pondirende Beobachtungen von zwey „Orten
hat, zur genaueren Be�timmung des Mittagsunter�chieds
der�elben dienen, weil man aus vielen Beobachtungen eín

Mittel nehmen kann, wo �ih die Beobachtungsfehler zum
Theil gegen einander aufheben,

F. 81. Durch Fernrdhren ge�ehen er�cheint die Licht-
gränze des Mouds , be�onders zur Zeit der Quadraturen

ausgeza>t, und man bemerkt zuweilen eivzelne Punkte in

der Macht�eite des Mounds, welche {hon von der Sonne

beleuchtet �ind, �o wie �ich die Lichtgränzeihnen nähert , grö�s
�er werden, und endlih mit dem hellen Theil des Monds

zu�ammenfließen. Auf der Oberfläche des Monds müßen
�i al�o viele Erhöhungenbefinden, deren Spißen von den

Sonnen�tralen erleu<htet werden, während die niedriger lie-

geuden Theile �einer Oberfläche noh im Schatten �ind, �o
wie die Sonne die Spißen der Berge un�erer Erde zuer�t,
und hernachdie Ebenen und Thäler beleuchtet. Ferner bes

obachtet man kleine <hwarzeFle>kzn, welche �ih verkürzen,
�o wie die Lichtgräuzevon ihuen weiter abrüúkt, im Voll-
mond ver�hwinden, und dur<h die Veränderungen ihrer
Größe und Lagedeutlich genug zeigen, daß �ie die Schatten
vou Bergen �ind, Vertiefungen , dergleichenes auf dem
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Mound ebenfalls giebt, unter�cheiden �ich von den Bergen
theils dur Lage des Schaitens an ihren Rändern, theils
dadur<h, daß ihx Grund vo dunkel i�t, wenn die rund

um liegende Theile �hon beleuchtet �ind.
Aus dem Ab�tand der in der Nach�eite liegendenhel-

len Punkte von der Lichtgränzekann man das Verhältniß
der Erhöhungen die�er Punkte ber die Oberfläche des

Mounds zu �einem Halbme��er fiuden. Der einfah�te Fall
i�t, wenn der helle Punkt in der Nähe des Mittelpunkts
liegt, mithin der Mound ungefähr halb erleuchtet i�t, Sey
ahk ein durch den �cheinbaren Mittelpunkt a der Mond�cheibe
und den leuchtenden Punkt b gelegter grö�ter Kreis des

Mondsz �o berührt, wenn zur Zeit einer Quadratur die

Spiße 6 des Bergs bh eben von der Sonne be�chienen
wird, die gerade Linie ab jenen Kreis in a, Man ziehedie

bk durch den Mittelpunkt c : �o i�t (li]1,36.) &b > bh=ab,
—; 2ab ab

und bh =

¡7 �ehr nahe =

77, Muy i� durch die Beobs

ahtunzen das Verhältniß von ab zu ch gegebenz folglich
Feunt mnan das Verhsliniß von bh zu ch. HZevelfand z. B.

den Ab�tand eiues �olhea Punkts von der Lichtgränze= xz
ch

des Halbme��ers des Monèsz folglichi� hier bh = 738°DC

Es giebt aber noh hdôhereV-:rge auf dem Mond, wie

aa
er durch �ehr �orgfältige Beobachtungen gefunden

at ©).
Es i�t im 72, $. gezeigtworden, daß, wenn der Voll-

mond eine große nördliche oder �údlihe Breite hat, ein

hmaler Theil �eives �üdlichen oder ndrdlihen Randes noh
ín die Nahht�eite fällt, Die Unebenheiten auf der Oberflä-
chedes Monds machey die�es dadurch �ehr merklihz, daß dex

�üdliche oder ndrdlihe Rand ausgeza>ter�cheint, je nahdem
die Mondsbreite nördlich oder �üdlich i�t.

#) Schrdters �elenoropographi�che Fragmente, 1791. welches intere��an-
te Werk eine géazue Be�chreibung und Abbildungder Oberflächeder
Monds und der darauf befindlicen Mertwürdigkeiten enthält.
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Fünftes Capiítel.

Von den Bewegungen der Plaueten.

F. 82. Die Planeten, von welchen hier die Rede �eyu
wird, entfernen �ich niemals um mehr als 8 bis 9 Grade von

der Ekliptik, ‘uud befinden �ich folglih be�tändig auf einer

Zone der Himmelskugel, welche durh zwey auf beyden Sei-
ten der Ekliptik mit ihr in einem Ab�tand von 9 Graden

gezogene Parallelkrei�e einge�chlo��en wird, und der Thier-
kreis (Zodiacus) heißt. Die Plauetenbahuen liegen al�o
beynahe in der Ebene der Ekliptik, weswegen man bey der

er�ten Unter�uchung die�er Bahnen �ie als in dex Ebene der

‘Ekliptik liegend wird annehmen können.

Zwey der Planeten entfernen �i<h niemals Über gewiße
Gräânzeu von der Sonne, der eine höch�tens um 29, der

andere um 48 Grade, und daher i�t der er�tere, welchen
man den Merkur nennt, nur in der Morgen- und Abend-

dämmerung, und zwar wegen �eines kleinen {einbaren
Durchme��ers niht ohneeinigeAn�trengung mit dem unbe-

wafneten Auge �ichtbar. Von demjenigen Zeitpunkt an .ge-
rechnet, da �ich der Merkur zuer�t in der Morgendämme-
rung zeigt, entfernt er �ih mít be�tändig abnehmender �chein-
barer Ge�chwindigkeit immer weiter gegen Abend hín von

der Sonne, bis er bey �einer grô�ten Digre��ion einige Zeir
hindurch �einen Ab�tand von der Sonne nicht merklich ver-

ändert. Er nähert �ich jeßt der Sonne wieder, anfangs
éaum merklih, mit be�tändig zunehmenderGe�chwindigkeity
bis er iu den Souneu�traleuuu�ihtbar wird. Nach einfger
Zeit bemerkt man in der Abenddämmerungeinen ähnlichen
Stern, welcher �ich eben �o nah und nah immer weiter von

der Sonne entfernt, wie �ich der in der Morgendämmerung
ver�hwundene ihr genäherthatte, eine grd�te Digre��ion er-

reiht , welche der bey jenem beobachteten nahe gleich i�t ,
und �ih hierauf mit zunehmenderGe�chwindigkeit der Son-
ne nähert, bis er in ihren Stralen ver�hwindet. Da nicht
beyde Sterne zugleich�ih zeigen, und alle übrigen Um�tän-
de die�er Er�cheinungen auf der O�t - und We�t�eite der
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Soune die�elben findz �o i�t der Merkur �elb�t der Stern,
welcherin der Abenddämmerung �ich zeigte,

F. 83+ Die�e Bewegungendes Merkurs in Beziehung
auf die Sonne �ind denjenigenganz ähnlich,welhe man beob-

achtet,wenn ein Körper�ich in einem Kreis mit gleihförmiger
Ge�chwindigkeitnach einerleyRichtung herum bewegt, und der

Ort des Augs au��erhalb des Krei�es in �einer erroeîterten
Ebene, oder wenig�tens nahe bey der�elben liegt. Es �ey
e (Fig. 29.) der Mittelpunkt der Erde, und die gerade Li-
nie ecb �ey be�tändig gegen die Soune hin gerihtet. Um

den Punkt c die�er Linie als Mittelpunkt �ey ein Kreis mit

dem Halbme��er ca, welcher kleiner als ce �ey be�chrieben,
in welhem �ich der Merkur nah der Richtung #9, #1, m

herumbewege. Man zieheaus dem Mittelpunkt e der Erde
die Tangentenem, em" an die�en Kreis, und die Halbme��er
cm,em" an die Berúhrungspunktez �o werden die Winkel
cem, cem die grö�ten Digre��ionen des Merkurs von der

Sonne �eyu. Da man die�e aus den Beobachtungen kenntz
�o wird in dem bey m' rehtwinklihten Dreye> ecm" das

Verhältniß von ce : cm oder von ce : ca gegeben �eyn,
und man wird daher, wenn man ce nah Belieben nimmt,
den Halbme��er ca �o be�timmen könney, daß die beobachte»
ten grö�ten Digre��ionen dem Wirkel cem gleich werden,

So wie uun der Merkur von dem Punkt # an weiter gegen
m fortrú>t, wird die Richtung �einer Bewegung immer

�chiefer gegen die von. der Erde e gezogenen Ge�ichtslinien
em, al�o �eine �heinbare Ge�hwindigkeit , mit welcher er

von der Soune �ih entfernt , immer kleiner, bis �ie bey �eis
uer grô�ten Digre��ion in #, wo die Richtung �einer Bewe-

gung mit der Richtung der �eine Vahn berührenden Ge-

�ihtslinie em zu�ammenfällt, ver�chwindet, und er in Be-
ziehungauf die Sonne �tille zu �tehen �heint. Bey fortges
�eßter Bewegunggegen # wird ex �i der Soune nähern,
und die Ge�chwindigkeitdie�er Annäherung wird wach�en,
weil �ih jeßr der Winkel , welchen die Richtung�einer Bes

wegung mit der Ge�tichtslinie ze maht , einem re<hten nä-
hert, Da nun, wenn der Merkar in der Morgendämme-
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rung zuer�t er�cheint, er gegen Abend hin von der Sonne
�ih entfernt, und �ich ihr nach �einer grö�ten we�tlichen Dis

gre��ion von Abend gegen Morgen nähert; �o geht die ans

genommene Richtung �einer Bewegung von 2 nah m,» u,

. w. von Abend gegen Morgen. Ju der anderen Hälfte
bm'a werden die Er�cheinungen in umgekehrterOrdnung wies

derkehren, und in #" wird die grô�te ö�tliche Digre��io» von

der Sonne eintreffen, Demnach wird man die �cheinbare
Bewegung des Merkurs im Allgemeinen dadurch dar�tellen
Éônnen, daß man ihu von Abend gegen Morgen �ich iu einem

Kreis bewegen läßt, de��en Mittelpunkt be�tändig auf der

geraden Linie liegt, welche die Mittelpunkte der Erde nnd

der Sonne míît einander verbindet, und de��en Halbme��er
�ih zu dem Ab�tand �eines Mittelpunkts von der Erde wie

der Sinus der gröô�ten d�tlihen oder we�tlihen Digre��ion
des Merkurs von der Soune zum Sinus totus verhält.

F. 84+ Der Merkur zeigt, wenn man ihn dur Fern-
röhren beobachtet, ähnlihe Veränderungen in �einen Lichts
ge�talten, wie der Mond. Bey �einem er�ten Er�cheinen
in der Morgendämmerung hat er eine �ihelförmige Ge�talt ,
wie der Mond zwi�chen dern Neumond und dem er�ten oder

leßten Viertel, Er er�cheint halb erleuchtet, wie der Mond
in den Vierteln, wenn er in �einer grö�ten Digre��ion von

der Sonne i�t. Nähert er �ih nach �einer grôö�tenwe�tlichen
Digre��ion der Sonne wiederum; �o wächst �ein heller Theil,

‘und hat die Ge�talt des Monds zwi�chen dem Vollmond und

den Quadraturen, Bey �einem Wiederer�cheinen in der

Abenddämmerung nimmt �eine Lichtge�talt ab, er er�cheint
halb erleuchtet, wenn er în �einer grö�ten d�tlihen Digre�s
�ion i�t, und zeigt �ich hernah wieder �ichelförmig. Da
nun zur Zeit der grö�ten Digre��ionen der Halbme��er cm"

oder cm” der kreisförmigenBahn des Merkurs auf der ge-
raden Linie em' oder em �enkrecht i�t , welche �einen Mittel-

punkt mit dem der Erde verbindet, eben die�er Halbme��er
aber, weil die Lichtgränzeals eine gerade Linie er�cheint,
gegen den Mittelpunkt der Sonue muß gerichtet �eynz �o
fállt unter der Voraus�ebung einer kreisförmigenBahn

des
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des Merkurs ihr Mittelpunkt in den der Sonne, und das

Verhältniß von cm : ce i�t dem Verhältniß des Ab�tands
des Merkurs von der Sonne zu dem Ab�tand der leßtern
vou der Erde gleih. Schon der Anbli> der 29. Fig.
zeigt, wenu man die Sonne ín c �eht, die mit den Beob-

achtungen überein�timmendeVeränderungen der Lichtge�tal-
ten des Merkurs nach �einen ver�chiedenen Stellungen ges

gen die Soune, welche man nah Anleitung de��en, was
F. 71. und 72, über die Be�timmung der Lichtge�talten des

Monds ge�agt worden i�t, für jede gegebeneLage des Mer-

urs gegen die Sonne und die Erde verzeichnenoder be-

rechnen kann.
_

Die grô�ten Digre��ionen des Merkurs von der Sonne
�ind verändeclih und fallen zwi�chen 28° 48 und 16° 12,

im Mittel genommen �ind �ie = 22° 46' 27. Sie mü��en
�ih zroar �hon wegen der ungleichenEntfernungen der Sons
ne von der Erde verändern, und größer oder kleiner wers

den, je nahdem jene Entfernungenabnehmen oder wach�en,
aber die�e Veränderungen kdnnen, den kleinen Unter�chies
den der Sonnenhalbme��er in der Erdnähe und Erdferne
($. 40.) nach zu urtheilen, nicht �o beträchtlih �eyn. Folge
lih. müßen �ih die Ab�tände des Merkurs von der Sonne

�elb�t verändern, und daher, wenn eine kreisförmige Bahn
beybehalten werden �oll, die Sovne au��erhalb des Mittels
punkts die�es Krei�es ge�elßt werden, Aus obizer niittle-
rer Digre��ion folgt das Verhältniß der mittleren Ab�tände
des Merkurs und der Erde von der Sonne 387 : 1000,

Der Merkur hat während eines Umlaufs in Beziehung
auf die Sonne oder eines �pnodi�chen Umlaufs , wozu er

nahe 115 T, 21 St. gebraucht, von der Erde aus ge�ehen
mit der Sonne zweymal eínerley Länge, oder kommt mit
ihr zweymal in Conijunktion, nemlich ín a und À (Fig. 29.),
und man nennt jene, in welcher er der Erde am näch�ten
i�t, die untere , die�e, bey welcher �ein Ab�tand von dex
Erde am grô�ten wird, die obere Conjunktion.

Die Veränderungendes �cheinbaren Durchme��ers des
Merkurs �timmen mit den hier angenommenen Bewegun-
gen überein, Von �einem Er�cheinen in der Morgendänt-

Vohnenbergers A�tronomie, JF
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merung an, bis er bey �einer oberen Conjunktionîn den

Sounen�tralen ver�hwindet uimmt �ein �cheinbarer Durchs
me��er be�tändig ab, und auf der audern Seite eben �o wie-

der zu, wie er abgenommen hatte." Ju �einer mittleren

Di�tanz von der Erde, welche der mittleren Di�tanz der

Sonne von der Erde gleich i�t, beträgt �ein �cheinbarer
Durchme��er 6 Sekunden,

+ 85. Der zroeyte der $. 82+ erwähnten Planeten
i�t der ‘hell�teunter allen, und führt den Namen Venus.
Sie bietet die�elben Er�cheinungen dar, wie der Merkur,
nur daß ihre Digre��ionen von der Sonne beträchtlicherund

vou längerer Dauer �ind. Die Zeit ihrer Wiederkehr zu

der�elben Lage in Beziehung auf die Sonne,oder ihre {y-
nodi�he Umlaufszeitbeträgt nahe 583 T. 22 St, Die

Veränderungen ihrer. Lichtge�talten,welhe wegen ihres grö�s
�ern �cheinbaren Durchme��ers und ihrer größerenDigre��io-
nen von der Sonne leichterals bey dem Merkur beobachtet
werdeu können, zeigen, daß �ie ihr Licht vou der Sonne
empfängt, und der Mittelpunkt ihrer Bahn, wenn �ie eiu

Kreis i�t, in den Mittelpunkt der Sonne fällt. Da aber
die gró�ten Digre��ionen dec Venus von 45 bis auf 48 Gra»
de �ich verändern, und auch die�e Veränderungen, wie wohl

�ie beträchtlih kleiner als bey dem Merkur �ind, niht von

den kleinen Veränderungendes- Ab�tands der Sonne von

der Erde allein herrühren können; �o muß ihr Ab�tand von

der Sonne �elb�t veränderlich�eyn,und, wenn anders die

Venusbahn kreisförmig i�t, die Sonne etwas au��erhalb
des Mittelpunkts die�er Bahn (i befinden. Jm Mittel

i�t die gró�te Digre��ion der Venus =

46° 19'49", und das

her verhält �ich der mittlere Ab�tand der Venus von der

Sonne zu dem mittleren Ab�tand der Erde von der Sonne
wie 723 ! 10009,

Der �cheinbare Durchme��er der Venus nimmt von der

unteren Conjunktionan bis zu der oberen be�tändig ab, und

von die�er bis zu der er�teren wieder eben �o zu. úberein-

Fiendmit [IL, 8. und F. 49. n. 5+ Ju ihrer mittleren

Di�tanz von der Erde, welche der mittleren Di�tanz der

Sonne von der Erde gleichi� , belauft �ih ihr �cheinbarer
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Durchme��er auf 16,6 Sekunden, in der Nähe ihrer unteren

Conjunktionaber beyläufíg auf 1 Minute.
Man uennt die Venus auchden Ukorgen - und Abend-

�tern, je nahdem �ie vor dem Aufgang oder nah dem Un-

tergang der Sonne �ichtbar i�t, mithin eine we�tliche oder

ö�tliche Digre��ton hat, Ja ihrer oberen Conjunktion kehrt
�ie ihre ganze erleuchteteHälfte der Erde zu, und ihre Licht-
ge�talt nimint von da an ab. Zu gleicherZeit uähert �ie
�ie �ich aber der Erde, und rú>t von der Soune ab, wes-

wegeu ihr �cheinbarer Glanz zunimmt. Nach ihrer grö�ten
Digre��ion , nemli<h wenn ihr �cheinbarer Ab�tand von dex

Soaue = 44° 37‘ 36" i�, wird ihr Slanz am �tärk�ten *),
worauf er ihrer Anuäherung an die Erde ungeachtet wieder

abnimmt, weil ihre Pha�en kleiner werden, Zur Zeit ih-
res grö�ten Glanzes i�t �ie am hellenTage mit bloßen Au-

gen �ichtbar.

G+ 86. Wenn die Bahnen des Merkurs und der Ve
nus in der Ebene der Ekliptik lägenz �o múßte man die�e
Planeten bey jeder unteren Coujunktion als eine �hwarze
Scheibe vor der Sonne von Morgen gegen Abend vorüber-

gehen �ehen, Es zeigen aber die Beobachtungen, daß �ie
bald eine nórdèliche, bald eine �udlic)e Breite haben; folge
lih fônnen �ih die�e Er�cheinungen nur alsdenn ereignen,
wenn ihre Breite kleiner i� als der Halbme��er der Sonne.
Den Merkur hat man �chon oft vor der Sonne beobachtet,
die Venus aber nur dreymal, nemlich iu den Jahren 1639,
1701, und 1769. Der näch�te Durchgang der Venus vor

der Sonne wird er�t am 6. December 1882 eintre�en.
Da die Venus in ihrer uutercu Conjanktion um den

Halbme��er ihrer Bahn yäver Leyder Erde if als die Son
ye, mithin alsdeun ihr Ab�tand von der Erde zu dem Ah-
�tand der Sonne von der Erde �ih wie 277 : ‘500 ver-

hält ($. 85.) ; �o muß ihre Parallaxe, wenn �ie vor der
Sonne vorúbergehtúber z 7 mal größer �eyn, als die Pa-
rallaxe der Sonne ($. 49. n. 1,), und daher eínen berrächt-

*) Mém. de l’Académie de Prusse pour 1750. Astron. Jahrbuch �ár
1780. S, 59. Astien. Jahrb. für 1808, S. 1Z3.

CœŒ
IÏ3
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lihen Einfluß auf die Dauer ihres Vorúbergangs vor der

Sonne haben, welche demnachan ver�chiedenenOrten der Ers
de nicht gleich lang wird gefunden werden. Denn wegen der

Parallaxe �ehen ver�chiedene Beobachter die Venus an vers

chiedenen Punkten der Sonnen�cheibe, auf welcher �ie Éûr-

zere oder längere Chordendes Umkrei�es der Sonne zu bes

�chreiben {heinen wird. Auf den Mittelpunkt der Erde
reducirt muß die Dauer des Vorübergangs aus allen Beob-

actungen gleih heraus kommen. Legt man bey die�enRe-
duktionen eíne �hon beynahe gefundene Parallaxe der Sous
ne, wodurch zugle�<h die Parallaxe der Venus wegen des

bekannten Verhältnißes ihrer Ab�täude von der Erde gege-
ben i� ($. 49. n. 1.)z �o wird man finden, um wie viel
die angenommene Sonnenparallaxe vermehrt oder vermin-
dert werden mü��e, darnir die auf den Mittelpunkt der Erde
reducirte Dauer des Vorübergangs aus den Beobachtungen,
welchean weit von einander entfernten Orten ange�tellt wour-

den, gleih lang herauskomme. Aufdie Beobachtungendes

Durchgangsder Venus vor Sonne im Jahr 1769gründet
�ich die genauere Angabeder Sonnenparallaxe im zoten $.

F. 87. Es giebt noch einige andere Arten die �chein-
baren Bewegungen des Merkurs und der Venus um die

Erde aus zwey Umlaufsbewegungenzu�ammenzu�eßen. Man

hat angenommen, um die Erde e" (Fig. 30,) be�chreibe die

Sonne -' eine beynahe kreisförmigeBahn 5+, und zugleich
bewege�ih einer der genanntenPlaneten , z. B. der Merkur
am um dieSoune-' in einer ebenfalls nahe kreisförmigen
Vahn a m'b' nach der�elben Richtung, nach welcher die Son-
ne �ich um díe Erde zu bewegen �cheint, nemlih nah der

Richtung der beyge�eßten Zaÿlen 1, 2, 3, u, � w. Man

verbindedie gleichzeitigenOrte des Merkursm', der Sonne
- und denMittelpunktee der Erde durch diegeradenLinien

ms, re und me'z �o wird der Winkel s'e m" die Elonga-
tion des Merkurs von der Sonne , die geradeLinie e'm'

�ein Ab�tand von der Erde, und, wenn ew„an den Punkt
der Frühlingsnachtgleichegezogen wird, v e's die Längeder

Sonne, vem die Länge des Merkurs �eyn, wie �ie von
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der Erde aus er�cheinen, An�tatt die Erde ruhen zu la��en,
nehme man jeßt an, die Sonne �ey unbeweglichin s (Fig.
ZL. ), zighe durch 5 die 5, m mit ce „5m in Fig. 30. bes

ziehungsWei�eparallel , und nehmen auf die�en Parallelen
von 5 an und auf der�elben Seite von -, auf welcher e,» in

Fig. 30+ in Beziehungauf - liegen, die , 5 den Linien

s'e, m gleich, �o daß ee, mm Parallelogrammebil
den. Man ziehe m-z �o �ind die Dreyeckee», e $ cons

gruent (1, 4.), und daher die em der ¿em gleih und parals
lel, Da nun -e der 5e" be�tändig glei<hund parallel i�t ;
�o wird die Erde e um die als unbeweglih angenommene
Sonne - in der�elben Zeit und nach der�elben Richtung die

Bahn egp be�chveiben, in welher man �ie vorher um die

Erde �ih bewegen ließ, und die Vahn der Erde um die
Sonne wird der in Fig. 30. angenommenen Bahn der Sons

ne um die Erde glei und ähulih �eyn, Eben �o, weil
5m der 5m" be�tändig gleich und parallel i�t; �o wird der

Merkur x um die ruhende Sonne - die Vahn amb>be�chrei-
ben, welche der a'm'h' (Fig. 30,) gleih und áhulich i�t ,
und da immer, wenn em" in einer geraden Liuie liegen,
auh ems (Fig. 32.) vermdge der Con�truftion in einer ge-
raden Linie liegen mü��en, �o wird die �ynodi�he Umlaufs-
zeit des Merkurs um die Soune - �einer �ynodi�hen Ums-

laufszeit in der Bahn em'b' (Fig. 30.) gleich �eyn. Folg-
lih werden auh în beyden Fällen die tropi�chen Uiulaufss
zeiten einander gleich �eyn, und beyde Bahnen werden nah
einerley Richtung be�chrieben. werden, Endlich weil die von

der Erde nah dem Merkur gezogene gexadeLinie em in Fig,
Z1. der ihr in Fig. 30. ent�prehenden e" be�tändig gleich
und parallel i�t ; �o wird der Beobachter, welcher �i auf
der Erde în Ruhe glaubt, die�elben �heinbaren. Bewegungen
des Merkurs bemerken, welche.er in dem Fig. zo. ange-
nommenen Fall wahrgenoinmenhaben würde. Wenn man

al�o den Merkur und die Venus �i<h um die in Ruhe an-

genommene Sonne in der�elben Bahn und mit der�elben
Ge�chwindigkeit bewegen läßt, die mau bey der er�ten Hys
pothe�e gefunden hatte, und annimmt, die Erde bewege�ich.
un die Sonne in der�elben Bahn, in welcherman �ich die
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Sonne um die Erde.bewegenließ, �o daß beyde Bahnen
mit beziehungswei�e gleihen Ge�hwindigk:iten be�chrieben
werden; �o werdeu díe aus den Bewegungen des, Merkurs
und der Venus um die Sonne und aus der eigenen Bewes

gungen der Erde zu�ammeng-�eßte relative Bewegungen dies

�er Planeten für einen Beobachter, der �ih auf der Erde în
Ruhe glaubt, die�elben �eyn, welhe er unter der er�ten
Voraus�eßung beobachterhaben wurde.

Y. 88. Um die�e relative Bahn zu verzeichnen, uehs
me mau einen Punkt | (Fig. 32.) als Mittelpunkt der Er-
de an, verbinde in Fig. 31» zwey gleichzeitigeOrte e der

Srde und 7%des Planeten durch eine gerabé Linie me, ziehe
mit die�er durh L (Fig. 32. eine Parallele X/7, und neh-
me- auf der�elben von dem Punkt # an die E11 der em in

Fig. 31. glei, �o daß ZM und em �ih nah einerley Seite

hin vor: # und e an �ich er�tre>en. Eben �o verfahreman
mit den úbrigea gleichzeitigenOrten der Erde und des Plas
neten, welchein der. Figur mit den�elben Zahlen bezeichnet
�indz �o wird man in Fig. 32, die relative Bahn (M, 1, 2, 3,
u, #. wo. des Planeten um die in dem Punkt E als unbes

weglih angenomwene Erde erhalten. Und da vermdge der

in dem vorhergehenden$. gezeigren Ableitung der Anord-

nung der Bahnen în Fig. 31. aus der in Fig. zo. angenom»
mcnen be�tändig die geradenLinien, welche zwey gleichzeiti-
ge Orte dér (Erde und «des Planeten in Fig. 30. uud 31.
mit eénauder verbinoen, wie z. VB. em und em, einander

gleich‘uvd parallel And �o wird die er�te Hypothe�e , nach
welcher die za�te Figur entworfen i�t , die�elbe relative Bahn
dés Planeten um die Erde EZ geben, welche man aus Fig.
31. abgeleitet hat: Man �ieht, daß der Planet in 7, wo

die. Ge�ichtslinié EM �eine Bahn berührt, mithin die Rich-
tung feiner Berwoegungmit der Richtung der Ge�ichtslinfe
zu�ammenfällt, �eine geocentri�he Länge während einiger
Zeit nicht merklih ändern, und daher �tille zu �tehen heío
nen wird, Von da. an wird er �ich von Abendgegen Mor-

gen bewegen, �ein Ab�tand von der Erde wird wach�en,
bis ex zwi�chen 6 und 7 bey �einer oberen Conjunktionmit
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der Sonne am grd�ten wird. Sein Ab�tand von der Erde
wird wieder abuehmen, bey 13 wird er �tille zu �tehen �cheis
nen, von da an bis 16 �ih pon Morgen gegen Abend be-

wegen, oder rú>laäufig werden, und während die�er Zeit
zwi�chen 14 und 15 în �einer unteren Conjunktionder Erde
am näch�ten kommen. WVon 16 an, wo ein Still�tauds-
punkt eintrifft , wird er �ih wieder vou Abend gegen Mors

gen zu bewegen�cheinen , oder rechtläufig werden, wobey
�eine Bahn einen Knoten bilden wird. Die Bewegungen
des Merkurs und der Venus zeigen wirklich die�e Sr�chei-
nungen, wenn man �ie niht auf die Sonne, �cndernauf
die Fix�terne oder die Aequínoktialpunktebezicht, Nimmt
tnan die Bahnen als-kreisfórmig , und in Fig. z1« als cons

centri�h mir dem Mittelpunkt der Sonne, in Fig. 30, aber

die Erde im Mittelpunktder.kreisförmigen Bahu der Son-
ne, und leßbtereim Mittelpunkt der Bahn des Planeten anz

�o i�t die relative Vahn Fig. 32. um die Erde diejenige
krummé Linie, welche ein Punkt be�chreibt, der �ich in eí-

nem Kreis bewegt, de��en Mittelpunkr wiederum den Ums
fang eines Krei�es durhlauft, und welhe man eine LPicp-
cloide nennt.

G. 89. Man vollende das Parallelogrammesm'h
(Fig. 30.) ; �o i�t e'% = s'=', und es =mk (I, 34.)
Nimmt man, wie în der er�ten Hypothe�e, die Erde ín e un-

beweglichan; �o be�chreibt der Punkt & um e die�elbe Bahn,
welche man den Punkt m" um - hat be�chreiben la��en, und

wegen der Parallelen 1" und e werden auch die Umlaufss
zeiten in die�en zwey Bahnen einander gleich, und die Rich-
tungen der Bewegungen die�elben �eyn: Ferner, weil êm'
be�tändig der e-' glei) und parallel i�t z �o be�chreibt »* um
den �ih bewegendenPunkt & eine Bahn, welche der zuer�t
augenommenen Bahn des Punkts -' um ë#gleih und ähn-
lih i�, und es werden auh die Umlau�szeiten în die�eu
zwey Bahnen einander gleich �eyn. Demnachkann man z,
B. die �cheinbaren Bewegungendes Merkurs auch dadurh
dar�tellen, daß man eínen Punkt | um die ruhende Erde e

die�elbe Bahu be�chreiben läßt, welche man vorh er dem
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Merkur um die Sonne angewie�en hatte, und annimmt,
der Merkux be�chreibe um den beweglihen Punkt # wäh-
rend eines Jahrs eine Bahn, welche der �cheinbarenBahn
der Sonne um die Erde gleichund ähulih �ey, �o daß km'
der es be�tändig parallel bleibt.

F. 99. Die Still�tandspunkte, welche Y. 88. aus

der Betrachtung der relativen Bahn um die Erde hergeleitet
wurden , können unter der Voraus�eßung gleichförmiger
Kreisbeweguugen auf folgendeArt gefunden werden. Um
die Soune « (Fig. 31.) als Mittelpunkt �even die: Krei�e
amb, exp be�chrieben, und der er�tere �ey die Bahn des Mer-
kurs oder der Venus, der lehtere die-Bahn der Erde, wels

che beyde nah der Richtung von Abendgegen Morgen vers

möge der hier gemahten Voraus�ebung mit gleichförmiger
Ge�chwindizkeit be�chrieben werden. Man �eße æ = R,
5m = *, die Unilaufszeitder Erde = T, die Umlaufszeit
des Planeten = ?z �o durchlauft die Erde ín der Zeireinheit,

dur<h welche die�e Umlaufszeitenausgedrü>t �ind 2°und

der Planet 302Grade, und ihre Ge�hwindigkeiten7 und

PV�ind beziehung8wei�e320Z und 80°“. Sind nun die

Umlaufszeiten und die mittleren Di�tanzen gegeben; �o keunt

mau das Verhältniß der Ge�chwindigkeit7 des Planeten
zu der Ge�chwindigkeito der Erde, welches dem Verhältniß

von —: Z oder dem von rT : Rt gleih i�t. Es �tehe

zur Zeit des Still�tands die Erde in e, der Planet in m,

nan ziehe5e, m, me und aun die Punkte # und e die Tan-

gentenmt, et’, welche die Richtungen bezeihuen, nach wel-

hen �i der Planet und die Erde bewegen. Mau nehme
auf die�en Tangenten von den Berúhrungspunkten an auf
der�elben Seite von £2, nah welcher �ih die Erde und der

Planet bewegen, al�o vou Abend gegen Morgen, die mt

uud et �o, daß mt 2:> =V:¿vu=7rT : Kt, und ziehe
t#', Da nun in dem Punkt = der Planet �tille zu �tehen-
�cheinen, odèr �eine geocentri�cheLängeuicht ändern �oll ; �o
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tnuß díe Ge�ichtslinie ew �i �elb�t parallelfortrü>en, und

daher t' mit me parallel �eyn. Man verlängere mt und et,
bis �ie �ih {neiden in /, die /m und ihre Verlängerungbe-

gegne der Erdbahn in p und 9, und es �eyen /7 und -p ge-
zogen. Wegen der Parallelen me und 7 verhält �i

mt et

7: vu ; =“ le

al�o 72: v2 = ml : le?
= 9x prem gl > lp; CI, 6 u, III, 36.)

mithin 72 2-02 —=ml; pm.
|

Betrachtet man den Punkt m als gegebenz�o i�t die

pm, und, weil man ihr Verhältuiß zu m kennt, die m ges

geben. Folglich findet man den corre�pondirendenOrt e

der Erde, wenn man aus dem gegebenenPunkt / eine Tano

gente le an die Erdbahn zieht.
Da pm° = ps - m° (1,47.) = R2-12; �o verhält �i
R-y y = pui Frs

aber 72: P2-u2— m2 : pm?

folglih Z72(R2-7 ):n(72-n)=m: 5m?

und PVR ¡VP= = ml : 5m.

In dem bey » rehtwinklihten Dreye>k/m- kennt man

al�o das Verhältniß der zwey um den rehten Winkel lie-

genden Seiten , und daher i�t der Winkel {m gegeben. Da
uun �o wohl /m- als les ein rehter Winkel i�; �o geht ein
Uber lr be�chriebener Halbzirkeldur< die Punkte » und e,

Folglih i�t cm = rem (Ill, 27.), woraus �ih die Elonga-
tion des Planeten von der Sonne zur Zeit �eines Still-
�tands ergiebt.

Soll ein Still�tand möglich�eynz �o darf v niht grö�s
�er als 7, oder, weil v : T= Rt : rT, Rt uit > rT,
K : r niht > T7: t �eyn, Jt NK: 1=T': tz �o vero

hwindet der Winkel em, und der Still�tandspunkt fällt
mic der untereu Conjunktionzu�ammen. I�t aber N: r

—l: -; �o finden zwey Still�tände, der eine vor, der

andere nach der unteren Conjunktionin gleichenö�tlihen und

we�tlichen Elongationen von der Sonne Statt, Nun erge-
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ben �ich aus den �ynodi�hen Umlaufszeitendes Merkurs
und der Venus (F. 84+ und 85.) und der Umlaufszeit der

Sonne mittel�t der Proportíon F. 61. ihre periodi�chen
Umlaufszeiten 87 T. 2z 7 Sr. uud 224 T. 165 St. folge
lih verhält �ich bey dem Merkur 1: t= 1000 : 241,

bey der Venus = 1009: 615. Für den Merkur i�t abex

FL: r = 10009 ‘ 387, und fúr die Venus = 1900: 723

($e 84+ und 85.), Mithin finden wirkli bey tic�en zwey
Planeten Still�tandspunkte auf beyden Seiten ihrer unteren

Coujunktion Statt, welches mit den Beobachtungenübers

ein�timmt.
Da 7 ‘uv = rT: Re; #0 verhältfich

Ps u = r“7T2 2/2

PX Par 272 Rt2

(R2-r2)y 72 nN(P-u2) = (R2-r2) T2 r2i7T2- R212

Mithin verhält �ih auh vermdge des bewie�euen
—2 —2

:

mt m kt= (R2-r2) T2 y2T7- R222
oder Sin. (ot. Tg, m/s” (

Sin. tot, 75:mle= TV RI WTI R272

Es i�t aber, wie Repler gefunden hat , und es �ich auh
für die Venus und den Merkur aus den oben angegebenenUm-
laufszeiten und mittleren Entfernungen ergkebt,

R n =7 8.2

al�o R r—r272 Ro12
R —

ry R
a -

R212 : R (Rt) STRA : ÉT

(R-) 7 TIR (R+ = 1NN- R r372
(R2-r53) 72

ARES _. ( T2RCR+7) Ar}Sin. rot, Tg. Sem è RK(R+) 12

mithin Sin. tot. Tg. sem = VR (K+-) : Y

Yr
; —>

Sin. tot.

Tang.cem = _ Sin,tot, = K
VRR) Vr

L+ 7
0/387 Sln.tot.

,
=

PE ——fúr den Merkur,
1,387

_
9,723 Sin. tot.

=
——— ur die Venus.

V’1,723
f | V
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Merkur und Venus �einen al�o �tille zu �tehen, wenn ihre

oftlichenoder we�tlihen Elongarionen von der Sonne beziehungss
Wei�e 189 11‘ und 289 51‘ �ind.

F. 91. Auf der Venus hat man Fle>en beobachtet,
deren �heinvare Bewegungenden $. 58- be�chriebenen�cheine
baren Sewegungen der Sonnenfle>en ähnlih waren, und

worans man die Umdrehung der Venus von Abend gegen
MPeorgenum eine gegeu die Ebene der Ekliptik geneigteAxe

ge�chlo��en hat. Ca�ini �eßte ihre Umdrehungszeitzu 23
St. 20 Minuten, Bianchini zu 24 T. y St. an, Leb-
terer hat wahr�cheinlih 25 Umdrehungen der Venus mit

eier Umdrehungverwech�elt. Schröter �eßt �ie nahe mit
Ta�ini übereiu�timmend zu 23 St. 21 Min. an. Nach
Schrôters Beobachtungen dreht �ich auh Merkur in 24 St.
von Abend. gegen Morgen um �eine Axe.

Díe Lichtaränze die�erPlaneten i� �o wie die des

Monds auszgeza>t, und daher giebt es Berge auf ihrer
Oberfläche, welche nah Ca��ini und Schröter noh höher
als die Berge des Monds �ind. Die Art der Berehnung
i�t der im gx1�tenY. gezeigtenähnlich.

Í

F. 92. Die zwey Planeten , welche wir bisherbee

trachtet haben, �cheinen die Sonne be�tändig zu begleiten,
die úbrigen hingegennehmen in Ab�icht auf die Sonue jede
möglihe Stellung an dem Himmel ein, Die �cheinbaren
Bewegungen der lebtern �ind aber einander �o ähnlich, daß
es hinreichend �eyn wird, die Bewegung eines der�elben
genauer zu betrachten, um einzu�ehen, wie man auch die�e
aus zwey Umlaufsbewegungenum ver�chiedeneMittelpunko
te zu�ammev�eßen könne.

Unter die�en Planeten i� der Ukars an �einem rôths
lichten Lichtekenutlih. Weun man ihn des Morgens bey
�einem Heraustreten aus den Sonnen�tralen erbli>t; �o bea

wegt er �h am ge�chwinde�ten, und von Abend gegen Mors

gen. Seine Ge�chwindigkeitnimmt nah und nach ab, und
er �cheint in Beziehung auf die Fix�terne �tille zu �tehen,
wenn er �ih um 137 Grade von der Sonne entferut hakt,
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Nun wird er rückläufig, und die Ge�hwindigkeit �einer
xetrograden Bewegung wächst, bis er �ich um 180 Grade
von der Sonne entfernt hat, wo er mit ihr in Oppo�ition
kommt, und er �ih am ge�hwinde�ten von Morgen gegen
Abend bewegt. Seine Ge�chwindigkeit nimmt nah der

Oppo�ition nah und nah wieder ab, bis er bey �einer Ans

nâherung zu der Sonne nur noh 137 Grade von hr ente

fernr i�, und ex wiedex in Beziehung auf die Fix�terne
�tille zu �tehen �heint. Nachdem er ungefähr 73 Tage
rúckwarts �ih beroegt, und während die�er Zeit von Mors

gen gegen Abend einen Bogen von etwa 16 Graden be-

�chrieben hat, wird er wiederum re<h!läufig, und �eine Ges

<windigkeit wähst , bis er in den Sonnen�tralen vers

�hwindet. Die�e Er�cheinungenkommen bey jeder Oppo�is
tion des Mars în der�elben Ordnung wieder. Während
die�er Bewegungen verändert �ich �ein hetnbarer Durchme�s
�er beträhtlih, Er i�t in der Oppo�ition am grô�ten, und

am Élein�ten în der Nähe der Soune.
Man �ieht hieraus, daß die �cheinbare Bewegung des

Mars um die Erde úberhaupt von Abend gegen Morgen ges

richtet i�t, di:�er Planet aber außer die�er Bewegung noh
eine andere haben muß, welche bald mit der Richtung �eis
uer Bewegung vou Abend gegen Morgen überein�timmend,
bald ihr entgegen i�t, und jener er�teren Bewegung gleich
�eyn, oder �ie úbertreffenkaun, je nahdem der Planet �till-
�tehend i�t , oder �ich rú>woarts bewegt. Die�e leßtere Be-

wegung kann wiederum im Allgemeinen durch eine Kreisbe-

wegung darge�tellt werden, wenn wan annimmt, daß die

Erde �ih be�tändig außerhalb des Umfangs die�es Krei�es
�ich befinde. Die relative Vahn des Mars um die Erde

wird alsdenn �o wie die relative Bahnen des Merkurs und

der Venus, eine Epicycloide werden , welche, wie $. 88+

gezeigt worden i�t, von der Erde aus ge�ehen, mit eben jol-
chen Veränderungen în der Ge�chwindigkeit und Richtung
der Bewegungwird be�chrieben werden , dergleichenman in

"der �cheinbaren Bewegung des Mars um die Erde beobachtet.

$e93+ Es �ey nun SS' (Fig. 33.) die �cheinbareBahn
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der Sonne um díe Erde X und der Mars be�chreibe einen
Kreis UN, de��en Mittelpunkt C in einer kreisförmigen
Bahn CC* �ich um die Erde £ von Abend gegen Morgen
bewege. Da der Mars zur Zeit �einer Oppo�ition �ih art

ge�hwinde�ten rü>warts bewegt, und zugleich�ein �cheinba-
rer Durhme��er am ard�ien i�t, �o mü��en, weun er in MU
mit der Soune $ in Oppo�ition i�t, jo wohl M, E, LK,als

C, M, E (111,8.) în einer geraden Linie liegen, und er

muß von C aus betrachtet den Kreis MN ebenfalls in der

Richtung von Abend gegen Morgen be�chreiben, dawir er

zur Zeit �einer Oppo�ition von £&aus ge�ehen rú>läufig ex-

(heine. Beyder näch�tfolgenden Oppo�ition befinde er �ich
in I die Sonne in &, und der Mittelpunkt des �i fort-
bewegendenKrei�es �ey in C: �o mü��en wiederum C, ll,
E, S' ín einer geraden Linie liegen, und die Zeit von einer

Oppo�ition bis zu der näch�tfolgenden wird der �ynodi�cheu
Umlaufszeit des Punfkts C in Beziehung auf die Sonne
gleïh �eyn, Demnach �ind wenig�tens in den Oppo�itionen
die Halbme��er C44, CU' nah der Sonne gerichtet, Eben

die�es muß in der .Nähe der Conjunktioneu Statt finden,
weil alsdann der �cheinbare Durhme��er des Mars am klein:

�ten i�t. Man la��e daher den Mars den bewe lichen Kreis
MN in der�elben Zeit be�chreiben, in welcher die Soune ih-
ren �cheinbaren Umlauf um die Erde vollendet; fo wird er,
weun er bey einer Oppo�ition der Erde am näch�ten war,
auch bey jeder der úbrigen ihr am näch�ten , und bey jeder
Conjunktion von ihr am weite�ten entferüt �eyn.

Die Umlaufszeitdes Punkts C wird �ich aus der �yno-
di�hen Umlaufszeitdie�es Punks, und der Dauer des Jahrs
ergeben. Man findet nemlich auf ähnli. heArt, wie Y. 61.

für die Sonne und den Mond bewie�en worden i�t, daß,
wenn T', è diè zroey Umlaufszeiten�ind, 7 die größere, $

die �ynodi�he Umlaufszeit i�t, und beyde Körper �ih nah
einerley Richtung bewegen, / +S: 3= Cl: k, within
auh S : l'=S — t:t �ih verhálr. Al�o i� durch die �y-
nodi�he Umlaufszeit und eine der ¿wey periodi�hen Um-

laufszeitendie andere gegeben, wenn man weiß, ob die ge-
gebene Umlaufszeit die größere oder die fleinere i�t, Da
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nun der Mars con bey einer Elongation von 137° von

der Sonne �till�tehend, und von da an rú>läufig i�t ; �o
muß, weil C£> CM und vermöge eines ähnlichen Beweis

�es wie in $. 90. die Umlaufszeit des Punkts C' um die

Erde größer �eyn, als die Umlaufszeit des Mars in dem

Kreis N, oder als die Umlaufszeit der Sonne, und man

wird die zweyte der oben angegebenenProportiouen anwen-

den mü��en, um die Umlaufszeit 7’des Punkts C zu finden,
zu deren Be�timmung jeßt noh die Zwi�chenzeit zwi�chen
zwey zunäch�t aufeinander folgendenOppo�itionen des Mars

erfordert wird. Man findet aber, wenn man ver�chiedene
Oppo�itionen mit einander vergleiht, Unter�chiedein den

Zwi�chenzeiten,welche zu beträchtlich �ind , als daß �ie der

ungleihförmigenBewegung der Sonne alleia könnten zuge-

�chrieben werden ; folglih muß auh die Bewegung des

Punkts C ungleichförmig�eyn. Jm Mittel genommen wird

man díe �ynodi�he Umlaufszeitdes Mars = 779 T. 22 St.

finden, welche �ich zu der Umlaufszeit der Sonne nahe wie

32 zu 15 verhält. Um �ie genauer zu be�timmen, nehme
man eine Periode von 15 �ynodi�hen Umläufen des Mars,
welche hiena<h 32 Jahre ausmachen wird; �o wird die auf
das Ende die�er Periode fallende Oppo�ition des Mars
wiederum nahe in dem�elben Punkt der Ekliptik Start fin-
den, in welhem man díe er�te Oppo�ition beobachtete, und

die von der ungleihförmigen Bewegung der Sonne herrühs
renden Unter�chiede mü��en �ih während die�er Periode ge-

gen einander aufheben, weil die Sonne in den�elben Punk-
ten ihrer Bahn die�elben Ungleichheitenin ihrer Bewegung
zeigt (Y. 40.). Eben die�es muß auh bey der Bewegung
des Punkts C der Fall �eyn, weil die Periode von 15 �y-
nodi�hen Umläufen des Mars fehr nahe «leih lang gefun-
den wird, wean man zwey andere nahe in einerley Punkt
der Ekliptik �ich ereignende Oppo�itionen beobachtet wel-

cher von demjenigenver�chieden i�t, in welhem die zwey er»

�teren �ih ereignete Aus einer großen Anzahl von Ve-

obachtungenhat man die mittlere �ynodi�he Umlaufszeitdes

Mars = 779 T+ 22 St, 28 M. 32,56 S, gefunden, wor-

aus �ih, wie oben gezeigtwurde, die tropi�cheUmlaufszeit
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von C= 686 T. 22 St. 18 M. 43,73 S. und díe �ideris
he = 686 T. 23 St. zo M. 39,05 S..ergiebt,je nacho
dem man der tropi�chen oder �ideri�hen Umlaufszeitder
Soune gleich �ebt.

F. 94. Nachdem man die Längedes Mars zur Zeit
�einer Oppo�ition in 14 beobachtet hat, be�timme ran �eine
Länge wied:cum, wenn von dem Augenbli>die�er Oppo-
�ition an en Zeitraum verfloßen i�t, welcher der Umlaufs-
zeir von C gleich |, mithin der Punkt (* �ih wiederum an

dem�elben Or! befindet, wo er bey der Oppo�ition �ich be-

fand, Da man nun die Umlaufszeir des Mars ín dem Kreis

MN , welcye der Umlaufszeit der Soune gleich i�, kenntz
�o wird man unter der Voraus�eßung einey -„leihförmigen
Bewegung den Ort &æ des Mars in die�em Kreis angeben
Fonuen , wenn man �chließt: wíe �ich verhält die Umlaufszeit
der Sonne zu der Umlaufszeit von (

, �o verhalten �ih 360°
zu der Anzahl Grade, welcheder Mars von dem Punkt M
an in der Zwi�chenzeitder Beobachtungen durhloffen hat.

Van wird 677° 4 13 oder 360 + 417° 4' «3 finden, und

uw er wird, wena der Mars zur Zeit der zweyten Beobach-

tung iu # war, der Wiufel £Cm = 42° 55"47 �eyn. Da
‘man die Längedes Macs �o wohl in der Oppo�ition, als da

er ín m war beobachtet hatz �o keunt man auch den Unter�chied
C'Em der Län..en, welcher = 49° 46 50" �ey. Mithin kennt
man die Wiakel &Cn, CEm des DreyecksECm, al�o auch das

Verhältnip von CX: Cm, welches hier dem Verhältniß von

1,52179:1 gleih �eyn wird. Weun der Punkt © von der

Oppo�ition an gerechnet zwey Umläufe gemachtl)at, beobachte
man wiederum die Lange des Mars, welcher jeht ín n �tehe,
Jn dem Dreye>Cn wird der Winkel (Cu = 2 £CM =

85° 51 34, und der Winkel Cn, welcher dem Unters
�chied der Längendes Mars bey die�er Bcobachtung und bey
�einer Oppo�itiou gleid) jeyn wird, gegebey�eyn. Folglich
wird manu das Verhältniß von £C ; Cn angeben fdunen,
und dadurh wird auh das Verhältniß von C# : Cu geges
ben �eyn, weil man das Verhältniß vou C'E : C-- kennt,
Sben �o kaun man die Zeitcu abwarten, da der Punkt C
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drey, vier Umläufe u. |. w. vou der Oppo�ition an gereh-
net gemachthat , und dadurch die Verhältni��e der Ab�tände
des Mars von dem Punkt C an mehreren Stellen be�tim-
men. Mau wird finden, daß die�e Ab�tände �h nur" we-
nig verändern, und daher die Vahn I; einem Kreis nahe
kommt , de��en Mittelpunkt in C fälle, Sie werden am

klein�ten �eyn, wenn der �cheinbare Halbme��er der Soune
am grô�ten, und am gröô�ten, wenn die�er am klein�ten i�t.
Wegen die�es genaueren Zu�ammenhangs der Vahn 4X

mit der �heinbaren Bahn der Sonne um die Erde , la��e
man jeßt den Mars die�e Bahn niht mehr gleichförmig,�on-
dern mit den�elben Veränderungen der Ge�chwindigkeitbe-

�chreiben, welche die Sonne ín ihrer jährlihen Bewegung
zeigt, be�timme daher den Ort n des Mars immer �o,
daß Cm mit der an den gleichzeitigenOrt - der Sonne gezo-

genen Zs parallel �ey, und beobachte um den Winkel £Ca

zu erhalten, jedesnal auch die Längeder Sonne. Man wird

alsdenn den Unter�chied S$Es der Länge der Sonne bey der

Oppo�ition und derjenigen, welche �ie in 5 hatte, within
auh den Winkel £Cm = SEs haben, und wie vorhín das

Verhältniß von EC : Cm finden. Unter die�er Voraus-

�eßung werden die Ab�tände des Mars von dem Punkr C

�ehr nahe den corre�pondirenden �cheinbaren Halbme��ern der

Sonne umgekehrt, mithin ihren Ab�tänden von der Erde
direkt (F. 49. n. 5.) proportional gefunden werden; folg-
li i�t die Bahn MN der �cheinbaren Bahu der Sonne um

die Erde ähnlich.

F. 95. Um jebt noh die Bahn CC' genauer zu be-

�timmen, gehe man von einer andern Oppo�ition 14 des

Mars aus, und �telle áhuliche Unter�uchungen, wie im vor-

hergehenden $. an, Wenn von die�er Oopo�it:on an die

Umlaufszeitvon C verflo��en i�t, �tehe die Soune in $, tnan

zieheCm mit der Es parallel, welhe der Vahn MN in

m' begegne; �o �teht vermdge des vorhergehenden $. der

Mars ín , und man erhált wie vorhin aus den Beobach-
tungen den Winkel £ECw = S'Es , und, wenn : m' gezoacn
wird, den Winkel C'Em, Hieraus ergiebt �ich das Bere

yal:
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hâltnißvon XC C'm’, und, weil Cm : Cm = Ers!': Es,
das Verhältuiß von £C' : Cm. Man hat aber das Vers

hältniß von Cm : CE gefundenz folglih Lennt man das

Verhältniß von C'E : CE. Die�e Unter�uchungenzeigen,
daß die Bahn CC beträchtlih von einem mit der Erde EL

concentri�hen Kreis abwciht, und der Ab�tand CE bey ei-
ner Länge von 11 Z. 2° am klein�ten, bey 5 3+ 29> am

gröô�ten i�t, Die gerade Línie, welche die�e zwey Punkte
mit einander verbindet i�t al�o die Ap�idenlinie die�er Bahn,
und da diejenigen Ab�tände, welche auf beyden Seiten glei-
he Winkel mit der Ap�idenlinie machen, einander gleich
�iud; �o wird �te dux die Ap�idenlinie în zwey gleicheund

ähnlicheTheile getheiltr. Wenn die Sonne �i< iu ihrem
mittleren Ab�tand von der Erde befindet, verhält �ih CE:
Cm = 1,6656012 : 1, wenn CE am gröô�ten, und wie

1,3817858: 1, weun CE am Élein�ten i�t, und daher ver:

hâlt �ich der mittlere Werrh von CEL zu dem mittleren
Werth ‘von-Cm = 1,5230935 : 14

$. 96, Man ziehe dur< deu Ort m (Fig. 33+) des

Mars eine Parallele 1% mit CE, welche der von der Erde
E an den gleichzeitigenOrt -« der Soune gezogenen £s in
X begegne, Da vermöge des vorhergehenden$. immer Ln
mit Zs parallel i�t; �o i ÆCmk ein Parallelogramm, und

daher mk = CE, Cm = &E (1, 34.). Die �cheinbaren Be-

wegungen des Mars um die Erde werden al�o die�elben wie

vorhin �eyn, weun man den Punkt | um die Erde eine

Bahn be�chreiben läßt, welhe der X, mithin auh, vers

mòge des vorhergehendenF., der �heinbareu Bahn der Son-
ne um die Erde ähnlich i�t, und mit die�er in gleicherZeit
be�chrieben wird, und annimmt, daß der Mars um den �i
fortbewegendenPuukt & die�elbe Bahn be�chreibe , welche
man dem Punkt C um die Erde Æ angewie�enhatte, �o daß
die�e zwey lebtern Bahnen în gleichen Zeiten be�chrieben
werden, Aber wenn tnan EC und C oder nk und E in

einerley Verhältniß vergrößert oder vermindert, �o bleiben
die Winkel CEm, «Em, mithin auch die �cheinbaren Bewes

gungen des Mars, die�elben wie vorhin, Man fann al�o
Pohnendergers A|ronomie, K
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den Punkt { mit dem gleichzeitigenOrt - der Sonne zu�am-
mevnfallen la�en, und alsdenn wird das Verhältniß von

Cm ; CE, oder von mk : Ek dem Verhältniß des Ubs

�tands der Sovnue von der Erde zu dem Ab�tand d:s Mars
von der Soune gleich werden , welhes in den miitleren

Di�tanzen dem Verhältniß von 1 : 1,5236935 gleih {�eyn
wird (Ve95.) Von dem Merkur und der Venus mi��en
wir {on aus Y. 64+. und 85. daß �ie um die Soune �i
bewegen, man wird al�o der Analogíe nah au< den Mars

�eïne Bahn um die Sonne be�chreiben la��en, und der

Hauptunter�chied zwi�chen den zwey er�teren Bahnen und

der Bahn des leßteren wird blos darinn be�tehen, daß die

Vahnen des Merkurs und der Venus von der Bahn der

Sonne um die Erde einge�chlo��en werden, die Bahn des

Mars aber größer i�t als die leßtere. Man nennt daher
auch diejenigePlaneten, deren Bahnen kleiner �ind, als die

Sonnenbahn, die unteren, diejenige aber, deren Bahnen

größer als die Bahn der Sonne um die Erde �ind, die

oberen Planeten,

F. 97. Daß die zwey unteren Planeten um die Sons
ne laufen, hat man $. 84. und 85+ aus den Veränderun-

gen ihrer Lichtge�talten ge�chlo��en, Auch der Mars zeigt
�olhe Veräuderungen, nur mit dem Unter�chied, daß er

niemals �ichel�órmig, �ondern, wenn �eine Lichtge�talt am

klein�ten i�t, ungefähr �o, wie der Mond vier Tage vor oder

nah dem Vollmond er�cheint. Zur Zeit �einer Oppo�ttion
zeigt er �ih als eîne ganz beleuhtete Scheibe, und die�er
Ge�talt nähert er �i<h wieder, wenn er von da an bis auf
die erwähnte Gränze abgenommen hat, bey �einem Ver-

�hwinden in den Stralen der Sonne, Sein �cheinbarer
Durchme��er i�t zu kiein, als daß man aus �einen Pha�en
mit einiger Genauigkeitden Winkel finden könute, welchen
die aus �einem Mittelpunkt an die Erde und an die Sonne

gezogenen geraden Linien mit einander ein�chließen. YJude�-
�en liegen die Abweichungen der Beobachtungen und Be-

rechnungen innerhalb der Gränzen der Fehler, weihen man

bey die�er Art von Beobachtungen ausge�eßt i�t, Man
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ine��e z. B. wenn mau den Mars riach�einer Oppo�ition , und

nahdein der Punkt C von da an einen Umlauf gemacht hat,
beobachtet, �einen grö�teu und klein�ten Durchme��er, und man

wird finden, daß �ie �ih nahe wie 7 : 8 verhalteu. Hienachvers

hált �i der Ab�tand der Lichtgränzevon dem Mittelpunkt
des Mars zu �einem Halbme��er = 3 : 4, und der Winkel,
unter welchem die von dem Mars an die Erde Lund die

Sonne © gezogenen geraden Linien mE, ms �ih �hueideu,
wird ungefähr 41 Grade betragen ($. 71.). Mayhat aber

zu die�er Zeit den Winkel Cim = 40° 46" 50 gefunden
($. 94.) , und daher �ind # und (7E einander �o nahe par

rallel, als man von dergleichenBeobachtungen erwarten

fann. Der Winkel Ems wivd unter der Boraub{eßung,
daß ms und CE parallel �eyen, am grô�ten, wenn 1 den

Kreis MN berührt, und das Verhältniß vou CE : Cm

am klein�ten i�i. Mithîn kann die�er Winkel niht grôßer
werden als 47° 23", woraus mit den Beobachtungen über-

ein�timmend folgt, daß die Pha�en des Mars nicht kleiner
werden Éónnen, als die Pha�en des Monds �ind, wern er.

um 47° 23 von der Oppo�ition ab�teht, al�o �ein Durchs
me��er zu der Breite des beleuchtetenCheils wie 200 : 1077
oder nahe wie 6 : 5 �ih verhält.

F+ 98. Man �eße jeht, wie es $. 87+ bey den unte-
ren Planeten ge�chehen ift, die Sonne unbeweglih in 5

(Fig. 34,), ziehe dur - die Parallelen e, m mit den Lis
nien #E, km in Fig. 33., und nehme auf die�en Parallelen
von dem Punkt 5 an immer œ = &E, m = kmz �o wird
die me in Fig. 34. der corre�pondirenden mE in Fig. 33.
be�tändig glei<h und parallel , mirhin die �heinbare Bahn
des Mars von e aus ge�ehen die�elbe wie vorhin �ehn Und
da man den Punft # (Fig. 33.) in einer beliebigenDi�tanz
von E nehmen darf, wenn man nur zugleichdie mk oder
CE �o nimmt, daß das Verhältniß von {E : km oder CŒÆ
das vorige bleibt ($, 96.)z �o wird, wenn man den Punkt
| mit der Sonne 5 zu�ammenfallen läßt , welches ohuchin
wenig�tens�ehr nahe Sratt finden muß ($. 97.), der Punkt
e in Fig. 34+ eíne Bahu um die xuhcude Sonne 5 be�chrei-

2
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ben, welcheder �cheinbaren Bahn der Soune um die Erde
in Fig. 33. gleich und ähnlich i�, und die Bahn der Erde
um die Sonne �eyn wird, und zugleih wird’derMars 13

(Fig. 34.) um die Sonne ín der Bahn pq �ich herum be-

wegen, welche der Bahu CC in Fig. 33. ähnli �eyn, und

mit îhr in gleiher Zeit be�hrieben werden wird. WVer-

gleiht man hiemit das, was $. 87+ von den unteren "Plas
ueten bewie�en worden i�t ; �o wird �ih um die ruhende
Soune zunäch�t der Merkur, hierauf die Venus, heruach
die Erde, und nach’die�er der Mars în beynahe kreisfdrmis-

gen Bahuen bewegen, welche in de�to größeren Zeiten bes

�chrieben werden, je größer die mittleren Ab�tände von der

Sonne �ind. Von der Sonne aus ge�eheu werden die�e
Plaueteu mit der Erde be�tändiz nah einerley Richtung
�ich bewegen, nemlih von Abend gegen Morgen,

F. 99+ Die Still�tandspunkte eiues oberen Planeten
werden auf eine ähnlicheArt gefunden, ‘wie es $, 90. bey
den unteren Planeten ‘gezeigtworden i�t, wenn man auh
hier die Bahnen kreisförmig und mit gleichförmigerGe-

�chwindigkeit be�hrieben voraus�eßt. Es �eyen nemlih
mpq , ach die kreisförmigen Bahnen eines oberu Planeten
m und der Erde e um den Mittelpunkt -, in welhem �ich
die Soune befinde. Zur Zeit eines Still�tands befinde �ic
der Planet in 7, die Erde in 2, Man ziehe die Tangens
ten m, el an m und e, welche die Richtungen der Bewe-

guug des Planeten und der Erde be�timmen, und auf deus

�elben �eyeu von æ#und e an die mt, er auf einerley Seite
der geraden Linie me �o genommen, daß æ#t zu et �ich vers

halte wie die Ge�hwindigkeît 7 des Planeten zu der Ge-

<windigkeit o der Erde. Man ziehe 7", und die Taugen-
te mt �chneide die et' in !, leßtere begegneder Planetenbahn
in p, und ihre Verlängerung begegneihr in 9. Endlich
�eyen «1, 5p gezogen, Da der Planet �eine geocentri�che
Lánge nicht verändern �oll; �o mü��en me und tt parallel
�eyn, und es wird �ich verhalten

a

Pile: ml
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vn: Pa = mt
= 9! lp + pe : gl »>elp CII, 6. u. ITT, 36.)

n n-Va =: pe°
Betrachtet mau den Punkt e als gegebenz�o i�t die pe,

mithin auch die le gegeben, deren Verhältuiß zu pe dem

gegebenen von v : y/72- 7 gleich i�t. Mau findet al�o
den Ort #% des Planeten, wo er �tehen mu�i, weun er von

dem gegebenen Ort e der Erde ge�ehen �til�tchend er�cheis
uen �oll, wenn man aus dem gegebenenPunkt!/eine Tan-

geute /m an die Planetenbahn zieht.
Aus obizer Proportion folgt ferner

Pa :0n-P2 = mt : pe
Es i�t aber, wenn man =, (moder p=" �ebt

ps e =1 - RÀ (1, 47.)3
—-— A

72-R2 : 72 = pe : 50

V2 (12-R2) : 12 (7-02) = m em?

und pVy2-R2 Vu = uml m,

Demnach kennt man in dem bey rehtwinklihten
Dreye> ims das Verhältniß der um den rehtenWinkellies
genden Seíten , woraus man den Winkel /cm findet, wel-

her dem Winkel /¿m gleich i�t, weil �o wohl ims als les

re<te Winkel �ind, und �i daher ein Kreis um das Viere>
Imes be�chreiben läßt. Man addire 90° zu -dem Winkel
lem oder lemz �o erhált man den Winkel mer, welcher det
Elongation des Planeten von der Soune zur Zeit des Still-

�tands gleich i�t. E

Heißt die Umlaufszeit der Erde oder die Zeit eines

�cheinbaren Umlaufs der Sonne 7, und die Umlaufszeit des

Planeten ?z �o verhält �i, wie iu $. 99
v:V=Rt: rT

vo PN = R202 :nNnN

VI :02-P2 = 127 R02-r272

FF (12 - 2) 72 (02-Fa
— (12 -R2) 7a ! Rat = 2 T2

ml 5

Da ín gegenwärtigemFall r > Nz �o darf, wenn ciu
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Still�tand möglich �eyn �oll 2! niht kleiner als. +T, wmit-

hin # ¿y niht <2; ¿�ch Ju Beziehung auf den

Mars it X ¿ 7 = 10060 : 1524, und 1’: = 10005 :
12307 , al�o KK: r>T: tt, und daher finden wirklih
auf beyden Seiten der Oppo�ition Suü�tände des Lars
Stat, welches mit den $. 92. angejúhrten Erfahrungen
Uberein�tin!mt»

Weil m! : m = Sln. tot. : Tang, mls

|

= Sin. tot. Tg. (130° —-mes), (II, 22.);
fe verhält �ich auch

TVR: VRUi2-1273 = Sire. tot. : Tg. (1899 —mes),

wooraus �ich die Elongation mes des Planeten von der Sonne zur

Zeit �eines Srill�tands ergiebt.
Unter der Voraus�eßung, daß 13 : BB =; T2, welche

auh bey dem Mars zutrifft, verhält �ich
r:R=ReE rn

r-R R

r-R ; R(r+ 5) }=R12-r272 : r272

T* (7-R2) 72R (r+R
T2 (12-82) Ru2-1272 = NR (r +R) : 7272,

oder m m =R (+R)
r rn.

=F + 1 pr

folglich Sîn. tot. Te. (180° mes) = #*-+1 L
Demnach i�t, wenn man die mittlerenDi�tanzen nimmt,

für den Mars

Tg. (1809 - mes) = —2/5236935V 2,5236935
= Tang. 439 48’ 18//

mes == 1369 11‘ 42‘,

Wegen der ungleihförmigen Bewegung des Mars und der

Ungleichheit �einer Ab�tände von der Sonne, verändern �ich die�e
Elongationen von der Sonne beträchtlih, und fallen zwi�chen
130 und 146 Gr.

Sin, tot.

$. 100, Die beträchhtlihenVeränderungen des �chein-
baren Durchme��ers des Mars �timmen genau mit den Ver-

¿uderangen �eines Ab�tands von der Erde, welche�ich aus
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den F. 95, und 96. angeführtenVerhältnifen ergeben. Ju
der Oppo�ition �teigt er bis auf 24,7 Sekunden, in der

Mähe �einer Conjuuktion aber beträgt er nur noh 4 Se-
funden. Seßt man den mittleren Ab�tand der Sonne vou

der Erde = 13 �o i�t der klein�te Ab�tand des Mars von

der Sonne = 1,3817858, und daher �ein Ab�tand von der

Erde in der Oppo�ition = 0, z817858, wenn die lbtere in

ihrem mittleren Ab�tand von der Sonve i�t. Die�er i�t
aber um 0,0168532 kleiner als der grô�te Ab�tand der Son-
ne von der Erde, und daher wird der kleiu�te Ab�tand des

Mars von der Erde = 0,3649326 �eyn. Der grô�teAb-
�tand des Mars von der Erde findet in der Conjuuktionmit
der Sonne Statt, wenn ex und die Erde zugleicham wel-

te�ten von der Sonne ab�tehen , und i�t demnah = 2,6824544+-
Ju die�er Di�tanz beträgt al�o der �cheinbare Durchme��er
des Mars nur noh 3,35, und in einer Di�tanz, welche

demmittleren Ab�tand der Soune von der Erde gleichi�t,
9 - ($ 49- n. 5.)

Wenn der Mars der Erde am näc�ten i�tz �o muß
�eine Horizontalparallaxe2,74 mal größer �eyn , als die

mittlere Parallaxe der Sonne (6. 49. n. 1.), mithin ma-
he = 24,1. Man hat daher �eine Parallaxe, wenn er in

Oppo�ition mit der Sonne war, nach der $. 48+ gezelgten
Methode be�timmt, und aus die�er mittel�t des bekannten

Verhältnißes �eines Ab�tands von der Erde zu den: mitt-

leren Ab�taud der Soune von der Erde nah $. 49. 11. 1.

die mittlere Sonneuparallaxe ge�chlo��en, welche man auf
die�em Weg �chon genauer, als durh die Beobachtungen
der Soune �elb�t , gefunden hat, weil ein in der Be�tim-
mung der ‘Parallaxe des Mars begangener Fehler einen

ungefähr 22 mal fleineren Fehler în der Parallaxeder Son-
ne hervorbríngt.

Da der Mars der Erde in �einer Oppo�ition �o nahe
kommen kannz �o �ragt es �ich, ob er niht wie der Mond
vou dem Schatten der Erde, getroffen werden Löune? Es
crgtebt �ich aber aus dem in Halbme��ern der Erde ausge-
drü>ten mittleren Ab�tand der Soune von der Erde, und
aus dem oben angegebenenVerhältniß die�es Ab�tands zu



152

„dem klein�ten Ab�tand des Mars von der Erde, die�er les
lere = $553 Halbme��ern der Erde, da hingegen der Schat»
ten der Erde �ich rur auf eine Di�tanz von etroa 216 Erd»

hafbure��eru �ich er�ire>t (F. 70.). Folglich kann der Mars
niemals von demn wahren Schatten der Erde getroffenwers

den. Wenn er zur Zeit �einer Dppo�itiou eine geringeBreis
te hat; �o wuß man auf ihm die Erde als eine dunkle

Seibe , deren �cheinbarçgrDurchme��er niht úber 48,2
gehen kann, vor der Sonne vorübergehen�ehen, und da-

her kann auh der Halb�chatten der Erde von die�er aus

uicht bemexkbar �eyu.

F. 1014 Durch Fernröhren beobachtet man auf der

Scheibe des Mars große dunke Fle>ken, welcheniht immex

deutlich begränzt �ind, und ihre Ge�talt dfters verändern.
Aus ihren Bewegungen ergiebt �ich, daß die�er Planet in

24 St. 39. M. 21 S. fich von Abend gegen Morgen um

feine Axe dreht, und er folglih, wie au< {hon aus den

Veränderungen �einer Lichtge�talt erhellt, ein kugelförmiger
Körper i�t, welcher vermöge der Veränderung �einer Pha-
�en �ein Lichtvon der Sonue erhält. Seine Umdrehungs-
axe i�t gegen die Ebeve der Ekliptik um einen Winkel von

59° 42 geneigt, und die Dnr<�chnittslinie der Ebene �ci-
nes Aequators mit einer Ebene, welche dur �einen Mitr-

telpuukt mit der Ekliptik parallelgelegt i� , i� einer gera-
deu Linie parallel , welche die Punkte 2 Z. 17° 47" und

s Z- 17° 47 der Ekliptik mit einander verbindet, fo daß
“dem ecex�terendie�er Punkte derjeuigePuukr ent�pricht, von

welchem bey der Axendrehuug die Bewegung dex unter �eis
nem Aequator liegeuden Punkte aus der �údlihen Seite
der Ekliptik gegen die nördliche ge�chieht. Dex Mars har
iibrigens niht genau die Ge�talt einer Ziuzel, �ondern i�t
unter den Polen etwas zu�ammengedrückt, Seine Umdres

huuesaxe verhält �ih zu dem Durchme��er �eines Aguators
naÿyewie 15 : 16,

F. 102. Der glänzend�tePlanet nah der Venus i�t
der Jupiter , welcher �ie zuweilennoh an Helligkeitúber-
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trifM, Ehe er mît der Sonne în Oppo�ition kommt, und

weun er ungefähr 116 Grade von thr ab�teht, wird er �till-
�tehend, und fángt hernach an, �i rú>oarts zu bewegen.
Die Ge�chwiudigkeit die�er retrograden Bewegung wächst
bis zu dem Augenblickder Oppo�ition, worauf er �ih nah
und na laug�amer bewegt, bis er auf der andern Seite
nur noh 116 Grade von der Sonne ab�teht, wo er wies

derum �tille zu �tehen �heint. Von die�em Punkt an wird

er wieder rehtläufig, bis er in den Sonnen�tralen ver-

hwindet, Die Dauer der retrograden Bewegung, �o wie

der ganze Bogen des Rückgangs find aber merklich ungleich,
und im Mittel beträgt die er�tere 119 Tage, der lebtere
1x0 Grade. Es �olgt aus die�en Er�cheinungen daß die Bes

wegung des Jupiters im Allgemeinen von Abend gegen

Mocgen gerichter i�t, und man �ie, wie die des Mars, în

zwey Umlaufsbewegungenzerfällenkann, nemlih in eine

kreisförmige Bewegung MUNm (Fig. 33), welche zu einem

Umlauf ein Jahr erfordert, und iu eine fortrú>ende Bewe-
gung des Mittelpunkts C die�es Krei�es in der Bahn CC

um die Erde X, Die Umlaufszeit in der Bahn CC ers

giebt �ich, wie bey dem Mars gezeigt wurde, aus der Zeit
zwi�chen zwey zunäch�t aufeinander folgendenOppo�itionen
des Jupiters und der Umlaufszeit der Sonne. Die er�tere
i�t im Mittel = 398 T. 2x1 St. 12 M. 58,41 S, wor-

aus �ich die tropi�che Umlaufszeit von C = 4330 T, 14 St.

39 M. 6 S. und die �ideri�he = 4332 T-+ 14 St, 18 M.

41 S. ergiebt, Sodenn findet �ih, daß die Bahn N
der �cheinbaren Bahn der Sonne um die Erde ähnlich, und

die an den Ort 2% des Jupiters gezogene Cm be�tändig mit

der von der Erde E an den gleichzeitigenOrt 5 der Sonne

gezogenenZs parallel i�t, endlich daß die Bahn CC vou

einem mit der Erde concentri�hen Kreis merklich, aber nkht
�o beträhtli<h, wie bey dem Mars ver�chieden i�t. Im
Mittel i�t das Verhältuiß vou Cm : CE dem von 1:
5,2027911 gleíh, wenn aber die Soune în ihrer mittleren

Entfernungvon der Erde �ich befindetz �o verhält �ich Cm:
CE=1 : 5,4534532, upd wie 1! 4,9521290, je nas
dem CE am grô�ten oder am klein�ten i�t,
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Der �cheinbare auf der Ekliptik �enkre<hteDurhme��er
des Jupiters i�t îu der Oppo�itiou am grô�ten, wo er bis

auf 47,0 �teigt, in der Nähe �einer Conjunktionmit der

Sonne beträgt er noh 28,7.

Y. 103. Um den Jupiter beobachtetman vier kleine
Sterne, welche ihu be�tändig begleiten, und daher �eine
Trabanten (Satellites) heißen. Sie verändern jeden Aus

genbli> ihre Lage unter �ich nud gegen den Jupiter, und

�tehen bald auf die�er , bald auf jener Sezte de��elben, jeder
entfernt �ich aber von ihm nur bis auf gewi��e Gränzen.
Man nennt denjenigen Trabanten den er�ten bey welchem

die�e Gränzen am eng�ten �ind, und be�timmt nach ihren
grö�ten Digre��ionen von dem Jupiter thren Rang. Sie
cheîncu �ih nahe ín einer mit der Ekliptik parallen geraden
Linie , oder în einer �ehr �{<malen Ellip�e hin und her zu

b-wegen, în der Nähe ihrer grö��ten Digre��ionen in Bezie-
hung auf den Jupiter �tille zu �tehen, uud mit ihrer Annä-

heruug zu dem Jupîter ihre relative Bewegungen zu bes

�{leunigen, Jeder der Trabanten entfernt �ich auf beyden
Seiten nahegleih weit von dem Jupiter, und Überhaupt�ind
ihre Berwoegungenum den Jupiter denjenigen ähulih, wel-

he man bey den unteren Planeten um die Sorne beobach-
tet, Folalih bewegen �ie �ich nahe în conceutri�chen Krci�en
um den Jupiter als Mittelpunkt, deren Ebenen nur wenig
gegen die Ebeue der Ekliptik geneigt �ind.

Mar �ieht die Trabanten des Jupiters, weun �ie �ich
ihm nähern, oft ver�hwinden, ob �ie gleih no< weit von

ihm ab�tehen, der dritte und vierte er�heinen zuroeilen wie-

der che �ie noh die Scheibe des Jupiters erreichen, �ehr �els
ten beobachtetman die�es auh bey dem zweyten. Zuweilen
�icht man �ie auh bey ihrem Abrücken von dem Jupiter in

riaem Élcinen Ab�tand vou ihm ver�chwinden, und nach eis

uiger Zeit in einem größerenNb�tand wieder zum Vor�chein
fonmen, Die�e Ver�hwindungen �ind den Mondöftu�ter-
ni��en vollkommen ähnlich, und die �te begleitende Um�tände
lijen în die�er Hin�icht keinen Zweifel übrig. Man �ieht
die Jupiterstrabanten be�tändig auf derjenigenSeite des
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Jupitersver�chwinden, welhe der Sonne entgegenge�eßt
it, und folglich auf der�elben Seite, auf welche, wenn der

Jupiter ein dunkler Körper i�t, der Schattenkegelfällt, wel-

wen er wirft, Je näher der Jupiter �einer Oppo�ition
lommt, de�to näher bey ihm ereignen �ih die Berfiu�terun:
gen. Endlich ent�pricht die Dauer ihrer Verfiu�terungen
geiau der Zeit, welche �ie gebrauhen mü��en, um die�en
Schattevkegel zu dur<zlaufen. Daß aber der Jupiter �o
wohl ais �eine Trabanten dunkle Körper �eyen , welche nur

vou der Sonne ihr Licht empfangen, erhellt daraus, daß
mau einigemal �eine Trabanten hat vor �einer Scheibe vor-

uúbergeheu, und auf �ie ihren Schatten werfen �ehen, wels

zer während ihrer Bewegung eine mit der Richtung der�el:
beu parallele Chorde der Jupiters�cheibe be�chrieb. Her-
�chet �ahe deu 6. April 1780 den Schatten des dritten Lra-

banten und den Trabanten �elb�t auf der Jupiters�cheibe.
Der Schatten war �o �hwarz und �charf begränzt, baß er

�einen �cheinbaren Durchme��er me��en konnte , welchen er

= 1,562 fand *), Wenn die�e Trabauten zwi�chen den

Jupiter und die Sonne zu �tehen kommenz �o bilden �ie
al�o auf ihm wahre Sonnenfin�terniße, welche denenjenigeu
voll*>mmen ähnlich �ind, die der Mond auf der Erde ver-

ur�aht.
Da die Jupiterstrabanten um die Zeit ihrer Verfiu�te-

rungen �i in dem von der Erde abgekehrtenTheil ihrer
Bahnen befiaden, und die�en in der Richtung von Abend

gegen Morgen durchlaufenz �o bewegen �ie �ih um den Ju-
piter nah eben die�er Richtung.

$. 104. Die Beobachtung der Verfin�terungen der

Jupiterstrabanten i�t das �icher�te Mittel, ihre Bewegun-
gen zu be�timmen. Man erhält ihre �ynodi�hen Umlaufs-
zeiten um deu Jupiter �ehr genau, wenn man weit von eine
ander eutferute in der Nähe der Oppo�ition des Jupiters
beobachteteFin�terniße mit einander verglciht, und dieZwi-
�chenzeitmit der Anzahl der �ynodi�chen Umläufe dividirt.

*) Philos, Trans. 1794.
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Die �ynodi�hen Umlaufszeitender vier Trabanten des Jus
piters �ind folgende:

T. St. M. S-

I. I 18 28 35-9454
E 3 13 17 53/7399
IL 7 3 59 35/8257
IV. (16 18 5 7,0210

Hieraus ergeben �i<h mittel�t der Proportion F. 61.
die �idcri�<zen Umlaufszeiten, wenn man 2' der �ideri�chen
Umlaufszeit des Jupiters gleich �ebt,

T. St. M. S-.

[. I 18 27 -33/5049
IL 3 13 13 42,0399
UL. T7 3 42 33,3605
IV. (16 16 32 11,2712

Eben �o finden �ich die periodi�hen Umlaufszeîtenîn
Veziehung auf die Aequinoktialpunkte,wenn man 7 dex

periodi�hen Umlaufzeitdes Jupiters gleich �ebt,

EL I 18 27 33/4763
H. 3 13 13 41,9483
IL7 3 42 32,3924
IV. | 16 16 32 8,7244

Dividirt man 360° mit den perfodi�hen Umlaufszei-
teuz �o erhält man folgende Bewegungender Trabanten in

Beziehung auf die Aequínoktialpunktewährend eines mitt-
leren Sonnentags: ‘

LL (6% 23° 29 207/3756352
IL 13 II 22 29,148968
IM rc 20 19 3,/,534822
IV, o 21 34 15,988200

Die tägliche �ideri�he Vewegungerhält man aus der

hier angegebenen, wenn man die Bewegung der Aequinoks
tialpunkte în einem Tag, d. î. 0/,137166 davon abzieht.

Zwi�chen den Bewegungen der Jupitersrtrabanten fin-
den folgende merkwürdigeVerhältniße Statt. Nimmt

inan 247 �ynodi�he Umläufe des er�ten Jupiterstrabauten,
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123 des zweyten, ór des dritten und 26 des viertenz �o
erhâlt man folgendePerioden:

T. St. M. S.

247 Uml!. de E, 437 3 43 58,SL
123

— —

IL = 437 3 41 8,90
6 — —

Il. = 437 3 35 25/33
26 — — W. = 435 14 I3 2,55.

Al�o kommen nah Verfluß von 437 Tagen ZF St.
die drey er�ten Trabanten des Jupiters wiederum �ehr nahe
in die�elbe Lage �o wohl unter �ich, als in Beziehung auf
die Sonne und Jupiter.

Es �eyen die täglihen Bewegungen des er�ten, zwey-
ten und dritten Trabanten bezichungswei�en, n“,nz �o i�

n = 68 239 29" 20',375652
2n=3 10 38 7,0909644

n+2n" = 10 4 7 27445296
3n = 109 4 7 27,444204

n'+2n'-z3n'= o o © 0,0910092,
welcher Unter�chiednah 100 Jahreu noch nicht ganz 40 Se-
kunden ausmacht,

F. 105. Um die aus dem Mittelpunkt des Jupiters
ge�chene (jovicentri�che) Länge der Trabantenzu be�tim-
men, beobachte man, wenn �ie vou dem Jupiterbedeckt
werden, oder vor dem�elben vorübergehen, die Zeiten der

Eintritte und Austiritte an der Juptters�cheibe; �o wird

der in die Mitte zwi�chen die zwey Beobachtungen fallende
Augenbli> �ehr nahe die Zeit �eyn, wo der Trabant“mit
dem Jupiter von der Erde aus ge�ehen einerley Länge hatte.
Beobachtet man auch die Länge des Jupiters; �o wird man

zugleich die jovicentri�he Längedes Trabanten haben, wel-

he der geocentri�heu Längedes Jupiters gleich, oder um

180° davou ver�chieden �eyn wird, je nahdem der Trabant
von dem Jupiter bede>t wurde, oder vor dem�elben vor-

übergieng,welchezwey Fälle leiht dadurh von einander zu
unter�chciden �ind , daß dex Trabant im er�ten Fail von

Abeud gegen Morgeu, im leßternvon Morgen gegen Abend
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�ich bewegt. Da man. nun die Bewegungen der Trabanten

kennt; �o fann man ihre Länge, wenn �ie eininal für irgend
einen Zeitpunktbe�timmt i�t , für eine andere gegebeneZeit
unter der Voraus�eßung berehnen, daß �ie �ih g!eîhförmig
um den Jupîter bewegen, welche den Beobachtungen ihrer
Verfin�terungen zu Folge wenig�tens beynahe richtig i�t.

Hierans ergiebt �i< eine einfahe Methode, das Vers

háltniß des Ab�tands des Jupiters von der Soune zu dem

Ab�tand der Erde von der Sonne zu finden, Zu einer

Zeit, da der Jupiter ungefähr 90 Grade von der Sonne

ab�teht , beobachte man eíne Verfin�terung des dritten Tras
banten des Jupiters, wo �o wohl der Anfangals das Ende

der�elben �ichtbar �eyn wird, Die Erde �ey in 4 (lig. 35.)
die Sonne in &, der Jupiter in F, uud man ziehe &Z,
E Fe, SF. Der zwi�chen den Anfang und das Ende der

Verfin�terung in die Mitte fallende Augeublikwird �ehr
nahe die Zeit �eyn , da der Trabaut ín m mit dem Mittel-

punkt $ der Sönne und dem Mittelpunkt F des Jupiters
in einer geraden Liíníe �tund. Von der Erde EL �ey die L1/

nah dem Puvfkftder Frühlingsnachtgleichehin und dur< F
die Jo mit E parallel gezogenz �o i�t /EF die geocentrí-
he Länge des Jupiters, (ES die Lánge der Sonne, wel-

he beyde dur Beobachtungen, die man um die Zeit der

Fin�terniß ange�tellt hat, können gefunden werden, und das.

her i�t dec Punkt SLF als Unter�chked die�er Längen gege-
ben. Vermögedes- vorhergehendenkann man für den Au-

genblif der Mitte der Verftu�terung des Trabauten �eine
jovicentri�he Länge Fw berehnen, und da mau vJe =

VEF (1, 29.) hat; fo fennt man den Winkel mFe oder

EJS=(EF- 07m, Mithin �ind die Winkel des Dreyecks
SEF, und dadur< das Verhältniß von SE : SF gegeben.
Mau wird findeu, daß die�es Verhältniß, wie auh �hon aus

F. 102+ erhellt, veränderlichi�, und der mitt:ere Ab�tand
des Jupiters von der Soune zu dem mittleren Ab�tand der

Erde von der Sonue �ih wie 5,20279 : 1 verhält.

F. 106, Man hat im x122ten $. gefunden, daß, wenn

man die Vewegung des Jupiters um die Erde aus den zwey
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kreisförmigenBewegungen in der Bahn MUxNund in dex

Bahn CC zu�ammen�eßt, immer díe von C an den Jupiter
m gezogene Cm mit der von der Erde ZXan den gleichzeiti-
gen Ort 5 der Sonne gezogenen #5 parallel �eyn muß, und

�ich im Mittel CŒX : Cm wie 5,20279 : 1 �h verhält;
folglich i�t, weil auh ms : E =5,20279 : I, ms : E=

C2 : Cm, Da nun wegen der Parallelen Cm und Æe die

Winkel mE und ms gleich, und wegen CE> Cm, ms

> cf die zwey übrigen Winkel der Dreye>e Clim, Ems

nothwendig piß �ind z �o �ind die�e Dreye>kegleihwinkkiht
CVI,7.4),und wegen der gemein�chaftlihen Seite mL ein-

ander gleih (I, 26.), Folglih i�t CæÆ ein Parallelo-
gramm, und die Bahn 14N der �cheinbaren Bahn SL der

Sonne um die Erde gleïh und ähulih, welches in Y. 95.
auch von dem Mars berwiejenworden i�t. Demnach werden

auh die �cheinbaren Beroegungen des Jupiters die�elben
feyn, wie uuter der im 102ten $. gemachtenVoraus�eßung,
wenn man die Sonne um die Erde �ich bewegen, und den

Jupiter um die Sonne eine Bahn be�chreiben läßt, welche
der Bahn CC’ gleichund ähnlich i�t, und in einerley Zeit
mit die�er be�chrieben wird, Mimmt man aber die Erde
als beweglichanz �o wird der Jupiter um die ruhende Son-
ne die�elve Bahn be�chreiben, welche man ihm unter der

vorhergehenden Voragus�eßung um die �ih bewegende Son-
ne angewie�en hatte, wie die�es $. 98. von dem Mars be-

wie�en worden i�t+

F. 107. Man beobadte, wenn der Jupiter �ih în

der Nähe �einer Oppo�ition mit der Sonne befindet, die

Werfin�terung eines �einer Trabauten, und berechne mittel�t
der bekannten �ynodi�chen Umlaufszeîtdie�es Trabanten (F,
124.) die Zeiten der folgenden Verfin�terungen de��elben ,
indem man zu dcr beobachtetenZeit einen, zwey, drey u. �.
w. �ynodi�he Umläufe addirt. Man wird finden, daß die

Verfin�terungen immer �päter und �päter als nah der Be-

rehnung eintreffen, �o wie der Jupiter von �einer Oppo�i-
tion abrúkt, mithin �ein Ab�tand von der Erde wähst.
In der Nähe �einer Conjunktion mit dex Sonne wird der
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Unter�chied am gröfien �eyn, und beynaheauf 16 Minuteu

�teigen. Nach der Conjunktionwird der Unter�chied bey
gleiher Entfernung des Jupiters von der Erde ebcu �o groß
wie vorher �eyn, mit der Anuäherung des Jupiters zu �einer
Conjuuktionnah und nach eben �o wieder abnehmen, wie er

vorher zugenommen hatte, und in der Conjunktiou �elb�t
wieder ver�hwiudeu, Die�e Er�cheinungen beobachtet man

auh bey den úbrigen Trabauten, die Unter�chiede �iud bey
jedem der�elben in gleichenAb�tänden des Jupiters von der

Erde gleichgroß, und den Veränderungen der Ab�tände pros

portioual, Glaus Bômer áu��erte zuer�t im Jahr , 675 die

Vermuthung, daß die�e Ver�pätiguug der Fiu�teruiße der

Jupiterstrabanten- în der Nähe der Coujunktionen, und ih-
re Voreilung în der Nähe der Oppo�itionen ihren Grund

in der niht augenbliklichenFortpflanzung des Lichts habe,

und daß die�es eine merklicheZeit gebrauche,um den Durch-
me��er der �cheizbareu Vahnder Sonne um die Erde zu

durchlaufen,wsil,der Jupiter in �einer Oppo�itiou der Erde
um die�e Di�tanz näher i�t, als in dex: Conjunktion. Unter

die�er Voraus�eßuug mü��en uns die Verfiu�terungen der

Jupiterstirabanten im er�teren Fall früher er�cheinen, als im

leßtern,. um die gauze Zeit, welche das Licht gebrauchty
um den Durhme��er der Sounenbahn zu durchlaufen. Das

Ge�eß der Verzdzerungen die�er Fiu�ternißeent�pricht die�er
Hypothe�e �o. genau, daß man �te niht verwerfen kann.

Es folgt daraus, daß das Licht eíne Zeit von 8 Minuten

13-2 Sekunden gebraucht, um von der Soune zu der Erde

zu kommen, und die�en Raum mit einer gleihförmigen Ges

hwindigkeit durhlauft.

F. 108. Da man jeßt das Verháältuiß der Ab�tände
des Jupiters und der Erde von der Sonne kenut ($. 105.) ;
�o fóunen die jovicentri�hen Längender Jupiterstrabanten
mittel�t der Beobachtnugeu ihrer Verfíu�terungen genauer

be�timmt werden, ZULZeit des Mittels der Fin�teruiß
�teht der Trabant in » (Fig. 35.) mit der Sonne d und

dein Jupiter F în eincr geraden Linie, Durch die Beobs

achtung der Läugender Soune und des Jupiters erpált man
den
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den Winkel FEF an der Erde E, welcherdem Unter�chied
der�elben gleichi�t, und überdießkennt man das Verhältniß
von 577 zu SE. Folglichkann der Winkel SFE ge�unden
werden, welcher �piß �eyn muß, da SFZ> SE i�t. Man

ziehe Fu mit der von E nah dem Puukr der Frühlings-
uachtgleihe gezogenen ZP parallel; �o i�t eFv = JEP =

der beobahteten Länge des Jupiters, und daher die jovi-
centri�he Länge uFm des Trabanten = ev - eJm =

FEV - SFE,
Weil man �o wohl den Eintritt als den Austritt des

Trabanten um �o viel zu �pät �ieht, als das Licht Zeit ge-

brauchte, um den Raum FE zu durchlaufen; �o muß man

noh das Verhältniß von SX 2:EF �uchen, mittel�t de��eu

man die�e Zeit = SZ(8 13,2) findet , welhe von dem

Augenblik des aus den Beobachtungen abgeleitetenMittels
der Fin�terniß abgezogen werden muß, ‘um den Augenblik
zu finden, da der Trabant die beobachtete jovicentri�he Län-

ge hatte, Die jovicentri�hen Längen der vier Trabanten

für den er�ten Januar 1750 und 1801 um Mitternacht nah
dem Pari�er Meridian �ind folgende:

I. 0? 15° 0 46°
1. Januar-) 1. 10 II 50 25

1750 JUL o io 15 15
WL o 119

I. 103: 24° 29' 23°
1. Januar ) Ul. 1x 29 33 26

18014 Il. 6 17 5 38
IV. o 15 12 41

Man �eße die Epoche der Länge des er�ten Trabans
ten =a, des zweyten = a”, des dritten = a'z �o i� für
den er�ten Januar 1801

a° 103. 24° 29 23°
2a TI 4 II 10

i O
—————__—

a +24 = II 28 409 39

Zz = 5 28 40 18

a+2aa’-za' = 6 0 0 21

Vohnenbergers U�ironvmix, vL
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Aber nah Verfluß von € Tagen von dem er�ten Ja-
nuar 1801 an gerechnet i�t mit Beybehaltung der $. 104.
gebrauchtenBenennungen

Die Länge l des er�ten Trab. = a'+n
_— _—_ /' _. __ _ — a"+ nt

— FE — — = a“+n“3 folglih
- 3° = a + n't+ 2a"+ 2nt = Za=ZUt

= a +2a'-z3a + (u +2u"- zut
= 62 0° o 21" +0/,091092.! ($ 104.)

Mithin i�t díe jovicentri�he Länge des er�ten Trabans
ten �amt der doppelten Länge des dritten weniger die dreys
fache Länge des zweyten �elb�t nah mehreren Jahrhunderten
nahe = 189°, und daher können wenig�tens în einer �ehr
langen Periode die drey er�ten Trabanten des Jupiiers nicht

zugleichverfin�tert werden. Denn wenn der er�te und drit»

te gleicheLänge habenz �o beträgt ihre Entfernung von dem

zweyten 60°. Haben der er�te und zweyte einerley Längez
�o �ind �ie von dem dritten um 90° entfernr, Endlich weun

der zweyte nnd dritte gleihe Längehabenz �o �teht der er�te
ihuen gerade gegenüber. Man fann mittel�t obiger Gleis

chungen die Zeiten die�er Zu�ammenkünfte finden. Für
den leßten Fall z. B, muß & = /", mithin

|

a‘ +nt=a"+nt, (1'-A)t=a"“-a’, oder auh =a-a
+ 360°, oder = a“-a’+2,-360°, u. �. w.

, ,

44 a!“

mithin ? =

l'+ 21

n‘ _ n‘

a!!!‘ _ a!! 360
oder TZain + am Ue �. w. �eyn.

Der er�te Ausdrn> wird die Zeit der näch�ten Zu�am-
meukunft von dem x, Januar 1801 an gerechnetgeben, der

näch�tfolgende díe zweyte u. . w. und —o wird die Zeit_ 1
4

zwi�chen zwey zunäch�t aufeinanderfolgendenZu�ammenkünf-:
ten des zweyten Trabanten mit dem dritten �eyu.

Da die oben angegebenejovicentri�he Längen der Ju-
piterstrabanten diejenige �ind, welche man beobachten wür-

de, wenn das Licht augeubli>klih�ich fortpflanzte; �o muß
man, um fúr eine gegebeneZeit diejenigeLängezu finden,

n
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welche �ie zu haben �cheinen, von der�elben die Zeit abzie-
hen, welche das Licht gebraut, um vou dem Japiter zu
der Erde zu gelangen, und die man findet, wenn man für
den mittleren Ab�and der Sonne von der Erde = 1 den

Ab�tanddes Jupiters von der Erde �ucht, uud mit die�em
8 i3",2 multiplicirt. *).

$. 109, Man beobachtet auf dem Jupfter mehrere
duvÉle nahe mit der Ekliptik parallele Streifen , welche je-
doh bey glei heiterem Himmel und gleicherDi�tanz des

Jupiters �ich nicht gleich deutlich zeigen, und daher verän»

lih zu �eyn �einen. Ueberdißbeobachtet man auch auf �einer
heibe andere �hwarze Flecken, aus deren Bewegung man efs

ne Umdrehungdes Jupiters um eine auf der Ekliptikbeynahe
�enkreht �tehende Axe von Abend gegen Morgen ge�chlo��en
hat. Díe Umdrehungszeit beträgt 9 St. 55 M. 50 S.,
Der Jupiter i�t al�o ein kugel�drmiger Körper, welczcr
übrigens eine �hon dur das Augenmaaß bemerkbare Nb-

weihuug von der genauen Kugelge�talt zeigt. Genauen

Me��ungen zufolge verhält �ich der Durchme��er des. Aequa-
tors zu der Umdrehungsaxe�ehr vahe wie 14 2 13, und

wenn �ih der Jupiter în �einer miitleren Di�tanz von der

Erde, welche �einer mittleren Di�tanz von der Sonne gleich
i�t, befindet; �o er�cheint der Durchme��er �eines Aequators
unter einem Winkel von 38,2, und der auf die�em �enkrechs
te Durchme��er oder �eine Axe unter einem Winkel von

35”,5- Auf den leßteren klein�ten Durme��er beziehen�i<
die Angaben �eines �cheinbaren Durchme��ers $. 102.) in �eis
uer fleín�ten und grö�ten Entfernung von der Erde,

An dem Jupiter bemerkt man keine Veränderung �ei-
ner Lichtge�talt. Wenn der Winkel, welchen die von �ei-
nemMittelpunkt a (Fig. 33.) nah der Erde E und der

Sonne - gezogenen geraden Liuien mL, m mit einander

*) Jn dem TI Band der Sammlung astr. Tafeln (Berlin 1776.) bezie
hen �i< die Epochen auf diejenigen Längen, welcbe man beobachten
wúrde, wenn 1< der Jupiter in �einer mittleren Di�tanz von der
Erde befände, oder die wirklichen Längen �ind um �o viel vermindert,
als die Bewegung der Trabanuten in 42’ 46“ beträgr, in welcher
Zeit das Licht jene Di�tanz durlauft.

2
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ein�hließen , am grö�ten i�t ; �o berührt mE die Bahn UN
inn. Es i� aber der grô�te Werth von C oder der ihr
gleichen £L (F. 106.) = 1,0168532 und der klein�te Werth
von CE = 4,9521290 ($. 102-)5mithin der grö�te Werth
des Winkels 1E = 11° 50 57". Der Durchme��er des

Aecquatorsdes Jupiters er�cheint alsdeun unter einem Wins
fel von 42,106 Sefuuden, und die Breite �eines erleuchte-
ten Theils unter einem Winkel von 41,71 Sekunden ($,
714), welcher fleine Unter�chied unmerklichi�t,

F. 110. Aus den grô�ten Digre��ionen der Traban-
ten des Jupiters, von �einem Mittelpunkt und dem zu gleis
her Zeit geme��enen �heinbaren Durhme��er �eines Aequas
tors ergeben �i die Ab�tände der Trabanten vou dem Mits

telpuntt des Jupiters în Halbme��ern �eines Aequators aus»

gedrückt. Da nemlih bey den grö�ten Digre��ionen die von

der Erde an die Trabanten gezogene gerade Linien ihre beys
nahe kreisförmige und wenig gegen die Ekliptik geueigte
Bahnen berühren; �o werden auh hier, wie in $. 49.
n. 6. die �heinbaren Halbme��er die�er Bahnen und des

Aequators des Jupiters �i<h verhalten wie ihre wahren

Halbme��er, wenu �ie bey einerley Ab�tand des Jupiters
von der Erde �ind beobachtet worden. Die gröô�te Digre�-
�ion des vierten Jupiterstrabanten i�t = 8 16, wenn der

Jupiter în �einer mittleren Di�tanz von der Erde i�t. Ju
eben die�er Di�tanz i�t der �cheinbare Halbme��er (eines

Aequators = 19,1 (F- 109.)z folglih i� der vierte Jupi-
terstrabant 226 oder 25,90859 Halbme��er des Aequators
des Jupiters von �einem Mittelpunkt entfernt, So erge-
ben �ich folgendeAb�tände der Trabanten von �einem Mit-

telpunkt in Halbme��ern �eines Aequarors ausgedrü>t:
I. 5,81783
IL 9,25042
UI. 14.760475
IV. | 25,96859

F. 111, Wegen der geringen Neigung der Bahnen
der Jupiterstrabanten und ihrer in Vergleichungmit dem
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Durchme��erdes Jupiters kleinen Ab�tände von �einem Mits

telpunkt werden die drey er�ten Trabanten bey jeder Oppos
�ition mit der Sonne oerfin�tert , der vierte geht dfters
neben dem Schatten des Jupiters vorbey, Wenn die Tras
banten durch die Axe des Schattenkegels gehen; �o i�t nah
den Beobachtungendie halbe Dauer der Verfin�terung

St. M. S.
bey dem 1. Trab. = 1 7 52

M — =1 6 2

I  — =1 46 50
WV. — =2 22 25

Sie ver�chwinden bey dem Eintritt in den Schatten
nah und nah, welches theils von dem Halb�chatten, theils
von dem Durchme��er der Trabanten herrührt. Man hat
die Größe ihrer Durchme��er durch die Zeir zu be�timmen

ge�ucht,welche �ie gebrauchen, um �ih in den Schatten des

Jupiters einzu�enkenz aber die Beobachtungen zeigen in die-

�er Hin�icht große Ver�chiedenheiten, welche die Unter�chiede
der Stärke der Fernrdhren , der Schärfe der Augen des

Beobachters, des Zu�tands der Atmo�phäre, der Höhe des

Jupiters über dem Horizont, des �cheinbaren Ab�tands der

Trabanten von dem Jupiter, und die Veränderung der

Halbkugeln, die �ie uns zukehren, hervorbringen Die

Vergleichungder Helligkeit der Trabanten i� von den vier

er�teren Ur�achen unabhängig, welche ihr Lichtnur verhält-

nifimäßig verändern, und �ie kann uns daher Au��chluß
über die Wiederkehr der Flecken geben, welche die Rota-

tionsbewegung die�er Körper nah und nach auf die der Ers
de zugekehrte Seite bringen mußz folglih über die�e Be-

wegung �elb�t. Zer�chel, welcher �ic) mit die�er feinen Un-

ter�uhung be�chäftigt har, hat beobachtet, daß fie �ih wech-
�elswei�e an Helligkeit übertreffen, welher Um�tand zur
Beurtheilung ihres grö�ten und klein�ten Glavzes �chr taug-
lih i�t. Durch die Vergleichungihres grö�ten und klein-

Glanzes mit ihren gegen�eitigenStellungen fand ex, daß �ie
�ich in der�elben Zeit um �ich �elb�t drehen, in welcher �ie
einen Umlauf um den Jupiter machen, und daher dcm�el-
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ten
wie der Mond der Erde, be�tändig einerleySeite zuo

ehren.

ta Place �indet unter der Voraus�eßung,daß die Jus
piterstrabanten mit dem Jupiter gleicheDichtigkeitenhaben,
folgendeaus dem Mittelpunkt des Jupiters ge�ehene �eins
bare Durcme��er der Trabauten, wenn �ie �ih în, ihren
inittleren Entferuungenvon ihm befiuden;

|

. 30 21°
IL. 21 38
ITL 2Tl IL

IV. 9 27

F. 112. Unter den Planeten , welche �on die Al-
ten fannten, und mit unbewafneteia Auze �ichtbar �ind, i�t
jeßt mochder Saturn übrig. Er unter�cheidet �ich von den

Fix�teruen dur �ein mattes rörhlicht- gelbes Licht, und

durch �eine Bewegungen, welcheden Veweguagen des Mars

und Jupiters ähnlich �ind. Er mird rücéläufig, wenu cr

vor �einer Oppo�icíon etwa 109 Grade von der Sonne ent-

fernt i�t, und fäugt wieder an, �ih von Abend gegen Mors

geu zu bewegen, weun er nah �einer Oppo�ition �ich der

Sonne bís auf 109 Grade genähert hat. Die�e retrogade
Bewegung dauert ungefähr 137 Tage, während welher

Zeit er 6 ÈGrade durhlauft, Seine �cheinbare Größe vers

ändert �ich nicht beträchtlich, und daher mü��en �eine UAb-

�tánde von der Erde zur Zcit der Oppo�ition und Conjank-
tion weniger, als bey den übrigeu Planeten vou cinander

ver�chieden �eyn» m Augenbli>kder Oppo�ition i�t der

�cheinbare Durhme��er des Saturns am grö�ten , und be-

trágt 20,6, �eine mittlere Größe i�t = i 7,6.
Die mítilere �ynodi�he Umlaufszeitdes Saturns i�t

= 378 T. 2 Sr. 12 M. 49,57 S. woraus, wie bey dem

Mars und Jupiter, díe �ideri�he Umlaufszeit = 10753 L+

23 St. 16 M. 234 S-. und die tropi�che oder pzriodi�che
= 10746 T. 17 St. 34 M. 42 ©. �h ergiebt. Die

cinbaren Bewegungeu des Saturns köanen, wie die des

Mars und Jupiters in zwcy Bewegungen zerfällt werden ,
wenn man einen Punkt C (Fig, 33.) vou Abend gegen



167

Morgenin der perïodi�hen Umlaufszeîtdes Saturns eine

kreisförmigeBahn CC" um die in Ruhe angenommene Erde

E, den Saturn �elb�t aber um den beweglichenPunkt C eine

Bahn MN be�chreiben läßt, welche der �heinbaren Vahn
5SS' der Soune um die Erde ähnlich i�, �o daß immcr die

an den Ort m des Saturns gezogene Cm mit der an den

gleichzeitigenOrt - der Sonne gezogenen Æ- parallel i�t.

Im Mittel verhält �ich CL : Cu = 9,5387709x :! 1» Dec

Ab�tand des Punkts C von der Erde Æ i�t veräuderlich.
Wenn die Sonne în ihrem mittleren Ab�tand von der Erde

�ih befindetz�o verhält �ich C& : Cm = 10,07454709 : L

wean CE am grô�ten, und wie 9,0029940 : 1, wenn CL

am klein�ten i�t,

F. 113. Der Saturn bietet eíne merkwürdize Ere

�cheinungdar, welche man an feinem der úbrigen Himmels-
körper beobahtet. Mm ficht ihn beynave immer zwi�chen
zroey tleineren Körpern , welhe mit ihm zu�ammenzuhän-
gen �cheinen. und dereu Ge�talt und Größe fehr veräuder-

lich �iud, Zuweilen �cheinen �ie den Plane ten zu umgeben,
zuweflen Llilven �ile zwey Henkek an dem Saturn, zu an-

dern Zeiten ver�chwinden �ie gänzlih, und der Saturu er-

heint alsdenn rund, wie die übrigen Planeten: ZAupx?ns
fand durch �orgfältige um das Jahr 1655 ange�telite Veob-

ahtangen die�er �onderbaren Er�cheinungen, und dur ihre
Vergleichungmit den Stellungen des Saturns gegen die

Erde und die Soure, daß �ie dur cinen breiten und dún:
nen Rîíng hervorgebraht werden, welher mit dem Saturn

concentri�h ift, und ihn �o umgiebt, daß zwi�chen ihm und
dem Ríng ein Zwi�chenraum von etwa + des Durchme��ers
des Saturns übrig bleibt. Die�er Rîng, welcher gegen
die Ebene der Ekliptik um 31° 20’ geneigt i�t, zeigt �ich
dem Beobachter auf der Erde în einer �chiefenLageunter
der Ge�talt einer Ellip�e Fig. 36, , deren Breite, wenn �ie
am grô�ten i�t, ungefähr die Hölfte ihrer Länge beträgt.
Die Ellip�e ver�hmälert �i immer mehr uud mehr, �o
wiedie von dem Saturn nach der Erde gezogene Ge�ichts-
linie mit der Ebene des Nings einen kleinereu und kleine-
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ren Winkel maht. Der jen�eits des Saturns liegende
Bogen des Rings wird von dem Planeten bede>t , und der

di��eits liegende fließt mit der Scheibe des Planeten zuo
fammen 71g. 37. Aber man beobachtet auf die�cr dur
�tark vergrößernde Feraröhren den Schatten welchen dex

Rinz auf Saturn wix�r, als einen odunfelu Streifen,
woraus folgt, daß der Saturn und �ein Ring undurh�ichs
tige Körper �ind, roelhe von der Sonne beleuchtet werden,

Jest fauu man nur noch diejenigenTheile des Riugs un-

ter�cheiden, welche auf jeder Seite des Saturns hervorra-
gen, ihre Breite nimmt uach und nach ab, und �ie ver�hwin-
den endlich, weun die Erde �ich in der erweiterten Ebene
des Rings befindet, de��en Dicke zu klein i�t um bemerkt
werden zu föônnen. Der Ring ver�chwindet aber auh uoh
aus einer auderu Ur�ache, nemlich roeun die erroeirectc Sbes
ue des Rings durch die Soune geht, welche in die�em. Fall
nur �eine dúnne Kante beleuchtet. Er bleiët �o lange uns

�ichtbar, als �eine Ebene zwi�chen der Erde und der Sonue

durchgeht, mithin �eine beleuhtete Seite von der Ercc abs

gekehrti�t, und wird er�t alsdenn wieder �ihtbar, wenn die

Srde und die Sonue vermòge der relativeu Bewegungen
der leßtern und des Saturus ch wieder anf einer Seite dies

fer Ebene befinden, Durch �ehr �tarke Tele�kope kann maa

übrigens den Ring auch alsdenn uoh �eheu, wenu ex uur

�eine beleuchteteKante der Erde zukehrt. Zer�chel hat ihu
im Jahr 1789, als er für alle úbrigea Beobachter ver-

hwunden war, be�tändig durch �ein vierzigfüßigesTele�fop
als eine �ehr feine Linie ge�ehen, welcheauf beyden Seiten
des Saturns hervorragte.

G. 114+ Die�e Phänomene des Ver�hwiudens und

Wiederer�cheinens des Rings ereignen �ich alle fünfzehn
Jahre, odex nah Verfluß der halben �ideri�hen Umlaufs-

zeit des Saturns+ folglichbleibt der Ring inu Beziehung auf
die Fir�terue be�tändig in einex �ich �elb parallelenLage.
Die Darch�huittspunkte �einer Ebene mit der Sliptif, oder

�eine Knoten, kaun man dadur< finden, daß man die Län-

ze des Saturys zu derjeuigenZeit beobachteu,da die Erde
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�ich in der erweiterten Ebene des Rings befindet, mithin
die nah dem Saturn gezogene Ge�ichtslinie mir der Kno-

tenlinie zu�ammenfällt. Da uun der Saturn, wie die úbrio
gen Plaueten , �h bald vor, bald rúckwarts bewegt, und

�eine �cheinbare Bahu um die Erde, wie die des Mars eine

Epicyclo1dei�t ($, 88. und 112.)z �o kaun er von der Erde

aus ge�cheu in einem Jahx dreymal einerley Länge haben,
weil in der Nähe der Oppo�ition eine von der Erde £ (Fig.
32+) nah dem Saturn gezogene gerade Linie �einer �heinba-
ren Bahn in drey Punkten auf einerley Seîte von £ be-

geguen faun. Aber man wird den Uebergang des Rings
in eine gerade Linie immer bey einerley Lage des Saturns

gegen die Fix�terne beobachten, wenn die�e Er�cheinung da-

her rührt, daß die Ebene des Rings durcy die Erde geht,
hingegen in. einer andern Lage des Saturns gegen die Fixs
�terne, wenn die Ebene des Rings durch die Soune geht.
Auf die�em Weg hat man gefunden, daß dex auf�teigende
Knoten des Rings im Jahr 1803 in 5 Z. 17°19 der Eklip-
tif fiel, Wegen des Zurückweichensder Aeguinoktialpunk-
te nimmê �eine Länzejährlih um 50,1 zu (Y. 37.) Man

hat al�o an dem Ort des Saturns ein Kennzeichen, ob das

WBiederer�cheinenoder Ver�chwinden des Rings von dem

Zu�ammentreffen �einer Ebene mit der Erde oder mit der

Sonne abhänge,

F. 115. Hienach kann man das Verhältniß der Ab-

�tände des Saturns und der Erde von der Sonne auf eine

ähnlicheArc beyläufig finden, wie man în Y. 106. den Ab-

�tand des Jupiters von der Sonne mittel�t der Verfin�te-
rungeu �einer Trabanten be�timmt hat, Wenn der Ring
bes Saturns �ih ver�hmälert, und bis auf eine gerade Li-
nie avgeuommenhat, oder ver�hwundeu i�t, und zugleich
diz�e Sr�cheinung �ih an einem andern Ort des Himmels
eriauet, als in dem auf�teigenden oder nieder�teigeuden
Kuoëica des Rings, beobahte man die Länge des Saturns
uud der Soune. Jn die�em Fall geht die Sbene des Rings
durch die Soune, und die Länge eines �einer Kuoten i� der

aus dem Mittelpunkt der Sonne ge�eheuen (heliocentri�czen)
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Länge des Saturns gleih, mithin vermöge des vorherge-
henden $. gegeben. Der Winkel, unter welhem die von

dem Saturn 7 (Fig. 25.) an die Sonne S und Erde E ges
zogenen geraden Linien FS, JEL �ih �chneiten i�t dem Uns

ter�chied der Länge eineS der Knoten und der beobachteten
geocentri�hen Länge des Saturus gleich, wo man immer

denjenizen Knoten zu nehmen hat; de��en Linge der beobs-

achteten Länge des Saturus atn näch�ten fomint. Der
Winkel au der Srde Æ i�t dem Unter�chiedder Länge der

Sonne und der geocentri�hen Länge des Satnrns gleich,
Folglih kennt man in dem Drcye> FX£F zwey Winkel,
und daher auh das Verhältniß von LF : $ÆX, Es findet
�ich, daßim Mittel genommen der Saturnungefähr neun

und ecín halb mal �o weit von uns eutfernt i| als die Son-
ne, woraus, wie îm $. 106. bey dem Jupiter gezeigt wonr-

de, folgt, daß die Bahu MN (Fig. 33. ), welche man den

Saturn um den beweglichenPunkt C in F. 112. hat be-

�chreiben la��en, der �cheinbaren Bal:-n der Sonne um déíe

Erde nicht allein ähnlich, �ondern auh gleih, und CurÆL

ein Parallecogramm �eyn muß,
Da nun die gerade Linie ms, welche die gleichzeitigen

Orte 7 und 5 des Saturns und der Sonne miteinander vers

bindet, der CE be�tändig gleich nud parallel i�t! �o werden

die �cheinbaren Bewegungen des Saturns die�elben,wie ín

$. 112. �eyn, wenn man ihn die Bahn CC' um die Sono
ne s be�chreiben, und die leßtere �i< um die Erde E in dex

Bahn 7S® bewegen läßt. Oder man kann auh mit Beys-
behaltung der hier angenommenen Vewegung des Saturns
nm die Sonne die�e als unbeweglih annehmen, und dages
gen die Erde um die Sonne in einer Bahu �ich bewegen la�-
�en , welche der �heinbaren Bahn der Sonne um die Erde

gleih und ähnlich i�t, wie die�es bey den úbrigenPlaneten
gezeigtworden i�t.

G. 1166 Um den Satury �ieht man �ieben Trabans
ten von Abend gegen Morgen in beynahe kreisförmigenVahs
nen �id bewegen. Man uennt auch hier denjenigen Tras

banten deu er�ten, der �ih bey �einer grô�teu Di,„re��ionam
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wenig�ten von dem Saturn entfernt, de��en Bahn al�o am

Élein�ten i(t, den näch�tfolgendenden zwepten, u. �, wo.
Die zwey zunäch�t um den Saturn �ih bewegenden Traban-
ten hat Her�chel im Jahr 1789 durch �ein vierzigfüßigesTe-

le�kop entde>t, webwegen der ehmalige er�te Trabant nun

der dritte, der zweyte der vierte u. �. w. i. SUupg?:ns
entde>te den ehmaligenvierten Trabanten im Jahr 1655
mit Fernröhren von 12 und 23 Fuß. Ca��ini �ahe den

ehmaligen fünften im Jahr 1671 mit einer Fernröhre von

17 Fuß, im Jahe 1672 den dritten mit Fexnrdhrenvou 35
und 70 Fuß, endlih im Jahr 1684 mit Feruröhren, w0-

von die grö�te 136 Fuß lang war, den ehmaligen er�ten
Und zweyten. Pound �ahe im Jahr 1718 durch eine 123

Fug lange Fernröhre die fünf alten Trabanyten auf einmal,
welhe ua<h Wargentin's Ver�icherung auh durch eine

zehufüßigeachromati�he Fernrdhre �ichtbar �eyn �ollen. Here
{hel �ahe �ie dur �ein 20 füßiges Tele�fop {chonbey �ch-
zigmatizer Vergrößerung am 19. Decemb. 1792+ Durch
ein? Zz7 füßige ahromati�he Feruröhre erkenut man höhe
�teus drey diejer Trabanten.

Wenn dec Ríng des Siturns an�ihtbar i�t; �o ers

�cheinen d.: Bahuen der �e<s er�ten Trabanten als gerade
Linien, hingegen als Eliip�en, wenn der Ring �ichtbar i�t y
uad die�e �ind der ellipri�hen Ge�talt des Rings ähnlich.
Folglichbewegen�ich die�e Trabauten nahe în der Ebene des

Rings. Der �tebente bewegt �ich in einer weuiger gegen
die Ekliptik geneigten Ebene, und �ein Licht wird, weun
er auf der O�t�eite des Saturns �teht, �o <hwach, daß er

�ehr {wer zu erkennen i�. Herichel hat aus die�er perio-
di�chen Lichtveränderunggefolgert, daß der �iebente Crabant
dem Saturn be�tändig einerleySeite zulehre, und �ich das

her während eines Umlaufs ‘m den Saturn eimal um �ei
ne Axe drehe, Die�ec Trabant i� alfo hierin dem Moud

($+ 809.) und den Jupiterstrabauten ($. 111«) ähnlichz
mithin �cheint die Gleichheit der Zeiten der Äxendrehung
und des Umlazfs ein allgeraeinesGejeß der Bewegungder

Trabauten „u �eyn,
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F. 117. Die Bewegungen der Saturnstrabanten �ind
wegen der Schwierigkeitder Beobachtungen lange nicht �o
genau bekannt, wie die der Jupiterstrabanten. Nur bey
dem ehmaligen vierten, oder dem jeßigen �ehsten Trabans
ten, welcher am leîhte�ten zu beobachten i�t, hat man �eine
Verfin�terung dur< deu Schatten des Saturns beobachtet,
Die Verfin�terungen �einer Trabanten ereignen �ich übers

haupt wegen der beträchtli<henNeigung ihrer Bahnen �elten,
Jhre Ab�tánde von dem Saturn ergeben �ih, wie în $.
110. die Ab�tände der Jupiterstrabanten, aus ihren gröd-
�ten Dizre��ionen von dem Saturn und aus dem gleichzeiti-
gen �heiubaren Halbme��er des leßtern. Nimmt man dies

�en zur Einheit an, �o �ind die mittleren Ab�tände der Tras
bauten des Saturns von �einem Mittelpunkt, und ihre
fideri�heu Umlaufszeiten folgende:

Ab�tände | �id. Uml. Zeiten.
T. St. M. S.

el;mals.| I. 3,080 | 0 22 37 30

IL. 39052 | 1853 9
I. UL. 4.893 I 21 18 26

IL. | LV. 6,268 2 17 44 5.x
I. | V. 8,754 4 12 25 II

IV. | VI. | 20,295 S5 22 41 14
V. | VIL | 59,154 79 7 54 37
Die aus dem Mittelpunkt des Saturns ge�ehene Län-

gen der fünf älteren Trabauten am 1, Januar 1801 um

Mitteruacht nah dem Pari�er Meridian�ind:
ITL. 12 15° 23

IV. o 27 0

V. 282

VI. I 10 33

Vil 4 28 29

welche dazu dienen fönuen, die gegen�eitige Lage der Trao
banten beyläufig zu be�timmen, und �ie von einander zu un-

ter�cheiden.

$. 118. Na Zer�chels Beobachtungen dreht �ich �o
wcehlder Saturu als �ein Níuz um eine auf der Ebene des
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leßtern �enkreht �teheude Axe von Abeud gegen Morgen.
Die Umdrehungszeirdes Saturns i� 10 St. 16' O4, �ei:
nes Rings 10 St. 32 15% Auch beobochteteer fünf mit

dem Aequator des Saturns parallel laufende veränderliche
denen des Jupiters ähulicheStreifen,

Die Darchme��er des Saturns �ind ungleih, und der

Durchme��er �eines Aequators i� größer als der auf die�em
�enkrechte Durchme��er oder als die Umdrehungsaxe- Aber

es zeigt �h bier eine merflihe Abweichung von der abge-
platteten Ge�talt des Mars und Jupiters, Bey die�en
nehmen die Durhme��er von den Polen an bis �ie mit dem

Aequator zu�ammenfallen be�tändig, wie in einer Ellip�e
zu, bey dem Saturn hingegen i�t nah Her�chels Beobachs-

tungen derjenige Durhme��er, welcher mit �einem Aequatorx
einen Winkel von 43° 20 macht, der gröô�te, und die�er:
Durchme��er, der Durchme��er des Aequators und die Um-

drehungsaxe verhalten �ih wie 36, 35 und 32-
Die Oberfläche des Rings des Saturns i� nicht zu-

�ammenhängend; ein mit ihm concentri�cher �chwarzer Strei-

fen, welhen man �o wohl auf der Nord - als Süd�eite des

Rings beobachtet, theilt ihn in zwey Theile, welche zwcy

abge�onderte Rínye zu bilden �{heinen. Mehrere {warze
Streifen, welche einige Beobachter bemerkt haben„ �cheinen
eine größere Anzahl concentri�cher nahe in einer Ebene lie-
gender Ringe anzuzeigen. Nach Her�chel �ind die zwey Sas

turnsringe und der dazwi�chen liegende Raum nahe în fol-
genden Verhältnißen zu einander:

Juuerer Durchme��er des klein�ten Rings 5900 Theile
Aeu��erer -— — — — T5910
Innerer Durchme��er des grô�ten Nings 7740
Neu��erer — —

— — 8309
al�o Breîte des inneren Rings 895

— — áu��eren — 280
Breite des Zwi�chenraums T15

Der Durchme��er des Rings verhält �ich zu dem Durchs
me��er des Saturys nahe wie 7 : 3; mithin fommen auf
denDurchme��er des Saturns 3557 der obigen Theile, Die
Dicke des Rings muß in Vergleichungmit �einer Breite
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�ehr gering �eyn. Wenn die Erde în �einer Ebene �h be-

fand �ahe Her�chel die Saturnstrabanten auf beyden Seiten
de��elben hervorragen, wie Perlen , die an einen Faden ge-
reihet �ind. Der Ring er�chien ihm als eine feine Líuie,
deren Dicke kaum den oierten Theil des �heinbareu Durch-
me��ers eines Trabanten, den ex auf eine Sekunde �hábte,
ausmachte.

Uebrigens �cheinen niht alle Punkte des Rings, oder

der ver�chiedenen Ringe în einer Ebene zu liegen. Denn
man hat den ö�tlichen Theil des Rings früher veri<hwinden
�ehen, als den we�tlichen, uud umgekehrt. Schröter *) hat
ín den Jahren 1789, 1790 und 1803 den ö�tlichen Theil
früher ver�hwinden und �päter wieder er�cheinen �ehen, als

den we�tilihen , wenn die Súd�eite des Rings gegen die

Erde gekehrt war, aber das Gegentheil beobachtet, wenn

das Aug gegen die nördliche Fläche des Rings �ahe, und

theils aus die�en Beobachtungen, theils aus der VBeobách-
tung heller Punkte des Rings gefolgert, daß der Saturus-

ring în Beziehung auf die Sonne �ich niht um �eine Axe

drehe, �ouderu ihr be�tändíg einerley Punft �einer Oberfláe
che zukehre, mithin in Beziehung auf die Fix�terne während
eines Umlaufs des Saturns um die Sonne eine Umdre-

hung um �feîne Axe vollende. Vielleicht la��en �ich die�e
Beobachtungen mit Zer�chels Behauptung einer Axendre-

hung des Rings vereinigen, wenn man annnimmt, daß je-
der der Saturnsringe in einer Ebene liege, die Ebcnen der

ver�chiedenen Ringe aber etwas gegen einander geneigt �eyen,
�o daß dur< das Hervorkagen eines Endes des îfnnexen

Rings über den äu��ern jene von Schröter beobachtete helle
Punkte oder Knoten ent�tehen, welche der Axendrehungder

Ringe ungeachtetihre Lage gegen den Saturn nicht verán-

dern werden,

Zur Be�timmung der Dicke des Rings hat Schröter
am 25, Junius 1803- als er ver�chwunden war, die �chein-
bare Breite �eines als eine �ehr feine Linie au; der Sdc:eibe
des Saturns �ich zeigendenSchattens gemejjen, wel<we er

*) Kronographische Fragmenle zur genauen Keunuini�s des Planeten
Saturn. Göttingen. 1808.
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= 0,158 fand. Hieraus faud er nah Abzug des Halbs-
�hattens und einer Verminderungwegen der �chiefen Bes

leuhtung die �heinbare Dicke des Rings = 0,126. An

dem�elben Abend hatte ex den �hcinbaren Durchme��er des

Aequators des Saturns gefunden = 18,0753 folglih be-

trägt die�e Dicke kaum 25 �oler Theile, deren 3557 auf
den Durchme��er des Saturns, oder 8 zoo auf den grô�ten
Durchme��er des äu��eren Rings gehen. Es ergiebt �ich
hieraus, daß bey {on �ehr kleinen Neizungen der Ringe
gegen einander der eine über den anderen mit �einem Ende

hervorragen und den oben erwähnten ähnliche Er�cheinuns
gen verur�achen kaun.

F. 119. Au��er den bisher betrachteten �hon den Al-
ten bekannten Planeten kannte man bis zu dem Jahr 781
feînen Planeten mehr. Am 13. Män! dic�es Jahrs ent-

de>die Zer�hel zwi�chen den Hdruern des Stiers und deu

Füßen der Zwillinge, mit einem �iebenfüßigen Tele�kop ei-
nen Stern, welcher �h vou den benachbarten Fix�ternen
durh cineu mertlichen {einbaren Durchme��er unter�chied.
Er bemerkie nah einigen Tagen eine Veränderung �einer
Laye gegen die Fix�terne. Der Stern rüc>te mit zuneh-
mender Gec�chwindigkeirgegen Morgen nahe mit der Eklip-
tif parallel unter eíuer geringen nördlihen Breite fort, bis
er im May în der Abenddämmerung un�ichtbar wurde. Jn
den er�ten Tagen des Uugu�is er�chien er wieder in der

Morgeudämmerung,er rückte immer lang�amer gegen Mor-

gen fort, ward zu Anfang des Oktobers �till�tehend, fieng
hierauf an mit zunehmender Ge�chwindigkeit, welhe am

22. December bey �einer Oppo�ition am grö�ten wurde, �ich
von Morgen gegen Abend zu bewegen, �eine retrograde Bes

wégurig wurde nah und nach lang�amer, und er �chien im

März 1782 wiederum �tille zu �tehen.
Es ftónnen hier noh nicht die Methoden erklärt wer-

den, welcher man �ich bedient bat, um die Laufbahn die�es
Sterns aus wenigen nicht �chr von einander entfernten Be-

obachtungenzu be�timmen. Mean fand daß man �eine �cheine
baren Bewegungen, wie die der oberen Planeten, nahe
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durch eine wenig gegen die Ekliptik geneigtemit der Sonnè

conceutri�che kreisförmige Bahn dar�tellen kdnue, welcheder

Stern in einem Ab�tand vou der Sonne, der 19mal grö�-
�er als der Ab�tand der Erdé von der Sonne i�, íu der

Richtung von Abend gegen Morgen in einer Zeit von 83
Fahren durchlauft. Er gehört al�o zu den �o genaunten obes

ren Planeten, Gewöhulich führt er den Namen Uranus,

F. 120, Wenn der Uranus vor �einer Oppo�ition
103 7 Grade von der Soune entfernt i�; �o fángt er an,

rú>läufíg zu werden, und er wird wieder re<tläufig, wenn

er nach der Oppo�ition nur noh 103 F Grade von der Son-
ne ab�teht. Die Dauer �einer rü>EgängigenBewe..ung i�t
von ungefähr 151 Tagen, und der ganze Bogen des Rück-

gangs beträgt 3 > Grade, Seine mittlere �ynodi�he Ums

laufszeit i�t = 369 T. 15 St. 44 M. 40 S. und die �ide-
ri�he = 30688 T. 17 St. 6 M. 1:6 S. Der mittlere

Ab�tand des Uranus von der Sonne verhält �ih zu dein

mittleren Ab�tand der Erde von der Sonne wie 19,183 «050:
1, der grôó�te wie 20,0836211 : :, und der klein�te rwoie

18,2930399 : L+ Sein �cheinbarer Durhmef��er beträgt in

�eiuer mittleren Eutfernung von der Sonne oder von der Svs
de nur 3,9 Sekunden. Er gleicht ungefähr einem Fix�tern
der �ehsten Größe, und i�t daher noh mit dem bloßen Au-

ge �ichtbar.

$. 121, Zu der genaueren Be�timrnung der Bahn
die�es Planeten hat die von Bode gemachteBemerkung �ehr
viel beygetragen, daß er zwar ín früheren Zeiten von eini-

gen A�tronomen könnte beobachtet, aber ‘�einer lang�amen
Bewegung und �einer. geringen �cheinbaren Größe wegen als

ein Fix�tern in die Verzeichnißeeingetragen worden �eyn,
Er faud wirkli<h den Stern n. 964 in Tobias Meapers
Verzeichniß.niht mehr am Himmel, und da Mayer die�en
Stern am 25. Sept. 1756 auf der Göttinger Sternroar-

te im Meridian beobachtet hatte; �o konnte man für die�en
Zeitpunkt den �cheinbaren Ort des Uranus mittel�t der �ou
gefundenenBe�timmungsö�túcke�einer Bahn berecuen,

wels

e
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chee mit dem beobachteten Stern �o nahe zu�ammentraf,
daß kein Zweifel úber die Jdentität die�es Sterns mit dem

neuen Plaueteu úbrig blieb, Bode fand nachher, daß �ou
im Jehr 1690 Slam�tead în Greenwich eben die�en Pla-
neten beobachtet und uuter n. 34. im Stier als einen Fir-
�tern in �ein Verzeihuiß eingetragen hatte, Auch Le ÜTon-

vier ín Paris hatte den Uranus im Jahr 1769 beobachtet,
aber ebenfalls für einen Fix�tern gehalten,

F. 122. Zer�chel hat in den Jahren 1787 - 90 und

94 �e<s Trabanten um den Uranus entde>t , welche �ich în

beynahe auf der Ebeue der Ekliptik �enkrechten freisfdrmi-
gen Bahuen uin die�en Planeten nah einer den Bewegun-
gen der übrigenHimmelskörper entgegenge�eßtenRichtung,
nemli< von Morgen gegen Abend bewegen. Den Beis

gungswinkel der Bahuen gegen díe Ekliptik fand er = $9?
48L. Die�e Bahuen müßen al�o als gerade beynahe auf
der Ekliptik �enkrechte Linien er�cheinen, wenn ihre erweis

terte Ebene durch die Erde geht, hingegen nahe als Krei�e -

wenn die Erde 90 Grade von der Knotenlinie der�elben abe

�teht. lachten die Ebenen die�er Bahnen mít der Ebene
der Ekliptik genau einen re<ten Winkel- �o wúrde man

die Bewegung der Trabauten weder rechtläufig, noh rücks

läufig nennen können. Bey der �enkrehten Lage der Bah-
nen ge�chieht al�o der Uebergang aus der einen Richtung
der Bewegung în die entgegenge�eßte blos dur die Beráns

derung des Neiguugswinkels, und wenn die Trabanten von

der Erde aus ge�ehen iu der Richtung von Abend gegen
Morgen um den Planeten ihre Umläufe zu machen {cheis
nen; �o werden �ie �ih von dem Planeten aus ge�ehen nach
der�elben Nichtung bewegen, wenn der �pie Winkel, unter

welchem der ndrdliche Theil der Ebene ihrer Bahnen gegen
die Ebene der Ekliptik geneigt i�t, von der Erde abgekehrxt
i�t , aber nah der entgegenge�eßten Richtung, oder von

Morgeu gegen Abend, wenn eben die�er Winkel �eine Oefa
nung gegen die Erde kehrt.

Die Ab�tände der �ehs Trabanten des Uns von �eis
VohnenbvergersA�tronomie,
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nem Miétrelpunkt in Halbme��eru des Uranus ausgedrückt,
und ihre �ideri�chen Umlaufszeiten �ind folgende:

Te St. M. S.
[. 13,120 | 5 21 25 20,6
IL | 17,022) 8 16 57 47,5
IL | 19/845 | 10 23 3 59,0
IV. | 22,752 | 13 10 560 29,8
V. (45/507 | 38 1 48 0

VI. | 91,008 (107 16 39 536

F. 123. Jun dem gegenwärtigenJahrhundert �ind
noh vier neue Planeten entde>t worden, welche die Na-
men Ceres, Pallas, Juno und Ve�ta erhalten haben. La

Place *) nennt �ie, weil �ie nur dur Fernröhren ge�ehen
werden können, tele�kopi�che Planeten. Sie zeigen �ich
übrigens zuweilen als Sterne der fünften oder �ehsten
Größe, Piazzi în Palermo entde>te die Ceres am 1. Jas
nuar 1891, Olbers in Bremen am 28. März 1802 die

Pallas, Harding în tUilienthal am 1. Sept. 1804 die Ju-
no, und wíederum Wlbers am 29. März 1807 die Ve�ta.
Die�e vier Planeten kommen mít der Sonne in Oppo�ition,
und gehören daher zu den oberen Planete, Fhre Bahneu
�ind von Prof, Gauß in Göttingen der furzen �eit ihrer
Entdeckung verfloßenenZeit ungeachtet �hon �o genau be-

�timmt worden , daß man �ie zu jeder Zeit am H.mmel
auffinden und von einauder und den Fix�ternen unter-

heiden kann, Er hat �eine Methoden, deren Anwendung
auf die�e vier neue Planeten ihre Brauchbarkeit au den

Tag legt, in einem eigenen Werk ausführlich bekannt geo

macht **),
Die mittleren Ab�tände von der Sonne und die tropé-

{hen Umlaufszeiten der vier neuen Planeten �ind, wenn

man den twiíttleren Ab�taud der Erde von der Sonne = 1

�eßt, folgende:

*) Exposition du Système du Monde. III edit, Pacis 1808.

**) Theoria moius corporum cœlestium Ín sectionibus conicis solem

ambientium, auctore Carolo Friderico Gau�s. Hamburgi. 1809.
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Ab�tände | trop. Uml. Zeiten.
Ceres 2,70725 | 1681 TT. 2 St. 27 M.

Pallas | 2,76895 | 1082 15 36

Juno 2,0Ó80T | 158T 12 0

Ve�ta | 2,36208 | 1325 19 26

Die Bahnen der vier neuen Planeten fallen al�o zwi-
�chen die Bahnen des Mars und des Jupiters. Alle vier

bewegen �h im Allgemeinen von Abend gegen Morgen,
wie die übrigen Planeten, �cheinen �ih wfe die�e zuweilen,
namentlih în ihrer Oppo�ition , rü>kwoarts zu bewegen, und

haben ihre Still�tandspunkte. Die Pallas kann �ich be-

tráhtlih weiter als die úbrigen Planeten von der Ekliptif
entfernen, und man muß den Thierkreis (Y. 82.) beträcht-
lih breiter machen, um �ie zu fa��en.

F. 124. Die Charaktere, womít die Soune, die Er-

de, der Mond und die Planeten gewöhnlichbezeichnetwers

den, �ind folgende:
Sonue © | Merkur $ | Ceres Pp

|

Jupiter NU.
Erde F | Venus $ | Pallas $ | Saturn H
Mond Y | Mars 0? | Juno | | Uranus F$

Ve�ta (4

FF.125. Man beobachtet �ehr oft Sterne, welche, wie

die Plaueten ihre Lage gegen die Fix�terne verändern , ‘an-

fangs kaum �ichtbar �ind, an Größe uud Ge�chwindigkeit
der Bewegung zunehmen, hernah wieder abnehmen, �ih
lang�amer bewegen, und ehe �ie einen vollen Umlauf am

Himmel gemacht haben, wieder ver�hwinden. Die�e Ster-

ne, welche gewöhnlich in einen Nebel gehüllt �ind, der �i
zuweilen în einen hellen durh�ihtigen Schweif, durch wel-

hen man fehr kleine Fix�terne noch �ehen fann , ausßbreitet,
�cheinen �ih, wie die Planeten, abwehslend vor und rüd-
warts zu bewegen, aber uicht wie die�e nur in der Nähe
der Ekliptik, �oudern �ie durchlaufenden Himmel nach allen

möglichen Richtungen, und ihre Bewegungen �ind nicht,
wie die Bewegungen der Plaveten, im Augemeinuenvon

Abend gegen Morgen gerichtet, Man beobachterviele, wel-

M 3
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he �ich nach der entgegenge�eßtenRichtung bewegeu. Sie
werdeu Cometengenaunt, und haben mit deu úbrigen Ster-
nen die täglicheBewegung gemein, welches verbunden nit

der Kleinheit ihrer Parallaxe beweißt, daß �ie tcine in der

Atmosphäre der Erde erzeugte Meteore �ind. Wenn �ie
�ich dem unbewa�neten Auge bereits entzogen haben , eut-

deckt man �ie no< dur Fernrdhren, mit deren Stärke die

Zeit ihrer Sichtbarkeit oähst. Mithin muß ihre größere
Evtfernung vou der Erde �ie nah und nah un�eren Augen
entziehen, und ihre Bahuen wüßen �ih dadur< von den

Batnen der Planeten unter�cheiden, daß ihre Ab�tände von

der Sonne und der Erde �ehr groß werden können, da hin-
gegen die Planeten �ich in beynahe kreisförmigenBahueu
um die Sonne oder die Erde bewegen. Die bey den �org-
fältig�ten Beobachtungeu �i<h noh ein�hleihenden Fehler
ge�tatten es niht, aus dem kleinen Theil der Bahnen der

Cometen, in welhem �ie uus �ichtbar �ind, die ganze Bahn
�o genau zu be�timmen, daß man ihre Wiederkehr vorher-
�agen könnte, Aber die Be�timmung des kleinen Theils
ihrer Bahuen, in welchem �ie uns �ichtbar �ind, wird dazu
dienen, �ie vou einander zu unter�cheiden, und �o ihre Um-

laufszeît zu be�timmen, Man hat wirklich einen der�elben
�hon eilfmal beobachtet, nemlich in den Jahren 1006, 1080,
1155, 1230, 1305, 1389, 1456, 1531, 1607, 1682
und 1759, welcheral�o eíne Umlaufszeitvou 75 bis 76
Jahren hat.

F. 186, Nehmen wir die în die�em Capitel gezeigten
geometri�chenDar�tellungen der Bewegung der Planeten zuo
�ammenz �o werden �ie �ich unter folgende Ge�ichtspunkte
bringen la��en.

Wean es er�tlih nur darauf aukommt, die {heiubaren
Bewegungen zu be�timmen, und nicht zugleichdie Er�chei-
nungen der ver�chiedenen Lichtge�talten des Merkurs , der

Venus und des Mars, der Verfiu�terungen der Jupiterss
trabanten und des Rings des Saturns, welcheman er�t �eit
der Erfindung der Fernröhrenhat kennen gelernt, zu erklä

renz �o bleibt die Entfernung die�er Planeten von der als
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ruhend angenommenen Erde unbe�timmt. Mau wird al�o
um die în Ruhe befindlihe Erde zuer�t den Mond wegen

�ciner beträchtlihen Parallaxe in einer bcynahe kreiéförmi-
gen Bahn �ih bewegen la��en, Hiergqufkommeu der Mer-

kur und die Venus în unbe�timmten Entfernungen von der

Erde, welche �ich um die�e in kreisförmigen Bahnen, aber

víht unmittelbar , �ondern in Lpicpkeln bewegen, deren

Mittelpunkte die�e Bahnen �o be�chreiben, daß die von der

Erde durh den Mittelpunkt des Epicykels gezogene gerade
Linie be�tändig dur< die Sonne geht, und deren Halbme�-
�er zu den Halbme��ern der Krei�e, in welchen:�ich ihre
Mittelpunkte um die Erde bewegen, cin durch die grö�ten
Elongationen die�er Planeten von der Soane gegebenes
Verhältniß haben. ($. 83- 85.) Ptolemäas ließ auf den

Mond zunäch�t den Merkur, hierauf. die -Venus folgen,
Nun wird die Bahn der Sonne um die Erde kommen, als-

denn in unbe�timmten Entfernungen die mit der Erde nahe
concentri�hen Bahnen der oberen Planetén, welchevou díe-

�en wiederum niht unmittelbar, �onderu .dur< Lpicykel
be�chriebenwerden, deren Mittelpuukte.die�eKrei�e be�chrei-
ben, und es wird allein das Verhältniß des Halbme��ers
des Epicykels zu deu Halbme��ern des �einen Mittelpunkt
fortführenden Krei�es gegeben �cyn. Alle die�e Epicykelder

oberen Planeten müßen �o be�chrieben werdeu, daß ihre an

den Ort des Planeten.gezogeueHalbme��er mit deri an-den

gleichzeitigenOrt der Sonne gezogeuen Halbme��er der Son-

nenbahn parallel fiud ($. 95. 102. 112.). Ptolemäus
nahm die Halbwme��er der Planeteubahneu de�to größer au,

je größer die Umlaufszeiten waren, und ließ daher auf- die
Sonne den Mars, hierauf den Jupiter und ‘endlih.den Sa«
turn folgen, Díe�e Hypothe�e macht das ptolemäi�cheSp-
�tem aus (Fig. 38-).- Das �ogenaunte ägppti�che Sp�tem
unter�cheidet �ich von dein ptolemáäi�chen blos darínn , daß în

den�elben die Mittelpunkte der Epicykel-des Merkyrs und der

Venus in den Mittelpunkt der Sonne �elb�t ge�eit werdeu,
�tatt �ie in unbe�timmter Eut�ernung auf dem an &e Sonne

gezogenenHalbme��er ihrer Bahn um die Erde aujunchmen.
Sollen aber in die�em Sy�tein ¿die zugleih oben erwähnten
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dur Fernröhren beobachteten Er�cheinungen erktlärt werden;
fo muß man, wie in dem ägypti�chenSy�tem, die unteren

‘Planeten ihre Epicykel um die Sonne be�chreiben l(}en ($.
34+ $5.5, und die Epicykelder oberen Planeten dex Bahn
der Sonne um die Erde gleih und ähnlich nehmên, wos

dur das Verhältniß der Halbme��er. ihrer Bahnen zu dem

Halbme��er der Erdbahn be�timmt wird ($. 97. 106. 115.).
3h erhellet aus F. 89. daß man auch die Bewegungen der
unteren Planeten auf eine ähnlihe Art wie die der oberen

dar�tellen kann, wie man ihre Epicykel der Sonnenbahn
aleih und ähnlih nimmt, und die Mittelpunkte der�elben
um díe ruhende Erde diejenigeBahven be�chreiben läßt , wels

che man vorher ihren Epicykeln angewie�en hatte. Jn dies

�em Fall werden die Bahnen der oberen und der unteren

Planeten nch einerley Ge�eß be�chriebenwerden,

$. 127. Man nehme zweytens die Soune în Ruhe,
und díe Erde in Bewegung anz �o wird die leßtere eine der

¡cheinbaren Bahn der Sonne um die Erde gleicheund áhns-
lihe Bahu be�chreiben ($. 87.) Um die ruheude Sonne
wird �ih zunäch�tder Merkur, in einem größeren.Ab�tand
die Venus, hierauf die Erde bewegen. Sodenn wer-

den die Bahneu des Mars, der. vier neuen Planeten, des

Jupiters, des Saturns und des Uranus kommen (F. 98,
100. 115+ I19. 123.), und alle die�e Bahnen werden ina

der Richtung von Abend gegen .Morgen in denjenigen Zeis.
ten um die Sonne be�chrieben werden, in welhen im pto-

lemäi�hen Sy�tem die unteren Planeten thre Epicyk:l durch-
liefen, die Mittelpunkte der Epicykel der oberen Planeten
aber ihre Umláufe um die Erde vollendeten. Endlich wer-

den der Mond um die: Erde als Mittelpunkt, und die Tra-
banten des Jupiters, Saturns und Uxanus um ihre Pla-
neten �i in beyuahe kreisförmigenBahnen bewegen, und

nur die�e �o genauute Liebenplaneten werden wirklih Epic
cykfloiden be�hreiben. Jn dem gemein�chaftlihen Mittel-

punkt der, Bewegungen der Hauptplaneten wird �ich ein

großer Körper, die Sonne, befinden, von deren Mittel-

punkt aus ihre Bahnen, ganz rinfah als gró�te nahe ín einer
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Ebene liegendeKrei�e der Sphäre er�cheinenwerden. Dies

�e Anordnung der Planetenbahnen und ihre Ueberein�titno
mung mit den Er�cheinungen lehrte Uikolaus Copernicus
in �einem um das Jahr 1530 vollendeten aber er�t im Jahr
1543 zu Uórnberg gedru>ten Werk (De orbium coele-

stium revolutionibus libri VI), welche daher das copers

nicani�che Sp�tem heißt, Man �ehe die zg�te Figur.

F. 128. Drittens nehme maù wie in dem ptolemäi-
�chen Sy�tem die Erde als unbeweglichan, und behalte die

Bewegungen der unteren Planeten um die Sonne und díe-

�er um die Erde bey, wie în dem ägypti�hen Sy�tem. Die

oberen Planeten kann man ebenfalls um die Sonne �i
bewegen, und die�elbe Bahnen um �ie be�chreiben la��en ,
welche man in dem copernicani�hen Sy�tem angenommen
hatte (Y. 96. 106. 115.). Bey die�er Unordnung wird

�ih zunäch�t numdie Erde der Mond, und um eben die�e in

einer nahe vierhundertmal größeren Entfernung ($. 50. 63+)
die Sonne bewegen, um welche die Planeten ihre Bahnen
wie in dem copernicani�hen Sy�tem be�chreiben werden.

Endlich werden die Jupiters - und Saturnstrabanten um

ihre Hauptplanetendie ín eben die�em Sy�tem angenommenen
Bahnen be�chreiben, und man wird das tphoni�he Sp-
�tem haben (Fig. 40.), welhes Tpcho de Brahe in �einer
Schrift De mundi ætherei recentioribus phænomenis
L. 1. Uranib. 1588. aufge�tellt hat. Ju die�em Sy�tem
�ind al�o die Bahnen der Planeten in Beziehung auf die

Fix�terne Epicykloiden ($. 88.), wie in dem ptolemäi�chen
Sy�tem, es i� aber einfacher als die�es, und es kommen

hier keine Bewegungen vou geometri�hen Punkten, und

von Körpern um die�e Punkte mehr vor, weswegen es,
wenn von den wahren Bewegungen, und nicht blos von ei-
ner zu ihrer Berechnung dienenden geometri�chenHypothe�e
oder Con�truktion tie V°de i�t, dem ptolemäi�hen vorzu-
ziehen �eyn wird. Tycho hat vou dem copernicani�hen Sy:
�tem, welches �ih dur) �eine Einfachheit empiehten mußte,
�o oíel beybehalten, als ihm einige buch�täblih erklärte
Stellen der heiligen Schrift zu erlaubeu �chienen.
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$. 1296 Aus jeder dex drey Hypothe�en úber die An-

ordnung der Plaueteubahnen ergeben �ih, wie in die�em
Capirel gezeigt worden i�t, die�elben �cheinbaren Bewegun-
geu der Planeten in Beziehung auf die Fix�terne, und �elb�t
dic im 120ten $, erwähnte nur dur< Fernröhren bemerktba-
re Er�cheinungen, welchePtolemäus noch nicht kannte, la�s
�eu �ih ebenfalls in �einem Sy�tem erklären, wenu man den

von ihm angeuommenen Bahnen und Epicykeln die $. 126,

be�timmte Größe giebt, Mun bleiben aber noh díe als
Ten Himmelskörpern gemein�chaftlihetäglicheBewegungen
übrig, von welchen im er�ten Capitel (F. 25. und 26.) ges
zeigt worden i�k, daß �ie �ich aus einer glei<hförmigen Ums
drehung der �cheinbaren Himmelskugelvon Morgen gegen
Abend um eine unbeweglichedurh den Mittelpunkt der Ere
de gehende Axe erklären la��en, Wollte man aunehmen,
dic�e Umdrehuug finde wirkli<h Statt * “5 würde-mandie
Soune �amt allen Planeten und Trabauten mit Beybehals
rang ihrer relativen Bewegungen in jedem der drey Sy�tes
me täglih einen Umlauf um die Erde mü��eu machen la��en.
Weit einfacher erllären �ih aber die�e Er�cheinungen, wenn

man anuimmt, díe Erde drehe �ich in der Richiuug von

Abend gegen: Morgeu um ciue mít der Axe der-Himmels-
Tugel zu�ammenfallende oder parallele Axe mit einer gleichs
förmigen Ge�chwindigkeitwährend eines Sterntags, Unter

die�er Boraus�eßung werden die Sterne ihre täglichen Bes
roegungenmit den Veobachtungenüberein�timmend von Mor-
aen gegen Abend zu machen {heinen, und die Sonne, wels

che iHeinbar oder wirkli<h in Beziehung auf die Fix�terne
vou Abend gegeu Morgen fortrúü>t, wird mit jedem Tag,
weil �th die Erde vermöge der Voraus�eßung nach der�clben
Richtung um ihre Axe dreht, �päter als die Fix�terne iu

den Meridian kommen. Jn dem ptolemäi�hen und tychos
ni�chen Sy�tem wird nun die Axe der Erde unbeweglichano

genommen werden mü��en, welhe Veränderung Longomon-
tan *) mit dem tychoni�hen Sy�tem vorgenommen hat.

Fn dem copernicaui�heu Sy�tem hingegen wird �th die Ers
de währéud ihrer Beweguug um die Soune, um eiue �ich

©) Astronomia Danica, Amst, 1622
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�elb�t immer nahe parallel bleibende und mit ihr zugleichforte
ru>ende Axe umdrehen mü��en, welcheBeroegungenCopernîi-
cus auch wirflih angenommen hat. Alsdenu wird aber ihre
Umdrehungsaxe bey ihrer Bewegung um die Sonne nah
und nach ver�chiedenen Fix�ternen ent�prechen , und wenn die

Verlängerung der�elben bey einer gewißen Lageder Erde ge:
uau auf eineu Fix�tera trafz �o wird die�es nach einiger Zeit
niht mehr Statt finden und er�t alsdenn wieder zutreffen,
wenn die Erdein den�elben Punkt ihrer Bahn zurücgekom-
men i�t, Vielleicht�ind aber die Fix�terne �o weit von uns

entferut, daß die�e Abweichungen unbemerkbar �ind, und

unter die�er Voraus�eßung wird das copernicani�cheSy�tem
ebenfalls mit den Er�cheinungen überein�timmen, welches
neben einer einfaheren Erklärung der�elbea auh noch díe

Analogie für �ich hat. Denn es i�t in die�em Capitelgezeigt
wordeu , daß diejenigePlaneten �ich nah der�elben Richtung
um ihre Axen drehen , nah welcher�ie uin die Sonne laus

fen, an'welhen es noh möglih war, die�e Bewegung zu
bemerfen, nur die Umdrehungszeitdes Uranus und der vier

neuen Planeten i�t noh unbekannt. Fhre Umdrehungsaxen
bleiben �ich während ihrer Bewegungen um die Sonne, �o
weit die Beobachtungenreihen, nahe parallel, und �ind
bey einizen gegen die Ebene ihrer Bahnen geneigt, welches
auch bey der Erde wird angenommen werden mü��en, weil

der Pol des Aequators von dem Pol der Ekliptik um die

Schiefe der Ekliptif ab�teht. ESudlichwird �ich das Zurúck-
weichen der Aequinoktialpunkte($. 37.) ergeben, wenn man

die Erdaxe nicht �ich be�tändig parallel bleiben läßt, �ondern
aunimmt , �ie be�chreibe die Oberflächeeines auf der Eklip-
tik �eufreht �tehenden Kegels, de��en Spiße in den Mittels

punkt der Erde fällt , uud de��eu Seitenlinien gegen �eine
Axe um die Schiefe der Ekliptik gencigt �ind, in der�elben
Zeit und nachder�elben Richtung, welcheman bey der �chein»
baren Bewegung der Acquinoktialpunktegefundenhat, Au
dem Mond haben wir ein Bey�piel einer ähnlichen Bewe-
gung, de��en gegen die Ekliptik und gegen �eine Bahn ge-
neigte UmdrehunugsSaxe�ih nir parallel bleibt , �ondern in

der�elben Zeit einen Umlauf von Morgen gegen Abend
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macht, N welcher �ein Knoten einen Umlauf vollendet
+ 80. )eGS

Nun fragt es �ich: welche unter den ver�chiedenenBes

wegungen , aus denen man �ih die �heinbaren Bewegungen
der Himmelskörper zu�ammenge�eßt deuken kann, �ind die

wahren, und welche �ind blos �cheinbar? La��en �ih wirk-

lih alle Er�cheinungen der täglichen Bewegung, die Ab-

wechslungen der Jahrszeiten, des �cheinbaren Laufs der

Sonne u. �. wo. aus der Umdrehung der Erde um ihre Axe
und ihrer Beroegung um die Sonne voll�tändig erklären ?
Welches i| die wahre Ge�talt der Planetenbahnen , und

nah welchen Ge�eßen werden �ie be�chrieben? Die theori-
�che A�tronomie befchäftigt �ich mit der Beantwortung dies

�er Fragen, welche den Gegen�tand des zweyten Buchs auss

machen wird.
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Zweytes Bud.

Von den wahren Bewegungen der Himmels-
förper.

Er�tes Capítel,

Von der Ge�talt und Größe der Erde.

GF.130. Daß die Erde eine beynahe kugelförmigeGes

�talt habe, i�t �hon aus dem gten Y. bekannt. Aber man

wird jeßt ihre Ge�talt und Größe genauer be�timmen mü��en,
ohue deren Keuntniß es niht möglich i�t, die an ver�chiedenen
Punkten ihrer Oberfläche ange�tellten Beobachtungenauf ei-

nen gemein�chaftlihen Standpunkt zu redaciren , welhen man

in dem Mittelpunkt der Erde annimmt. Jn die�emPunkt
laufen die auf der Oberflächeder Erde �enkrehte Richtungen
der Schwere nur unter der Voraus�eßung eîner genauen Ku-

gelze�talt zu�ammen, in anderen Fällen hingegen nicht, und

man wird be�timmen müßen, welhe Winkel die ver�chiede-
nen Halbme��er der Erde mit den Richtungen der Schwere
machen. Sodenn werden. auh ihre Abme��ungen în einem

bekaunten Läugenmaas zu der Ve�timmung der Größe und

Enmfernungender Himmelskörperin eben die�em Maas die-

nen, deren Verhältuiße zu einander in dem er�ten Buch ges
funden worden �ind. Da man z. B. das Verhältniß des

Ab�tands des Mouds vou der Erde zu dem Halbme��er des

Erdáquators kommt ($. 63.); �o wird man �einen Ab�tand
von der Erde nah dem pari�er Fuß argeben können, wenn

man die Anzahl pari�er Fuß kennt, welche auf den Halb-
me��er des A-quators der Erde gehen. Und da die un-

ter dem Aequator Statt findende Horizontalparallaxedes

Mounds der �weinbaren Größe des aus dem Mond ge�ehe-
ney Halbme��ers des Erdäquators glei ift, und der �chein-
bare Halbme��er des Monds durh Beobachiungengefunden
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wirdz �o kennt man das Verhältniß der wahren Halbme�-
�er (F.49+ n. 6.), mithin den Halbme��er des Monds,
wenn der Halbwme��erdes Erdäquators gegebeni�t.

F+ 131, Die Be�timmungder Größe der Erde wird

�ich unter der Voraus�eßung einer genauen Kugelge�talt auf
díe Auflö�ungfolgenderzwey Aufgaben zurü>führea la��en:
Er�ilich einen Theil des Umfangs der Erde, z. B. einen

Bogeu eiues Meridians der Erde zu me��en, und zweytens
den Wiukel zu finden, unter welchem die an die Endpunkte
die�es Bogens gezogenen Halbme��er der Erde �ich �{hueiden.
Die�er Winkel wird �i< verhalten zu 360 Gr. wie der ge-
me��ene Bogeu zu dem Umfang der Erde (VI, 33.), wor-

aus mittel�t des bekannten Verhältnißes des Umfangs ei-
nes Krei�es zu �einem Halbme��er der Erdhalbme��er gefuns
den wird, Die Aufló�ung der er�teren Aufgabe erfordert

geometri�he Operationen auf der Oberflächeder Erde, bey
welchen man auf die Erhöhungen der ver�chiedenen Stand-

punkteúber die erweiterte Oberflächeder See Rück�icht zu
nehmen hat , um denjenigenBogen zu finden, den man er-

halten haben würde, wenn die Meßungen unwittelbar auf
der erweiterten Oberfläche der See wären vorgenommen
worden. Diz zweyie Aufgabe kann uur dur a�tronomi�che
Veobachtungen, und am einfach�ten în demjenigenFall aufs
gelösì werden „ wenn der gemeßeueBogen ein Stúck eines

Meridiaus der Erde í�t. Es �eyen a, 6 (lig. 41.) zwey
unter einerley Meridian legende Orte dex Oberfläche dex

Erde, uud /as, fby die in dem Punkt / zu�ammenlaufensden Richtungen der Schwere an- die�en Orten.“ Man beobso

achte in a: und à die Ab�tände ‘2as, 265 eines gewißen Fix-
�terns von den Scheîteln S‘uud v, wenn ex dur< den Mes

rédiangeht; �o werden fl, fa, bs' und as îu einer Ebene

liegen In die�er Ebene�ey ds“ mit as parallel gezogen.
Da die Linienas und 6s" nicht bemerkbar voú derparallelen
Lage abweichen($. 25+); �o wird 2a = zs, und vbs' =

zas = vbs" = S'bs' = ude = ba �ehne Demnach i�t der

Winkel, unter wel<hem die an die Endpunkte a, b des Bo-

gens ad eines Erdmeridiaus gezogenen Vertikallinien /aS,
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Fbv �ich �chneiden, dem Unter�chied der an die�en Punkten
beobachteten Zenithdi�tanzeneines und de��elben Fix�terns
gleich, wenn, wieim Fall der Figur, beyde Zenithdi�tan-
zen auf einerley Seite der zwey Scheitelpunfte= und vplie-

gen. Jm entgegenge�eßteuFall verwandelt �ih die Diffe-
renz der Zenithdi�tanzen in ihre Summe. Nun wird �ich
verhalten a/b ; 180° = ab : halben Umfang des Erdme-
ridfans, und, wenn der Umfang eines Krei�es zu �einem
Durchme��er wie x : 1 �ih verhält; �o wird der Halbme�-

1809

�er af oder df der Erde = — + 2 �eyn,

Y. 132. Eben die�e Meßungen dienen aber auh zu-

gleich zu der Be�timmung der Ge�talt der Erde. Wenn
tnan an andern Orten der Erde ähnliche Unter�uchungen an-

�tellt, und immer gleih große Halbme��er herauskommen,
oder wenig�tens ihre Unter�chiede nicht größer �ind, als die

Fehler, welhen man bey die�en Meßungen ausge�eßt i�t 5
�o wird die Erde �ehr nahe kugelförmig �eyn. Findet mau

hingegengrößere Unter�chiede, und rehmen die auf die�em
Weg gefundeneu Halbme��er von dem Aequator an bis zu
dem Pol be�tändig zu; �o wird die Erde unter dem Aequas-
tor machder Richtungdes Meridians �tZrker gekrümmt �eyn,
als unter den Polen, und der Durchme��er ihres Aequators
wird ihre Axe übertreffen, Mehmen hinaegen �ene Halb-
me��er von dem Aequator an bis zu dem Pol be�tändig ab;
�o wird der Durchme��er des Aequators kleiner �eyn, als

die Erdaxe. Um die�es zu zeigen, �ey ap ein Quadrant des

Erdmeridians, a ein Punkt des Aequators, und es �eyen
die Bogen ab, bd de, ep de��elben gemeßenz �o werden ver-

möge der im vorhergehenden $. angezeigten Art der Me�-
�ung und Berechnung die Richtungen af, bf, dg, eh, pk
der Schwere auf den an die Punkte 4, b, a, e, p die�er Bo-

gen gezogenen Tangenten�enkre<ht �eyn. Aus dem Bogen
ab ergebe �ih der Halbme��er af, aus dem Bogen bd ein

größerer Halbme��er 6g, und o �ey der Mittelpunkt des als

kreisförmigangenommenen Bogens dd, welcher auf der

Verlängerungvon bf liegen wird (1ll, 19,), weil vermöge
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der Voraus�eßung ab und bd in b eine gemein�chaftlicheTans

gente haben, Eben �o �eyen adh oder he, ek oder pk die aus

den Bogen de, ep gefundenen Halbme��er, pk > he, und hk,
& die Mittelpunkte der Bogen de, ep. Die Verlängerung
von af �chueide díe dg, he, p% in den Punkten /, m, c,

Nun i� (l, 20.) fe < fl + lg
mithin fg + gh < fl + lk

uud um �o mehr <<fl+ lm + mk

fa+ gh+ hk< fl+ Im+ mk
um �o mehr < fl+ lm + mc + ck

oder fg + gh + hk << fe+ c>.

Es i�t aber

pih = TU={E}Lera ={} +feet
folglichi� „FL,} af +fe + c>

und pc << ac,

Wenn aber die Halbme��er der ver�hiedenen Bogen
des Meridíans von dem Aequator an bis zu dem Pol ab-

nohmenz �o nehme man den Punkt p unter dem Aequator,
folglih a als Pol an, und es wird wie vorhin folgen, daß
pe <ac,

F. 133+ Weil der einem beliebigenBogen ab des
ab

Erdmeridians zugehörigeHalbme��er af = o *

776 i�t; �o

verhalten �ih die�e Halbme��er, wenn die den Endpunkten
der Bogen ent�prehende Richtungen der Schwere gleiche
ALinkel mit einander machen, wie die Längen der Bogen.
Nun kann man aus der Länge ad eines Bogens und dem

ihm zugehörigen Winkel afb diejenigeLänge de��elben fin-
den, welche einem Winkel von 1 Grad ent�pricht, wenn

man die Lánge des gemeßenenBogens ab mit der Anzahl
der auf den Winkel afb gehenden Grade dividir. Man

neunt die�e Bogen des Erdmeridians, welcheeiném Winkel
der an ihre Endpunkte gehenden Vertikallinien von einem
Grad ent�prechen, oder um welche man in der Richtung
des Meridians fortgehen muß, bis �ich die Polhöhe oder

die geographi�cheBreite um einen Grad verändert, nach
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der Analogie des Krei�es Grade des Érdmeridians, und

die zur Be�timmung die�er Grade ange�tellten Meßungen
Gradmeßungen. Aus der Vergleichungder unter ver�chie-
denen Breiten gemneßenen Grade eines Erdmeridians wird

�ich al�o leicht ergeben, ob der Durchme��er des Aequators der

Erde größer oder kleiner i�t, als ihre Axe, Wenn nem-

lich dieje Grade vou dem Aequator an bis zu dem Pol wach-
�enz jo wird der Durhme��er des Aequators größer, und

weun �ie be�tändig abuehmen kleiner �eyn als die Erdaxe,
Und wenu unter ver�chiedenen geographi�chenLängen die un-

ter gleichen nördlichen over �údlihen Breíten gemeßenen
Grade einand.r gleich gefunden werdenz �o werden alle Me-
ridiane der Eroe einander gleih und ähnlich, und die Erde
roird efn Körper �eyn, welcher dur<h die Umdrehungeines

die�er Meridiane um die Erdaxe be�chrieben, und dur den

Aequator in zwey gleicheund ähnliche Theile getheilt wird.
Da pk = af + 2+ gh+ hk ($. 132.)z �o wird, wenn

man �i<h in dem Punkt & das eíne Ende eines Fadens, de�s
�en Länge = pk, befe�tigt, und die�en auf die gebrocheneLi:
nie {gik aufgewi>elt denkt, �ein nah der Richtung a aus-

ge�panutes Suck mit �einem Ende in den Punkt a tref-
fen. Wird nun die�er Faden, indem man ihn be�tändig
ge�panut erhált, nah uid nah von der gebrochenenLinie

Fahk abgewitelt ; {o wird �ein beweglichesEnde zuer�t den

Kreisbogen ab, herna<h den Kreisbogen dbd, �odenn den

Kreisbogen de u. �. w. be�chreiben, weil von a bis 6 der

abgewickelteTheil des Fadens = af, von b bis d = fy,
von d bis e = dh u. f. w. i�t. Man laf�e die gebrocheue
Linie{ghk in eine �tetig krumme Linie übergehen, welche
die Linien ac und pk berúhrez �o werden �ih die Halbme��ex
der Kreisbogen �tetig ändern, und es wird nun durch das En-
de des Fadens eine �tetig krumme Linie be�chrieben werden,
von welcher fein Theil wit einein Kreisbogen genau zu�am-
menfällt, welche aber in jedem ihrer Punfte der Krúms

«mung desjenigen Krei�es-am näch�ten kommen wird, de��en
Mittelpunkt ín den von dem Faden berúhrten Punkt der

krummen Linie fällt, von welcher der Faden abgewi>elt
wird, und de��en Halbme��er dem abgewickeltenTheil des
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Fadens, oder der zwi�chen jenem Berühruugspunkt und

dem Erdineridian liegenden geraden Linie gleich i�t, Die-

�er Kreis heißt der Krummungskreis (circulus curva-

turæ , circulus osculator) der frummen Linie, �cin Halb-
me��er heißt der Krümmungshalbie��er (radius curvaturæ

sive osculi), wel<hem die nah der Regel des 132ten $.
gefundenenHalbme��er de�to näher kommen werden, je klei-
ner die Bogen des Erdmeridians �ind, aus welchen man

�te ableitet, Auf der andern Seite durfen aber anch die�e
Bogen nicht zu flein genommen werden , damit die in dee

Ve�timmung des Unter�chieds der Polhdhen begangenen
Fehler keinen zu großen Einfluß auf die Krümmungshalb-
me��er habeù.

F. 134+ Es würde �ehr be�hwerlih, und in mau-

chen Gegendeu unmöglich�eyn, �o große Stúck eines Erd-
meridians unmittelbar zu me��en, Es i�t viel einfacher und

genauer, nah der von Snellius zuer�t gebrauhten Metho-
de *) díe in der Nâhe des zu meßeuden Bogeus liegende,
�ich auszeichuendeoder durch be�ondere Signale in der Fers
ne �ichtbar gemachtePunkte durch eine Reihe vou Dreye>ken
�o mit einauder zu verbinden , daß jedes die�er Dreyeke
mit dein näch�tfolgeuden eine Seite gemein�chaftlih hat,
Alsdenn wird man nur eine Seîte die�er Dreyec>keund ihre
Winkel zu me��en habeu, um die Seiten der übrigenDrey-
e>e bere<hnen zu föônnen, Mißt man ferner den Winkel,
welchen eine der Seiten die�er Dreye>kemit dem Meridian

machtz �o wird man mittel�t der bekannten Seiten der

Dreyecke und die�es Winkels die Länge des zu meßenden
Bogeus des Meridíans dur<h Rechnung herleiten können.

Es �ey uemlih 4M (Fig. 42.) ein Bogen eínes Meridians
der Erde, 4, B, C, D, u. . w. �eyen auf die�em Meridian
oder în �einer Nähe liegendePunkte, welchedurch die geo

rade Linien 4B, BC, AC u. . w. mit einander verbunden

�eyen, und eine Reihe an einander hängender Dreyeckebils
dei,

*) Eratosthenes Batavus s. de terræ ambitus vera quantitate. Lugd.
Bat, 1617,
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den, Man me��e eíne Seite BC die�er Dreyecke, und die
Winkel �o wohl des Dreye>s 4B8C, als aller úbrigev; �o
fludet man aus der Ba�is ZC und den Winkeln die E eiten

AB, AC. Eben �o in dem Dreyeck Z{ D aus der Seîte
BC die Seiten 80, CD. Jun dem anliegenden Dreyeck
CDE fenut man wiederum eine Seite CD, und die Win-

Fel, woraus �ih die Seiten D“ und EC ergeben Endlich
findet man în dem Dreye> EDF aus der nun bekannten

Seite HE und den Winkeln die Seiten D/ und LE. Mits-

hin werden die geraden Linien, aus welchen die gebrochene
Linie ACEF zu�ammenge�eßt i�t, und die Winkel 4E,
CaF, welche �ie mit einander machen, durch die gemeßene
Winkel der Dreyee gegeben�eyn. Man beobachtenoch den

Winkel CAM , welchen die Seite C4 mit der an dem Ort 4

gezogenen Miíttagslinie464 macht, fálle von C,Æ und /# die

Perpendiel Cc, Le, Ff auf 4M, und ziehedur die Purkte
C und Z die Parallelen Cg, Eh mit 01, welche den wo

nöthig verlängerten Perpeudikelu Le, Ff in g und h-be-

gegucu, Da man in dem bey c rechtwinklihtenDreyeck
AC deu Winkel C/c und �eine Hypotenu�e C kenntz �o
fann man die Seite ccfinden, Nun macht der Winkel

gCA mit dem gegebenenC4M zwey rehte Winkel , und

der Winkel 4C{ i�t durc die Winkel der Dreyecke gegeben;
folglich kenut man ihren Unter�chied¿( £, Man fann alfo
die Seíte Cg oder die ihr gleichece durch die Auflôfung des

bey o rehtwinklihten Dreye>s C'Ég finten. Eudlich i�t
der Winkel CEh = 2K — gCE, und der Winkel CŒ+ i�
gegeben; folglih kennt man den Winkel FEh des rehtwinks»
lihten Dreye>s LEh, de��en Hypotenu�e ebenfalls gegeben
i, und kann daher E oder die ihr gleicheef finden. Aus

die�en Stücken des zu meßenden BVogeusergiebt �i nun

der Bogeu 4 = Ac + ce + ef, und die Meßung kann auf
ähnliche Art weiter fortge�eßt werden, wobey man nichts
als Winkel von Dreyeckenzu meßen hat.

F. 135. Picard, welchernach die�er von Snellius ge-
zeigten Methode die er�te genauere Meßung eines Begens
des durch die pari�er Dternwarte gezogeneu Wterit'ans zwi

Bohnenberucrè U�ironomie, N
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�chen Paris und Amiens mit vollkommeneren Hülfsmitteln
im Jahr 1669 unternahm, fand den zwi�chen �einem nörde

lich�ten und �údlih�ten Standpunkt liegenden Bogen =

78850 Toi�en (jede zu 6 pari�er Fuß), und durch a�trono-
mi�che Beobachtungen ergab �i< der Unter�chied der Polhd-
hen der zwey Endpunkte des Bogeus =1° 2255 Hienach
wäre in die�er Gegend ein Grad des Meridiaus = 570957
Toi�en. Ju den Jahren 1683 - 1700 und 1718 wurden

die�e Meßungen durch die beydenCa��ini und Uraraldi wieders

holt , und durch gauz Frankreichfortge�eßt. Es ergab �1h die

Sntfernung vou der Sternwarte bis an den Parallelkreis
von Collioure an der �pani�hen Gränze = 360614 Toi�en,
der Unter�chied der Polhdhen = 6° 18 57, und die Lânge
eines Grads = 57097 -Toi�en. Ferner fand man Dúün-
kirchen um 125454 ©. nördlicher als die pari�er Stern-
warte, und den Unter�chied der Polhdhen = 2° 12 9",5,
woraus die Größe cines Grads = 56960 �ich ergiebt. Hie-
nah müßte die Erdaxe größer �eyn als der Durchme��er des

Aequators (F+ 133-) Allein andere Grúnde, von welchen
in der Folge die Rede �eyn wird, machten es gewiß, daß
die Erde eine unter den Polen zu�ammengedrückteGe�talt
haben müße, und da {hon die�en Meßungen nach zu urthei-
len ihre Ge�talt uicht beträchhtlihvon einer Kugel ver�chie-
den �eyn , mithin leiht die Fehler der Meßungengrößer
werden kÉonnten, als die Unter�chiede die�er niht �ehr weit

von einander entférnt liegenden Grade; �o war es nôthig,
zwey Grade, den einen �o nahe als mögli<hbey dem ‘Pol,
den andern unter dem Aequator zu me��en, Youguer , de

la Condamine, Godin, Ju��ieu und Louplet begaben �ich
uach Peru; Maupertuis, Clairaut, Camus, le Monnier,

Quthier und Cel�ius nah Lappland. Die lebterenvollen-

deten ihre Meßungen unter dem Polarkreis in den Jahren
x736 und 1737, nah wel<hen Maupertuis den Grad uuter

66° 19' Bree auf 57438 Toï�en �eßte. ta Place trachte,
indem er eiu Mittel aus deu ver�chiedenen Reihe von Drey-
c>en, und auf die Refraktion Rück�icht nahm, 27405 T.

heraus. Die Gradmegßung unter dem Aequator wurde im

Jahr 1741 vollendet, Nach Bouguer's Angabe i�t eín
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Grad des Meridians unter dem Aequator = 56753 T.
mithin um 652 T-+ kleiner als der Grad unter dem Polar-
kreis. Die unter den Polen zu�ammengedrúte oder abge-
plattete Ge�talt der Erde war al�o erwie�en. Seît die�er
Zeit �ind in ver�chiedenen Ländern mehrere Grade gemeßen
worden, und fnsbe�ondere haben Mcchain und Delambre
einen Bogen des pari�er Mecidians zwi�hen Dünkirchen
und Barcelona 1792 und în den folgendenJahren mit eî-

ner greßen Genauigkeit gemeßen, Die Re�ultate die�er
Meßunzgen�ind, wenn man unter einer Toi�e diejenigeLän-

ge ver�teht, welche die zu der Gradmeßung in Peru ge-

brauchte ei�erne Toi�e bey einer Temperatur von + 13

hat, folgeude:
beobachtete ‘Polhdhen. Bogen des Meridians

zwi�chenMontjouy
Montjouy , 41° 21' 44,96 und Toi�.
Carca��oune 43 12 54,30 Carca��onne 105498,95
Evaux + + «+ 46 T0 42,54 Evaux '274348,06
Pantheon in Paris 48 50 49,37 Pantheon 4260639,54
Dünkirchen . . 51 2 9,20 Dünkirchen551584,72

Auch die Gradmeßung unter dem Polarkreis i�t in den

Jahren 1801, 2 und 3 dur< Svanberg wiederholt wor-

den, Die�er fand die Größe eines Grads unter ciner Brei:
te von 06° 20'= 57188,42 Toi�en, al�o um 216 Toi�en
Eleiner, als ihn Maupertuis in eben die�er Gegend gefun
den hatte, doh no< immer um 435,42 Toi�. größer, als
den Grad unter dein Aequator. Wenn man bedeukt, daß
die�en Größen der Grade des Erdmeridians zufolge ein Feh-
ler von 1 Sekunde în der Differenz der Polhdhen an den

zwey Endpunkten eines Grads beynahe einen Fehler von

16 Toi�. in der Länge: des Grads hervorbringt, und die

bey der er�ten lappländijchen Gradmeßung gebrauchtelä�tige
In�trumente über hohe Berge ge�hleppt werden mufßien,
ferner, daß die�e Meßungen in einem �ehr kalten Clima
ange�tellt wurden; �o wird man �ich die Abweichungendex

wey Meßungen von einander einigermaßen ertláren fdounen.

Vey allen die�en Meßungen bleibt noc) mmer eiuize
Ungewißheitwegen der nict geuau betauntenStiraleubre-

2
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hung , welche auf den Unter�chied-der Polhdhen Eiufluß
hat, und wegen der durch die Veränderung der Temperatur
geänderten Längeder Meß�tangen übrig, woher es kommt,
daß man ver�chiedene Angaben der aus einerley Meß12ngabs

geleiteten Grade bey ver�chiedenen Schrift�tellern findet.
Die folgende Tafel zeigt die unter ver�chiedencn Polhdöheu
gemeßenenGrade, unter welchen.die in Fraukreih und Lapps
land gemeßenen diejenige �ind, welche�ich aus den neue�ten
Meßungen ergeben haben.

Peru
O�tindien, a._

Cap
Pen�yloanien -

Italien
Fraukreich
Oe�treich
England
Lappland

mittlere Breiten.
o? 0

I2 5

13 18

33 Ig �udl.
39 12

43 I
.

46 II 57

47 47
52 2 20

06 20 10

Grade.

56753 Toi�-
50Ó70L
59726

57037
56888
56979
579220,77
5709066

« 572068,7
57188,42

F. 136. Aus der Vergleichungdie�er Grade ergiebt
fich, daß, wie �hon oben bemerkt worden, die Erde vou
der Kugelge�talt , aber nicht �ehr beträchtlich,abweicht. Legt
mau den in Frankreih gemeßenen Grad zum Gruud, und

nimmt fürs er�te die Erde kugelförmiganz �o wird ihr
halber Umfang = 57020,77 + 180 = 102063738,0 Toi�e.
und ihr Halbme��er = 3266842 T.

Ferner �ieht man, daß die Grade von dem Aequator
. an gegen die Pole hin abnehmen, wenn die ihneu ent�pre-

chende Breiten beträhtli<h von einander ver�chieden �ind,
dazwi�chenhinein aber einige Grade bey zunehmender Breite

abnehmen, welches anzuzeigen �cheint, daß die Erde kein

regulärer Körper i�t. Der auf dem Cap gemeßene Grad

i�t größer als die unter größerenBreiten in Pen�plvanien,
Italien und LSrankreich gemeßenen Grade, und daher
�cheint die �údlihe Hälfte der Erde der udrdlichenniht ähns
lih zu �eyn, wenn anders die�e Abweichungenniht von
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Fehlern der Meßungen herrühren. Jude��en kann man ei-
ne reguläre krumme Linie �uchen, welche dur zwey auf
einander �enkrehte Durchme��er in vier gleihe und ähnliche
Theile getheilt wird, und der Ge�talt eines Meridians der

Erde wenig�tens nahe kommt. Die Flip�e hat die er�tere
die�er Figen�chafien, und wenn �ich die�e um ihre kleine Axe

dreht; �o wird ein runder, unter deu Polen der Umdre-

huagSaxe zu�ammengedrü>terKörper be�chrieben, welcher
mit der Ge�talt der Erde einige Aehnlichkeit hat. Zwey
unter ver�chiedenen Breîten gemeßene Grade �ind hinreis
hend, unter die�er Voraus�eßung die große und kleine Axe
eines ellipti�hen Meridians der Erde, oder die Erdaxe und

den Durchme��er des Aequators zu be�timmen, Dévidirt
mau den Ueber�huß des Halbme��ers des Aequators über
die halbe Erdaxe mit dem Halbme��er des Aequators; �o
erhâlt man die �o genanute Abplattung der Erde. Aus
den gefundenen Abmeßungen eines Meridians kann man hers.
nach die Größe der Grade unter anderen Breiten bereehnen,
deren Bergleichung wit den wirkli<. gemefienen die Abrwei-

chung eines Erdmeridians von der ellipti�hen Ge�talt zei
gen wird,

F. 137, Es �ey 4B (Fig. 43.) ein ellipti�her Quadrant ,
die halbe große Are C4 =a, die halbe kleine Axe CB =b,
CMM cin an den Punkt M gehender Halbme��er der Ellip�e, M4N
eine Normallinie an M, und 44P auf C4 �enkrecht. Die Noro
mallinie ATN wird auf der Oberfläche des dur< die Umdrehung
der Figur um die Axe CH be�chriebenen halben ellipti�chen Sphäs
roids �enkrecht, und daher die Richtung der Sczwere anf dem-

�elben �eyn, Die gerade Linie C4 wird die Ebene des Aequators
be�chreiben ; folglih der Winkel ANM die geographi�che Breite
des Orts M �eyn, welche mir 7 bezeichnet werde, und 4CM
�ey =‘, Vermöòge der Eigen�cha�teu der Ellip�e wird �ich vers

halten

cP PN= C42 CBR = 8h92.

Aber Cc? PN = Tang. PMC Tang, PMN
= Cotg, 4CH Cots. ANM,

folglich1.) Cote. ACM : Cotg. ANM
]

Cotg. // : Cotg. d¿ =a $

Tg. : Te. f
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Mithin i�t 22 Tg. ! = 62 Tg. !

OEP up
atSec. ¿2

a4Cos. 122+ b4SIn.1°
atCos.

a4Cos,

a+tCos. /2 + b4Sin.¿°
und weil 62Cotg. / = a2Cotg. ¿ (n. 1.);

fo i�t 641 + Cotg.7”tl*)

— AS
Sec. l =

oder 2.) Cos. t° =

= 64+4 atCotg. 2
b4Cosec.4?

2
_

bêSin. rt + a4Cos. 2
Cosec. °° =

—— ——=

;
b4SIn.

t

1°

64S in. as
al�o 3.) Sin, 1° = ———3

b*Sin. ! + a4tCous. {
2

Ferner i�t vermdge der Eigen�chaften der Ellip�e

n = cR - LTP
CA?

oder, wenn man zur Abkürzung den Halbme��er CM = Z �ett,

Z2SIn I°
= 62 - Î z2C0s.t°

a2

a2b2

——————. 2 ,

a2Sin. {T7 + ¿Cos !
woraus man mittel�t der Ausdru>e n. 2. und 3, erhält

a)
2

t=
b4SIin.in.2+ a4Cos.21°

Cc baSm. dFat+ a2Cos.os.12

Sodenn verhält �ih in dem Dreye>k CMN

CHM: MN = Sin. CNM : Sin. NCH = Sin. ¿ : Sin, !';

cu Sin.t°
Sin. È

ACM
= —————-, (0, 3)

b4Sin.È + a4Cos. À
b4

—

p2Sim.2FF+ a2Cas.t°

und 22 =

daher i�t N? =

—z - (0e 4)



199

64
— ———————————>z5

a2 -(a2— 62) Sin. È
a2 — 62

oder, wenn man
—7—

= 2, und den halben Parameter der

großen Axe =p �eßt,

5.) MN ==
pz

I— Sin.2
Nun verhält �ich aber der Krümmungshalbme��er der Ellip�e

an dem Punkt Z2 zu der Normallinie MN =MN° : p? (Kes
gel�chn. 11, 36. Zu�. 7.) z folglich i�t; wenn die�er Krümmungs-
halbme��er = R ge�eßt wird,

MAM, *

6.) R= (7 > MN

=P
(1— e2Sin.1°)2

Es �eyen die den Polhbhen L, ? zugehbrigenGrade des Mes
ridians G und gz �o wird �ich verhalten (V+ 133.)

: Pp
Y

€: - eaSin.LJ (1 —- e2Sin.¿2
= (1- e2Sin.1)¿ (1 — e2Sin.L )j

G g=

GS: g2 = 1-e2Sin,  1-eaSin. 42:

al�o wird man haben
2 —2 22 —

GG- eGSin. L = gT-eagîSSin.È,

oder 7.) 2 =
—-8

2 _— 2. —,

G3Sin. ZL“ - gßSin. 1

- (fi
_—-
—

Sn, N FENEN .——2

(: Sin.7) (£)è) Sin,L
Sucht man zwey Hülfswinkel durch die Formeln

osx = £5) _ (5) Sin! ,
:

Cos, x = (2 und Cos. y —

Y Sin.
LZ? �o roird

Sin. «x

Sin. ZLSin. y
Liegt der kleinere Grad g unter dem Aequater; �o i�t l=90,

vud daher



8.) 62 =

—

- 2 .
2—

=e it, 2Hat man e gefunden;�o wird, weil
Za

=1— €, und man hat das Arenverhältnißb:amVi-a:

Endlich
da der dem Grad & ent�prechende Krúmmungéhalb:

me��er = = G i�t; jo hat man aus der Gleichung n, 6. weil
b

— unde gefunden worden �ind,
y

“42 __ 189 —2

oder Bl (1 — e2Sin. L )É;
Fœ

. 2

al�o 9.) 4 = D = (1= e28in. 12),
und wenn der Grad g unter dem Aequator liegt,

180.g a

—
.

7

Da Tg.1 Tg, l= a2 : 62 (n. 1.)3 �o verhält �ich

SmdN Sn G4) j=4-6: a 48.

Der Winkel CMN, welchen die Richtung der Schwere MN
mit dem Halbme��er CM der Erde macht, wird al�o am grô�ten,
wenn ¿4+(“=

90°, Tg. l = Cotg. Z i�t. Für die�e Breite wird
man daher haben

Tg. ¿: Cots.{=4 : 62,
Tang.C 1

11.) Te {:1=a:b,

und den grò�ten Winkel NMC wird man durch die Formel ers

halten
a2 —b2

12.) Sin. ((- ) = 246
;

a2 -b>

Weil Sin. (/- 1) = LE Sin, (74!)

a: - 2
—

a2 {62
2q

fis
Sin. 24

a2 >

°

IZ.) Te. (1- ) = a, welcher Ausdru> in

ZER
Cos. 24

IO) « =

Sin. (2 = (1-1‘)) ; �o wird
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eine Reihe aufgeldst giebt

14.) i _ 1‘

_a-b6Sn2l_ (88
2 Sin4l (SE

3 Sîn. 6l_
—

apr Sin i 2 Nat462/ Sin.1“ 3a2+b2/ Sin. 1

Aus n. 4+ folgt
+_ 4 ——

I —

arb
Sin. ¿2

CM 2 at

Ca a-b ——,°
1 ———— Sin. È

a4 — b+ ab a2—-b2 -
,

oder , weil EE
+

zz
=(2- e?) e2 i�t,—

al

2 — (2-22, e28in. 12CUNT I Cae ets E, woraus man dur Entwi>lung
Cd

1 — e2Sin. !¿
in eine Reihe erhält

15.)
CM

_-3 2(1—e2)Sin 1-5 e4(1-e2)(1-Xe2)Sin.¿*-&c:5) 4 12° +

8B z

3

G-g Sin. !/ T/z
e — =D, un 2 = 45 noMan �eß

JE
, und

ST 1 G
Cos. #; #0 verwa

delt 1 der Ausdru> n. 7, in folgenden
¿’Sin ZL?Siu.#° = 1 - (1—3 D)I

= 2 D+ D+ $ D3 4 &e.:folglich i�

IO.) e2 = 2 DCosec.L?Cosec.u + D2 Cosec.LZ?Cosec.
4

+&ec.:

wodurch e? genauer , als durch n. 7, wird gefunden werdendns

nen, wenn man bey der Berechnung nur die gewdhnlichen Lo-

garichmen von �ieben Decimal�iellen gebraucht, Sodenn hat
man

2

17.) be= 1—_e2
0-

o = y = I 2 Te 3

18.) —_T2°
2.4 e—-2. 4. 6.

a-b I 1. 3
7 = Ie — 619.) a

=2‘ + +76 es + dee

Seßzt man in n. 6. die Breite ! = 0; �o erhâlt man den

Krümmaungshalbme��er des Meridians unter dem Aequator = p,
und da die Grade den Krümmungshalbme��ern proportional �indz
fo verhält�ich cin Grad g“ des Meridians unter dem Aequator
zu einem Grad g unter der Breite {, wie p : R. folglich i�t

R 4

20) g = g‘ — = ——- F' (n. 6.)
PP (1-e2Sin.(2)2

eo __ Kc.
D
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3. 5. 7
6

e6 Sin, 1°4-&c:),= g' (1 +3 eSin. l + = asín. +

und umgekehrt
BD

I

21) e“ = 7 = g (1-e>Sin.in. 1°)2

= g (1-2 e2S1n. 1 1 = etSin,ts e6SIn. 1° + &e.)

$. 138, Um jet die Abmeßungen eines Meridians der
Erde unter der Voraus�etzung zu. be�timmen, daß die Erde ein

durch die Umdrehungeiner Ell p�e um ihre fleine Axe be�chries
benes Sphäroid �ey, nehme man zwey unter beträchtlich vers

�chiedenen Breiren gemeßenen Grade, z. B, die in Frankreich
und Lappland gemeßenen; �o i�t

G = 57188,42 Lg. = 4,7573080
& = 57020,77 Lg. = 4,7560339

Lg. Z-= 9,9987250

Y Lg. S = 9,9995750

1=46911‘57"'; Lg.Sin.= 9,8583870

19,8579620
L=66 20 103;Lg. Sin. = 9,9618555

—

Lg. Cos, # = 9,8961065; # = 389 4‘ 18,4
=

167,65
=

55,8333; Lg. = 1,7472822

Lg. G = 4,7573989

DNll
a

va |

“|
|

Lg. D = 6,9899742 — 10

Lg. 2 = 0,3010399

Lg. 2 D = 7,2910942 - 10

Lg. D2 = 3,9799484 - 10

Lg. Sln, 1° = 9,9237110

Lg. Sin. u = 9,5800750
————

9,5037860
—

7,7872182; 0,09612658

4,4761624; 0,09000299



e“ = 0,00612957

T 62 — 0,903064785

Ê et = 0 000004697

a—-b

—
= 0,00306948

__ 1

325/788

Vergleicht man die in Lappland und Peru gemeßenenGra-
de mit einander; �o hat man

G = 57188423 L = 669 29 10“

8'= 56753; l'=0 und æ = 909.

Hieraus findet man auf ähnliche Art wie vorhin
e = 0,00b6058268

a-b T

2

= 0,009303372 =

329,028.

Eben �o erhält man durch die Vergleichung der Grade in

Frankreich und Peru
a—- 6b

°— — OOIT =

a
00301178

332,029
*

$. 139. Da die aus den Graden unter dem Aequator und
unter dem Polarkreis abgeleitete Abplattung nahe in die Mitte
zwi�chen die zwey übrige fällt, und der Unter�chied der Breiten,
unter we'chen die�e Grade liegen, größer i�t, als bey den übris

gen ; fo behalte man die�e Abplattung bey, und �uche mittel�t
der�elben und des franzd�i�hen-Grades den Grad unter dem Ae-
quator nah Y, 137. n. 27.

Es i� Lg. e2 = 7,7823485 - 10

Lg. g = 4,7360330

Lg. Sin. 1 = 9,7167740
Lg. 3 = 0,1760913

2,4312468; 269,927

Lg. g = 4,7560330
Lg. et = 5,5646970 - 10

T4

Lg, Sin. / = 9,4335480
Lg. $ = 9/574°313

— 10

9/3283093 =

10; 0,213

269,714
& = 57020,77

gl! = 56751,06
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Die�er Grad i�t al�o nur um zwey Toi�en klefner als der

gemeßene.
Unter eben die�er Voraus�ezung wird uach m 20. $. 137

ein Grad unter -der Breite 2
°

£ = 56751,06 + 515,72 Sin. 1 4 3,905 Sin. / Toi.
bA

Ferner 22

a = 3271415 (Toi�eÈ = 3261490

= 1— e2 = 0,993941732, und nach n. 10, $. 137.

Die unter die�er Voraus�eßung berechnetenGrade und ihre
Abweichungen von den gemeßenen enthält folgende Tafel:

berechnete |Abw.v. d.,

Grade. |Meßungen,
Peru 56751,06 | —

1.94
O�tindien. a. | 56773,7 | + 11,8

——— bb. | 5083,8 | + 105,L
Cap 56906,9 | — 1390,L

Pen�ylvanieu 56957,7 1 + 6 ;,7

Italien 56991,9 | + 12,9

Frankreich 57020,77 O

Oe�treich 57025,1 | — 39,9
England 57073, | + 4,4

Lappilaud 57186,4 | — 2,0

Man �ieht aus die�er Tafel, daß mit Ausnahme des zwoeys-
ten oftíindi�chen und des auf dem Cap gemeßenen Erads die úbri-

gen Grade ziemlih nahe in die gefundene Ellip�e pa��en, und
und insbe�ondere die mit großer Genauigkeit in Frankreich, Eng»
land und Lappland gemeÿenen Grade ¿ine Abweichungven vier

Toi�en geben, welche innerhalb der Gränzen der bey dic�en Me�s
�ungen möglichen Fehler liegt. Ob die beträchtlihen Avweiczun-
gen des auf dem Cap und des zweyten în O�tinzien gemeßenen
Grads Irregularitäten der Erde oder Fehlern in den Meßungen
oder beyden zugleich zuzu�chreiben feyen, wird ohne eiue Wies

derholung der Meßungen nicht könuen auëgemacht merden, Ue-

brigens zeigen die neue�ten in Frankreich und Engläud ange�tellte
Mefnngen offenbar , daß die Erde kein regulärcr Körper i�t,
Die folgende Tafel enthält diejenigen Grade, weiche �ich aus

den. vier Stúcken des ganzen in Frankreich gemeßeuen Bogens
ergeben, und die nah der Formel die�es $, berechnete Grade :

mittlere Breite |gemeßeneGr.j bere<hn. Gr. | Unter�ch.
42° 17‘ 19,6 | 56946,62 50985,35 | + 38-73
44 41 48,4 | 56978,17 7007,15 + 29-98
47 30 46,0 | 5768,72 5702 2,00 |—36,90
49 56 29,3 | 57982,8I | 57054/,52 | — 28,29
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Ungeachtet die Formel, nah welcher die�e Grade berehuet
�ind, den aus dem ganzen in Frankreich gemeßènen Bogen ge-
folgerten Grad genau giebt, und die dabey gebrauchte Ubplats
tung zwi�chen mehreren nicht viel von einander abweichenden
das Mittel hält ; �o zeigen �ih hier doh �ehr beträchtliche Uu-

ter�chiede, welche niht auf Fehler der Meßungen kbnnen geo
�chehen werden. Man müßte die Breite von Tünkirch-en und

Montjoup um nahe ‘5 Sek. vergrdßern , die von Evaux um

eben jo viel vermindern, und die des Pantheons um # Sefk.,
die von Larca��one um 1 Sek. vergròßern, wenn die gemeße-
nen Grade in die�e Ellip�e pa��en �ollten. Auf der andern Seite

Fonnen aher die beobachteten VBolhbdhenniht um mehr als eine

Sekunde, und o:e auf der Erde gemeßenen Bogen hdch�tens um

einige Toi�en ungewiß �eyn; folglich kommen die obige Unter-

�h1:de weninñcns grö��ten Theils von Unregelmäßigkeiten der

Figur der- Erde her
Eben die�e Meßungen zeigen ferner, wie un�icher die aus

Gradmeßungen gefolgerte: Abplattungen �eyen, wenn man �ie
auc) mir der grd�ten Sorgfalc ange�tellt hat.

“

Wir wollen an-

nehmen , daß in Frankreich nur der Bogen von Dünkirchen bis

zum Pantheon in Paris gemeßen worden �ey, welcher übrigens
�chon am Himmel einem Bogen von mehr als zwey Graden ent-

�pricht; �o wirde man aus die�em und dem in Peru gemeßenen
die Hoplattung = z58,755 gefunden haben. Ferner giebt der

zwi�hen Lvaux und Larca��one gemeßene Bogen mit dem Grad
unter dem Uequator verglichen die ebplattung = 551.776, Un:

geachtet die Differenz der Polhèhen an �cinen Endpunkten bey-
nahe drey Grade beträgt. Man würde al�o um die Abplatrung
der Erde durch. Gradmeßungen mit größerer Genauigkeit zu ers“
halten, unter einer Breite, welche von der mittleren Breite des

durch Frankreich gehenden Bogens beträchtlich ver�chieden wäre ,
einen: ungefähr eben �o großen Bogen des Meridians meßen mü�-
�en, wobey die Unregelmäßigkeiteu der Erde keinen �o großen Ein-
fluß auf die Be�timmung der Ubplattung haben würden,

K. 146. Bey der Ungewißheit úber das Arenverhältniß
derjenigen Ellïp�e , dur deren Umdrehung um ihre kleine Axe
ein Körper be�chrieben wird, welcher der Ge�talt der Erde am

näch�ten kommt, fann man daëjenige Axenverhältniß wählen,
dure welches die Summe der po�itiven �owohl als der negatis
veu Abweichungen der berechneten Grade von ren gemeßenen
am klein�ten, und die Summe der po�itiven dèr Summe der ne-

gativen glei<h wird, Hr. von Lindenau fand unter die�er Bes

dingung das Axenverhältniß wie 303 : 304 *). Einige in der

*) Monatl, Corresp. August 1806. pag. 133;
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Folge anzuführende von der abgeplatteten Ge�talt der Erde ab-

hängende Ungleichheiten in der Berwoegnng des Monds und eine

periodi�che Veränderung in der Schiefe der Ekliptik geben �ehr
nahe miteinander überein�timmeud das Verhältniß 304 : zos.

Nimmt man nun den ganzen in Frankreich gemeßenen Bos

gen �amt �einer Verlängerung bis auf die Ju�el Formentera im

mittelländi�hen Meere; �o hat mau einen Bogen von 705188.7x
Toi�en. Der Unter�chied der Breite �einer Endpunkte i� 12° 22“

13,395 „ und daher die Grdße eines Grads = 57006,195
Ferner i� die Breite von Formentera = 35° 39“ 55‘",16z aljo
die mittlere Breite des Bogens = 44° 51‘ 2“, Weil nun die
Erde von der Kugelge�talt nur wenig abweicht; fo übertrif�t ein

Grad an dem nördlichen Ende die�es Bogens den mittl:ren Grad

�ehr nahe um eben �o viel, als die�er den am �údlichen Endpunkt
úbertrif�t, wovon man �i leicht durch die für g in 139 $. ge-

gebene Formel überzeugen kann. Mithin i� dex- gefundene Grad

�ehr nahe ein Grad des Krämmungskrei�es unter der Breite

449 51/ 2‘. Unter der Voraus�ezuug des Axenverhältni��es
404 : 305 i� nun

b
_

3

Ta 305

_ IT 6099
1b 2

305 SE30s
2

I — () — _609
a

_

2
93925

folglichhat man nach Y. 137. n, 20.

den Grad unter dem Aequator = 56727-9883Toi�e
Halbme��er des Aequatoró = 3271692

halbe Erdaxe = 3260966
Ferner findet �ich unter der Breite ¿ ein Grad des Meridians

g = 56727,083 + 557,065 Sin. 1 + 4,558 Sin. * Toi.
nach welchem Ausdru> folgende Grade berechnet �iud

‘

mittl. Breite, [berechneteGr.|Abweich.
Peru o? 0 56728,0 —

25,9
O�tindien a. |12 5 56752,4 —

9,5
——— b. | 23 56 50815,2 | + 88,5

Cap 33 18 �üdl, | 50890,3 | —

140,7
Pen�ylvanien | 39 12 56951,2 4 63,2
Ftalien 43 1 50988,2 + 9,3

Frankreich 46 11 57 | 57019,4
— 1,4

Oe�treich 47 47 57934,9 | — 31,1

England 52 2 20 57070,0 | 4- 7,3

Lappland 06 20 1x0 57l90,5 1 + 19,L
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wo der berehnete Grad größer oder kleiner i�t als der gemeßene,
je nachdem die Abweichung mit + oder — bezeichnet i�t.

F. 141, Sucht man di- Abmeßungen eines ellipti�hen Me-
ridians , in welchen der lapzländi�he und der aus dem ganzen
vou Dünkirchen bis Forment:ra gemeßenen Bogen ge�chlo��ene
Grád genau pa��en ; �o findet �ch

ex —=0,00620428

a-b = 0,00310695 = —
a 321/859

a = 3271494 è pot

b = 32012486Toi�

g = 56742,520 + 528,070 Sin. ! + 4,995 Sin.

Hierausergiebt fi folgeude Tafel;
berechn.Grade; Abweich.

Peru 56742,5
|

—

1o0,5
O�tindien a. 56705,7 + 3,8

—_—— bb. 56835-2 + 108,5
Cap S5Ógyo2,L — 134,9

Pen�ylvanien 56954,L -+- 600,L

Italien 56988,6 | 4+ 9,6
Frankreich a. 57018,7 — 21

—_——
be 57000,2 0,0

De�treich 570334 | — 32,6
England 57072,4 + 3,7

Lappland 57188,4 0,0

Der mit a. bezeichnete franzö�i�che Grad ift aus dem Bogen
von Dünkirchen bis Monrjouy, der b. aus dem Bogen von Dün-

kirchen bis Formentera ge�chlo��en,

F. 142, Seßsßtman einenBogen des als ellipti�ch angenom-
menen Meridians = sz �o i�t vermdge der Gründe der Differens

tialrehnung 2 = Krümmungshalbme��er, woraus man durch

Yntegration die Länge eines Bogens des Meridians von dem

Aequator an bis zu der Breite ¿ erhâlt. Es findet �ich

Ç - (De? -

CD et - (> ‘eG -&c.)e e

1366 — &.)SIn. {Cos. ¿
2-4. 0

ö

5 VV6 (<2)? 8 — )Sin
3

- Zas(2e -HZ) 8 >Todeas — &c. ) Sin, Cos. d

- 1.
342

- als(12-422 et 5
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3:5 12 ¿6ILN 6s-&c-)Sin, /° Cos. !-

n (7-5) e ( 5)
-35-7a (‘9(D)e8- &c)Sin.2°Cos. 2

2.4.6
= &.

ird

Z = 90 Gr. genommen; �o fallen alle auf das er�te

folgendeGliedera auddaher drúd>t das er�te Glied der Reis

he die Länge eines Quadranten des Meridiansaus. Der Halb-
me��er 7 eines Krei�es, welcher mit dem Meridian einen gleichen
Umfang hat , wird al�o �eyn

= aÇ(- Zen-êg e4-&c.)
Es i�t aber L= (1+ >»=a(1- Tet TA-&c,)

‘+b I 3

folglich i r= (+ g+ Les &e.),
al�o, weil ein �ehr kleiner Bruch i�, �ehr nahe = der halben

umme oer halben Erdaxe und des Halbme��ers des Aequators.
Herner i�t, wenn man in dem Ausdru>k n. 6 $. 157. die

Hreite ¿7= 4159 feßt , und ihn in eine Reihe entwid>elt, der

Krümmungshalbme��er des Meridians unter dem 45�ten Grad
der Breite,

i —

7 27 4 -&c.)+KR=a( 7
e

22 c,)z
. t T5 45 6daher y = X'+ alZet

+ +&c.)
= R‘ (+2442 es + &c.)

Demnach i�t der Halbme��er eines Krei�es, welcher mit dem

ellipti�chen Meridian einen gleichen Umfang hat, �ehr nahe dem

Krümmungshalbme��er unter dem 45�ten Grad der Breite, und

der Quadraut des Meridians nahe dem neunzigmal genomme-
menen Grad des Meridians unter der mittleren Breite von 45°

leih.9 Endlichweil der JFnhalt eines zu�ammengedrü>ten ellipti-
�chen Sphäroids zu dem Jnhalt einer um das Sphäroid be�chrie=
benen Kugel �ich wie die halbe Axe zu ‘dem Halbme��er des Ae-

quators verhält; �o ift der Halbme��er 7“ einer Kugel, welche

mit dem Sphäroid einerley Fnhalt hat = a V-b
— _aA-bE 1 5 4 'alei=a(: 5 = a(1-ee &ee.), Vergleichtmandie-

fen
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�en Ausdru> mit der Formel n. 15. $. 137. fär den Halbme��cr
des Sphäroids unter der Breite 2; �o. findet man , wenu man diz-

vierte und hdhere Potenzen von e weglaäßit, Sin. É = F Folglich
i�t cin abgeplattetes ellipti�ches wenig von der Kugelge�talt abs
weichendes Sphäroid �ehr nahe einer Kugel glei, deren Ober:

fläche, wenn �ie mit dem Sphäroid concentri�h angenommen

wird, der Oberfläche des leßtern unter einem Parallelkreis be-

gegnet , de��en Quadrat des Sinus der Breite dem dritten Theil
des Quadrats des Sinus totus gleich i�t,

Man �ieht hieraus , daß der Umfang eines Meridians der

Erde, �o wie die halbe Summe der halben Erdaxe und des

Halbme��ers des Aequators , durch die Größe eines Grads unter

einer Breite von 45° genauer be�timmt wird, als der Junhalt

der Erde, weil die Auódrú>ke von 7 und — dur<h R“ nur

noch die vierte und hdhere Potenzen von e enthalten ; und daher
die in der Größe der Abplattung der Erde noh übrig bleibende

Ungewroißheitkeinen beträchtlichen Einfluß auf die Be�timmung
jener Grdßen haben kann. Der Ausdru> von 7“ hingegen dur<
KK“ wird noch die Quadrate von e enthalten , und kleine Unters
�chiede in der Abplattung oder Excentricität werden merklich vers

�chiedene Werthe von 7“ geben.
Mittel�t der im Anfang die�es $, für den Bogen eines Mes

ridians gegebenen Formel könnte man, wenn aus einem großen
gemeßenen Bogen der Krümmungshalbme��er nicht �icher �ollte
abgeleitet werden önnen , die Rehnung genauer �ühren. Es
wird aber wegen der Frregularitäten der Erde kaum der Mühe
werth �eyn, die Rechnung �o genau zu führen. Um zu zeigen,
daß �elb�t bey einem Bogen von zwölf Graden der Fehler �ehr
klein i�, wenn man den anus ihm, wie es hier ge�ehen i�t,
durch die Divi�ion mit dem Unter�chied der Breiten gefundenen
Halbme��er als den Krümmungshalbme��er betrachtet, nehme
man die Abplattung wie vorhin = zé ; �o findet man aus obis
gem allgemeinen Ausdru> des Meridianbogens, wenn man den
mit eben die�er Abplattung gefundenen Werth von a gebraucht,
und die Potenzen der Sinus der Breite und ihre Produkte durh
den Co�inus der�elben durch die Sinus der vielfachen der Breite
ausdrüd>t

$ = 57008,236.{1—8045,146 Sin. 2/4-8,258 Sin.4/- 0 010 Sin. 67

Sett man zuer�t 7 = der Breite von Formentera = 3g®
39‘ 55‘‘,16, hernah = der Breite von Dünkirchen = 519 2°

8,555 *); und zieht die er�tere Gleichung von der leiztern abz
*) Die�e neuere Angabe der Breíte von Dünkirchen gründet �ich auf deu

bey obiger Rechnung gebrauchten Unter:-chied der Breite von Dünkir-
hen und Formentera , und die Breite des leßtern Orts, �o wie �ie
von Delambre îín der Connais, de temps pour l’an 1810 angegeben findb,

VBohnenvergers A�lronomie, D
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�o erhâlt man. den Bogen des Meridians zwi�chen die�en zroey
Orten = 705189,07 Toi�e

die Meßung gab 705188,71
der Unter�chied beträgt al�o nur 0,36

Da nun bey einerley Abplattungder Bogen # dem Halhs-
me��er a des Aequators proportional i�t; �o darf man nur den

bey die�er Rechuung gebrauchten Halbme��er des Aequators in
dem Verhältniß des gemeßenen Bogens zu dem berechneten ver-

mindern , um auch die�en Unter�chiedvollendsver�chwinden zn
machen. Nach die�er Verbe��erung wird �eyn
der Halbme��er des Aequators = 3271690,887 Toi�.

die halbe Erdaxe = 2200964,032
s = 57008,2069. {- $045,142 Sin. 2/ + 8,258 Sin, 4/-0,010Sin. 64.

uud'wenn man Z = 90° �eßtz; �o erhält man die Längeeines Quas
drantens des Meridians = 5130738,0 Toi�,

Ferner findet �ich ein Grad des Meridians

g = 56727,954+557,065 Stn.1°+ 4,558 Sin. 4-0,035 Sin.©,
und nach Y. 137. n. 14, der Winkel des Erdhalbme��ers mit der
Richtung der Schwere

l= l= 677,388 Sin, 2/-1‘‘,112 Sin. 4/,

welcher na<h Y. 137. n. 116 und 12, unter einer Breite von 45°
5‘ 38‘,7 am grô�ten und = 11“ 17‘‘,386 wird.

Endlich i�t nach Y. 137. n. 15. der Exponent des Verhält-
ni��es des Erdhalbme��ers zu dem Halbrmne��er des Aequators

LZ= 1-—0,00325188 Sin, -0,00002658Sin.t°,

F, 143. Es ergiebt�i<h aus den bisherigenUnter-
fuchungen, daß die Erde eîn von der Kugelge�talt zwar nicht
viel abweichender unter den Polen zu�ammengedrückter,aber

genau genommen ein irregulärer Körperi�t. Sie kommt
einem ellipti�hen Sphäroid nahe, welches durh die Um-

drehung einer Ellip�e um ihre kleine Axe be�chriebenwird,
und de��en Abmeßungen folgende �ind:

Verhältniß der Axen = 304 : 3095
Halbme��er des Aequators = 3271691 Toi�-
halbe Erdaxe = 31260904

cher mit dem Meridian einer: |= 3266330
Halbme��er eines Krei�es

ueþley Umfanghat
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Halbme��er einer Kngel, wel-

he mit der Erde einerleyIm = 326811
halt hat

Ein Grad unter den Polen = 57289,615
Eiu Grad des Meridians un-)

_ 65
ter dem Aequator,

= 50727,954

und unter einer Breite von 45 Gr. = 570927,026
Der neunzig�te Theil einesQua- |}_

dranten des Meridians jE
57998,2069

Ein Grad des Umfangs des ! _

Aequators ( = 5710!,778

Der fünfzehnteTheil hievon, 0 __

oder eine geographi�cheMeiley 3806,7852
e

= 23628,322 rcheinl.Fuß *)

F. 144. Auf die Meßung des dur< Paris gehen-
den Bogens eines Meridians der Erde gründet �ih das

neue franzô�i�che Urtaaß- und Gewichts- Sp�tem, wel-

hes man wenig�tens zum Theil kennen muß, um die An-

gaben der franzö�i�chen A�tronomen ver�tehen und in die als

ten verwandeln zu kônnen. Die Einheit des Längenmaaßes
i�t der zehnmillion�te Theil eines Quadrauten eines Erdme-

ridians, und heißt ein Mêètre, Man hat îm 142ten $.
ge�ehen, daß aus der Länge eines Bogens des Erdmeridiaus
unter eíner mittleren Breite von 45 Gr. die Länge des

Meridianquadrantensauch bey niht genau bekannter Abs

plattung der Erde �ehr genau kann gefunden werden, Durch
die im vorhergehenden$. gefundene in Toi�en ausgedrückte
Größe des Erdmeridians i�t das Verhältniß der zu der

Gradmeßung in Peru gebrauchtenToi�e zu dem Mêtre ges
geben, und es wird �eyn

1 Mêtre = 0,513073862 Toi�-
= 443/2958168 « + « pari�. Linien.

Man �eßte hiena în runder Zahl ein Mêtre auf
443,296 Linien der ei�ernen Toi�e, wenn die leßtere eíne

®) Unter der Voraus�ezung, daß 13943 par- Fuß = 1440 rheinl. Fuß,
oder 29 p, F. = 30 rheinl. Fuß.

D 2rr
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Temperatur von 13 Reaum. Graden über dem Eispunkt
hat. Da aber die von irgend einer Materie verfertigten
Maafßi�täbe mit der Temperatur ihre Länge verändern; �o
i�t man übereingekommen,die Temperaturdes �{hmelzen-
den Ei�es als die N ormaltemperatur anzunehmen, �o daß
der materielle Mêtre der zehnmillion�teTheil des Meridi-

anquadranten i�t, wenn er die�e Temperaturhat. Dem-

nach i�t ein materieller Mêtre nur alsdenn = 443,296 Linien
der ei�ernen Toi�e von Peru, weun. ex dje Temperatur 0,

und zugleichdie leßtere die Temperatur 4-13R. oder +162.
der hunderttheiligen Scale hat *). ta Place �eßt in xun-

der Zahl 1 Mètre = 0,5130974 Toi�. und bedient �ich die�er
Länge des Mêtre in �einer Mécanique céleste.

Sodenn wurden zur Bequemlichkeitder Rechnung alle

Maaße nah dem Decimal�p�tem efngetheilt. Der Qua-
drant uemlih in 100 Grade, ein Grad în 100 Minuten,
cine Minute în 10 Sekunden, �o daß ein Decimalgrad
= 54 Minuten, eine Decimalminute = 32,4 Sek. und eine

Decimal�ekunde = 0,324 Sel der alten Eintheilung i�t+
Ein Tag wurde eingetheilt in 10 Stunden, eine Stunde
in 100 Minuten , eine Minute in 100 Sekunden. Hies
nach i�t eine Decimal�tunde = 2 St. 24 Minuten, eine De-

cimalminute = 1 M. 26,4 Sekunden, eine Decimal�ekunde
== 0,364 Sek. der alten Eintheilung. Der Raum des There
mometers zwi�hen dem Punkt des �hmelzendenEi�es und

dem Punkt des unter einer Barometerhöhevon 0,76 M.

oder 28 Z. 0,9 Lin. �iedenden Wa��ers wurde in 100 Gra-
de eingetheilt, und daher �ind 5 Grade des hunderttheiligen
Thermometers 4 Graden der achtzigtheiligenScale gleich,

Um ein Bey�piel der Verwandlungder auf das neue

©) Svanberg findet unter der Voraus�eguug, daß der hm von dem

Nationaliu�titut zu der Gradmeßungin Lappland mitgethellte ei�erne
Méêtre na die�em Ge�eß be�timmt worden �ey , den lappländi�chen Grad

— 57196,159 Toí�. welcher nur um 2,35 Toi� kleiner i�, als der mit

der Abplattung zz im 142- $. berechnete, Exposition des opéra=-
tions faites en Lapponie &c. par Svanberg. pag. 191, 192, Die
oben angegevene Länge die�es Grads i�t diejenige, welche man în der

Exposition du Système du Monde par Laplace, UI édit. pag. 59

findet, und wegen einiger von Svanberg a, a, O. geäußerten Zweifel
deybehalten worden i�t.
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franzö�i�he Maaß�y�tem �ich beziehendenAngaben inv die äl-
teren Maaße zu geben, nehme ih den von Syanlerg in

LapplandgemeßenenGrad , welchenta Place auf 100316"*, I

�eßt *). Mu�ltiplicirt man die�e Zahl mit 0,5130743 �o
erhált tnan 51469,58269 Toi�. fúr die Grôße eines Deci-

malgrades, welche mit 0,9 dividirt die Größe eincs Gras
des nah der alten Eintheilung = 57188,425 Toi�. giebt,
wie er Y. 135. angegebeni�t.

Da ein Mètre = 755555565 des Meridianquadran-
tenz �o ift, wenn man die Erde als eine Kugel betrachtet ,

deren Halbme��er dem Halbme��er eines Krei�es gleich i�t y
welcher mit dem Meridian einerley Umfang hat, ein Mêtre
= 0,1 Decimal�ekunde, 1000"* �ind = 1 Decimalmîíuute,
u, �. w. wodurch �ich leiht die íu die�em Läugenmaaßauss

gedrückteEntfernung zweyer Orte der Erde in Decimalgrar
de eines grö�ten Krei�es, und umgekehrt, verwandeln läßt.
Eine ähnliche Bequemlichkeit gewähren die geographi�chen
Meilen, deren 15 eineu Grad des Aequators ausmachen.
Eine geographi�he Meile macht hiena<h 4 Sexage�imalmi-
nuten aus, Man könnte au< zu mehrerer Genauigkeit
fünfzehngeographi�he Meilen auf den neunzigften Theil
des Meridianquadrauten, oder auf 57008,2069 Toi�. (F.
143.) rehnenz �o würde eine geographi�he Meile = z800,-

54713 Toi�en, 5400 geogr. Meilen würden dem Umfang
des Meridians, und 1718,87 g. M, dem Halbine��er eí-

nes mit dem Meridian gleihen Umfang habenden Krei�es,
oder �ehr nahe der halben Summe des Halbme��ers des

Aequators und der halben Erdaxe gleich �eyn ($. 142.)

F. 145. Wegen der abgeplattetenGe�talt der Erde ex-

fordert die im 48�ten $. gezeigteMethode, den Ab�tand eines

Himmelskörpersvon dem Mittelpunkt der Erde zu fluden,
�o wie die im 49 $. gelehrte Berehuuug der Hdhenparallaxe
eine Verbe��erung, welche Übrigens nur bey der Parallaxe
des Monds merklich �eyu wird. Es �ey apbp (Fig. 44.)
eiu ellipti�her Meridian der Erde, in dc�en erweiterten Ebe-
ue ein Himmelskdrper « �tehe. Der Durchme��er des Ae-

*) Exposìitlon du système du monde. pag. 59,
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quators �ey ab, die Erdaxe pp, und mn, m'n' �eyen die Richs
tungen der Schwere an den unter die�em Meridian lieso

gendenOrten m, m, welche den Durchme��er des Aequators
iu #7; treffen, und verlängert die Scyeitelpunkte2, o die-

�er Orte bezeichnen. Wenn nun die zwey Orte ungleiche
Polhdhen haben; �o werden die Richtungen der Schwere
�ich ín einem au��erh..lb des Durchme��ers ak des Aequators
liegenden Punkt o �chneiden, und es wird der Winkel mom"
= aum + 3 oder der Summe der Polhdhen der zwey

Orte, wenn �ie, rie in der Figur auf ver�chiedenen Seiten
des Aequators liegen, im entgegenge�eßtenFall aber ihrer
Differenz gleich �eyn, Mittel�t di.�es Winkels und der

beobachteten von der Straleubrehung befreyten Ab�tände
vms, v'ms des Himmelsförpers « von den Scheiteln v, v'

hat man in $. 48. das Viere> mm o aufgelds1, indem man

mo = om �eßte, und al�o �tatt der Di�tanz 1c die 0, und

�elb�t die�e nur în dem Fall genau erhalten, wenn die zwey
Orte gleihe Polhöhen hatten.

Um nun die von der abgeplatteten Ge�talt der Erde

herrührendenFehler jener Merhode zu vermeiden, zieheman
die Halbme��er cm, cm der Erde, und verlängere �ie nah
z und 2. Meittel�t der bekanuten Polhdhen findet man

die Winkel acm, acm ($ 1374 n. !.) und die Halbme��er
cm, cm (137. n. 4, oder 15.)» Man kennt al�o auch die

Winkel dunt,‘ e als die Unter�chiede der Polhdhen
und der vorhín gefundenen Winkel. Zieht man die�e Wine
Éel vou den Sheitelab�tänden des Himmelskdrpers ab, �o
hat man die Winkel 2m, 2% Mithin kennt man in

dem Viereck cum zwey aneinander liegende Seiten mc und

cm" �ammt dem Winkel, welchen �ie mit einauder machen,
weil mcm' = acm + acm’, undzwey �einer äu��eren Winkel,

wodurch die Seiten m5, Und die Diagouale 5c gefunden
werden töônnen. Da man jebt das Verhältaiß von cs : ca

feuntz fo kanu man auch die Horizoutálparallaxedes Him-
melskdrpers unter dem Aequator nah $. 48. finden.

Aus der Horizoutalparallaxeuuter dem Aequator fino
det man die Horízontalparallaxean einem gegebenenOrt
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der Erde, wenn man die er�tere în dem Verhältuiß des an

die�en Ort gezogenen Erdhalbme��ers zu dem Halbme��er des

Aequators vermindert, welches nah $. 137+ n. 4, oder 15.
kanu bere<hnet werden. Sodenn kann die etner beobachte-
ten Mittagshdheent�prechendeHdöhenparallaxeeben �o leiht,
wie unter der Voraus�eßung einer Kugelge�talkder Erde,
gefunden werden, wenn man zu der wegen der Refraktion
verbe��erten Mittagshöheden Winkel cam oder vmS addirt,
oder ihn von dem Scheitelab�tand abzieht, wodurh mau den

Wiukel 24 erhält. Alsdenn kennt man in dem Dreye>
cms das Verhältuíß von cw : cr mittel�t der Horizontalpa-
rallaxe für die�en Ort, und den Winkel cms = 180° - 2m;

folglich findet �i< die Höheuparallaxe mc wie in $. 48
und 49, Wird die�er Winkel von den Winkeln vms und

zm abgezogenz�o erhält man die Winkel, welche die von

dem Mittelpunkt der Erde uach dem Himmelskörper gezo-
gene gerade Linie mit der Richtung der Schwere an dem

Ort m, und mit dem an die�en Ort gezogenen Erdhalbme�-
fer macht.

Befindet �ih ein Himmelskörper niht im Meridianz
�o liegen cm, mm und m5 nicht in einer Ebene, und es fins
det auh eine Éleine Parallaxe des Azimuths Statt, in �o
fern man unter dem wahren Ort eines Himmelskdrp:rs
denjenigen ver�teht, an welhem er aus dem Mittelpunkt
der Erde , und níchhtaus dem Punkt x, în welhem die Nich-
tung der Schwere die Ebene des Aecquatorstri�t, ge�ehen
er�heinen würde,

Man ziehe mg �enkrecht duf caz �o verhält �ih, wenn man

die $. 137+ gebrauchte Benennungen beybehält, cæ : cq = a?-b?:
a? = e-: 1 = 0,0065466 : 1 für die Abplattung zÍz,- woraus

folgt, daß die Parallaxe des Azimuths nicht beträcztlih, und
nur bey dem Mond merklich) werden kann. Jn dem Meridian
ver�chwindet die�e Parallaxe , uud es bleibt nur die Höhenparalls
are übrig, welche nah den $. 49. gegebenen Negeln berechnet
werden kann, wenn man �tatt der Ab�tände vom Scheîtel y die
Ab�tände von dem Punkt z �egt , in welchemder verlängerte
Erohalbme��er der Himmelsökugelbegegnet, und unter der Hori-
Jvutalparallaxe diejenige ver�teht. deren Sinus zu dem Sinus
der Horizontalparallaxe unter dem YAequatorwie der Erdhalbme�s
�er cm zu dem Halbme��er ca des Aequators fiz verhält. Der
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Sinus der Horizontalparallaxefür einen gegebenenOrt der Er-
de wird al�o ge�unden werden, wenn man den Sínus der Hori-

zontalparallaxe uuter dem Aequator mit der in Y- 137+ n. 15. ges
gevenen Rethe multiplicirt , welche man in dem 142. $. für die
(bplattung zZ berechnet findet. Die Berechnung der Parallaxen
au��er dem Meridian, und in Beziehung auf Länge und Breite,
gerade Auf�teigung und Abweichung wird weiter unten. gezeigt
werden,

F. 146. Aus der bekannten Grôdßeder Erde ergeben
�ich jeßt leiht die Größen derjenigen Himmelskörper, deren

�cheinbare Halbme��er in dem er�ten Vuh angegeben �ind,
1nd die Hdhen der Mondsberge, deren Verhältniß zu dem

Halbme��er des Monds man be�timmt hat, Vermöge des

63. $. i�t die Horizontalparallaxe des Monds unter dem

Aequator, oder der aus dem Mittelpunkt des Mouds ge-
�chene �cheinbare Halbme��er des Aequators der Erde = 57“
1", wenn der aus dem Mittelpunkt der Erde ge�eheneHalbs
me��er des Monds = 15 33/7 i�t. Folglich verhält �i
der Halbme��er des Aequators der Erde zu dem Halbme��er
des Monds = 57' 12 15 33/7 = 1 : 0,27293 oder

nahe = 11: 3 (Y. 49. n, 6.), und daher i�t, wenn man

den Halbme��er des Aequators nah Y. 143. nimmt, der

Halbme��er des Monds = 892949 Toi�.
Nach $. 81. giebt es Berge auf dem Mond, deren

Höhe x47 �eines Halbme��ers beträgt, welzes nah dem

hier gefundenen Halbme��er des Monds 2042 Toi�en aus-

macht. Schröter hat einige úber 4000 Toi�en hoch gefun-
den. Der Chimborazo erhebt �ih nur 3358 Toi�. úber die

Meeresfläche.
Mach F. 50. i� die HorizontalparallaxederSonne ín

ihrer mittleren Entfernung von der Erde, oder der in die-

fer Di�tanz ge�ehene �cheinbare Halbme��er der Erde =8",8,
und der �cheinbare Halbme��er Sonne i�t in eben die�er Di«

�tanz = 16" 1,383 folglih verhält �ich nah $. 49. n. 6,

der Halbme��er der Erde zu dem Halbme��er der Sonne
= I $ 1009:25+e

Der �cheinbareDurchme��er des Aequators des Jupis
ters i�t in �einer mittleren Di�tanz von der Soune = 38,2
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(F. 109.) , und da �ich die�e zu dem mittleren Ab�tand der

Sonne von der Erde = 5,20279 : 1 verhált ($. 105.); �o
i�t nah $. 49+ n. 5. der in der mittléren Entfernungder

Sonne von der Erde ge�ehene �heinbare Durhme��er des

Uequators des Jupiters = 198,75, und �ein Halbme��er
= 99 375+ Die�er verhält �ih al�o zu dem Halbme��erdes

Erdáquators = 11,39 1 ($. 49+ u.). Hienah i� folo
gende Tafel berechnet:

Scheinbare Halbme�fer  Halbme��er in
in der mittl Entfern, |Halbme�f�ern des

der Sonne von der E&rdäquators
Erde. ausagedrüd>t.

Sonne 16 1,38 | 109,25

Merkur 3,00 0,34

WVenus' 8,30 0,93

Erde 8,80 1,00

Mars 4,50 0/5L

Jupiter 99/375 | 11,30
Saturn 83,94 9,54
Uranus 37,40 425

Mond 2,40 0,27
Nun kann man den Halbme��er des Aequators der Sre

de in irgend eínem Längenmaaßausdrü>en , de��en Ver-
háltuiß zu der Toi�e gegeben i�t, und dur< Multiplikation
die�es Halbme��ers mit den in der dritten Columne angeges
benen Zahlen, die ihnen ent�prechendeHalbme��er in eben

die�em Längenmaas finden.
Die �cheinbaren Durchme��er der neuen Planeten �ind

noh nicht genau bekanut. Zer�chel �eßt in der míttleren

Di�tanz der Sonne von der Erde den �cheinbaren Dur-
me��er der Ceres auf 0,14, der Pallas auf 0,08, Schrôò-
ter hingegen den er�teren auf 2,44, den leßteren auf 5,12
Den Durchme��er der Ve�ta , welche der hell�te unter den

vier neuen Planeteni� , fand Schrôter am 26, Apr. 1807
nur von 0,48, Wären Zer�chels Meßungen richtigz �o
würde der Durchme��er der Ceres = 35, und der Durch-
me��er der Pallas = 15 geog<. Meilen �eyn. Wegen die-

�er geringen Größe rechnet Her�chel die�e Wandel�terue nicht
Unter die Hauptplaneten , und nennt �ie A�teroiden *).

®) Monatl. Corresp. Jul, 1802. pag. 89. u, 6
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Díe Größe der Nebenplaneten oder Trabanten kann

ebenfalls noh uicht genau angegeben werden, Als ein Bey-
�piel der Bexechnungnehme t< den er�ten Trabanten des

Jupiters, Seßt man nach La Place den aus dem Mittel-

punkt des Jupiters ge�ehenen �cheinbaren Durchme��er die�es
Trabanten = 30 21" ($. 111,)z al�o den Halbme��er = 15

10,53 �o fiudet �i, weil er 5,81783 Halbme��er des Aez

quators des Jupiters von ihm ab�teht, der Halbme��er des

CTrabanten = 0,0902568 Halbm. des Jupiters = 11,3 >

0,0902568 = 0,29 Erdhalbme��ern, und daher wäre die�er
Trabant etwas größer als der Mond.

Auf ähuliche Art kônnen die Abwmeßungendes Rings
des Saturns gefunden werden. Es verhält �ich z. B. die

Dicke des Nings zu dem Durchme��er des Saturns wie

25 : 3557 ($. 118.). Aber der Durchine��er des Saturns
verhält �ich zu dein Durhme��er der Erde wie 9,54: 153 folg-
lih verhält �i die Dicke des Rin4s zum Erddurhme��er
= 233,5 2: 2557 und zu dem Halbme��er der Erde = 477
: 3557 = 07,134 : 12 Die Dicke des Rings beträgt al�o
nur 115 geogr. Meilen, oder etwa den vierten Theil des

Durchme��ers des Monds.
Endlich kann man die wahre Größe der Gegen�tände

finden, welche durch eine gegebeneFernröhre auf einem ge-

gebenen Himmelskörper, de��en Entfernung man kennt, uoh
bemerkbar �ind, Schröter fonnte mit �einem �iebenfüßigeu
Her�chel�hen Tele�kop Gegen�tände bemerken, deren �hein-
bare Größe 0,2, und ihre Figur unter�cheiden , wenn ihre
�cheinbare Größe 0,7 war. Die er�tere verhált �i zu dem

�cheinbaren Halbme��er des Monds wie 1 : 4608, die lehs-
tere wie 1: 1334. Da nun der Halbme��er des Mouds

= 892949 Toi�, i�t z �o kounte er auf dem Mond einc Ges

gen�tand bemerken, de��en wahre Größe = 191 Toi�en war,

uud �eine Figur unter�cheiden, wenn er 669 Toi�en im

Durchme��er hatte.
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Zweytes Capíîtel

Von den Bewegungen der Erde, und den

davon abhängenden Er�cheinungen.

$. 147. Es i�t �hon im 129. $. im Allgemeinen
bemerkt worden , daß �i die táglihen Bewegungen der

Himmelskörper aus einer Umdrehung der Erde um ihre
Axe von Abend gegen Morgen erklären la��en. Die genaue-
re Unter�uchung der aus die�er Umdrehungfolgenden �cheine
barenBewegungender Sterne wird zeigen, daß �ie voll-

kommen mit den im er�ten Capitel des er�ten Buchs ge�un-
denen Ge�eßen der täglihen Bewegungen überein�timmen.

Es �ey pp' (Fig. 45.) die Erdaxe, deren Verlánge-
rungen in P und PVder Himmelskugelbegegnen. Durch
eineu Stern S und die Axe LP’ �ey eine Ebene gelegty wel-

che díe Himmelskugel în einem grö�ten Kreis PSPund die

Oberfläche der Erde in dem Erdmeridian pmp �chneiden
wird. Dreht �ih nun die Erde um die Axe pp'z �o würde
ein in dem Punkt DP�tehender Fix�tern aus dem Mittels

punkt C der Erde ge�ehen be�tändig an die�em Punkt zu

�tehen�cheinen, und da��elbe wird man an jedem Punkt der

Oberflächeder Erde beobachten, weil die Parallaxe der Fix-
�terne unmerklich i�t ($. 25.). Die PunkteLund LVLder

Himmelsfugel werden al�o ihre Pole �eyn. Maa �ehe,
der Ort m der Erde befinde �ih in einein gewißenRNugen-
blik in der Ebene des grö�ten Krei�es WL, und die Vers

längerung des an gezogenenHalbme��ers Cm begegne díe-

�em Kreis in Zz; �o wird für die�en Augenbli>der durch
das Zenith Z desOrts æ: und diePole L, L der Himmels-
kugel gelegte grô�te Kreis LZL der Meridian der Hims
melsfugel �eyn (+ Z.), und das Complementdes Bogens
ZS wird die Mittagshdhe des Sterns me��en. Man neh-

me den Stern $, mithin au< den Kreis LSV als unbe-

weglih an, la��e Tidaber die Erde um die unbewegliche
Axe pp nach der Richtung #vm' von Abend gegen Morgen
dreheuz �o wird der verlängerte Halbme��erCi der Erde
nach und nach ver�chiedenenPunkten /, Z' der Himmelskuz
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gel begegnen, welche in einem Parallelfkreis Z?/Z liegen
werden , de��en Ab�tand vom Pol P durh<hden Bogen PZ

geme��en wird, Eben die�er Bogen mißt aber den Winkel
pCm, welchender Halbme��er Cn des Orts m mit der Erds
axe pp maht. Folglich if die Aequatorshdhe diefes Orts
= PZ. Man lege dur © und / einen grô�ten Kreis PVP,
�o wird die�er für den Augenbli>, da der verlängerte Erd-

halbme��er in den Punft 7 trifft , und der Ort m der Ers
de nah pvgerú>t i�t, der Meridian �eyn, welcher mit dem

durch den Ort vpgelegten Erdmeridian in einer Ebene lies

gen wird. Der Meridian wird al�o in Beziehung auf die
Erde �eine Lage nicht verändern, aber in Beziehung auf
die uubeweglihe Himmelsfkugelnah und nah von Abend

gegen Morgen fortrú>en, und den weiter gegen Morgen
liegenden Sternen, z. B. L', begegnen, welche �i daher
dem Beobachter, der �einen Meridian für unbeweglich hält,
von Morgeu gegen Abend zu bewegen�cheinen werden. Und
da vermògeder Voraus�eßuug die Pole LL und der Steru
S unbeweglich �ind; �o wird der Ab�tand L5 des Sterns
vom Pol aus dem Mittelpunkt C der Erde, und wegen der

unmerftlihen Parallaxe der Fix�terne au<h von Punkten ihe
rer Oberfläche aus ge�ehen be�tändig gleih groß er�cheinen.
Mithin wird die�er Stern einen Parallelkreis zu be�chrei-
ben �cheinen , der um den Bogen &S von dem Pol ab�teht.
Eben die�es kann von jedem anderen Stern gezeigt werdenz
folglih werden überein�timmend mit den Ge�eßen der täg-
lihen Bewegungen die Sterne Parallelkrei�e zu be�chreiben
�cheinen, deren Pole die Punkte der Himmelskugel �ind, ín

welchenihr die verlängerte Erdaxe begegnet. Eiu Sterns

tag wird al�o jeßt der Umdrehungszeitder Erde um ihre
Axe gleich �eyn, welhe 23 St, 56 M. 4,1 S. mittlerer

Souneuzeit ausmachen wird ($. 44.). Wegen der Gleich-
förmigkeit der täglihen Bewegung ($. 26.) muß , wenu

die�e Bewegung blos �cheinbar i�t, und ihreu Grund inu ets

ner Umdrehung der Erde um ihre Axe hat, die Erde �ich
mit einer gle�hförmizen Ge�chwindigkeitum ihre Axe drehen.

DiejenigenHimmelskörper, welche in Beziehung auf
die Fix�terne von Abend gegen Morgen fortrü>en, müßen
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zu einem �cheinbaren täglichenUmlauf mehr als einen Stern-
tag gebrauchen, weil die einem Ort der Erde ent�prehenkte
Meridianebene bey der Umdrehungder Erde um ihre Axe
den ö�tlicher liegenden Punkten der Himmelskugel�päter
begegnet, als denjenigen, welche niht �o weit gegen O�ten
liegen. Es wird al�o mit den Beobachtungen úberein�tim-
mend ein Sonnentag, die táglihe Umlaufszeitdes Monds,
u. �. ww, größer �eyn als eîn Sterntag. Man �eße die Um-

drehungszeit der Erde um ihre Axe = ?, die Umlaufszeir
eines vou Abend gegen Morgen in Beziehung auf die Fix-
�terne fortrú>enden Himmelskörpers = L, und die Zwi-
chenzeitrzwi�chenzwoey zunäch�t auf einander folgendenDurch-
gängen de��elben dur<h den Meridian = Sz �o wird die�er
unter der Voraus�eßung einer gleihförmigenmit dem Ae-

quator parallelen Bewegung în der Zeit S&Sgegen Morgen
:

bo. S
e, ,

fortrú>en um — Grade, Mithin wird die Erde in der

Zeit S eine Umdrehung müßen gemacht, und noh Po7
Grade darüber müßen be�chrieben haben. Es wird �ich al»

�o wegen der gleihförmigenAxendrehungder Erde verhalten
360.5

360+ — 3606 =S: e
T+S T

T:S=T-t:84
ST

und man wird habene=
77s

Tt

T-t'

woraus �ih die�elben Verhältniße der mittleren Sonnenzeit
und Sternzeit zu einander ergeben, welhe mau im 20, F.
gefunden hat , wenn man &= einem mittleren Sonnentag,
LT = einem Jahr, und t = einem Sterntag �eßt.

|

$ =

F. 148. Die Ab�tände eines Sterns von dem Scheï-
tel eines Orts der Erde werden �ih unter der Voraus �eßung
eiînexAxendrehung der Erde nah dem�elben Ge�eß veräns

dern, welches man unter der Voraus�eßbuug einer Umdre-

hungder Himmelskugelgefundenhat. Wenn nemlih durch
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die Umdrehung der Erde der Ort m auf die O�t�eite der

Ebene des durch den Stern SLund die Pole L, der Hims
melsfugel gelegten grö�ten Krei�es nah v gekommen i�t,
und der die�em Ort ent�prehende Scheitelpunkt uun in den

Pankt 77 fállt; �o wird der Stero S von dem Meridian
LP des Orts v um den Stundenwinkel SLY gegen Abend

abzu�tehen �cheinen, und eben die�er Winkel wird den Win-
Fel mpy meßen, um welchen �ih die Erde von Abend gegen
Morgen gedreht hat. Man lege dur< $ und 7 einen Bo-

gen S/ eines grô�ten Krei�es ; �o wird für den Augenblick,
da der Veobahtungsort in v i�t, der Ab�tand des Sterns

vom Scheitel = $ �eyn. Nun i� aber der Punkt / be-

weglih, und es rú>t eigentlih, wenn die Zenithdi�tanz des

Sterns wächst, der Scheitelpunktvou dem Stern ab, und

nähert �ih dem�elben, wenu die Zenithdi�tanz abnimmt.

Es kann aber auf ähnliche Art, wie in $. Zz. gezeigt wer-

den, daß unter allen von dem Stern S an den Parallelkreis
ZVZ gezogenen Bogen grö�ter Krei�e der $Z am klcin�ten,
der SZ aber am gró�ten í�. Mithin wird die Höhe des

Sterns S am gró�ten oder am klein�ten, wenn der Beob-

ahtungsort in der Ebene des gröô�ten Krei�es LL" liegt,
und die Ebene des Erdmeridian mit der Ebene eben die�es
Krei�es zu�ammenfällt. Die Sterne werden al�o wie unter

der Voraus�eßung einer täglichen Umdrehungder Himmels-
kugel ihre grö�te oder klein�te Hdhe über dem Horizont des

Beobachtungsorts erreiczen, wenn �ie durh den Meridian

de��elben gehen.
Der Ab�tand ZS eínes gegebenenSterns S vom Schei-

tel 7 eines gegebenenOrts der Erde wird �ih nun für jede
gegebeneZeit durch die Auflö�ung des �phäri�chen Dreyets
LS be�timmen la��en. Ju die�em kennt- man die Polardis
�tanz £‘ des Sterns, die Seite L7=PZ = dem Comple-
went der Polhöhe des Orts und den Stundenwinkel SF

= mpu, welcher dur<h die Umdrebungszeitder Erde um ihs-
re Axe und die Zwi�chenzeitzwi�chen dem Durchgang des

Sterus dur< den Meridian und dem gegebenenZeitpunkt,
für welchen man den Scheitelab�taud u$t, gegeben i�t,
Man �ieht, daß �ich die�e Nufgabeüach$, 0, 7, und 8+ ent-
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weder dur< Con�truktion oder dur<h Berehynungauflö�en
läßt, und man einerley Re�ultat erhalten wird, man mag,
wie im er�ten Capitel des er�ten Buchs die HFimwmelskugel,

oder wie hier die Erde �ich drehen la��en.
Fn dem �phäri�chen Dreye> SDF i�

Sin. .? Cos. SP = Sin. tot. Cos. PY Cos. PS-4+-Sin.PP Sin. PS Cos.SPY,

oder, wenn man wie in $, 8. die Polhdhe = Z, die Polardi�tanz
= d, die Hôhe des Sterns = &, und den Stundenwinkel = è,

mithin SP = 90° -k, PP =90°-l, PS =d, SPV = è feßt,

Sin,tot, Sin. #=Sin, tot. Sin. ¿Cos. d 4+Cos. ¿ Sin, d Cos. é,

welcher Ausdru>k mit dem Y. 8. gegebenen n. 2. überein�timmt.
Foialih wird �ich die Hdhe eines Sterns unter beyden Voraus-

�enugen nach einerley Ge�eß verändern, wenn der Stundenwin-
kel ih ändert, nnd die Er�cheinungen der tägli<hen Bewegung
werten �ich voll�tändig durch eine gleichfdrmige Umdrehung der

Erde von Abend gegen Morgen um eine mit der Axe der Hims
melsfugel zu�ammenfallende Axe erklären la��en.

F. 149+ Man hat ín dem fünften Capitel des er�ten
Buchs ge�ehen, daß fich die jährlihe Bewegung der Sonne
in der Ekliptik und die Bewegungender Planeten auf eine

�ehr einfache Art erklären la��en, wenn man die Erde um

die rulzende Sonne in einem Jahr und în der Richtung von

Abend gegen Morgen eine Bahn be�chreiben läßt, welche
der �cheinbaren Bahn der Sonne um die Erde gleih und

ähulicy i�t. Es werden al�o jeßt noch diejenigen Er�cheis
nungen zu unter�uchen �eyn, welche �ich zeigen, wenu 1nan

die Erde um die Soune laufen, und �ie zugleih um ihre
�ih drehen läßt. Was nun die Lagedie�er Umdrehungsaxe
betrifft, �o wird, weil die auf ihr �enkrehte Ebene des Ae-

quarors um die Schiefe der Ekliptik gegen die Ebene der

leßrern geneigt i�t , die Umdrehungsaxe der Erde mit der

Ebene der Ekliptik oder der Erdbahn einen Winkel machen
müßen, welcher die Schiefe der Ekliptik zu nenozig Graden

ergänzt, Es �ey 468CD (Fig. 46.) die Bahn der Erde um

dieSonne 5, und 2 der Ori der Erde zur Zeit der Frúhs-
lingsnachtgleiche, die Aequinoktialpunktewerden fürs er�te als
rubend angenommen z �o wird derjenigegrô�te Kreis der Erde,
de��en Ebene auf dem Halbme��er $4 der Erdbahn �enkrecht
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i�t , und welcher daher die Tag�eite der Erde von ihrer
Naht�eite �cheidet, dur die zwey Erdpole p, p' durchgehen
mü��en, weil um die�e Zeit auf der ganzen Erde Tag und

Macht einander gleich�ind. Wenn die Erde von dem Punkt
Aan um die Soune einen Winkel 4SB von 90 Grad be-

�chrieben hatz �o wird der Winkel LBS, welchen die Erdaxe
pp' mit dem Halbme��er BS der Erdbahn macht, und wel-

cher die Polardi�tanz der Sonne mißt, am klein�ten und

dem Complement der Schiefe der Ekliptik gleih �eyn mü�-
�en, weil um die�e Zeit die Abweihungder Sonne am grd-
�ten i�t (F. 32.). WVermögeeben die�es $ muß die dur
P'B und BS gelegte Ebene, welche nun mit der Ebene des

Colurus der Sol�titien zu�ammenfällt, auf der Ebene der

Ekliptik, mithin auf der Ebene der Erdbahn 483CD fen-
Éreht �eyn. Folglich wird ein von 4 auf die dur<h BL
und BS gelegte Ebeue gefälltes Perpendi>kelin die Linie
BSD (Xl, 38.) und wegen des re<hteu Winkels 4S8

(Vorausf.) auf die $ 4 fallen. Es i� aber die $4 auchauf
der Ebene des grô�ten Krei�es �enkrecht, welcher, als die Erde
in 4 war, ihren beleuchtetenTheil von der Nacht�eite trenn-

tez folglichi�t die Ebene die�es Krei�esmit der durch LB und

BS gelegten Ebene parallel (XI, 14.), und in die�en ein-

ander parallelen Ebenen muß die Erdaxe liegen, wenn die

Erde in $ und 4 i�t, Eben �o kaun gezeigt werden , daß
auh in C und D, wo die verlängerten 45, 85S die Erd-

bahn treffen, die Erdaxe in Ebenen liegen muß, welche mit

den vorhin genannten Ebenen parallel �ind. Ueberdißmuß
in D der Winkel LDS, welcher die Polardi�tanz der Son-
ne zur Zeit des Winter�ol�titiums mißt, am grö�ten �eyn,
und eineu re<hten Winkel um die Schiefe der Ekliptik úber-

treffen ($. 32.). Folglich wird der Winkel £ 0F, wel-
hen die Erdare pp mit der Verlängerung DF von »0D

macht, dem Complementder Schiefe der Ekliptik, d. h.

dem Winkel LBS gleih, und die Erdaxe pp, wenn die

Erde iu D i�t mit der Erdaxe pp, wenn �ie în S i�t, parallel
�eyn. Man la��e nun auch in den úbrigen Lagen der Erde

ihre Axe �ich be�tändig parallel bleiben; �o wird, weun �ie
aus 4 in E rückt die Polardi�tanzder Sonne nah uud nach

abnehs
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abnehmen. Fällt nan neinlih , wenn dbiéErde in X zrois
�chen A und B i�, vón einem beliebigenauf der Erdaxe
odcr ihrer Verlängerung genommenen Punkt LL" ein Pers
pendi>el2Q auf die Ebené ihrer Bahu, und ziehtdie FQz
�o i�i vermdge der Voraub�eßung die Ebené LEQ niit dex

Ebene &B®, und daher EQ mit 8% parallel (XI, 16.)
Mithin i QŒES=BSE <4 R, und ein von Q auf SEX ge-

fälltes Perpendi>kelQN fällt zwi�hen E und & Man

ziehe Px. Verwögeder Con�iruktion und XI, 18. �ind
die Dreye>kePQë, PQR bey Q reditwinklihtz folglichi�
(1, 47.) das Quadrat von PE = Quadr, von Q+ Quadr-

von &Q = Quadr. von PQ ‘+ Quadr. von QN + Quadr:
von XE = Quadr. von EK + Quadt: von LEX. Daher
i�t dér Winkel OK ein rechter (1, 48), und der Winkel
PER piß, dbex grdßer:als PEQ, wl FE> FG. Eó
ivie die Erde weiter gegen 8 hiv rü>t, nimmt der Winkel
PS: oder der ihrn gleihe Winkel (/# X ab, utid da vermds

ge der Voraüß�eßung der Winkel LEG �ich niht verändert5
�o wird # und zugleih 2X abuel-inen, und �ich der LQ
nähen; welcher�ie, wepn dié Erde in H kemint, glei
toerden wird, Die Polardi�tanmter Sonne, welche bey 4

90 Grade betrug, wird al�o während der Bewegung dex

Erde vön 4 gegën 8 be�tändig abnehmen, ihre Abweichung
toird wach�en, üúnd iu 8 am grö�ten werden, Von da an

Wird �ie, wie auf ähnliche Art gezeigt werden kanu, abnehz-
inen, in C ver�hwihden, und in O ihren grô�ten Werth
àuf der Súd�eîte des Aequators erhalten, von welchenè
Punkr an �ie abnehmen wird , bis �ie in 4 wieder ver�hwindet.

__ MWeñvndie Erde in 4 i�t, �ó �ießt man tie Sone nach deï
Nichtung 4° in dem Punkt der Früblingéhatbtgkleiche,und wenn

�ie in LL �teht, na der Richtung LL“, Folglich i�t der Wins
Fel CSE! der Sonnenlâänge gleich , wenn die Erde in £L �ich bes

finder. Mau �etze die Längeder Sonne =A, ihre Abweichung
= F, die Schiefe der Ekliptik= ¿; �o i�t für dêèn Halbuie��er
ddêr Sinus totus P‘‘“EL

EQ == Cós. P‘“EQ = Sin. ê
|

ER = Cos. PER = Sin, d, und e verhält �i
S1 È Sim i= ER EQ .

Vohnenbergcr? A�tronnmte- PD
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= Cos. RER :Sin, tot, , tveil QRE = R

= SlIn. 4: Sin. tot, , weil QER=DSE'=9c0-}
Folglich findet wirklichdie�elbe Beziehung zwi�chen der

Schiefe der Ekliptik,der Länge und Abweichung der Sonne
Statt, welche man in $. 36. n. 8. aus der Betrachtung der
{�cheinbaren Bahn der Sonne um die Erde abgeleitet hat.

F. 150 Wegen des Zurü>kweihensder Aequinoks
tialpunkte ($. 37.) trítt das Aequinoktiumwieder ein, ehe die
Sonne wieder nay der Richtung #8 er�cheint, oder ehe die
Erde deu Punkt 4 wieder erreiht hat. Da nun um dée�e
Zeit die von der Sonne an den Mittelpunkt der Erde ze:0s

gene gerade Linie auf der Ebene �enkreht �eyn muß, wel-he
durh die Erdaxe und auf die Ebene der Erdbahn �enkrecht
gelegt i�t; �o muß dieErdaxe nah und nach von ihrer pas
xallelen Lage um eben �o viel abweichen, als die Bewegung
der Aequinoktialpunktebeträgt. Man wird al�o auch das

Zurü>kweichender Aequinoktialpunkieund die dadurch vers

ur�ahte Voreilung der Nachtgleichenganz einfa dar�tellen
Édunen, wenn man die Durch�chnittslinie der dur die Erd-

axe auf die Ebene der Erdbahn �enkreht gelegten Ebene mit

der Ebene der Erdbahn von Morgen gegen Abend mit der-

�elben Ge�chwindigkeit �ich bewegen läßt, mit welcher die

Aequiuoktialpunktenah eben die�er Richtung �ih zu bewes

gen �cheinen. Unter die�er Voraus�eßuna wird die Erdaxe
in der�elven Zeit, in welcher die Aequinoktialpunkteihren
heinbaren Umlauf in Beziehung auf die Fix�terne machen ,

die Oberfläche eines Kegels be�chreiben, de��en Axe auf der

Ebene der Erdbahn �enkrecht �teht, und de��en Seitculinien

gegen �eine Axe um die Schiefe der Ekliptik geneizt �ind,
Um endlich die Veränderung der Schiefe der Ekliptik

(F. 39.) darzu�tellen, wird man den Winkel der Erdaxe mit

der Ebene der Erdbahn um eben �o viel mú��en zunehmen
la��en, als die Schiefe der Ekliptik abnimmt, d. i. 1ährlih
um 0,521 Sekunden, oder man wird die Lage der Ebeue dex

Erdbahn �ih mü��en um eben �o viel veräudern la��en.

F. 151. Da aus der Boraus�eßung der Umdrehung
der Erde um eine gegen die Ebene der Bahn, welche �ie um

CSE“

A_Ç
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die Sonne be�chreibt, geneigte Axe �ih da��elbe Ge�eß für
die Veränderung der Abweichungder Sotine ergiebt, wels

es man aus der �heinbaren Bewegung der Sonne în der

Efliptikabgeleitethat (Y. 149 )z �o i�t klar, daß auch die
im 51, F. betrachteten Veränderungen der Jährszeiten und

die Ver�chiedeuheiten des Clima?s aus dié�er Voraus�eßung
eben �o �ich ergebêènwerden, wie man �ie im 51+ $. gefun-
den hat. Sie folgen aber auh urmittelbar aus der Bes

trachtung der 4óten Figur. Wenù die Erde in 4 i�t, und

die Soune nach der Richtung45 în dem Puvfkt der Frühs
ling8nachtgleihezu �tehen �{hèintz �o fälle die Pole p, p

der Erde auf ben Umfang des Krei�es ; welcher dié Nachts
�eite der Erde von der Tag�eite �héidct, und der Beleuch-
tungsïreis heißenmag. Alsdeun �ind auf der gauze Er-
de Tag uud Nacht einander gleich; wil der Beleuchtungs
Treis durch die Pole der Erde geht, und daher die vón allen
Orten der Erde während ihrer Umdrehung be�hriebenen Pas
rallelfkrei�ehalbirt; uud eben die�es firdet Statt, wenndie
Erde îu C i�t , und das Herb�täquincktiuin éintritt. Die
érweiterte Ebeùe des Erdäquators cht dur<h die Sönné,
Und unter dem Aequatdr geht alédenn die Sonne im Scheis
tel durc) den Meridian. Unter dèy Polen hingegeti , wels

he auf dem Beleuhtunoskreis�elb�t liegen, er�cheint dis
Soune am Horizont: Die Erde befínde �ich jeht in #- zwijchen
4 und 8. Man devke �ich durh SE und £0 eine Ebene

gelegt, welhe der Ebène des Velerchtungskrei�es in dev
geraden Linie 4/7 begegnez �o wird die Ebene SELa auf der

Ebene des B-leuchtungskrei�es jeufréht (X1, 18.3; SEd

= # und de der Abweichung der Sonne glei �eyn.
Weil nun die Ebene aL auf der Ebene des Beleuchtühtgs-
Érei�es �eukrect i�t, �o i�t unter allen von dein Pol þ n

dem Umfang des Beleuchtungsükrei�esgehendenBoge grôe
�ter Krei�e der Srde der in der Ebene L'Ed liegendepdader

Élein�te. Folglichmipt die Abweichung der Sounnéë den kleine

�ten Ab�tand ves beleuchteten Erdpols von dein Utnfangdés

Belenchrungskrei�es; Der eutgegenge�eßte Pol p wrd in
dié Yiacht�eite fallen, und ebeu �o weit von dem VBeleuch-
tungsfréis ab�techen. Demnachwerde

alle Parallelkreí�e
2
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des Erdáquators, deren Ab�tände von den Polen nicht grdf-
�er als die Abweichungder Sonne �ind, ganz auf der Tag-
�eite, oder ganz auf der Nacht�eite der Erde liegen, fe nacho
dem der ihnen zunäch�t liegende Erdpol beleuchtet i�t oder

nicht, und daher wird an denjenigen Orten, teren Polhd-
hen nicht Éleiner als das Complement der Abweichung der

Sonne �ind, die Sonne nicht uuter oder nicht aufgehen, je
nachdem die Abweichung der Sonne mit die�en Polhöhen
einerleyoder ver�chiedeneBeneuanungen, nördlich und �ud-
lich hat.

©

Die dur<h FE und L'E gelegteEbene�chneide die Ober:

flächeder Erde in dem Meridian dpaò, welchem die SL in

o begegne. Da LES << Rz �o i�t der Bogen ¿o <— 9o Gr.
Man uehme pa = 90°3 fo liegr der Ort a unter dem Aes

quator, die Polhdhe des Orrs o i� = ao = der Abweîf-

hung der Sonne, nnd die�e geht in dem Scheitel die�es
Oris, �o wie aler derjeuigen, deren Polhéhe der Abwei-

huag der Sonne gleih i�t, dur< den Meridian, Mit dex

Abweichungder Sonue wächst die Polhöhe derjenizeuOr-

te, deren Scheitel die Sonne erreichen fann, uud die Pol-
hôdhederjenigen welchen die Sonne niht unter - oder aufgeht
néímint ab, bis �ie am gröô�ten uud der Schiefe der Efklip-
tif gleichwird, wo-die äu��er�ten Parallelfrei�e, unter wel:

hen die�e Er�cheinungen no< Statt fluden, in die Wende-

krei�e und Polarkrei�e übergehen, und die Erde în die vers

�chiedenenZonen eintgeilen , wie man im 51ften $. ge�ehen hats
Aus der Sonne ge�ehen er�cheint der Meridian pop‘ der Er-

de, in de��en erweiterten Ebene die Sonne �teht, als eine gerade
auf die Darch�chnittslinie 4L die�es Mertidians mit der Beleuch-
tungsebcne fallende Linie, Da �o wohl QS (Con�tr.) als

PDP“RS (Bew, Y. 150.) = HK; �o ij die Ebene P‘“‘’RY auf
KRS �eukreht, und daher die�e Ebene mit der Cbene des Bes
leuhtangsfrei�es parallel (XL, 14). Folglich i�t auc) die dE
mit VP‘ R parallel (XL, 16). Man errichte in £Leiu Perpens
di>el La auf der Ebene der Erdbahn , welches in der auf eben

die�er Evene �enkrehten Ebene des Beleuchtungskrei�es licgea,
und (XI, 6.) der P00 parallel �eyn wird, Mithiu wird oer

Winkel ED dem Winkel RP“ gleich �eyn (XI, 19.). Es

i�t aber, wenn man die in Y. 150. gebrauchte Bewegungen bey-
behä:t, für den Halbme��er P‘‘‘“Q.

ö
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EQ=

=

Te:QP'E =

Tg. e

gc.4PR = Tg. SED,
folglichverhaltfa Tg. e Tg. nEd = EQ : QR

= Sin. tor. Sin, QER
= Sin. tot. : Cos. Ày

weil QER = DSE“ = 90° - CSE = 90° - >

, Toe.e Cos. AXD __

2

Demnach i� Tang. #E2 = TIN

Der Winkel nE&e>, welchen der nördliche Theil des dur
den �cheinbaren Mittelpunkcder Erde gehenden Mer!dians mit

nE, oder dem durch die Erde gelegten Breitenkrei�es,von der

Soune aus ge�ehen zu machen �<eint , fällt, wie im Fall der

Figur , we�tlih vom Breitenkreis, wenn Cos, À po�itiv, und d�t-
lih, wenn die�er Co�inusnegäâtisoi�t,

9°

F. 152. Die Vewregungder Erde um die Sonne und

ihre Axendrehung werden �chon dadurh �ehr wahr�>cinlich,
daß unter die�er Voraus�ebung díe täglichen Bewegungender Himmelskdrper, die jährlihe B-wegung der Soune und
die davon abhängende Ver�chiedenheit der Fah1szeiten, und
die verwi>elt �cheinende Bewegung dex Planetenniht als
leín voll�tándíg und weit einfacher, als în dem ptolemdäi-
chen und tyhoui�hen Sy�tem, exklärt werden können, �ons
dern auh ganz ähulihe Bewegungen an den Planeten, în

deren Cla��e die Erde zu gehdren �cheint, beobadwet werden,

Gegen die Bewegung der Erde wird man aber noch die Ein-

wendung machen föônnen,daß, weun �te wirklih �i um díe

Sonne beweate, die Fix�terne ihre Lage �o wohl unter �ich,
als in Beziehung auf die Ekliptik oerändern mü��en, und

die�e �cheinbare Bewegnng der Fix�terne wegeu des mehr
230900 Erdhalbme��er betragenden Ab�tands der Erde von

der Sonne F, 50.) niht unbemerkt bleibeu könne, wenn

gleíh, �o lange nux von ver�yziedeuen Punkten der Ober-

fläche der Erde die Rede i�t, die Parallaxe der Fix�terne
für uns ver�hwindet (F 25.). Es wird al�o, wenn an-

ders der Halbmne��er der Ertbahn in Vergleichung mit der

Entferuung der Fix�terne niht für uns ver�<;windet, eine
von der Bewegung der Erde um die Sonne abhängende
Ortsveränderungder Fix�terue Statt finden uú��en, welche

man die jahrliche Parallaxe der Fix�terne neunt. Mao
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�ehe die Sonne unbeweglichîn C (Fig. 47.) um welchedie

Erde die beynahekreisförmige Bahn 48DE be�chreibe, in
deren erweiterten Ebene ein Stern SL�tehe. Steht die Er-
de in 3 auf der geraden Linie SC, welche von der Sonne
Can den Stern S gezogen i�; �o �ieht der Beobachter den

Stern av der�elben Stelle des Himmels, wo er aus dem

Mittelpunkt der Sonne ge�ehen er�cheinen würde. Bewegt
�ich díe Erde nah D; �o wird die Ge�ichtslinieDS mit dex

vorigen CS den Winkel C5 machen, welcher am grö�ten
�eyn wird, wenn die $ die Erdbahn în D berührt. Bey
der Bewegunz der Erde von 0 gegen E wird die�er Win-
Éel wieder abnehmen, in E auf der Verlängerungvou FC
ver�hwinden, von £ bis 4, wo die $4 die Erdbahn bes

rührt, wach�en, hernach abnehmen, und in 3 ver�hwinden.
Die în der Ekliptik �tevende Sterne werden al�o in der�el-
ben eine vor - und rúFmwarts gehendeBewegung zu haben
cheinen , und �ie werden �ich in der Mitte der von ihnen
be�chriebenen Bogen der Ekliptikbefinden, wenn �ie in Cone
junftíon oder Oppo�ition mit der Soune �ind, au ihren
Endpunkten aber, wenn ihre �heiubaren Ab�tände von der
Soune = 9o Gr. �ind,

|

Bey&dem er�ten Anbli>k �cheint es unmöglich, die�e
�cheinbaren Bewegungen zu be�timmen, weil die Fix�terne
�elb die als unbeweglichbetrachtete Punkte der Himmels-
kugel �ind, auf welche wir die Bewegungenbeziehen,und

durch die�elbe die Lage des Aequinoktialpunkts gegeben i�t ,
von welchem an die Längen gerechnetwerden, Aber die�e
Bewegungen müßten, wenu �ie anders merklih �ind, �ih
zeigen, wenn tnan zw2y Sterve zu ver�chiedenen Jahrszeiten
mit einander vergleicht. Man wmeße, wenn die Erde în
B auf der geraden Linie zwi�chen S und E i�t, den Ab�tand
SB eines zweyten ebenfalls in dex Nähe der Ekliptik �tee
henden Fix�terns 5 von dem $, welcher ungefähr 90° bes

trage. Wenn die Erde nah e gekommen i�t , wird man

durh Feruröhren den Stern & bey Tag und ziemlichnahe
bey der Sonne beobachtenkönnen , wo dex Winkel Be �ehx
klein �eyn wird. Man wird al�o auch den �cheinbaren Ab-

�tand 5es der zwey Sierne, wenn die Erde in e ift, beobach-
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ten kônnen. Es �ey g der Durch�chnittspunktder geraden
Linien 35 und dez �o wird Sgs = des + Bre = S 8s + BSe

C, 32.),- und daherBe= SBs - des + BSe �eyn. Der leßs
tere die�er Winkel i� zwar unbekannt , aber er muß in Ver-

gleihung mit dem Winkel Ze, welcher nahe �einen grô�ten
Werth erhält, �ehr klein �eyn, den Fall ausgenommenu, wo

der Stern 5 �ehr viel weiter von der Sonne entfernt wäre,
als der Stern &, und er �einen Ab�tand von dem leßtern
niht merkli< ändern würde. Alsdenn wird man die Abs

�tände des Sterns SLvon dem - zu beobachten haben, wenn

der leßtere in Oppo�ition und nahe in der Conjunktion mit

der Soune i�t, Findet �ih jeßt der Unter�chied der �chein-
baren Ab�tände größer, als im er�ten Fall, �o wird der

Stern LSder Sonne näher �eyn, als der Stern -, und

man wird den leßteren gebrauwbenmü��en, um die Ortsver-

nderung des Sterns S zu be�timmen.

F. 153. Steht eínu Stern nicht in der [Ekliptik; �o
wird �ich �o wohl �eine Längeals �eine Breite verändern mú�-
�en. Es �ey G76 4B (Fig. 48.) die Ekliptik, in deren Ebe:

ne die Erde 7’ ihre Bahn TMF um die Sonne C be�chreibe,
und £2 �ey der Nordpol der Ekliptik, // der Punkt der

Frühlingsnachtgleihe, Von der Sonne C �ey die gerade
Linie CO nh einem au��erhalb der Ebene der Ekliptifk lie-

genden Stern O gezogen, welhe der Himmelskugelin &

begegne, und dur den Pol £ der Ekliptik und den Punkt
S �ey der grô�te Kreis CLS #4gelcgt; �o wird 7/4 die wahs
re Länge die�es Sterns, 4S �eine wahre Breite �eyn, Der

Beobachter auf der Erde 7 �ieht den Stern nah der Rich-
tung ZO, und �eßt ihn, weil er �einen Standpunkt be�täns
dig in dem Mütelpunkt C der Himmelskugel annimmt, in
den Punkt s, ia welchem die dur< { mit der TO parallel
gezogene CV ihrer Oberfläche begegnet. Man lege dur
die Parallelen 0, CN eine Ebene, welche die Ob-rfláche
der Himmelskugelin eiuem grö�ten dur< die Punkte S
Und 5 gehendeu Kreis 3558" �hueiden wird. Zieht man

uoh dur den Pol £ der Ekliptik und den �cheinbaren Ort
# des Sterns einen grö�ten Kreis 4E; fo wird /4' die
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�cheinbare Länge, 4 die �cheinbare Breite des Sterns
eyn.y

Man ziehe durch den Ort O des Sterns die Parallele
ON mit T7, welthe der Cs in N begegne. Bey der Be-
wegung der Erde um die Sonne wird die NO um den Punkt
O eine dex Erdbahn gleïhe und ähnlihe Bahn be�chreiben,
welche_ineiner mit der Ekliptik parallelen Ebene liegen wird,

Unter der Voraus�eßung einer kreisförmigenBahn der Er-
de wird al�o der Punft um den Punkt O einen dex Ebe-
ne der Ekliptik parallelen Kreis, mithin die nah dem

�cheinbaren Oct des Sterus gezogene Ce die Oberfläche
eines �chief �tehenden Kegels be�chreiben, de��en Spiße in

C liegt und de��en Axe díe nah dem wahren Ort des

Sterns S&Sgezogene C3 i�t. Wird die�e Kegeloberfläche
mit einer die Overflä.he der Himwelskugel in $ berühren-
den oder auf des Ke els Axe C’ �enkrechteu Ebene ge�chnito
tenz �o wird die Durh�chnittslinie ein Ellip�e �eyn, deren

große Axe mit der Ebene der Ekliptikparallel, deren Éleina

Axe al�o auf der Ekliptik �enkreeht �eyn wird. Mithin wird

jeder Fix�tern vermöge der jährlichenParallaxe, wenn �ie
mertlih i�t, um �eínen wahren Ort als Mittelpunkt in eí-

nem Jahr eine Ellíp�e zu be�hrziben �cheinen, welche, wena

der Stern îm Pol der Eklip!if �teht, in efnen Kreis, und,
wenn er �ih in der Ekliptik befindet, in eine gerade Linie

übergeht, Wenn der Steru mit der Sonne in Conjuaks
tiou oder Oppo�ition i; �o fällt der Kreis B58 auf den

AET, mithin der �cheinbare Ort des Sterns auf die End»

punête der fleinen Axe die�er Ellip�e , und er �teht im er�ten
Fall am weite�ten pon dem Nordpol E der Ekliptik ab, im

leßteren i�t er ihm am näch�ten. Ju den Quadraturen wird

�ih der Stexn au den Endpunkten der großen Axe befinden,

$. 154. Jn dem Dreye> CTO verhält �ich COQ : CT
= Sin. ¿T0 : Sin. COT, und daber wird der Winkel COT

am grd�ten , wenn CTO, oder die �cheinbare Breite des Sterus
= 90 Gr. wird. Sent man die�en grèö�ten Werth der Parallzre
= p; �e verhált �i CO:CT = vin. tot, : Sin. p = Sin. CTO;
Sin, COT,
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Fn dem bey 4 rehtwinklichten �phäri�chen Dreye? 4S8B
verhält �i

Sin. ASB : Sin. 4B = Stn. tot. Sin. BS

nahe = Sin. tot. : Sin, Bs

= Sin, tot. : Sin. CTO
= Sin. y Sin. COT

= Sin, p Sin, Ss

folglih i� 1.) Sin. Ss Sin. 4SB = Sin. p Sin. 4B

Fn eben die�em �phäri�chen Dreye> verhält �ich
Sin, tot. Sin. 4BS = Sin, BS : Sin. A4S

und Cos. 4B Cos. 4SB = Stn. tot. Sin. 4BS

folgl:< Cos. 4B Cos. 45B = Sin. BS : Sin. 48S
da nun Sin yp Sin. Ss = Sin. tot. : Sin. BS

fo i�t 2.) Sin. p Cos. 48: Sin. Ss Cos. S8 = Sin. tot. : SIn. 4S

Man ziehe den Bogen «RK auf 4E �enkrecht ; �o kannmän

das hey R rechtwinklichte �phäri�che Dreye>k wegen der Kleinheit
des Winkels p als ein geradlinigtes betrachten, und man wird
haben

Sin, ASB p Sin. AB
RSS o Sinwoe TA)

SR = Ss Cos.ASB—
p Sin. ASCos.4B (n. 2.)

Sin tot. Sin,tot.2

Sey die Länge T4 des Sterns = 2, die Länge PP der

Sonne = ©, die Breite 48 des Sterns = &; �o hat man

p Sin. (1 - D)
3) =‘

4) SR =
p Sin.6Cos. (/- ©

Sin.tot.
?

__
Vermdge y. 3, ver�chwindet li, wenn der Stern in Cons

junktion und Oppo�ition mit der Sonne i�t, und FR wird nah

_P Sin. è PpSin. 6 ,

”—Sin. tot.”
im legteren =

-

Sin.tot,“
Mit-

hin liegt der �cheinbare Ort des Sterns, wenn �eine Treite ndrde

lich i�t, im er�ten Fall, wi- in der Figur, �údlih von dem wahs
xen Ort, im letzteren ndrdlih, und umgekehrt bey �üdlicher Brei-
ke, aher jedeómal in dem durch den wahren Ort, gehenden Brei:
kenkreis. Die Längenparallaxe ver�chwindet al�o, und die Breis
teupora!llaxe wird am grd�ien.

Ii der U-ber�chnß der Länge des Sterns über die Länge
der Soune = go oder 270 Graden; �o wird «R am grd�ten,

N. 4. im er�ten Fall
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nemli<h = p, und im er�ten Fall po�itiv, im letzteren Fall nes

gativ, oder die wahre Längei� im er�teren Fall grdßer, im letz»
teren kleiner als die �cheinbare. Hingegen ver�chwindet jeßt SR,
und die �cheinbare Breite wird der wahren gleich,

Man ziehe zwey gerade LinienLe, ab (Fig. 49. a) aufeinan-
der �enkrecht, ihr ODurch�chnittöpunkt H �ey der wahre Ort des

Sterns, und SEL ein Stük des durch ihn gezogenen Breitenkreis
�es, welches dem Beobachter als eine gerade Linie er�cheint.
Von S an �eyen SZ und Se = p Sin, d, und Sa = Sb =p

genommen , wenn man zur Abkürzung den Sinus totus = x (eßbt.
Ferner nehmeSR = p Sin. 6 Cos.(¿-O), und �enkrecht auf de
die «R = p Sin. (2-@©); �o wird

R —p2Sin. C O)? = p2 - p2Cos. (- O
s&?Sin.6° = p? Sin. 62 - p2Sin,6?Cos.1-©)?

= Fe? - SR?
= eR ><Rd (IT,5.)

Daher verhält �ich 5X: XR = Fa? Set,
und der Stern �cheint um �einen wahren Ort eine Ellip�e zu be-

�chreiben , deren große mit der Ekliptik parallele Are ab die

�cheinbare Größe 2p hat, und �i zu der kleinen de, wie der

Sinus totus zy dem Sinus der Breite des Sterns verhält,
Demnach i�t die grö�te Parallaxe eines Fix�terns durch �eine grds
�e Breitenparallaxe gegeben,

E

G. 155, Vor dex Erfindung der Fernröhren konnte
man keine �olhe mit den Jahrszeiten in der�elben Ocduung
wiederkehrende Ortsveränderungen der Fix�terne bemerken,
Aber am Enude des Jahrs 1725 fiengen UWeolineux und

Bradley ihre Beobachtungen mit vollklommeneren Werkzeue
gen, welche eínen Winkel von F Sekunde merkli<h machten
an, und leßterer fand wirkli eine kleine �cheinbare Bewes

ung der Fix�terne, welhe zwar, wie es bey einer jährli-
<en Parallaxe �eyn mußte, eine Periode von einem Jahr
hatten, hiugegenein ganz anderes Ge�eß befolgten, Die

Sterne auf der Nord�eite der Ekliptikhatteu ihre grö�te und
klein�te Breite, wenn �ie Abends und Morgens um 6 Uhr
durh den Meridian glengen, oder 99°? ö�tlih und we�tlich
von der Sonne ab�tuuden, um die Zeit der Conjunktionund

Oppo�ition mít der Soune befanden �ie �ich an ihrem mitt»

leren Ort. Die�e Er�cheinungen waxenu al�o denenjenigen
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gerade entgegenge�eßt, welche �ih bey einer jährlihen Pas
rallaxé hátten zeigen müßen, Ueberdießbemerkte er, daß
die ganze Veränderung der Breite mit der Breite �elb�t
zunahm, und ihrem Sinus proportional roar, welches un-

ter der Boraus�eßung einer jährlihen Parallaxe nur als-
denn Statt finden fönnte, wenn alle Fix�terne gleih weit

von der Sonne entfernt wären, Die ganze Veränderung
der Breite verhält �ich nah Bradlep’s Beobachtungen zu

40 Sekunden wie der Sinus der Breite zu dem Sinus to-

tus, welche demnach bey einem im Pol der Ekliptik �tehen-
den Fix�tern 40 Sekunden beträgt,

|

F. 156, Bradlep fand nah mehrere Jahre fortge-
�eßten Beobachtungendie Ur�ache die�er dur efne jährliche
Parallaxe unerklärbaren Er�cheinungen in der von Römer
eutde>ten �ucce��iven Fortpflanzung des Lichts ($. 107.)-
verbunden mit der Bewegung dex Erde um die Sonne.
Das Lícht durchlauftden Halbme��er der Erdbahn in einer

Zeit von 8 13,2, und in eben die�er Zeít durchlauft die
Erde, weil �ie in einem Jahr einen Umlauf um die Sonne
macht , einen Bogen von 20,25 Sekunden, de��en Länge
�ich al�o zu �einem Halbme��erwie 1 : 10186 verhält. Mit-

hin verhält �ich die Ge�chwindigkeit dex Erde zu der Ge-

�chwindigkeitdes Lichts wie 1 : 10186, Es �eyen nun LT,
S'K (Fig. 50.) die von einem Stern herkommendeLicht-
�iralen, welhe mit Bey�elt�eßung einer Parallaxe hier als

miteinander parallel angenommen werden, Das Auge des
Beobachters bewege �ih nah dex Richtung 4;N gleichförmig
mit einer Ge�chwindigkeit, welche �ich zu der Ge�chwivdig-
Feit des Lichts verhalte wie 41’; TQ, Man ziehe 4,
Und la��e �ich die�e Linie mit �ih �elb�t parallel �o fortbewese
gen, daß ihr Endpunkt 4 mit dex Ge�chroindigkeitdes Aus
ges fortrüde; �o wird ein von dem Stern herkommendey
Licht�tral, welcher in dem Augenblick, als das Auge in 4
warz in Q anfam, în der�elben Zeit, in welcher das Auges
in 7’, und die Linie 4Q in die Lage TL gekommeni� , den

WegQT gemachthaben, und �i<h al�o an dem Ende dex

parallel fortrü>enden Linie 42 befinden, Mau zieheQU
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mit HN, und dur einen zwi�chen 4 und TliegendeuPunkt
a die ab mit 4Q parallel, welche der TQ in 9, der LQ in
b begegnez �o verhält ih a : Qq = AT: TQ = Ge-

hwindégkeit des Auges zu der Ge�chwindigkeit des Lichts.
Folglich �ind 4a und Qg die in einerley Zeit zurückgelegten
Wege des Auges und des Lichts, welches �i< be�tändig an

der mit �ih �elb�t parallel fortrückevden aeraden Linie 46:
hin zu bewegen �cheinen rwoird. Der Beobachter wird al�o
den Stern uach der Ríhtung 46, ab, 1L u. . w. z. �eo
hen glauben, welchen er, wenn er in Ruhe wäre, nach den

Richtungen TQ, KL �ehen würde. Die er�teren Linien

machen mic den leßteren einen Winkel = 4QT, welchen
man die Aberration des Lichts nennt. Ünter der Voraus»

�eßung der Bewegung der Erde un die Sonne verhält �ich
uun die Ge�hwindigfkeir des Lich1s zu der Ge�chwindigkeit
des Auaes wie 0186 : 1 = 7TQ: Al’; folalih i�t, wenn

der Winkel 7 4Q e�n rechter i�t, die Aberration 4QT
= 20,25 & efunden, FI�� aber der Winkel T4Q ein �chie-

fer; �o i�t die Aberration in dem�elben Verhältniß kleiner

als 20,25, în welhem �ein Sinus kleiner i�t, als der Sie
nus totus,

$. 157. Es �ey nun, wie im 154, F. TUF Fig,51.
die in der Ebene Œ//4 der Ekliptik liegende als kreisfdre
‘mig angenommene Bahu der Erde um die Sonve C als

Mittelpunkt, Æ der Nordpol der Ekliptik. Die Erde be-

finde �i< in dem Puukt 7" ihrer Bahn , und von hr �ey
die gerade Linie 70 nah dem wahren Ort eines Sterns
gezogen, Man ziehe die Tangente l’{ an die Erdbahn ,

welche unter der hier gemachten Vorgus�eßuug einer Ércise

förmigen Bahn auf dem Halbme��er C7 �enkrecht�eyn, und

die Richtung der Bewegung der Erde bezeithnen wird,
Man nehme auf die�er Taugente von dem Berügru'gsd-
punkt Tan nah der Richtung der Bewegung der C:de die
TK und auf der TO die TQ �o, daß �ih ¿X ; Tx wie
die Ge�chwiudfgkeir der Erde zu der Ge�chwindigkeit des

Lichts verhalte, vollende das Parallelograinm LALG, uud

ziehedie Diagonale/1; �o wird dex Beobachterin 7° ver:
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mödgedes vorhergehenden$. den Stern nah der Richtung
TL ehen. Man ziehe die Halbme��er CS, Cs der Himo
melsfugel mit 70, TL beziehungswei�eparallel; �o wird
S der wahre , 5 der �cheinbare Ort des Sterus �eyn, wenn

die Aberration allein, und keine Parallaxe Statt fándé.
Zieht man dur den Pol L£ der Ekliptik und durch die

Punkte ©S,5 die grô�ten Krei�e CŒŒd4, E-4'z; �o wird,
weun 7 dex Aequinoktialpunkti�t, 74 die wahre, 7/4

die �cheinbare Länge des Sterns, 48S �eine wahre, >s

feine �cheinbare Breite �eyn. Wegen der Parallelen 1Q
und CS, TL und Cs wird nun der Winkel Q7L dem Win-

el dCs gleih (Xl, 10.), und die Ebene des er�teren Lins
kels oder des Parallelogramms {(Q der Ebene des leßtern
oder der Ebene des durch d und 5 gelegten grö�ten Krei�es
S8 parallel �eyn (Xl, 15), Demnach wird auch die Qurá)s
�chuittslinie C8, welche die Ebene des leßtern mit der Ebe-
ne der Ekliptik macht, mit der Taugeute 7K der Erdbahn
parallel feyn (Xl, (6.). Auf der CS �ey Cq = T2 genom-
men, und in der Ebene 8CS die gi mit C8 parallel gezos
gen} �o w rden auch 7q/,TK, QL parallel (X , 9g.), und

wegen der gleihwiaklichtenDreyeke ql, QL einauder
gleich �eyn. Bey der Beroegung der Erde-umdie Soune
wird nun die mír der Tangente TK parallel gezögene 4! �ic
um den Punkt 9 ín ener mit der Ekliptik parallelen Ebene

herumbewe.en, und unter der Voraus�eßung einer gleichfdr-
tnigen Bewegung der Erde wird der Endpunkt ! der ql eis

nen mit der Ekliptik parallelen Kreis be�chreiben, welcher,
wenn der Stern im Pol der Ekliptik �teht, demn Beobachs
ter auch als ein Kreis unter eivem �cheinbaren Durd;mej�er
von 40,5 ex�cheïnen wird, weil in eben die�em Fall gCl
oder QTL = 20',25 wird ($. 150.). '

Da alle an den �cheinbaren Orr # des Sterns gezo»
gene Ge�ichtslinien, wie die Cs, dur<h den Umfang die�es
Krei�es gehenz �o wird, wie bey einer jährlichenParallaxe
jeder Fix�tern um �einen wahren Ort eine Sllip�e zu bes

�chreiben �cheinen, deren große mit der Ekliptik parallels
Axe unter einem Winkel vou 40,5 er�cheinen, und deres
kleine Axe mit der Breite des Sterns, und war im Vers
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haltnißdes Sinus der Breite, abuehmén, und, wenn der

Stern în dér Ekliptik �teht; ver�<hwinden wird. Demnach
müßen allé niht in der Ekliptik �tehende Sterue überein-

�timmnendòmit Bradlep?)s Beobachtungenwegen der Aber-

ration des Lichts eîné Veräuderung in der Breite zeigen ;

welche am Pol der Ekliptik áuf 40"5 �teigt, für audere

Sierné aber inmiVerhältniß des Sinus ihre Breite zu dem

Sinus totus kleiner als 40,5 i�t. Aber nicht alleiu die

Größe die�er {einbaren Bewegungen, �ondern auch das

Ge�es, nah welchem �ie �ich ri<hten müßen, �timnit geuau
mit Bradley's Berobachtüngewüberein. Weil uemlich dié

TK die Erdbahn berúhrtz; fo i� wegen der geringen Abrveio

hung der Erdbähn vön eineni mit der Sonne concentri�chen
Kreis der Winkel C'1K nahe ein rehter. Mau vérlängeré
TC bis án die Cfliptif nady Ds �o �cheint die Sonne in D

zu �tehen, wenn die Erde in 7 i�t, und es i�t wegen der

Parallelen CB ünd TK der Winkel OCH = CTK nahe
gleicheinem réhten Winkel, oder die Länge der Sönne i�t
be�tändig um 90 Gr größer, als die Länge des Punkts B.

Wenn nun 86in 4 fällt; �o fällt 7 auf dén Breitenkreis
AE unterhalb S und die �cheinbare Breite des Sterns i�
um S- kleinéx als die wahre: Die Sonne �teht alsdenn

9s Grade von 4 oder dem Steru gegen Morgen ab, und

der Stern geht Morgens um 6 Uhr dur den Meridian.

Fällt 8 auf @;, �o fállt 5 auf den Bréiteukreis 4E ober-

halb S&S,ünd die �cheinbare Breite i�t um Ss größer als die

wahre. Die Sonne �teht jet 90° von @ gegen Morgeri,
ünd daher von 4 um 90° gégén Abend ab. Mithîn geht der

Stern, wenu �eine Breite ain grd�ten i�t; Abends um 6

Uhr durch de Meridian. Jm Allgemeinen�ieht inan, daß
ünter übrigens glei<henUm�tänden dié Aberration eben
von der Lage des Punkts H ablängt ; wie die jährliche Pas
rallaxe von der Lagedes mit ebeudie�em Buch�taben bezeich-
üéèten Punkts în der 48�ten Figur, Die�er Punkt i�t in

der 48�ten Figur der Ort der Sonne, în der z1�ten hinge-
gen i�t die Sonne dein Punkt 3 be�täudîg um go Grade

voraus, woljer es kommt, daß die Er�cheinungen der Aber-

vation denenjenigen, welchebey einer merklichenjährlichen



239

Parallaxe �i zeigen müßten, entgegenge�eßt�ind. Dem-

riah �timmt auch das aus der Theorie der Aberration ge-
fundene Ge�eß, nah welchem �ie �ich verändert, mit Brads

ley's Beobachtungen überein,

$. 158. Nimmt man, wie im 154. $. jede der Seiten des

�phäri�chen Dreye>ts ASB (Fig. 51.) fleiner als go Grad, und

�et den Winkel, de��en Sinus zu dem Sinus totus �ich wie die

Ge�chwindigk-it der Erde zu der Ge�chwindigkeir des Lichts ver-

hált, und welcher nach $. 156. für die mittlere Ge�chwindigkeit
der Erde 20‘/,25 beträgt, gleih æ; �o hat man, wie im 154, $.
wenn «R auf 4E �enkrechr gezogen wird,

aSin. 4B
_

aCos. 4D
L) R =

‘Sin. tot.
—

Sin.tot.
a Sin. 45 Cos. 4B a Sin. b&Sin. 4D

2) R= ———>z =
——-

Sin. tot. Sin. tot.7

woraus wiederum folgt, daß wegen der Aberration jeder nicht
in der Ekliptik �tehende Fix�tern um �cinen wahren Ort als Mits
telpunkt eine Ellip�e zu be�chreiben �cheint, deren große Axe un-

ter dem Winkel 2@ er�cheint, und den durch den wahren Ort
des Sterns gel-gten Breitenkreis �enkrecht dur<f<neidet. Die
große Axe der Aberrationsellip�e verhält �ich zu der kleinen, wie

der Sinus totus zu dem Sinus der Breite des Sterns. ESteht
der Stern in der Ekliptik; �o geht die Ellip�e in eîne gerade Linie
Über, und die Aberration der Breite ver�{hwindet.

Es i� Cos. 4D = Cos. (YD-F74) = Cos. (V4 - VD)
Sin. 4D = Sin. (7D - V4) = - Sin. (V4- VD);

al�o, weiin man die Bezeichnungen des 154, $. beybehält, und
den Sinus totus = 1 �eßt,

3.) «R = a Cos (¿- O)

4.) SR= - a Sin. 6 Sin: (1- ©)
Man �ete diejenigen Ab�tände vom Breitenkreis und den

durch ihn in dem rwoahren Ort des Sterns gezogenen Perpendi-
el, welche wegen der {ährlihen Parallaxe und der Aberration

zugleich Statt Ändenwürden„ �eyen «R uud SR“ Fig. 49.d; �o
wird man haben

sR‘=a Cos. (/- ©) + p Sin. - ©)
SR'=-—- a Sin. 6 Sin. (/-Q) + p Sin. 6 Cos- (f- O)

: p a VT
Man �etze = Tg. z; fo wird

ace
= a Sec. = V’a2+p2,

und 5X = V’'a234-3 (Cos, (4- Oy Cos. z + Sin. (/- ©) Sin, 2)
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SR! = = Sin. 6 Va +7? (Sin. (/- O) Cos. z- Cos. (/-©) Sin. 2),

oder 5.) R = V’a2 +pì Cos. (/-©- 2)
6.) SR’ = - Sin. 6 Va + 62 Sin, (1-@©-2):
Hieraus folgt auf ähuliche Art, wie in $. 154. daß die

�chelnbaré Bahn eînes Sterns um �einen wahren Ort wegen der

jährlichen Parallaxe und Aberration zugleich wiederum eine Els
lip�e i�, deren große Axe zur kleinen wie der Sinus torus zu
dem Sinus der Breite des Sterns �ich verhält, und auf dem

durch den wahren Ort des Sterns gelegten Greitenkreis �enkrecht
�teht, Die Veränderungen der Breite und Länge werden grd�-
fer , und rihtén �ich na< der Länge eines Punkts, der in dex

Ekliptik be�tändig um den Winkel z der Sonne voraus i�, We-

gen der gcmauen Ueberein�timinuug dét Bradley�chen Beobachs
tungen mit der Theorie der Aberratien allein, kann der Winkel
2 nur wenige Grade betragen, und die tährlîihe Parallaxe der

Fix�terne muß beträchtlichkleiner als 20 Sekunden feyn,

$. 159. Durch die Bradley�he Eutde>ung der Abers

ration wurde zwar die Bewegung der Erde uw die Sonnëe

be�tätigt, aber die Entfernung der Fix�terne blieb wegen der

Kleinheit ihrer jährlihen Parallaxe unbe�timmt. Maun

konute nur die Grénzen angeben , au��erhalb welcher die

Fix�terue nothwendig �ih befinden müú��en, weit �ie inner»

halb die�er Gránzen eine Parallaxe zeigen müßten, wels
niht unbemerkt bleiben könnte, Bradley behauptete, daß
die Parallaxe der oon ihm zu ihrer Be�timmung beobachtes
ten Fix�terne niht zwey Dekundben betragen könne. Folgs
lih mú��en die�e Fix�terne um mehr als 103132 Halbme�so
fer der Erdbahn von der Erde und dex Soune énlferut �eyn,
Jade��en leitete Mraskelpne aus den von ta Caille auf dem

Vorgebüúrgder guten Hoffnung beobateten Zenithdi�tan-
zen des Séirins, welche unter die�er Breite nur x7 7 Gr.

betragen, und daher den Anoinakien der Refraktiou nicht
anterworfen �ind, eine jährlihe Parallaxe de��elben von 2

Sekunden hec. Ju déuù ueuern Zeiten haben �ich Piazzi
in Palermó uùd Calandrelli in Nom mit der Unter�uczung
der jährlichenParallaxe der Fix�terne be�chäftigt *). Er-

fterer �elt die Parallaxe des Sirius auf 4, des

Procyonauf

*) Monatl, Corresp, Novy.1868. pag. 401. Jan. 1809. pag. 38
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auf 3, des Aldebaran auf 1,6 Sekundeu An der Weta
glaubte er eine Parallaxe von 2 Set bemerkt zu haben, was

�ich aber bey fortge�eßten Beobachtunzen niht be�tätigte»
Leßterer �elt die Parallaxe die�es Sterns auf 4 4+ Unter

die�en Sternen wäre uns al�o die Wega am näch�ten, aber

�ie wäre noh immer 40878 Halbme��er der Erdbahn vou

uns entfernt, uud eín von die�emStern ausgeheuder Licht-
�tral wúrde nah Y. 107. eine Zeit von 267 T. 14 St.

20 M. gebrauchen,um bis zu uns zu gelangen. Jedoch
heinen nah Be��el’s Unter�uchungen*) die Parallaxen der

Fix�terne noh viel kleiner zu �eyn und man wird in den

mei�ten Fällen keinen merklichen Fehler becehen, wenn mau
die ganze Erdbahnin Vergleichung mit der Eutferuungder
Fix�térne als einen Punkt betrachtet.

F. 160, Die Beobachtungen, wel<heBradley zur Bes

�timmung der Parallaxe und Aberration der Fix�terne aus

�tellte, leiteten ihn noch auf eine andere Entde>ung. Er
bemerkte, daß zwar nah Verfluß eines Jahrs die Er�chei-
nungen der Aberration in der�elben Ordnung wiederkehrten,
aber nah mehreren Jahren �ih beträchtlihe Unter�chiede
zwi�chendeu beobachtetenund den vach dex Theorie der Aber-

ration berehneten �heinbaren Abweichungen der Fix�terne
zeigten, und daß die�e �heinbaren Bewegungen eine Perios
de von etwa 18 Jahren hatten. Er fand ferner, daß die�e
Er�cheinungen von der Lageder Mondsfnoten gegen die Ae-

quinoftialpunkte abhiengen, und der Ab�tand der Sterne
von der Ekliptik, oder ihre Breite unverändert blieb, thre
Länge und gerade Auf�teigung aber �ih ebenfalls verändere

ten, und der grô�te Unter�chiedder Abweichungenin 9 Jahe
ren auf 18 �tieg. Durch eine Menge an ver�chiedenen Sters
nen ange�tellteBeobachtungenwurde er endlih auf folgende
Hypothe�e geleitet, welche alle die�e Er�cheinungen erklärr.

Wegen des ZurüEweichensder Aequinoktialpunkte($. 37.)
be�chreibt er�tlih der Pol des Aequators um den Pol der

%) Monatl. Corresp. Febr, 1809, pag. 183.
VBohnenvexgers A�tronomie, Q
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Ekliptik eineu um die Schiefe dex leßtern von ihm ab�tehen-
den Parallelfreis gleihförmig von Morgen gegen Abend,
�o daß er jährlich 50,1 zurü>legt, oder die Erdaxe bes

�chreibt um eine auf der Ebene der Ekliptik �eukreht �tehen-
de Linie als Axe die Oberflächeeines geraden Kegels, de��en
Winkel an der Spiße die doppelte Schiefe der Ekliptik i�t.
Der hien für eine gegebeneZeit, und mittel�t der die�ein
Zeitpunkt ent�prechenden Schiefe der Ekliptik be�timmte
Pol des Aequators heißt der mittlere. Es �ey nun L

(Fig. 52.) der mittlere Ort des Pols des Aequators, £

der Pol der Ekliptik, uud LL der durch beyde gelegte grd-
�te Kreis oder der Kolur der Sol�titienu, Man denke �ich
eine Ebene. welche die Oberflächeder Himmelskug:lin dem

mittleren Ort L des Pols berühre, und in die�er um L als

Mittelpunkt eine Ellip�e bdae �o be�chrieben, daß ihre große
unter einem Winkel von 18" er�cheinende Axe ab in der

Ebene des Kolurus der Sol�titien liege, und die leine Axe
de zur großen wie 8 : 9 �ih verhalte. Um die�e Ellip�e
�ey ein Kreis abg be�chrieben, und von dem der Ekliptik
zunäch�t liegenden Endpunkt a der großen Axe an �ey der

Bogen ag der mittleren Länge des auf�teigenden Monds-

Énotens, und zwar nach der�elben Richtung , nah welcher
die�er �ich bewegt, d. h. gegen die Orduung der Zeichen
(F. 65.), genommen ; �o wird eiu vou g auf die große Axe
ab der Ellip�e gefálltes Perpendickelgr ihrem Umfang in

dem wahren Ort p des Pols des Aequators begegnen. Die�e
Bewegung des wahren Pols um den mittleren nenut man

die Uutation oder das Schwanken der Lrdaxe. Man

hat theils dur genauere Berehnung der Bradley�chen Be-

obachtungen, theils dur<h neue Beobachtungen die große
Axe dex Nutationsellip�e genauer be�timmt, und auf 19,46
Sekunden ge�eßt. Das Axenverhältniß, über welches Brad-

ley?s Beobachtungen noh einige Ungewißheitübrig ließen,
i�t von d'Alembert durch die Theorie genauer be�timmt wor-

deu, nah welcher �ih die große Axe zur kleinen wie der Co-
�inus der Sch:efe der Ekliptik zu dem Co�iuus der doppel-
ten Schiefe verhalten muß. Wenn al�o die große Axe der
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Nutationsellip�e = 19,36 Sekunden i�i; �o i�t die kleine
Axe = 14,34 Sekunden *),

Wegen die�er Nutation der Erdaxe i�t �owohl die Schie-
fe der Ekliptik als die Bewegung der Aequinoktialpuukte
einer Éleinen von der Länge des auf�teigeuden Mondskno-
tens abhängendenUngleichheitunterworfen, und man nennt

auch hier die mit der jährlihen Abnahme von 0,521 Se-
unden für eine gegebeneZeit berechnete Schiefe der Eklip-
tik ihre mittlere Schiefe, und diejeuige, welhe wegen der

Nutation wirkli<hStatt findet, die wahre, oder, weil

man die leßlere wirklih beobachtet, auh die �cheinbare
Schiefe. Ferner heißt der mit der jährlichen gleihförmigen
Bewegung vou 59,1 berehnete Ort ves Aequinoktialpunkts
der mittlere, der wegen der Nutation wirklichStatt fin-
deude Ort aber dex �cheinbare,

F. 161, Anch für die Umdrehung der Erde um ihre
Axe hat man eîínen deutlichenBeweiß an der Zunahn:e der

S<hwere von dem Aequator an gegen die Pole, de��eu wei-

tere Ausführung in dem dritten Vuch vorkommen wird.
Richer machte im Jahr :672 auf der Ju�el Capenne nahe
unter dem Aequator die Beobachtung, daß �eine von Paris
mitgenommene und da�elb�t auf mittlere Zeit regulirte �ehr
genaue Pendeluhr în Capenne täglih um 2 Min. 28 Sek,
zurücfblieb, und ein in Cayenne �eine Schwingungen in ei-

ner Sekunde machendes Pendel um 14 Linie kürzerwar,

als das Sekfundevpeudel in Paris. Seit die�er Zeit hat
man unter �ehr ver�chiedene Breiten díe Länge des einfachen
Sekundenpendels be�timmt, welche zeigen, daß die Zunahs
me der Peudellängenvom Aequator gegen die Pole hin �ehr
nahe dem Quadrat des Sínus der Breite proportional i�,
und unter dem Pol auf 2 L pari�er Linien �teigen wúrde,
Es verhält �ih aber die halbe Länce des einfahen Sekun.

denpendels zu der freyen Fallhöhe in einer Sekunde wie das

*) Schon Rdmer hat um das Jahr i693 die von der Nutation herrúh-
rende �cheinbare Bewegungen der Fix�terne bemerkt, und geboft, �ie
aus einer Schwankung (vaclllatio, des Erdpols erflâten zu können.
Basis Astronomiæ a P, Horrebow. Gap. X, $. 157. p?g. 66.

Q 2
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Quadrat des Durchme��ers eines Krei�es zu dem Quadrat
�eines Umnfangse Folglich nimmt die freye Fallhöhe in ei-

ner Sekunde , und daher auh die Schwere der auf der Erd-

oberflächebefiudlihen Körper von dem Aequator gegen die

Pole hin zu. Aus mechani�chenGründen ent�teht aber durch
die Axendrehung der Erde in allen auf ihr �i befindenden
Körpern ein Schwung, der �ie von dem Mittelpunkt des

Krei�es, welchen �ie be�chreiben, zu entferneu �trebt, und

wegen der gleichenUmlaufszeiten de�to kleiner i�t, je kleiner
der Halbme��er die�es Krei�es i�. Unter dem Aequ:tor
muß daher die Schwungkraft am grö�ten �eyn, und zugleich
wirkt �ie der Richtung der Schwere gerade entgegenz folgs
lich i�t dafelb�t die Verminderung der Schwere am grö�ten-
Von dem Aequator gegen die Pole hin i�t die�e Vermindes

rung aus eiuem doppelten Grund geringer , einwal neulich,
weil die Halbme��er der Parallelkrei�e des Aequators kleis

ner werden, �odenn weil die Shwungkraft, deren Richtung
in die Ebene der Parallelkrei�e fällt, nun �chief gegen die

Richtung der Schwere wirkt. Hieraus ergiebt �ich das oben

angegebene mît den Beöbachtungennahe übereiu�titnmende
Ge�eß der Zunahme der Schwere vom Aequator an gegen
die Pole. Es zeigen �ih freylih auch hier , wie bey den

Gradmeßungen kleine Jrregularitäten, welchebewei�en, daß
die Erde weder eín gleichförmigdichter, noh ein geometri|h
regulärer Körper i�t,

F. 162. Gegen die Umdrehungder Erde um ihre
Axe hat mau unter andern auh díe Einwendung gemacht,
daß ein frey von einer beträchtlihen Höhe herab fallender
Körper vicht an dem �enkrecht unter �einem anfänglichenOrt

im Augenbli>kdes Anfangs des Falls befindlihen Punkt die

Oberfläche der Erde treffen könne, wenn �ie �ich um ihre
Axe drehe, weil während der Fallzeit jener Punkt weit ge-

gen O�ten �th beroege, �o daß der Körper we�tlih vou dem-

�elben niederfallen �ollte. Allein der Körper hat mit den

übrigen auf der Erde befindlichen, {hou vor dem Fall die

vou der Axendrehung der Erde herrührende Bewegung ge-
mein, und �eßt die�e während des Falls fort, �o daß er
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mit dem Punkt der Erdoberfläche,welhem er vor dem An-

fang �eines Falls ent�prach, zugleichgegen Morgen fortrü>t.
Genau genommen hat übrigens der Körper in einer bes-

trächtlihen Hdhe eine größere Ge�chwindigkeit, als der �ens
kre<t unter ihm beftndlihe Punkt der Erdoberfläche, und

zwar in dem�elben Verhältniß, in welhem das von ihm
auf die Erdaxe gefällte Perpendickel größer ift , als dasje-
níge, welhe vou dem corre�pondirenden Punkt der Erdo-

berflächeauf die Erdaxe gefällt wird. Daher muß der Kör-

per vielmehr etwas weniges ö�tlicher fallen, als wenn die

Erde �ich niht um ihre Axe drehte. Gugliclmini *) und

Benzenberg **) haben hierúber genaue Ver�uche ange�tellt.
Er�terer fand bey eíîner Fallhöhe von 241 par. Fuß eine

Abweichung gegen O�ten vou 8,375 Lin., gegen Süden

5,272 Lin. lebterer bey einer Fallhôhe von 235 p. F+ eine

d�tlihe Abweichung von 3,99 Lín. uud eine �üdliche von

1,5 Lin. Nach der Theorie �ollte, wenn der Wider�tand
der Luft bey Seite ge�eßt wird, die d�tlihe Abweichung
= 4,6 Lin, bey einer Fallhöhe von 241 Fuß, und = 3,95
Lin. fúr die Fallhdhe von 225 Fuß, die �údlihe Abwei-

<ung hingegen uumerklih �eyn. Wird ein Körper verti-

Fal aufwarts geworfen; �o kann gezeigt werden, daß er

nun we�tli<h von dem Punkt, au welhem der Wurf ge-

�hah, niederfallen muß. Za Place findet die we�tlilhe Ab-

weichung = 128,gmèt (396,8 par, Fuß), wenn der Körper
mit einer Ge�hwindigkeït von zoo" (1539,2 p. F.) �en-
Érecht in die Hdhe geworfen , und der Wider�tand der Luft
bey Seite ge�eßt wird =), Es if �ehr �chwer, dke�e Ver-

�uche mit Genauigkeit anzu�tellen.

*) f, B. Guglielmini de Cinrno terræ motu experimentis physico-ma-
thematicis confirmato opusculam, Bononiæ 1792.

'

**) Benzenberg Ver�uche über die Umdrehung der Erde, Dortmund 1 894.
**#s) Mécanique céleste. T. 1V. pag. 304. 305.
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Dríttes Capítel.

Von den Ge�eßen der Bewegung der Planeten
um die Sonne, und der Ge�talt ihrer Bahnen.

F. 163. Wir haben ín dem fünften Capitel des er-

�ten Buchs ge�chen, daß die Bewegungender Planeten aus

dem Mittelpunkt der Sonne betrachtet ebeu �o einfach, als

die �heinbare Bewegung der Sonne er�cheinen würden, weun

man die Erde um die Sonne �ih bewegenläßt, Da nun

die wirklihe Bewegung der Erde um die Soune es i� ,
welche den �cheinbaren Lauf der Planeten �o verwickelt macht;
�o wird man, um die Ge�eße ihrer Bewegungum die Son-
ne zu enrde>keu, aus den beobachteten�heinbaren Vewegun-
gen der Planeten diejenigen abzuleiten �uhen müßen, wel-

che man iu dem Mittelpunkt der Sonne wahrgenommenhas
ben würde. Hiezu wird aber erfordert, daß der Beobach-
ter für jede gegebene Zeit die Lage �eines Standpuukts ge-

gen den Mittelpunki der Sonne, das i�t, den Ori der Ers
de anzugeben im Stande �ey. Mun i�t die Bahn der Erde
um die Sonne der �cheinbaren Bahn der Sonne um die Er-
de gleich und ähnlich, und man findet immer aus der {hein-
baren Länge der erfteren die gleichzeitige heliocentri�che Läns

ge der Erde, wenn man 180° zu der Sonneulänge addirt,

Folglih wird es zuer�t darauf aukomaen, die �cheinbare
Bahn der Sonne um die Erde genauer zu be�timmeu, und

niht allein das Ge�eß ausfindig zu machen, nah welchem
die be�hriebenen Winkel von der Zeit abhängen, �ondern
anch die Figur die�er Bahn auszumítteln , weil zu aewärti-
gem Zweckauch die Entfernuvgen der Erde vou der Sonne,
oder wenig�tens ihre Verhältniße zu einander, bekannt �eyn
müú��en,

F. 164. Aus den îm dritten Capîtel des er�ten Buchs
Uber die �cheinbare Bahn der Sonne ange�tellten Unter�u-
<ongen i�t bekannt, daß alle Punkte die�er Bahu in eiuer
dur den Mittelpunkt der Erde gelegten Ebene liegenz folgs
lch liegen auchalle Punkte der Bahn der Erde um die Son-
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ne in einer dur<h den Mittelpunkt der leßtern gelegtenEbe-
ne, Wir kennen ferner die Umlaufszeit der Sonne, mit-

hin au) die Umlaufszeit der Erde um die Soune, und aus

dem 4o�ien F. die Veränderungen der Winkelge�hwindigs
Foil der �chei"baren jährlihen Vewegung der Sonne, wor-

aus �cígt, daß die Erde în gleichenZeiten ungleicheWin-
Ter 07 die Sonne be�chreibt, und die Winkelge�hwindig-
keiten vou demjenigen Punkt av, în welchem �ie der Son-
ne am nách�teu i�, be�tändig bis zu dem gerade gegenüber-
liegenden Punkt, in welchem �ie ihre grô�te Entfernung von

der Sonne errciht, abnehmen, von die�em Punkt an aber

wieder cben �o wach�en, wie �ie vorher abgenommenhatten.
Nehmen wir nun an, Nn Um Fig. 53.) fey die Bahn
eines Planeten um die Sonne S&S,de��eu Umlaufszeit man

fenut, P die Sonnennähe (Perihelium) 4 tie Connen-

ferne (AÀphelium), welche �o be�chaffen �ey, daß 4, S und

P in einer geraden Linie (der Ap�idenlínie $. 40.) liegen,
und ‘vou dem Planeten mit einer vom Perihelium L an be-

�tändig bis zum Aphelîum 4 abnehmenden, auf der an-

deren Seîte aber bis zum Perihelîum wieder eben �o wache
�enden Wiukelge�chwindigkeitbe�hrieben werdez �o werden

�ich die Verzögerungen auf der cinen Seite der Ap�idenlinie
gegen die Be�chleunigungeu auf der anderen Seite aufheben,
und die Zeit von LPbis 4 wird der Zeit von 4 bis ©, dem-

nach jede der halben Umlaufszeit glei, mithin gegeben�eyn.
Es �eyen M4und NV zwey einander gegenüberliegendeOrte
des Planeten , M in der Nähe des Periheliums P, und

vor dem Durchgang durch da��elbe, N in der Nähe des A-

pheliums 4; �o wird vermôdgeder Voraus�eßung die Wíns

kelge�hwindigkeit von M bis L größer als die Winkelge-
<windigkeit von XNbis 4, und daher die Zeit, in welcher
der Winkel PS be�chrieben wird, kleiner als die Zeit �eyn,
welche der Planet zu der Be�chreibung des Winkels N S4

gebrau<ht. Man addire zu feder die�er Zeiten die Zeit, wél-

che der Planet gebraucht, um von L nach N bey �einer Ve-

wegang uah der Richtung LuN zu kommeuz �o wird die

er�te die�er Summen kleíner als die zweyte, und daher dic

Zeit welcheder Planet gebraucht,um von M an den gegen-
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üUberliegendenPunkt XN�einer Bahn zu kommen kleiner als
die halbe Umlaufszeit �eyn, wenn er in der Zwi�chenzeit
durch das Perihelíum gegangen i�t, Man nehme nun den

Puukt # nah dem Durchgang dur das Perihelium, und

den ihm gegenüberliegendenPunkt 7; �o wird die Zeit von

4 bis n größer als die Zeit vonP bis m, und, wenn man

beyder�eits die Zeit von m bis 2 addirt, die Zeit, welche
der Planet gebrauht, um von einem Punkt �einer Bahn
an deu gegenüberliegeudenzu kommen, größer als die halbe
Umlaufszeit �eyu, wenn er in der Zwi�chenzeit dur das

Aphelium 4 gegangen i�t.

F. 1656 Hienachkann man durch’eine Reihe von Bes

obachtungender Sonne die Lageder Ap�idenlinie ihrer �cheius
baren Bahu um die Erde, mithin auch díe Lage der Ap�is
denlínie der Erdbahn, und die Durchgangszeit der Sonne
oder der Erde durch die�elbe finden. Mau �ucht unter den

beobachteten Sonnenlänaen diejenigeaus welche nahe um

180 Gr. von einander ver�chiedeu �ind, Die Beobachtungen
geben die täglihe Veränderung der Länge, welche man in

leinen Zwi�chenzeiten nahe der Zeit proportional finden
wird, Mau wird al�o die Zeit berehnen können, da díe

Länge der Sonne genau um 1890 Gr. von einer vorgegebes
nen ver�chieden war, und dadurch die Zeit finden, welche
die Soune bey ihrem �cheinbaren Umlauf gebrauchte, um

180° zurüzulegeu. J�t die�e Zeit größer als die halbe
Umlaufszeit der Sonnez �o i�t �ie hou durch das ‘Perigä-
um, oder eigentlich die Erde durh das Perihelium gegan-

gen. Man vergleicheauf áhulihe Art zwey frúhere Beobe

achtungen miteinander, bis man eine Zwi�chenzeit findet,
welche fleiner als die halbe Umlaufszeiti�t; �o wird der

Durchgang der Sonne .dur< das Perigäum zwi�chen zwey

gegebeuePaare von Beobachtungenfallen, und man wird

die Durchgangszeit �elb�t auf folgende Art finden kdnuen,.

Heißen die Zeiten, in welchendie gleichen Winkel LSM,
ASN be�chrieben werdeu, & und 2'; �o i� die halbe Um-

laufszeit = Zeit durch LauN+2, und die Zeit dur MPN
= der Zeit dur LuN +t, Mithin i�t t= é dem Ueber-
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{hußder halben Umlaufszeitüber die Zeit durh MPN

gleich,und daher gegeben. Vermödgeder Beobachtungen
verändern�ich aber die täglihen �heinbaren Bewegungen
0, v der Soune um die Punkte der Erduähe P und der Erds
ferne 4 herum niht merflih, und man wird daher �chr ngs

he �eßen fönnen

1) ovo: EBM = 1 Tag : Zeit 2

2.) Zau D Zeit ?" : 1 Tag :

folglih v Vv=t'¿2
und 3) v-v': to = tt: CL

Aus denBeobachtungenhat, man v = 1° 1 1I0“,3,
Vv=0°9° 57 11/4 ($. 40.), und té -.{ Fann ebenfalls dur

die Beobachtungen gefunden werden: folgli<h kann man

t oder è berehnen, und dadurch die Zeit des Durchgangs
durch den Punkt L der Erdnähe oder den Punkt 4 der Erds
ferne finden, Miíttel�t der Zeit { findet man �odenn durch
die er�te Proportion den Winkel LF 41, oder mittel�t ¿" uud

der zweyten Proportion deu Winkel 45X , und dadurch die

Laze der Ap�idenlinie 4

Durch die Vergleihung weit von efnauder eutfernter

Beobachtungen hat man gefunden, daß die Ap�id:nlinie der

Erdbahn eine lang�ame vorwarts gehende Bewegung hat,
welche în 100 Jahren 1° 43 11" in Beziehungauf die Ae-

quinofrizalpunkte,mithin (FG.37) 19 4" in Beziehung
auf die Fix�terne beträgt. VBewegt�ich nun die Ap�idenli-
niez �o wird die auf die�e beziehendeUinlaurszeit eines Pla-
neten, nah deren Verfluß die Ungleichheiten�einer Bewe-

gung in der�elben Ordnung wiederkehren, und weiche daher
die agnomali�ti�che Umlauftzoit heißt, von �einer tropi�chen
oder deri�h¿n Umlaufßzeitver�chieden �eyn. Bey der Son-
ue odex der Erde macht der Unrer�chied zwi�chen der noma-

li�ti�chen und tropi�chen Umlaufszeit 25 7,5 aus, uud daher
i�t die er�tere = 36, Tag 6 St. 13 59,1. Man muß vun,
um die�er Bewegung der Ap�ideuliuie bey der Be�timmung
ihrer Laze Rechnung zu tragen, furs er�te �tatt die Zen za
fuchen, œel<e ein Planet gebraucht, um an den gegenüber-

[i
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liegendenPunkt �einer Bahn zu kommen, diejenigeZeit �u-
chen, welcheer gebraucht, um 189° und nochden in der Zroi-
�cheuzeit von der Apfidenliniebe�chriebenen Winkel zurucks
zulegen. Zweytens muß wan �tatt der halben tropi�chen
Umlaufszeit die halbe anomali�ti�he Umlaufszeit aebrauczen,
und daher dur weît von einander entferuite Beobachtuugen
die Bewegung der Ap�idenlie, auf welche der Fehler der Be-

rechnung �o wohl als der Beobachtungenkeinen großen EÉin-

fluß haben fann, vorläáufígbe�timmen.
Man findet z. B. unter den in Greenwich ange�tells

ten Beobachtungen folgende, wovon nah Y. 40. die er�te

niht weit von der Zeît der Erdnähe, die zweyte nit weit

von der Zeit der Erdferne fallen kann.

mittl, Zeit. | Länge der Sonne
1775. d. 30, Dec, o 2° 58°| 9% 8° 43 3378
1776. d. 29, Jum 0 2 8138 9 16,6

Ueber�chuß der zweyten über | _

die er�te jj
180 Gr. + Beweg. der Ap�ie ) _

denliuie în der Zwi�chenzeit| = 69 09 310

Unter�hied = © 0 34 48,2
Die Soune gebrauchteaber, um die�en Winkelwit ih-

rer täglichen �cheinbaren Bewegungvon 57 11,4 ín der

Erdferne zu be�chreiben 14 St. 36 20z folgli< kam �ie
am 3o, Jun. um 2 Uhr 39 M. 18 S. Morgens in die Di-

�tanz 189° 0'Z1" von demjenigenOrt, wo �ie am 30. De-

cember des vorhergehendenJahrs um 0 Uhr 2. M. 58 S.
war, Die Zwi�chenzeit die�er Momente beträgt 182 Tage
14 St. 36 M. 20 S, und i�t um zo M. 39,5 S. kleiner

als díe halbe anomali�ti�he Umlaufszeit. Folglich hatte
die Sonue am zo Dec. um 0 U, 2' 58” den Purft ihrer
Erdnähe noh nicht erreicht, und man fiudet die Zeit t,

welche �ie noh gebrauchte, um vollends an die�en Punkt zu

kommen,durch die dritte deroben gefundenenProportioueu
U'-Ut UU =t-ttt

;

238,9 : 344,4 =1839 5!26421 "oder7St. 2021

In die�er Zeit hat �ie. mit der tägliclzenBewegung 1°

5 29 25 42,8
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1 10,3 im Perigáo eínen Winkel von 18" 42,4 be�chrie-
ben, Die Sonne kam al�o in den Punkt der Erdnähe am

Zo, December 1775 um 7 Uhr 23 19“ mittlerer Zeit zu

Greenwich, oder weil Greenwich 9"20“ we�tlih von der pas

ri�er Sternwarte liegt, um 7 Uhr 32'39" mittlerer Zeit des

pari�er Meridians , und ihre Länge war in die�em Augen-
blick = 929° 216,2 = der Länge der Erdnähe der Sonne
am Eude des Jahrs 1775 *), Addirt man hiezu 180 Grace

dez �o erhâlt man die heliocentri�cze Länge des Periheliums
der Erde für eben die�en Zeitpunkt = 33: 9° 2 16",

F. 166. Zieht man an den wahren Ort XK(Fig. 53.)
eines Planeten in �ciuer Bahn aus dem Mittelpunkt der

Sonne S eine gerade Linie SK; �o heißt die�e der Radius
vector des Planeten, und der Winkel LSK, welchen der

Radius ve(tor von dem Perihelium L an um den Mittel-

punkt der Sonne be�chrieben hat, die wahre Anomalie
des Planeten **), weil von die�em Winkel die Ungleichheit
der Bewegung abhängt. Der Wiukel Pxk, welchen der

Planet voa �einem Durchgangdur das Perihelium an be-

�chrieben haben wurde, wenn er �ih be�tändig mit einer gleich-
förmigen Winkelge�hwindigkeitum die Soune bewegte heißt
die mittlere Anomalie, und der Unter�chied XS der wahse
ren und mittleren Anomalie heißt die Gleihung des Mit-

telpunkts (æquatio centri, prostaphæresis.). Da die

mittlere Anomalie für jede gegebeneZeit mittel�t der Durch-
gangszeît durch das Perihelium und der Umlaufszeit des

Planeten leiht gefunden werden kann, wenn man zu die�er ,
zu der vom Durchgang dur<h das Perihelium an verfloßenen
Zeit, und zu 360 Graden die vierte Proportionalzahl �ucht ,
und die Beweguug der Ap�idenlinie in der Zwi�chenzeit da-

von abzieht, oder �ie dazu addirt, je nahdem �ie mit der

Verwegungdes Planeten einerley oder die entgegenge�eßte
Richtunghat; �o wird es jeßt noh darauf ankommen, die

Gleichung des Mittelpunkts für jede gegebenemittlere Ano-

*) Na denpag. 614. angeführten a�tronomi�chen Tafeln �ollte �ie �eyn
=9D. 9° 417“.

>») Man rechnete ehmals die Anomalie gewdhulih von dem Aphelium an.
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malie zu finden, Weil nun în dem Perihelîum und Aphe-
lium der wahre Ort des Planeten mit �einem míttleren zu-
�ammenfällt; �o muß die mittlere Anomalie bey der Bewes

gung vou dem er�teren Punkt an anfangs kleiner als die

wahre �eyn , und der Unter�chied zwi�chen beyden muß �o
lange wach�en,als die mittlere Winfkelge�hwindigkeitklei-
ner als die wahre i�t. Werden die�e einander gleichz �o
wird die Gleichungdes Mittelpunkts am grö�ten �eyn. Denn

�o lange die wahre Winkelge�hwindigkeitgrößer i�t als die

mittlere, wird díe wahre Bewegung der mittleren voreilen,
und daher die Gleichungdes Mittelpunkts wach�en, aber �ie
wird wieder abnehmen, wenn die mittlere Winkelge�chwin-
digkeit anfängt, der wahren vorzueilen, welches nothrwoen-
dig zwi�chen (2?und e ge�hehen muß, weil in 4 der wittlere
Ort mít dem wahren wteder zu�ammenfällt. Nun if die

mittlere Winkelge�hwindigkeitdurh die Umlaufszeit gege-

benz folgli< kann man aus gegebenenhelioceutri�chen Län-

gen eines Planeten diejeuigeheraus�uchen, bey welhen die

Mittelpunktsgleihungam grö�ten war. Es �ey X der Ort
des Planeten zu der Zeît, da �eine täglihe Vewegutng der

mittleren täglihen Bewegung gleih, oder die Gleichung
des Mittelpunkts am grö�ten i�t. Man nehme auf der an-

dern Seite der Ap�idenlinie den Winkel LSL = ESK und
P/F1l = der mittleren Anomalie 5k, welcheder wahren LSK

ent�pricht ; �o wird, weil vermöge der Voraus�eßung die

Winkelze�hwiudigkeitin L der Winkelge�chroiudigkeitin
wiederum gleih wird, ASk = LS/ = der grö�ten Gleichung
des Miíttelpunkts, und der Ueber�huß des auf der Seite
des Perihelíums von dem Planeten be�chriebenen Winkels
LSK uber den auf der�elben Seite liegenden Winkel /5k,
welchen er mit �einer mittleren Ge�chwindigkeit in der�el-
ben Zeít be�chrieben haben würde, în welcher er deu Bogen
LP �einer Bahn wirklih be�chrieben hat, wird die dop-
pelte grô�te Gleichung des Mittelpunkts �eyn.

F. 167. Was nun hier von der Bahn eines Planes
ten um die Sonne gezeigt worden i�t, kann auf die �cheins
bare Bahu der Sonne um die Erde angewendet werden ,
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weil die beobachteteLänge der Sonne der um �ehs Zeichen
vermehrten heliocentri�hen Länge der Erde gleichi�t, und

vermöge der Beobachtungen die Ungleichheitender �{heinba-
ren Bewegung der Sonne in

dipenAb�tänden von der

Ap�idenlinie die�elben �ind (F. 40.). Aus der tropi�chen
Umlaufszeit erhältman die tägliche mittlere Bewegungder
Sonne = 59" 8733, mittel�t welcher diejenigenSonunen-
längen tdnnen audge�uchr werden, bey weld;en die Mittel-

punktsgleihung nahe am grö�ten i�t. ES wurdenz+ B. în

Greenwich beobachtetfolgende Längen der Sonne:
mittl, Zeit, LängederSonne

1778+Sept.30. | 11° 49 49ers, 02 7° 22° 38/2
Oft. (11 49 39

— |6 8 21 41,
Unter�chied | 232 59 41 0 0 59 34

1779. März. 30, 0 4 320 0 9 38 21/3
— 32 0 4 12 0 IO 37 24/8

Unter�hied 232 59 42 00 59 3,5
Díe Bewegung der Sonne in 24 St. mittl. Sounen-

zeit betrug al�o vom 30. Sept. bis 1, Oft. 59 4/2 und

vom 30. bis zx. März 59 4,3. Da die�e zwey tägliche
Vewegungennoh etwas kleiner als die mittlere �ind, uud

die Sonne zwi�hen dem Oktober 1778 und März 1779

durch den Punkt der Erdnähe gehen mußz �o wird man

die zweyre Beobachtung mit der dritten verbinden mü��en,
N imimt man die halbe Sumtne der am zo, Mäárzundam
1, Oft. beobachteten Längenz �o erhält man 33 920 16",z,

woelhes nahe die geocentri�he Länge der Erdferne der Sons
ne oder die heliocentri�he Länge des Períheliums der Erde

i�t, und folglich �tehen die�e zwey Sonnenörter wirklich bey-
nahe gleih weit von der Ap�idenlinie ab, wie es �eyn muß.
Zicht man von der am zo, März beobachtetenLänge die

vom 1. Oftober abz �o erhált man 63- 1° 16 39,7, wel-

he die Sonne, odervielmehr die Erde in der Zwi�chenzeit
der zwey Beobachtungen be�chriebenhar. Mit ihrer mittle-
ren Bewegunghátte �ie aberin ebendée�er Zeit be�chrieben
53 279 25 36,3, al�o 3° 51 37/4weniger, als mit der

wahren Bewegung, Folglich wäre hiena die grö�te Mít-
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telpunktsgleihungder Erdbahngleichder Hälfte die�es Un-

ter�hieds, oder = 1° 55 31,7 *).

F. 168. Hat man díe Lageder Ap�idenlínie und die

grô�te Gleichung des Mittelpunkts einer Planetenbahn ges

funden; �o kanu man leiht unter�uchen, ob �ih die Vewes

gung des Planeten um díe Sonne durch eine gleichförmige,
aber excentri�che „Kreisbewegung dar�tellen läßt. Es �ey
ANPM (Fig 54.) die gleihförmig um den Mittelpunft C

be�hriebene Bahn, die Sonne befinde �i< au��erhalb des

Mittelpunkts C in ©, und der Durchme��erASP gehe durd)
den Mittelpunkt der Sonnez �o wird L das Perihelium, 4

das Aphelium �eyn (111, 7.). Zieht mau an einen b:liebi-

gen Ort M des Planeteu die geraden Linien CUM, 4‘; �o
wird , weil vermöge der Voraus�eßung der Planet �ich mit

gleichförmigerGe�chwindigkeit in �einer Bahn bewegr, der

Winkel LCM der Zeit proportional wach�en, und daher der

mittleren Anomalie, der Winkel LS aber der wahren Auo-

malie gleih �eyn. Der Unter�chied CUS die�er zwey Wiu«
Fel, oder die Gleichung des Mittelpunkts wird in © und 4

ver�hwinden, und zwi�chen & und 4 in den Punktan L,/
am grô�ten werden, wo der Radius Vektor SL, LS!auf der

Ap�idenlinie �enkreht �teht. Denn ein um CL als Durch-
me��er be�hricbener Kreis geht dur<h S&S,weil CSL=K,
und berútrt die Planetenbahn in LL. Nimmt man eincn

anderen Ort (Vldes Planzten zwi�chen L uud 4; �o �{<nei-
det SN den um CL be�chriebenen Kreis innerhalb der Pla-
netenbahn in «+ Man ziehe CN, Cuz fo i�t SLC = SnC

(iL, 27.) > SNC (1, 16.) Eben �o kann gezeigt wers

den, daß SLC> SÇN'C: folglichi�i die Gleichung des Mit-

telpuufts in dem Punkt L am gröô�ten. Da man nun die

grô�te Gleichung C'LS des Mittelpunkts kenntz �o i� iu

dem re<twinkli<hten Dreye> CLS das Verhältniß von CL

7 CS oder vou C4 ; CÍ gegeben, Demnach kann man fers
ner fúr jede gegebenemittlere Anomalie PCM die Mittel-

*) Nach den franzö�i�chen a�tron. Tafeln i�t fie fúr die�e Zeit = 12 55“
32‘’,T, und nach yon Zach's Tabul. motuum Solis (Gothæ, MDC“ C1Y.)
= 19 55" 31,8
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puukftögleihungCMS finden, weil man in dem DreyeckCHS

das Verhältniß der Seiten CM, CS, und ihren Zwi�chen-
wiufel SCH fennt. Endlichi�t CM=CP=34ÞP=

AS+ SPD

= der mittleren Entferuung des Planeten von der Sonne ,
und in dem Dreye> C’5 i�t au< das Verhältniß von S4

: Cil gegebenz folglih fann man auch für jede gegebene
mittlere Auomalie das Verhältniß des Radíus Vektors
S/M zu der mittleren Di�tanz C4 oder C 4 be�timmen. Dem-
nah wird man unter die�er Voraus�eßung für jede gegebene
Zeit die wahre Längedes Planeten berehnen können, deren

Vergleichung init den Beobachtungenzeigen wird, wie weit

die�e Voraus�eßung richtig i�t.

F. 169. Nun i� die grö�te Mittelpunktsgleichungder

Erdbahn = 1° 55 32” ($. 167.)z folglih verhält �ih un-

ter oder îm vorhergehenden $. gemachten Voraus�eßung die

Exceutricität CS zu der mittleren Di�tanz C4 wie 0,032601
<1. Hieraus findet man fúr die mittlere Anomalie = 45°
die Gleichung des Mittelpuukts = 1° 2338, mithin die wah-
re Anovialie=46°23 38+ Die Beobachtungengeben46°22"
55”; al�o 43Sek, coeuiger. Bey einer mittleren Anomalie von

135” wird man der Fehler ungefähreben �o groß, in den übri-

gea Punkten der Bahn aber kleiner finden. Folglich giebt
die�e Hyporhe�e die Länge der Erde, al�o auch die Länge dex

S'oune ziemlic) nahe, und daher yat Ptolemäus, welcher
�o fleine Unter�chiede niht demerkeu konnte, die�e gleich-
fórmize excentri�he Kreisbewegung der Sonne um eîínen

au��erhalb ibres Mittelpunkts liegeudenPunkt beybehalten.
Allein es zeigen �ich beträchtlihe Unter�chiede, weun

man die den ver�chiedenen Di�tanzen ent�prehende �cheinbare
Halbme��er der Sonne mit den Beobachtungen vergleicht.
Es verhält �ih der �cheinbare Halbme��er der Sonne in der

Erdnähe zu ihrem �cheinbaren Halbme��er în der Erdferue
CP- CSwie AS : SP (8e 49+. 1. 5.) = AC + CS :  4c-CSC3al�o

in obiger Hypothe�e = 1,0336 : 0,9664, Mithin müßte,
wennnach $e ¿0 der �cheinbare Sonneadurhme��er in der Erd-
nâhe = 32" 35,69 i�t, der �cheinbare Durchme��er in der
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Erdferne =

= 30"28'5 �eyn, welcher vermdge der Beobach-
tungen 31 30,93 i�t, Man muß al�o um die Veränderans

gen des �cheinbaren Durhme��ers der Sonne wit den Be-

obachtungenin Ueberein�timmung zu bringen, die Excentrís
cität vermindern, Man �eße die Durhme��er der Sonne in

der Erdnähe und Erdferue D und az �o wird man haben
D:d=AS: SP und D+d:D- d= AS+SP:; AS - SP
= AP:2CS = AC : CS, und wenn man die $. 40. angez

gebeneWerthe von 7? und d ín die Proportion �eßt, 4C: C'S

= 1: 0,0168 Demnach darf man die Excentricität nur

ungefähr halb �o groß nehmen, als �ie aus der grö�ten Mir-

telpunktsgleihungunter der im 168 Y. gemachten Voraus-

�eßung einer gleichförmigenKreisbewegungfolgt, Alsdeuu
wird aber die Gleichung des Mittelpunkts ebenfalls nahe
auf die Hälfte ihrer vorigen Größe herunterge�eßr; folglich
wird man, wenn die kreisförmige Bahu beybehalten roer-

den �oll, wenig�tens annehmen mü��en, daß die Veroegung
im Krei�e �elb�i ungleihförmig �ey, �o daß die Ungleichhef-
ten der �cheinbaren Bewegung der Sonne eiue opti�che und

eine phy�i�che Ur�ache zugleich haben. Eben die�es eraiebt

�ih auh unmittelbar aus der Vergleichung der täglichen Be-

wegungen der Sonne mît ihren �cheinbaren Durhme��ern in

der Erdnáhe uud Erdferne. Wenn nemlih die �cheiubare
Sonnenbahn die Ap�idenlinie rehtwinkliht dur<h�qneidet ,
und die Ur�ache der Ungleichheitenihrer �cheinbaren Bewe-

gung blos opti�ch i�t; �o mú��en ihr? täglicheBewegungeu
ín der Erdnähe und Erdferne umgekehrt den Di�tanzen, und

daher direckt den �cheinbaren Durchine��ern der Sonne pro-

portional �eyn. Folglich müßte �ich nah den im 40ten $.
angegebenentäglichenBewegungenund Durchme��cruder
Sonne verhalten 32 35,66 zu Z1 30",9Z wie 1° 1 10,3
zu der täglichenBewegungder Sonne in der Erdferne, und

die�e inúßtehienah = 59 8,8 �eyn. Sie i� aber nur

= 57 11,45 mithin wird durch die größere Entfernungdie

tägliche �cheinbare Bewegung der Donnenur um 2 5 vers

mindert , und es bleiben noh 1° 57,4 ubrig, um welche

�ie noh úberdiß muß vermindert werden, damir �ie mir der

beobachtetenüberein�timnme,
$. 170,
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F. 170. Noch kôduuen die ver�chiedenen Ab�tände der
Erde von der Sonne und die Exceutricität der Erdbahn iu

der Kreishypothe�e, unabhängig von den Veränderungen
des Sounendurchine��ers, auf folgendeArt gefundenwerden.

Es �ey 41’P (Fig. 55.) die Erdbahn um die Soune , #P

die Ap�idenlinie der�elben. Man beobachte die Oppo�ition
eines Planeten, z B. des Mars, wenn er zugleichcíne ges

ringe Breite hatz �o liegt $4 nahe in der Ebene der Eflipe
tif, und geht durch den gleichzeitigenOrt der Erde T7. Da

man die Lage der Ap�ideuliuie hou keunr ($. 165.) und die

Länge des Mars zur Zeit �einer Oppo�ition dur<h Beobachz

tung gefunden wirdz �o 1 der Winkel MSL gegeben. Fers
ner: da man die �ideri�he Umlaufszeit des Mars kennt

($. 93.)5z �o kann man die Zeiten be�timmen, da der Mars
in dem�elben Punkt M �einer Bahn war, und für eben die�e
Zeiten die Winkel LSt, Bot", welche die an die gleichzeitiz
genu Orte è, t' der Erde gezogene Radii Vectores $, df mir

der Ap�idenliuie machen, d. |. die wahren Anomalfen der

Erde, vermöge des vorhergehendenwenig�tens mit einer

Genauigkeitvon einer Minute berechnen. Man kennt al�o
die Winkel MS = Þst - LSM, MS! = LSM - ESt, und

durch die Beobachtungender geocentri�hen Länge des Mars
und der Länge der Sotmne erhält man für eben die�e Zeit die

Winkel $7, 52'44. Man nehme $ als gegeben an, oder

�eßedie�e Di�tanzefner beliebigen Zahl gleihz �o kanu man

die Seiten S-, $ der Dreye>keSMt, SMt', deren Winkel
man fennt, finden. Ju dem Dreye> ts kennt man jeßt
zwey Seiten dt, SFuud den Zwi�chenwinkelSt, und hiers
aus findet man den Wivkel Set" und die Seite &#. Man

halbire # in X und errichte auf ihr în die�em Punkt eu

Perpendi>el XC, welches die Ap�idenlinie in dem Mittels

punkt C’ der kreisförmig angenommenen Erdbahn �chneiden
wird ([[[, 1.). Zieht man dur S$ die Parallele dQ mir

CR, und dur C die Parallele Cr mit 7tz �o kann mau

in dem rehtwinklichten DreyeckSQ die SQ und @, mithin
auh die QNR=!Q-tR=tQ- Eft, oder die thr gleicheCr

finden,Es �ird aber auch die Winkel 45 = 2K - Lzt und

Sft befanntz folglich kenut mau ihre Differenz, welze dem

Vohuenbergers A�tronomie, MK
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Winkel gleich �eyn wird, unter wel<hem die Ap�idenlinie
7 und die Chorde 22’, wo nôthig verlängert, �ich {<neiden.
Demnach keunt man in dem rehtwinklihten Dreyeck ( Sr
den Winkel SCr, welcher dem �o eben gefundenen U iukel

gleich i�t, und die Seite Cr, woraus man CS und Sr, und

mittel�t der oben gefundenen SQ die sQ- Sr =Qr=CR
findet. Endlich hat man in dem rehtwinklihten Dreyecck
CRt die Ct mach1, 47. oder die ihr gleihe C4; folglich,
weil CS gefunden i�t, auh das Verhältniß der Excentrici-
tát C° zu der mittleren Di�tanz C4 der Erde von der Soen-
ne. Zugleichhat man auch das Verhältniß des Ab�tands
S411 des Mars zu dem mittleren Ab�taud C4 der Erde von

der Sonne, �o wie die Verháltníße von S und $&' zu C4

gefundeu. Auf ähnliche Art kann man, wenn der Mars

zum dritten, viertenmal, u. . w. în dem�elben Punkt
�einer Bahn war, mittel�t der für die�en Zeitpunktberech»
neten Winkel LFt" u. #. wo, und der beobachteten Winkel
StM u, � w. das Verhältniß von SM : St", mithin au
weil mav das Verhältniß von $M: C4 chon gefunden hat,
das Verhältniß von St": C4 finden, und unter�uchen, ob

auchdíe übrigenPunkte der Erdbahn in den gefundenenKréis
a��en.pa

Kepler bediente �ich folgender Methode, Statt der

tur die Beobachtung einer Oppo�ition des Mars gefunude-
ncu heliocentri�hen Länge de��elben gebrauchte er eine aus

�einer beyláufig bekannten Bahn berechnete, und be�timmte
auf ähulihe Art wie vorhin drey Radios Vektores St, St,
Se" dec Erde. Durch díe drey Punkte 2, t,t" war der Mit-

telpunkt C der als kreisförmig angenommenen Erdbahn (II[,
1.) ; folglichauh die Excentricität CS, und die Ap�idenli-
nie 4P der Lage nady gegeben» Weil er díe�e �hon tanntez
�o veräuderte er die angenommene heliocentri�he Länge des

Mars �o lange, bis die dur die�e Rehnung be�timmte La-

ge der Ap�ideulínie mît der nah Y. 165. gefundenen über-
ein�timmte. Eine vierte Beobachtung diente zur ferueren
Berichtigung.

Auch die�e Berehnungen geben die Excentricität =

0,0168, oder halb �o groß , als man �ie unter der Voraus-
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�eßung einer gleihförmigen Kreisbewegungaus der grö�ten
Mittelpunktsgleichungfiudet.

F. 171. Es �ey.nun 4LPUY (Fig. 56.) die noh im-

mer als kreisförmig vorausge�chre Bahn eines Plaueten um

die au��erhalb ihres Mittelpunkts C befiudlihe Sonne d,

und CSL die Ap�idenlinie. Man nehme CE = CS, und

la��e den Planeten �eînen Kreis �o durchlaufen, daß die um

den Punkt & be�chriebene Winkel der Zeit proportional
�eyenz �o werden die während einer gewißen Zeit fu der

Nähe des Periheliums be�chriebene Bogen größer �eyn als

diejenigen, welche er în eben die�er Zeit in der Nähe des

Apheliums durchlauft, und �eine Bewegung wird aus des

Krei�es Mittelpunkt C ge�ehen ungleihförmig �eyn. Zieht
man an den wahren Ort des Planeten die ZM, CM, SM;
�o wird �ih die Ungleichheit �einer Bewegung in die phy�t
�he CME und die opti�he (MS zerfállen la��en, und dic

ganze Gleichung des Mittelpunkts wird der Summe von

beyden oder dem Winkel SAE gleich �eyn. Jn Lund 4

wird die Gleihung des Mittelpunkts ver�hwiuden, und

wenn die CM auf die Ap�idenlinie 4L �enkreht zu �tehen
kommt, wie în L, am grö�ten werden, Deun es i�t das

Dreyek SLE gleih�cheukliht , ein um da��elbe be�chriebener
Kreis berúhrt die Planetenbahn in L, und fällt ganz iu-

nerhalb der�elben. Folglich fällt jeder vou L ver�chiedene
Ort ( des Planeten au��erhalb des um das Dreye> SL

be�chriebenenKrei�es, und die von £ und S5an N gezogenen
geradeu Linien EN, SN (ließen einen Winkel ENS ein, wel-

cher Éleiner als der in dem Kreisab�chnitt ‘liegende£n®S oder

ELS i�t. Durch die grô�te Mittelpunktsgleihung LLS i�t
al�o wiederum das Verhältniß der Excentri:ität CS zu der

mittleren Di�tanz CL oder C4 gegeben, weil in dem recht-
wiuklihten Dreye> CLS der Winkel CL&= der halben grd»
�ten Gleichung des Mittelpunkts gegebeni�t. Hat man die-

�e gefunden; �o kann man leiht für jede gegebeneZeit den
wahren heliocentri�hen Ort des Planeten unter diejer Vor-

aus�eßung bereuen. Man �ucht zuer�t die mittlere Liuo-
malie /&M, indem man �chließt¿ wie �it) verhält die �ide-

N 2
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ri�e Umlaufszeitdes Planeten zu der Zwi�chenzeitzwi�chen
�einem näch�toorhenden Durchgangdur das Perihelium
uud dem vorgegebenen Zeitpunkt, �o verhalten �ih 360° zu
einem Winkel, welchen man um die �ideri�he Bewegung der

Up�idenliùie in der Zwi�cheuzeitzu vermindern oder zu ver-

mehren hat, je uachdein‘�te mit der Bewegung des Plane-
ten einerley oder ver�chiedene Richtunghat. Ju dem Dreyeck
CEM, fennt man das Verhältniß von CM: C{ und den

Winkel C'E//, welcher der größeren Seite C'M gegenüber
liegt, und hieraus finder �ih der Winkel Cült, oder die

pby�i�che Ungleichheir. Ju dem Dreye SCH kenut mau

das Verhältniß von Cl zu CS und den Zwi�chenwinkel
SCHM= Pi H+ EMC, woraus man den Winkel S/C oder

die opti�che Ungleichheit erhält. Folglich har man die Glei-

hung des Mittelpuufts $/E = SälC + CME und die

wahre Anomalie Ll = LEU + SME, Endlich kaun
man in dem leßterenDreye> SCM das Verháltuiß von SM

zu 4MC'oderzu der mittleren Di�tanz C'4des Planeten finden.

F. 172. Macht man hievon eine Auwendung auf díe

Erdbahuz �o findet �ih aus der grô�ten Gleihung des Mit-

telpunkts die Excentricität CS = 0,010855, Überein�tim-
mend mit derjenigen, welche aus den Sonunendurczme��eru in

der Erduähe und Erdferne folgt ($. 169.) Sodenn findet
fich fúr die mittlere Anomalie von 45 Gr. die phy�i�he Un-

gleichheit C'HA = 40"51,00, und die opti�che CMS = 41'
49 ,353 mithin die Gleichung des Mittelpunkts = 1° 22

40,35, welhe nah den Beobachtungen= 1° 22" 54,9
�eyu �ellte. Der Fehler beträgt al�o nur uoh 14,55 bey
einer mittleren Anomalie von 45 Graden. Wenn die�e 135
Grade beträgt; �o wird der Fehler wiederum nahe von der

vorigen Größe, in den übrigen Punkten die�er Hälfte der

Bahn wird er noch kleiner gefunden, und eben �o verhält es

�ich in der audern Hälfte der Plauetekbahn. Withiu i

dadurh<, daß man die Kreisbewegung �elb�t als ungleichför-
mig angenommen , und die Di�tanzen in der Erdnähe uud

Srdferne mit deu beobachteten Veränderungen des �cheinba-
ren Sonnendurchmeß�ersin Ueberein�timmunggebracht hat-
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zugleichder Fehler în der Lánge auf den dritten Theil �eîner
Größe, welche er in der Hypothe�e einer gleihförmigen
Kreisvewegunghatte, heruntergebraht worden.

173. Da man jeßt den �cheinbaren Ort der Sonne
in der Ekliptikund ihrenAb�tand von der Erde, mithin auch
den Ort der leßtern în ihrer Bahn um die Sonne vermödge
des vorhergehenden F, �ehr nahe für jede gegebene Zeit be-

re<nen fannz �o wird man den heliocentri�heu Ort eiues

Planeten und �einea Ab�tand von ‘der Sonne auf folgeude
Urt finden können, wenn man ihn zweymal in dem�elben
Punkt �einer Bahn beobachtet hat, wozu weiter nichts, als

�eine �ideri�he Umlaufszeit als bekannt voraußbge�eßt wird,

welche nah den im er�ten Buch gezeigten Regelu be�timmt
werden fanu. Es �ey 77 (Fig. 57.) die Bahn der Erde
um die Soune dò, und die Erde �ey in 7’, wenn der Planet
in Li�t. Man ziehe LK auf die Ebene der Erdbahn oder

der Ekliptik �enkreht, und verbinde die Punkte S, 7, 1, KE
durch die gerade Linien ST, TP, TK, SR, St; fo fenut
man den Winkel STR, welcherdem Unter�chied der geo-

centri�hen Länge des Plauetenund der Länge der Sonue

zur Zeit der er�ten Beobachtung gleich i�t, und die geocen-

tri�he Breite LTK des Planeten. Nach Verfluß der �de:

ri�chenUmlaufszeit, wo der Planetwieder in L i�t, �cy die

Erde in 7. Man ziehe$1", TP, TK; �o hatman wie-

derum aus den Beobachtungenden WinkelS1 R, und díe

geocentri�he Breite X7 P, welche übrigens nur bey einer

der zwey Beobachtungen bekannt �eyn darf. Ferner hat
man entweder aus den Beobachtungen,oder dur Berech:

vung nah Y. 172. die Sonuenlänge zur Zeit der er�ten und

zweyten Beobachtung, mithin anh ihren Unter�chied, wel

cher dem Winkel 7ST gleich �eyn wird, und nch eben ties

fem$. f1nn man díe Di�tanzenST, ST berehnen. Daher
�ind in dem Viere> L7'LT zwey an einander liegende Sei-
ten S7", ST" und drey Winkel gegeben, und man kann die

zwey übrizen Seiten 7X, TR, die Diagonale CNL und den

Winkel TSN finden, Jun dem bey | rehtwinklidhten Drey-
e> LTR fennt man daher die Seite 7X und den Winkel
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PTR= der geocentri�hen Breite des Planeten , woraus man

das Perpendickel PN fiudet. Endl! �ind in dem rechts

winklihten Dreyeck SLK die zwey um den reten Winkel

liegendeSeîten SX, XP bekann?tz folglich i�t die heliocentri-
�e Breite SX und die Entferäaung$L des Plareten von

der Soane gegeben. Der ebenfalls gefundene Winkel / $

i�t der Unter�chied der heliocentri�hen Länge des Plaueten
und der Erde, und leßterer i� der um 180 Gr. verm-hrs
ten Länge der Sonne zu der Zeit, wo die Erde în 7 war,

gleich; felglih kennt man dîe heliocentri�he Länge und Breie

te des Planeten, und �einen Ab�tand von der Sonne.
Mau �teht, daß die Auflö�ung der Nufgabe, die Ents

fernung eines Planeten zu finden , wiederum auf die Bes

�timmung der Entfernu:.g eines unzugänglichenGegen�tands
aus einer gegeb:nen Grundlinie und den an ihren Endpunk-
teu gemeßenen Wiukeln hinauslauft, Die Grundlinie i�t
hier die gerade Linie TT, welchedie zwey Orte der Erde
mit einander verbindet, und der Beobachter roird von dem

einen Endpunkt der Grundlinie an den andern durch die Be-

wegung der Erde um die Sonne gebraht. Weil aber der

Planet în der Zwi�chenzeit �ich ebenfalls bewegtz �o wartet

man die Zeit ab, da er einen �ideri�hen Umlauf gemacht
hat , und wieder an den vorigen Ort zurückgekommeni�t.
Die Stelluugen der Erde gegen den Planeten mü��en �o ge-

wáhlt werden , daß der Winkel am Planeten vícht zu pib
ausfállt, damit Éleine in der Meßung der Winkel begauges
ne Fehler keinen zu �tarken Einfluß auf die berehnete Di-

�tanzeu haben. Es i�t klar, daß man zu die�em Ende die

Zwi�chenzeit der Beobachtungen auh zwey oder mehreren
�ideri�hen Umläufen des Planeten gleih nehmen kann.

Sben �o kann man die heliocentri�he Länge und Breite eis

ues Planeten und �einen Ab�tand von der Sonne finden,
wenn er in einem anderen Punkt �einer Bahn �ich befiudet.

Fällt eine der Beobachtungenîn díe Oppo�ition des Plas
netenz �o fällt der corre�pondirende Ort der Erde, z. B. T'
in die SX, und man hat �tatt eines Viere>s blos Dreyeck
STE aufzuldjen, in welhen man S7, TK und den Zwi-
{henwinkelkennt, woraus man SK findet, und die helios
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centri�he Längedes Planeten i�t unmittelbar dur die Be-

obachtungengegeben.

F. 174+ Wenn man nach dem vorhergehendenY. zwey
mit dem Mittelpunkt der Soune nicht.in einer geraden Linie

liegendeOerter eínes Planeten gefunden hatz �o i�t die dur
den Mittelpunkt der Sonne und durch die zwey lebtern ge-

legte Ebene der Lagenach gegeben. Es �eyen Hp(lig. 58.
die zwey Planetenörter , und aus den�elben:die Perpendickel
PP, pr auf die Ebene der Ekliptik gefállt. Aus dem Mit-

telpuukt $ der Sonne ziehe man SP, SK, Sp, Sr. WVerinöd-

ge Xl, 6, und 18. liegen die Perpendi>kelPN, pr iu ei-

ner auf der Ekliptik �enkrehten Ebene, und die. gemein�chaft:
lihen Durh�chuittlinien Lo, Kr die�er Ebene mit dex Ebe-
ne £25 und der Ebene Ldr der Ekliptik werden �ich, wenn

die Perpendi>kelPK, pr ungleich �ind, in einem Punkt "

auf der Seîte des kleineren Perpendickels �hneîden. Man

ziehe FN; �o wird die�e die Durch�chnittslinie der Ebeuen

Pv und XSy �eyn. Da FN, Sr und die hecliocentri�hen
Breiten PSR, p&r, �o wie der Unter�chied XHSr der helioceus
tri�chen Längen gegeben �iud; �o kann man PK, pr, fr

und den Winkel $Kr finden, Es verhält �ih aber

PR:pr=KEN:rN
und PR - pr: PR= Kr: RN;

folglih kennt man in dem Dreye> KIN die zwey Seiteu

SX, XN und den Zwi�chenwiukel SXN, woraus man den

Winkel XSX findet.
Sind aber díe zwey auf die Ekliptik gefällte Perpen

di>el einander gleichz �o begeguet die dur ihre obere End-

punkte gezogene gerade Linie der ihre Fußpunkte verbinden-

den Xr , mithin auch der Ebene der Etliptit uicht, und die

Nr wird dex Durch�chnittslinie FX der Ebeue PSp uzd der

Ebene der Ekliptik parallel , al�o wiederum die SN der Lage
nach gegeben �eyn.

Man ziehe7g auf SN �enkreht, und in der Evene pL?
die pq, welche (S. den Bew. RI, 35.) ebenfalls auf £7 �enk
reht �eyn wird. Daher i�t pgr der Neigungörwoinkelder

durchdie zwey Punkte P, p der Planeteubahn geiegtenEbe-
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ne mit der Ebene der Ekliptik, Da der Winkel rF; bekannt

i�t; �o i�t das Verhältniß von 9r zu Sr gegeben. Man
kennt aber auh das Verhältniß von $r : rpz folglich i�t in

dem rehtwiuklihten Dreye> pqr das Verhältniß von gr: rp,
und dadurch der Neigungswiukelpgr gegeben.

Um zu unterjuchen. ob auch die úbrigen Punkte der
Planetenbahn în der gefundenen Ebene PSN liegen, �ey pP
ein dritter Ort des Planeten, welcher mit dem Mittelpunkt
der Sonne und einem der zwey er�teren Þ und p nicht in eie

ner geraden Linie liege. Manu. ziehe pr auf dieEbeneder

Ekliptif �enkrecht, und con�truire das Dreye>p q,'r' wie vor-

hin das Dreye> pqrz �o wird der Winkel pq +7 dem �chon

gefuudeueuNeigungsrwinkelpgr gleih und das Verbtältuiß
vou pr zu 77" geeben �eyn, Es i� aber wegen der be-

fannten Winkel 7r8Sg,r Sr der Winkel »'$q', und daher
das Verhiltniß von qr: Sr gegeben.Folglichkennt man

das V-rháältnißvon p r'¿ Sr", woraus man die heliocentri-
�he Breite p findet, welche mit der uach$. 173, aus

den Beobachtungenabgeleitetenüberein�timmen muß, wenn

der Punkt p der Planetenbahn wit den zwey er�teren und

dem Mittelpunkt der Sonne in einer Ebene liegen �oll.
Man wird fiuden, dag die �o berechnete heliocentri�he Brei-

ten dex úbrizeo Punkte der Planetenvahnmit den aus den

Beobachtungen gefuudeuen �ehr nahe überein�timmen, und

jeder Planet �ih nach die�em Ge�eß um die Sonne bewegt.
Demnach liegt jede Planetenbahn�ehr nahe în einer dur<
den Mittelpunkt der Sonne gehendenEbene,

Die- Durch�chnittslinie NX" der Ebene der Planetens
bahn mit der Ebene der Ekliptik heißt auchhier, wie bey
dem Mond die Knotenlinie, und der Punft # in welchem
�i der Planet von der Súd�eite der Ekliptik auf die Nord-
�eite erhebt, der auf�teigende, der entgegenge�eßhten der

nieder�teigende Knoten, Die heliocentri�cheLänge des aufs
�teizenden Knoteus i�t der Winkel In, welchen die aus

deim Mittelpuvkt der-Sonne nach dem Punkt der Frühlings
nachtgleihe und dem auf�t:igenden Kuoten 2 gezogene gerade
Linien 27, $1 von Abend gegen Morgen hin eiu�dließeus

Durchdie Vergleichungweit von einaudex entfernter
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Beobachtungenhat man gefunden, daß die Knotenlinien der

lanetenbahuen�ehr lang�am �ich in der Ekliptik rú>roarts
bewegen, und auch die Neigungenihrer Bahuen kleinen Vers
änderungen unterworfen �ind, wie man �hon früher an dem
Mond bemerkt har ($. 65.), bey welchem die�e Bewegun-
gen weit beträchtlicher �iud.

D

$. 175. Seßt man die helíocentri�he Länge eg des aufs
Feigeuden Knoteus =, den Neiqungswinkel pgr = è, die he-
lisceutri�che Länge des Planeten Z7Hr = 2, und �eine heliocens
tri�che Breite pór = db; �o i�t gSr = PSr-VSg = 1-n, und
cè verhält �ich

pr Sr = Tg. 6b : Stn. tot.

Sr : rg = Stn tot. : Sin, (/-)
€,
Foialids dpr:LI ; = Tg. 6 Sin. (1-»)

Shen �o findet�ih für eine andere Breite B und die ihr zu-
ge LIuge

"ang. i: Sin.tot, = Tg, B : Sin. (L-n); mithin verhält �ich
¿e B: Tg b = Sin. (L-n) : Sin. (Z-n)

L3ET) 53-Tg.b: Tg. B + Tg.b = Sin.(L- n) - Sin. (1-n):
Sin. (L-n)+4 Sin. (Z- n)

oberg.) Sin. (B b): Sin. (B+4b)=Tg.(L-1): Tg. (Œ(L-O-n)
Sid 8,6, L und 2 gegeben; �o finder man durch die�e Pros

Dortjon die Taugeäte eines Winkels , welchen man um den hals
bei ¿nrer�hied der heliocentri�chen Längen vergrdßern oder vers

mindern muß, um L=-n oder Z-n zu erhalten, wodurch die

Länge zædes Knotens gegeben i�t, Mittel�t eben die�er Winkel
Und der Proportion n. 2. oder 1. findet mau �odeun die Neigung
è der Planctenbahn gegen die Ekliptik.

S:nd B und bdeinander gleich, und von einerley Zeichen; �o
wird lg. (E(L-)-n) unendlich, und 3(L-l)-n = 90°,

Zu der Be�timmung der Lage des Knotens i� es vortheil-
haft . die Breiten kiein , auf einerley Seite der Ekliptik und eins

ander nahe glei< zu nehmen. Die Neigung der Bahn hingegen
wird de�to genauer gefunden, je größer die Breite i�t. Man
wird raher drey heliocentri�he Längen und Breften ndthig ha-
ben, um die Lage der Bahn mir Genauigkeit zu be�timmen.

Nachdem die Laugedes Knotens und die Neigung der Bahn
gefunden worden �ind, kann man nach n. x. die einer gegebenen
heliocentri�chen Länge ent�prechende Breite fiuden , und durch ih»
re Vergleichung mit der nah $. 173. aus den Beobachtungen
abgeleiteten unter�uchen, ob auch die ubrigen Punkte der Bahu
in der gefundenen Ebene liegen.
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F. 176. Wenn ein Planet in einem �eîner Knoten �ih
befindet; �o i�t �o wohl �eine heliocentri�che als geocentri�che
Breite=0, Jt er zu gleicherZeit in Oppo�ition oder Con-

junktionmít der Sonnez �o i�t die Lage der Knotenlinie uno

mittelbar durch die Beobachtung der Länge des Plaueten ges

geben, Da aber die�e zwey Um�tände nicht leiht zu�ammens
treffen; �o fann mau wenig�tens eine Oppo�ition beobach-
ten, bey welcher die Breite des Planeten �ehr klein i�t und

aus der täglihen Veränderung der�elben deu Augenblick�us
cheu, da die Breíte = o war. Nun kfeunt mau die Länge
des Planeten în �einer Oppo�ition, welche �einer heliocentrís
hen Längegleich i� , und aus �ciner Umlaufszeit�eine helio-
centri�he mittlere Bewegung, Da uun die Zeit zwi�chen
dem Durchgang dur den Kyoten und dem Augenblic der

Oppo�ition gegeben i�t ; �o wird inan den in die�er Zwoi�chens
zeit von dem Planeten um die Sonne be�hriebenen Winkel,
und daher die Länge des Kvotens haben, wenn die mittlere

Bewegung des Planeten �einer wahren um die Zeit der Op-
po�ition gleichwäre, Die�e Länge des Kuoten wird aber
niemals viel von der wahren abweichen Édnnen, wenn der

Durchgang durh den Kuoten nahe zu der Zeit der Oppo�i-
tion fällt, und wenn man eiutnal die wahre Bewegung des

Planeten beyuahe gefunden hatz �o wird man die Ungleichs
förmigfeit �einer Bewegung können in Rechnungnehmen,

Die�e Methode kanu auch bey den unteren Plaueteny
wenn �ie vor der Sonne vorübergehen, vortheilhaft ange-
wendet werden, weil man alsdenn ihre Coujunktíon beob-

achten kaun, welche nahe bey den Knoten eintritt.
Um hernach die Neigung der Bahn zu finden, warte

man die Zeit ab, da die �cheinbare Länge der Soune der ge-

fundenen heliocentri�hen Länge des auf: oder nieder�teigen-
den Kuotens gleichi�t; �o befindet �ih die Erde 7 (Fig. 57.)
in der Knotenlinie TN, Man- beobachte die Breíte PTR

des Planeten, und den Unter�chied STR der Länge des Plas
neten und der Sonne, Aus dem Ort des Planeten P �ey
ein PerpendickelPR auf die Ebene der Ekliptik gefällt, XQ
2uf die Knotenlinie TN �enkrecht, und die PQ gezogen , wels

che ebenfallsauf NQ �enkreht �eyn wird, Daher i�t der
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Winkel PQN die Neigung der Bahn. YJndem re<htwinks
lichren Dreye> P /!'R i� durch die geocentri�he Breite das

VBechältnißvon PX : KT, und in dem rehtwinkiüihten
Dreye> X CQ durch den beobachteten Winkel d 1X de��en
Nebenwiukel X74 ebenfells bekannt i�t, das Verhältniß
von L7': KQ) gegeben. Folglich keunt man in dem rechts
winflihten Dreyee P XQ das Verhältniß von LL: XQ,
und daher kaun der BéeigungswinkelPQ gefunden werden,

I�t der Winkel 5 ein re<zter; �o i� die beobachteteBreís
te der Neigung dee Bahn gleih, Bepler bediente �ich dies

�er iudirett-n Methode.
Éó veryâlt ih QR RT = Sin. STR : Sin. tot.

RT : PR = Sin. tot. : Tg. PTR

FolglichQE:pug; = Sin. STR Tg. PTR

F. 177. Unter der Voraus�eßuny der Con�truktion
des 174�ten Y. i�t in dem bey 7 rehtwiuklihten Dreye> ¡Sr
durch die heléocentri�che ‘Breite das Verhältniß von Sp zu $

gegeben, Jn dem bey 9 rehtwinklihten Dreye> S$7rgi�t der

Winkel gdr = dem Unter�chied der heliocentri�hen Länge
des Planeten und der Länge des Knoten gegebenz folglich
kennt man auch das Verhältniß von Sry zu 54, Demnach i�t
in dem bey 9 rehtwinklihren Dreye> &pg das Verhältuiß
der Hypoteuu�e So zu der Seïte S9, und daher der Winkel

pq gegeben. Eben �o findet man, wenn L ein anderer

Ort des Planeten in �einer Bahn i�t, den Winkel ¿S1
Nun können aber die Ab�tände Sp, SP des Planeten von

der Sonne, und die helíocentri�hen Längen und Breiten

nah Y. 173- und díe Lage der Knotenlinie nah $.F. 174+

175. 176. gefunden werden. Folglih �ind die Radii Vec-

tores Sp, SP u. � w. der Größe und Lage nah gegeben.
Da die Radien ungleih gefunden werdenz �o kann die Bahn
des Planeten kein mit dem Mittelpunkt der Soune concen-

tri�cher Kreis �eyn: Man wird ferner finden, daß die um

die Sonne be�chriebenen Winkel nicht der zu ihrer Be�chrei-
buug gebrauchtenZeit proportional �ind; mithin muß, weun

man die Bahn des Planeten als kreisförmig annimmt, die

Sonne au��erhalb des Mittelpunkts der�elben ge�eßt werden.
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Unter die�cr Voraus�eßung wird man die Bahn des Plane-
ten haben, wenn man dur drey nah dem vorhin gezeiaten
Berfahreu be�t:mmte Punkte der Bahn einen Kreis be�chreibt.
Der durch den Mittelpunkt der Sonne gezogene Durchme��er
wird die Ap�idenlinie, der Halbme��er des Krei�es die mitte

lcre Eatferuung des Planeten von der Sonne, uud der Ahe

�tand �eines Mittelpunfts von der Sonne die Excentricität
der Bahn �eyn.

Hat man die Lage der Ap�ideulinie ge�unden; �o �uche
man unter den gefundenen helioceutrijchenLänger des "Pla-
neten în �einer Bahn diejenige aus, welche in der Z(ähe der

Ap�idenlinie liegen. Weil nun in kleinen Zwi�chenzeitendie

um die Sonne be�chriebenen Winkel �ehr nahe der Zeit pro-

portional �indz �o wird man aus der Veränderungder Läne

ge ín ciner gegebenenZeit und aus dem Ab�tand des Plane-
ten vou dem Punkt des Apheliums oder Perihelinms die

Zeit �eines Durchgangsdurch einen die�er Punkte, und mit-

tel�t �einer bekannten Umkaufszeit für jeden gegebenenZeits
punkt die míttlere Auomalie finden können (FF 100.)Ÿ« Die

gefundenen heliocentri�hen Längen des Planeten und die La-

ge der Ap�idenlini? be�timmen die wahre Anomaliez folglich
wird man die die�en Punkten der Bahn ent�preehende Gleî-

hung des Mittelpunkts haben. Berechnet man die�e zuer�t
nac $. 168. in der Hypothe�e einer gleihfdrmigenexcentri-

hen Kreisbewegung aus der gefundenen Excentricität; �o
wird die berehnete Gleihung des Mittelpunkts nur unge-
fähr die Hälfte der beobachteten �eyn. Die Ungleichheitder

Beroegung des Planeten in �einer Bahn muß al�o, wie bey
der Bewegung der Erde um die Sonne gezeigt worden i�t
(F. 169.), eine opti�che und eine phy�i�he Ur�ache zugleich
haben, und mau wird den Punkt der Bahn, aus welchem
die Winkelbewegunggleichförmiger�cheiut , auf dem an das

Aphelium gezogene Halbme��er nahe in einem eben �o großen
Ab�tand von des Krei�es Mittelpunkt nehmen müßen, als

die gefundene Excentricität beträgt. Man wird al�o wies

derum die im 170�ten $. betrachtete Hypothe�e einer ungleich-
förmigen und zugleichexcentri�chen Kreitbewegung haben,
welchehou Ptolemäus bey den Planeten, deren Bahuen,
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die der Venus ausgeunomtnen, eine größere Eccentricität als
die Erdbahn haben, zu machen genöthigt war, um die bes
rehueten Derter der Planeten mit den Beobachtungen in
eine geauere Ueberein�timmuna zu brín en. Mur dée �chein:
bare Badn der Sonne um die Erde �tellte er in der Hypo-
the�e eiuer gleihförmigen excentri�hen Kreisbewegung uach
F. 769 dar, weil die Beobachtungen damals noh niht ges
nau genug waren, um die Abweichungen der Hypothe�e vou

den BVeovachtungen, welche wegen der kleinen Excentricität

unbeträchtlih �ind, zu entdeen. Kepler zeigte zuer�t, daß
die Erdbahn hierinn keine Ausnahme mache, und dîe Hy-
pothe�e des 170ften F. auh hier múße angewendet wer-

den, um die Berechnungen mir den Beobachtungenin eiue

be��ere Ueberein�timmung zu bringen.

F. 178 Noch �timmten în keiner der F. 168. und 179.
betrachteten Hypothe�en über die Bewegung der Planeten die

Berechnungen mit deu Beobachtungenüberein. Tpc<houud

Copernikus glaubten dadurch eine größere Genauigkeit zu ere

reicheu. daß �ie die Ab�tändedes Mittelpuukts der kreisförmisz
gen Bahn von der Soune und vou dem Puvfkt, in welchem die

Veroegung gleich�drmig er�cheint, unaleih nahmen, Bep-
ler unter�uchte alle die�e Hypothe�en mittel�t der von Tycho
ange�tellten Beobachtungen des Mars mit ciner größeren
Genauigkeit, als es vor ihm ge�chehen war, und machte �eci-
ne Entde>u:igen în einem be�onderen Werk bekannt *),
wodurch der Grund zu der neueren A�tronomie gelegt wur-

de. Es war ein glükliher Zufall, daß er von Tpcho eine

große Anzahl Beobachtungen gerade des Planeten Mars er-

hielt, welcher zu der Be�timmung der Erdbahn nach der Ÿ-
179. gezeigtenMethode am tauglich�ten i�t, und de��en Bahn
nach der Bahu des Merkurs die grô�te Excentrícität har,
bey welcher die Abweichungenvou der Kreiöhypothe�e merk:

lih werden mußteu. Er fand, daß durch die ungleihe Thei-
*) Astronomia nova æroXoyyros, seu physica coelestis, tradita

commentariis de moilbus stellæ Marlis, ex observationibus Tycko-
nis firahe: jussa eí sumptibus RadolphiII, Romanorum Imperato-
ris &c. plurium annorum pertinaci studio elaborata Pragæ, a S. C.

dI. Mackematico Joanne Leplera, 1609,
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lung der Excentricität zwar die Fehler der in den Oppo�i-
tionen beobachteten Längenvermindert, die Fehler der Brei-

ten aber vergrößert wurden, und ver�uchte daher die Ve-

re<uung nach der Hypothe�e der gleichenTheilung der Ex-
centricitát ($. 170 ). Die 90° von der Ap�idenlinie fallen-
de Oppo�itionen zeigten einen Unter�chiedvon nicht mehr als

2 Minuten zwi�hen der Rehnung und der Beobachtung,
aber 45° von der Ap�idenlinie �tieg der Unter�chied auf 8

Minuten, welcher niht auf die Fehler der Beobachtungen
ge�hoben werden konnte, und eben die�es war der Grund,
warum Kepler �eine Unter�uhungen weiter fort�eßte *). Er

be�timmte durch die au��erhalb der Oppo�itionen ange�tellte
Beobachtungen des Mars die ver�chiedenen Entfernungen
des Planeten von der Sonne, wobey diejenigen Fehler merf-

lih werden mußten, welche in den Oppo�itionen , wo der

Radius Vector nahe mit der von der Crde nah dem Pla-
neten gezogenen geraden Linie zu�ammenfällt, ver�hwanden.
Die�e fanden �1<h auf beyden Seiten der Ap�idenlinie kleiner,
als nah der Berechnung iu der Kreishypothe�e, wie man

aus folgender Tafel �ieht **)2
wahre Anomalie[berechneteDi�tanz/nah den Beobacht.

a.) 191° 10' 28 166605 106255
b.) 218 I5 45 163883 IÓ3100
Cc) 77 8 10 148539 [47750

Kepler {loß hieraus, daß die Bahn des Planeten
kein Kreis, �ondern eine Art vou Coallinie �ey ***), wels

che er nach �einen eigenen Jdeen über die phy�i�che Ur�achen
die�er Abweichungdes Planeten von einem Kreis zu con-

*) Jn dem angezeigtenWerk, pag. 114. Sola igitur hæc octo minuta
viam præiverunt ad totam Astronomiam reformandam.

**) Fm angeführten Werk pag. 213. Repler �agt auf eben die�er Seite:
Vobiscum mihi sermo est, periti reram Astronomicarum, qui $So-

phistica effugia cæteris disciplinis creberrima, in Astronomia nulli

patere scitls. Vos apello. Videtls in (a) defectum a circulo par-
vum; in (b,c), ex utroque quidem .atere, magnum admodum,
quantum per observandi Incertitudinem (ob quam 200 fortassis aut

summum 3o® particulas in dubio pono) excusare non possumas.
***) pag. 213, ltaque plane hoc est : Orbita Planetæ non est circu-

lus, sed ingrediens ad latera utraque paulattm, iterumgque ad cir-
culi amplitudinem In perigæo exiens. cujusmodi figuram lunes
ovalem appellitant,
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�icuiren und zu bereuen �uhte. Nun famen aber die Ab-

�tände des Planeten von der Sonne auf beyden Seiten der

Nx rdeulinie Lleiner heraus, als �ie David Sabricius , wel-

hein Kevrer die�e neue Hypothe�e mitgetheilt hatte, dur<
Veobachzrungenfand, und �ie mußte daher verworfen wers

den *). Nachvielen vergeblihen Ver�uchen verfiel endlich
Kepler auf die Lllip�e, deren Mittelpunkt nun an die Stelle
des Z�irtelpunkts der vorher angenommenen kreisförmigen
Bahn kam, und deren einen Brennpunkt ex in den Mittel-

punkt der Sonne, den anderen Brennpunkt aber ín denjenis
gen Punkt �eßte, um welchen er die Bewegung gleichförmig
angenommen hatte, �o daß ihre große Axe die Ap�idenlinie
wurde, Die Beoachtungen �timmten jeßt genau mit den

Berechnungenüberein , und die wahre Bahn des Mars mußte
eine Ellip�e �eyn, in deren einem Brennpunkt die Sonne i�t.

KBepler wandte nun die�e bey dern Mars durch eine

Menge von Beobachtungen be�tätigte Theorie auh auf die

übrigen Planeten an, und fand�ie auch hier mit den Beob-

achtungen Überein�timmend, woraus �ih das er�te kepleri-
�che Ge�etz ergiebt: Die Bahnen der Planeten �ind Æl-

lip�en, in deren einem Brennpunkt die Sonne i�t.

F. 1796 Nun fragt es �ih aber, nah welhem Ge�eß

*) pag. 246. Dam in hunc modum de Marils mottbus triumpho , eique
ut plane devicto, Tabularum carceres, et æquationum eccentri

compedes necto, diversis nuciatur locis, futilem victoriam, et

belluin ¿ota mole recrudescere. Nam domi quidem hostis, ut cap-

tivus , contemptus, rupit omnla æquationum vincula, carceresque
tabularum eífregit, Nulla enim methodus ex præscripto opinio-
r:!1s cap. XLV, (De causis naturalibus deflexionis planetæ a circu-

lo) administrata Geometrice, vicariam hypothesin (die ungleiche
Theilung der Éxcentricität) capitis XVI. (quæ veras habet æquatio-
nes ex �ais2 causa manantes) propinquitate numerorum potuit
æmul!arl, Forts vero speculatores per totum eccentri clrcuitum

disp-siti ,
distantiæ inquam genuinæ , profligarunt meas causarum

Physicarum ex cap. XLV accersitas copias, earumque jugum ex-

cusserunt, resumpta libertate, Jamque parum abfuait, quin host1$

fugitivus sese cum rebellibus suis conjungeret, meque In despera-
tionem adigeret: nisi raptim nova ratlonum Physiícarum subsidia,
fusis et palantibus veteribus, submisissem; et qua sese captlvus
proripuisset, omni diligentia edoctus, vestiglis ipsís nulla mora

Interposita inhæssissem. Ferner pag. 266. Itague causæ physicæ
cap. XLV, in fumos abeunt,
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wird die ellipti�he Bahu be�hriebeu? Es �ey 4? Fig. 59.
die große Axe der Ellip�e, C ihr Mittelpunkt, S und L' ih-
re Brennpunkte, und die Sonne �ey in dem Brenupunkt L.

Nach Kepler er�cheint die Winkelbewegungin dem anderen

Brennpunkt # �ehr nahe gleihförmig, wenn der Planet uicht
weit von der Ap�idenlinie 4? ab�teht. Man ziehe dur<h
die gerade Linie mFn, welche mit der großenAxe eineu �ehr
kleinen Winkel machez �o werden ffn, Ll'm in gleichen
Zeiten um den Punkt # mit der mittleren Winkelge�chroin-
digfeit be�chrieben, und der Planezwird én eben die�er Zeit
den ellipti�cheuBogen mH in der Sonnennähe, und den

Bogen #4 iu der Sounenferne durchlaufen. Man ziehe
Sm, Su; �o verhält �ih nahe

der Wiuk, 4Sz : W. 4fn = AF: AS
= PS FP

R Lu ; WG. PSm = PS FP

folglich‘98. S1 W, PSm = PS” FP°
= PS A49S8°

Mitrhin �iud die in gleichen Zeiten im Perihelio und

Aphelio be�hriebenen Winkel de�to genauer umgekehrt den

Quadraten der Ab�tände des Planeten von der Sonne pros

portional, je fleíner die be�chricbenen Winkel �ind, oder es

verhalten �ich die Winkelge�hwindigkeitenin die�en Punften
dér Bahn umgekehrt, wie die Radii Vectores des Plaueten.

Vermöògeder Beobachtungen i� aber die�er Saß auch
in audereu Punkten der Planetenbahuen richtig. Wenn

nemli<h M eín beliebiger au��erhalb der Ap�idenlinie L lie-

gender Punkt der Bahn i�t ; �o �ind die in gleichen Zeiten
um die Sonne be�chriebene kleine Winkel Lm, USN de�to

genauer den Quadraten der Ab�tände des Planeten vou der

Soune umgekehrt proportional, je kleiner �ie genommen
werden. Man be�chreibe aus & als Mittelpunkt mit den

Halbme��ern $L, SM, welche beziehungswei�ekleiner als 51,
SN �ind, die Kreisbogen 7, Mr und es verhalte �ich

der W. LSm :; W. MFN = Quadr, v. US: Quadr. v. LS;
�o i�t auh £ > FSm: MS E

| — MS:PS,
d, i. Bogen Ly : Bogen Ur

Folglichi�t das Rechte>aus LS und Ly dem Rechte
gus
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aus 78S und Mr , oder der doppelteKreisaus�hnitt Wg i dem

doppeltenKreisaus�chnitt {r gleich. Die in gleichenZe ten

be�chriebenenKreisaus�chnitte �ind daher de�to genauer ein. m»

der gleich, je fleiner ihre Winkel, oder je kleiner in Vergl, tis

<ung wit der Umlaufszeit des Planeten die Zeiten �ind, „in
welchen �ie be�hrieben werden. Mit der Verminderung d €x

Winkel nähern �th aber die Kreisaus�chnitte den ihnen ent�pr a

hendeu ellipti�chenAus�chnitten Lm, /{8N der Ellip�e, un

es wird �ih die Summe aller in gleichenZeiten be�chriebeuen '

ellipti�chen Ans�chuitte der ganzen Ellip�e , oder ihr Flächenins'
halt, zu der Summe der ín den Aus�chnítr (8/1 fallenden , oder

zu dem Aus�chuitt 280, verhalten , wie �ich die Summe der

zur Ve�chreibung der er�tern erforderlihey Zeiten, oder die

Umlaufszeit des Planeten, zu der Summe der Zeiten, wel-

he auf die Be�chreibung der lebteren verwendet wurden „

oder zu der Zeit verhält, welche der Planet gebrauchte, um

den Aus�chnitt L584 zu be�chreiben. Bepler entde>te dies

�es Ge�eß, daß nemlich die ellipti�chen Sectoren, welche
die Radii Vectores der Planeten um die Sonne be�chreiben,
den Zeiten proportional �ind, in roelchen �ie be�chrieben
werden, zugleih mit dem er�ten , und man nennt es gewöhn:
lih das zroeyte kepleri�che Ge�etz, welches �ih durch �eine ges
naue Ueberein�timmung mix den Beobachtungenbe�tätigt hat.

F. 180, Nathdem Kepler die wahre Ge�talt der Plas
netenbahnen, und das Ge�eß, nah welchem�ie be�chrieben
werden , gefunden hatte; �o fieng er an, auh die ver�chie-
denen Bahnen der Plaueten mit einander zu vergleichen.
Ptolemäus hatte die Planetenbahnen de�to größer angenom-
inen, je gróßer die Umlaufszeitenwaren, ihre Verhältnißie
zu einander aber unbe�timmt gela��en. Die�e Voraus�eßung
faud �ih be�tätigt, aber man fonnte leiht bemerken, daß
die Umlaufszeiten in einem größeren Verhältniß wach�en,
als die Entferuunyen von der Sonne. Jupiter z B. �teht
5-2 mal weiter von der Sonne ab, als die Erde, und ge-
brauchtzu �einem Umlauf um die Sonne 11 $ mal �o viel

Zeit($. 102.) Am 8g. März 1618 kam Kepler auf den

Einfall, �tatt der Berhältuipe dex Ent�eruungecun �elb�t die

Pohaenbexgzrs U�iroudune,
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Ve xhéltniße ihrer Quadrate, Würfel u. �. w. mit den Ver-
há ltrißen gewißer Potenzen der Umlaufszeiten zu verglei-
< en, und unter die�en verglih ex auh die Quadrate der Um:
l: ¡ufs8zeitenmit den Würfeln der mittleren Entfervungen,
0 ¡ber ein Rechnungsfehlermachte, daß er die Gleichheit der

+/Zerhältnißeder Quadrate der Umlaufszeitenund der Wúr-
f el der mittleren Entfernungen dießmal uícht bemerken fonn-

te. Am x15, May de��elben Jahrs kam er wieder darauf,
und fand eine �o genaue Ueberein�timmungder leßteren Vers

hâltniße, daß er anfangs ‘glaubte, das Ge�uchte �hon vors

ausge�eßt haben *). Nach die�em dritten kepleri�chen Ge-

�etz verhalten �ih die Quadrateder �ideri�chen Umlaufs-
Zeiten der Planeten wie die Würfel ihrer mittleren Lnt-

fernungen von der Sonne , oder wie die Wúrfel der hals
ben großen Apen ihrer ellipti�chen Bahnen.

Es verhält �ich z. B. die mittlere Entfernung der Ers
de von der Sonne zu der mittleren Entfernung des Jupi-
ters von der Sonne nahe = 1 : 5,2, und das Verhältniß
der Würfel die�er Zahlen i�t wie 1 : 140,61. Jhre Um-

laufszeiten verhalten �ih nahe wie I : 11,86, und díe Qua-
drate der�elben wie 1: 140,66. Al�o verhalten �ich hier
wirkli die Quadrate der Umlaufszeiten �ehr nahe wie die

Würfel der mittleren Entfernungen. Die Abweichungen
werden noh geringer, wenn man die genaueren Angaben der

Umlaufszeiten uud Entfernungen �tatt obiger genäherten
Zahlen gebraucht, und zugleichauf eine Éleine Modification
die�es Ge�eßes Rück�icht nimmt, welche von dem Verhält-
niß der Ma��e der Planeten zu der Ma��e der Soune abs

hängt, wie in dem dritten Buch wird gezeigtwerden.

*) Inventis veris Orblum intervallis , per observationes Brahei , pluri-
mi temports labore continuo ; tandem , tandem genuina proportio
Temporum periodicorum ad Pproportionem Orbium

— séèra quidem respexit inertem,
Respexit tamen et longo pôst tempore venit ;

eaque sì temporis articulos petis, g. Mart. 1618 animo conceptas
sed infoœliciter ad calculos vocata, eòque pro �alsà rejecta, deni-

que 15 Maji reyersa, novo capto impetu , expugnavit Mencus meæ

tenebras; tanta comprobatione et laboris mel septendecennalis In

observationibus Braheanis, et meditationis hujus, in unum conspl-
rantjum, ut somniare me et præsumere quæsitum inter principl2
primo crederem (Harmonlices Mundi libr. Y, Lincii Austriæ. 1619:
Pag, 189.)
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Ç. 18x. Unter der Voraus�eßung des er�ten kepleri-
�chen Ge�eßes (F. 178.) kann die ellipti�he Bahn eines Pla-
neten auf folgendeArt ‘gefunden werden, "Man be�timme
die Lage der Ebene der Bahn nach$. 174+ 175+176. und

in der�elben drey Radivs Vectores SM, Sl, SM (Fig. 60.)
der Größe und der Lagenah, wie îm 173. und 177 $. geo

zeigt worden i�t, Es �ey LUM' A die ge�uchte Ellip�e, 4P

ihre große Axe, C ihr Mittelpunkt, &,F ihre Brennpunks
te, in deren einem S díe Sonne �ich befinde, Die «roße
Axe �ey úber den Brennpunkt & hinaus fo nah @ verlän-

gert, daß C'S: 0P= CP; CG �i verhalte, und dur
die IL auf Œ �enkreht gezogen (welche de Directriy der

Ellip�e heißt). Zíeht man durch irgend eineu Punkt /{ der

Ellip�e eine Parallele MQ mit 4@z o verhält �ich der Nb-

�tand MQ die�es Punkts von der Dîrectrix zu �einem Ab-

‘�tand S7 von dem der Directrix zunäch�t gelegenenBrenno

punktS wie CS : CP (Kegel�hn. Il, 6.), und eben �o
MQ: SM =CS:CE Folglih MWQ:SM=M'Q': SM’,
und verwech�eltMQ: MQ'=SM:SM", Sind nun $47

und SM’ einander gleïh; �o werden auh MQ und UQ' ein-

ander gleich,und die ChordeMM wird mit der Directrix LT

parallel, oder auf der großen Axe �enkreht, mithindie�e
der Lagenach gegeben�eyu. Sind aber $W, SM ungleich;
�o wird die verlängerte Chorde M dex Directrix in einem
Punkt XKbegegnen, und es wird �th verhalten $M : SM
= MQ'{ MQ = MK: MK. Al�o i�t das Verhältniß von

M'K zu MK, und, weil die Punkte 41, M' gegeben �ind,
der Punkt { der Directrix gegeben. Eben �o i�t, wenu

man die Chorde M44’ bis an die Directrix nah K' verlán-

gert, das Verhältniß von M"K': H4K' dem gegebenenVer-

hâltniß von SM“: SM gleich, und daher av< der Punkt
ÆKder Directríix gegeben. Demnach i�t die Directrix �elb �,
und daher auch die große Axe der Ellip�e der Lage nach ge-
geben. Da nun die Lage der Directrix gegebeni�t ; �o i�
auh die MQ, mithin das Verhältniß von $7: MQ gege-
ben. Es verhält �ich aber �o wohl $L: ECG als S4 : #G

wieSM: My vermdge des oben angeführtenSaßes, Folg-
lih �iud, weil GS gegebeni� , die Endpnte

Lund der

2
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großen Axe, mithin auch ihr Mittelpunkt C, und der an-

dere Brennpunkt #5gegeben, und die Ellip�e kann be�chrie-
ben werden.

Hieraus ergiebt �ich folgende Con�truktion. Wenn

zwey Radi Vectores einander glei �indz �o be�timmt die

durch den Brennpunkt gezogene gerade Linie, welcheihren
Zrwi�chenwinkelhalbirt, die Lage der großen Axe. Sind
alle drey ungleich; �o �{hneide man von den größeren S41',
SMU' die Sm, Sm" dem flein�ten SM glei ab, ziehe Mm,
Mm", und mit die�en dur den Brennpunkt S die Paralles
len SK, SK, welcheden ChordenMM, NU" beziehungswei�e
in K, K' begegnenwerden: Durch X und &' zieheman eine

gerade Linie 17 vou unbe�timmter Länge, und durch deu

Brennpunkt H eine gerade Linie GN auf LH �enkrecht.
Durch eiven der gegebenenPunkte M der Ellip�e ziehe man

die MQ mit ŒN parallel, verlängeredie S1 beyder�eits �o,
daß Ug = Uk = UQ, zieheferner Cg, Ch, und mit dies

�en dur A die Parallelen MP, MA, welchedie GN in Þ

und 4 �chneiden werden. Man halbire 4L in C, nehme
CF = CS, und be�chreibe mit der großen Axe 4P um die

Brennpunkte $ und F eine Ellip�e, welche durh die geges
bene Punkte 1, M’, M4"gehenwird. Denn es verhält �ich

GA AS = Mk : MS
= Ug : MS

= 6P : PS

und 4+ GP

a= te as}2GC ; 2CP
—

2CP 2CS

GC CP = CP CS;

folglichi�t LH die Directrix die�er Ellip�e.
Ferner folgt aus obiger Proportion

-GP A4S-PSì — gp.

GAP “cs = GP : PS

= Ug : MS
= HQ : MS,

Und daher geht die Ellip�e durh 4, Eudlich i�t

SW;
SE

= MK: MK
MT Y

= MQ! : HMR
SW: Ma = SM MQ

= cs GP.



277

Daher geht die Ellip�e auh dur< den Puukt47’, und
ebeu �o wird der Beweiß für den Punkt M geführt.

Demnach kann, wenn drey heliocentri�he Längen und

Breiten eines Planeten �ammt �einen Ab�tänden von der

‘Sonne gegeben�ind , �eine ellipti�he Bahn beynaheeben �o
leichtgefunden werden, als der excentri�cheKreis+

F. 182. Die�e Con�truktion kann nu auf folgende Art bes

re<hnet werden. Es eyen die drey Radii Vectores SM =r,
SM’ =r, SM“ =r7“, und die Wintel.MSM‘ =w, MSM“
= Ww, der ge�uchte Winkl DSM = vy; fo i�t in dem gleichs
chenklichten Dreye> MSm die Seite Mm = 27rSin.#W, und

eben �o Mm“ =2r‘Sin, Ew“, für den Halbme��er = x. Da nun

M'm : Um = SU! : SK
O

r'—-r: 27 Sin, #œ =,‘ : SK;
2yrr‘ Sin. $ wœ

�o i�t Sx =

x

11G Lyd

Eben �o SX‘ = ae
Wegen der Parallelen Mm und SK, Mm“ und SK“, i�t

der Winkel KSK“ = mMm! = (90° - 51) - (99°-2 ww“)= _,
gegeben. Folglich kennt man in dem Dreye> KSK“ das Ver-

hâltniß der Seiten SK, SK“, und ihren Zwi�henwinkel. Man

�uche einen Hülfswinkel x durch die Formel

r(r'-r) Sin. Fw e

i

1.) Tang. x =

Gr -r)Sin. IeSin. Lp? �o i , wenn die halbe Difo

ferenzder zwey übrigen Winkel die�es Dreye>ks'=F ge�eßt wird,

2.) Tg. y = Cotg. 2 Te. (x - 45°),
a! —Ww

7
+ 7;

odet z.) ESX = E -

y,

Hieraus findet �ich GSM = KSM- GSK = SMm - GSK
= 90° -7 wo - GSK, mithin

'

4:) vw= 909 + y
- E

Man ziehe MR auf 4G �enkrecht ; �o i�t SRK = SM Cos. SPM
= 7 Cos, y, Ferner i�t GS = SK Cos. GSK;

und EKS = 900 -
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folglicha=
= GR —SKCos. GSK -r Cos. y

=

Ig = Mh

Sg = SACos. GERrr Cos.
U

=; SA:Los, GSK+ 2r Sin.2

Sh — ‘SKCos.GSK-r-r Covv
= SKCos,GSK—27,C08.Le?

Aber $ : 68= SM: ‘SP
Îh

:

GS = SM : S4;

folglich i�, wennman
>.

V rr,

y‘Sin. TióCus¿lE —-/J
i /

6.) SP =
— 2.

1+ dSLo"
7) S4 =

l ?

I —-

gCos. #Lu?
Vlsdenn i�t die großeAre = SP LSA, der Exponent: des

Verhältnißes der Erxcentricität zu der halben großen Axe, oder

e = E und der halbe Parameter

re
8&4.

Fn dem Dreyect KSK: i�t Cotg.GKSS?  CosecKSK:
Tg. GSA

- Cotg. KSK“; folglichfann man PSM oder1V

>

auch �o finden.
Man �uché einenWinkekZ-durchdie Formel!

1 (ri1-7)Sin.Zw ‘—

—————e —————

r'‘(r‘-r) Sin. Èw“

LT.
uy= 2-5

w
Cotg*‘,z Cosec;

f
:

reinEavSi, ed das Úbrigewie vorhin,

Es �eyen z. B. folgende Ab�tändedes Mars von der Sons
ne, und die Zroi�chenwinkelgegeben:

Soden hat mau.2 =

Y = 1,3992009
_—

,

DZ LE = 9 4

r= 1,483355 w‘— 249_ 59 50

r'=r = 0,2242485) Fw = 53 29 50

rir = 0,0841555 F= 124 59 55
E

24

Ç

Lg. rr“ = 0,1712452 71 340 50

178 29 45

tw‘10

Lg. (r’-7r) = 9,3507286; — = 35 45 2/5
4

Lg. Sin. 5e = 9,9133719 ; —
E

— 89 14 52,5
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9,4353457

: Lg.r = 0,2104384
Lg. (r‘‘-r) = 8,9250799
Lg. Sin.5 w = 9,905163L

9,0406814

Lg. Tg. x = 0,3946643z x=68 2 57
45

‘

;
9,6288872 = Lg. Tg. 23 2 57

Lg. Cotg. ——= 0,1427185 90

Lg. Tg. y = 9,7716057; 7 =39_35_2/9
Lg. r' =

0,2104384 12035 2,9
Lg. Sin, Fw = 9,9051631 Y =3r 209 10,4

9,9982319 = Lg. Cos. 5 9 59-6
0,1138334

Lg. (r'-r) = 9,3597286
Lg. q = 9,2368952 FU = 15 40 5,2

2 Le. Sin.¿ v = 8,8629353
2 Lg. Cos.Èv = 9,9671102

8,0998305 5 0,0125843
9,20400545 0,1599578

0,0054311 = Lg. 1,0125843
9,9243011 = Lg.0,8400422

Lg. + = 0,1458798
Lg. SP = 0,1404487; SP = 1,38181%
Lg. Sd = 0,2215787; SA = 1,6665631

AP = 3,0947442
CA 1,52372L

:

e = 0,993134-

Um die hier gegebene Regeln auf alle Fälle anwendenzu

Tonnen, re<hne mau immer die Winkel 1, w* von dem klein�ten
Nadius Vector 7 an nach der Richtungder Bewegung des Plas
neten und wähle unter den zwey Winkeln 7, y 4 180°, welche
der gefundenen Tangente der�elben ent�prechen , denztenigen - bey

welchem die zwey Winkel Þ-+, 4-0“ zwi�chen 7%und 260-V fala:
len, Eben die�es i� bey der anderen Aufld�ungsart mittel�t des
Hülfswinkelë z, welcher auch = 180° +1>�econ kann, ZU beobachs
ten. Koramt 2 kleiner als 2 16 heraus ; �o addirt nan Z60 Gr.

u Zz, und zieht von der Summe den Winkel E o ab.

Es �eyen z. B. 7, 7‘, r‘“ wie vorhin, aber w = 169° 40‘0‘‘;
10°= 312° 40‘ 10‘, Hier findet fich æ = 44° 27‘31‘‘,26;al�o
wird 2 - 45°, und dadurch Te. 5° negativ. Die zwey Werthe
von 4- �ind dahèr 179° 14 53‘‘,17 und 359° 14‘ 53,17, Man
wird finden, daß in gegenwärtigem Fall der zweyte die�er Wers
the gebraucht werden‘muß,welchèr » = 328° 39“ 50//,67 giebt.

I
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Olendiefer Werth findet �h nach der zweyten Au�fld�ungsart

Lg. 1“ = 0,2104384
Lg. (r‘‘-r) = 8,9250799
Lg. Sin.Zz! = 9 9982318

_9-133750k
Lg. rr = 0,1712452

Lg. (rF -r) = 9,3507286
Lg. Sin.Fw = 9,6035696

w'-w

Tg. Sin. T= 9,976960T

9,1025035
0,03124663 1,0745998

Cotg.
———

= 0,3345683
2

Cotg. z = 9,7400312
z = 539 29’ 50,66

360

413 29 509,66

Fw= 8450 0

VU = 328 39 50,66

Findet �i< g Cos. Ev = 1 oder > 1 �o liegen die drey geges
�zene Vunkte im er�ten Fall auf einer Parabel, im zweyten auf
einer Z$pperbel, und der Punkt & i�t der Brenupunkt der Paras
Hel, oder einer der Brennpunkte der Hyperbel.

F. 183+ Mittel�t des zweyten kepleri�henGe�eßes
(Y. 179.) wird die Gleihung des Mittelpunkts auf folgens

“de Art gefunden. Es �ey 4P (Fig. 61.) die große, 8D

die fleine- Axe der ellipti�hen Bahu, und die Sonne in ei-

nem der Brennpunkte &. Der Planet befinde �ich in M,
und es �ey der Radíus Vector S$]7 gezogenz o i�t PM

die wahre Anomalie, und es verhält �ich die Umlaufszeit
T des Planeten zu der Zeit ?, welche er gebrauchte, um

den ellipti�chen Bogen LY zu durchlaufen, wîe �i die Fls
che der Ellip�e zu dem Flächeninhaltdes Sectors PSM vers

hält. Aus dem Mittelpupkt C der Ellip�e �ey mit einem

Halbme��er, welcher der halben großen Axe CL der Ellip�e
gleich �ey , ein Kreis be�chrieben , und aus dem Ort 17 des

Planeten ein PerpendickelFQ auf die große Axe 4P ges
fállt, wel<hes úber M hinaus verlängert dem Kreis in m

begegne. Man ziehe5m, Cm. und Sr auf Cm �enkrecht.
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Nun verhält �ih �o wohl die Flächeder Ellip�e zu der Fläs
che des um ihre große Axe als Durhme��er be�chriebenen
Krei�es, als die Fläche PQ zu der corre�pondirendeu Flás
che LmQ des Krei�es wie die Éleine Axe ZO zu der großen
<P (Kegel�chn. Il, 37.), und das Dreye> $QM verhält
�ich zu dem Dreye SQw = UQ: mQ (VI, 1.), oder ebene

falls wie BD : AP (Kegel�chu. Il, 7. Zu�. 2.). Folglich
verhält �ich der ellipti�che Aus�hnitt X zu dem corre�pons
direnden Aus�chnitt ‘8m des Krei�es wie BD : 4ÞP oder

wie der Jnhalt der Ellip�e zu der Fläche des um �ie be�chries
benen Krei�es, und verwech�elt die Fläche der Ellip�e: Sec-
tor PSM, oder T : 2, wie die Kreisfläche zu dem Sector
P 5m, Man nehme den Winkel PCn �o, daß T:1= 369°:
PC‘az �o wird �ich auh verhalten die Kreisfläche zu dem

Sector FC'n wie T': t, d. i, wie die Kreisflächezu dem

Sector LSm. Mithin muß der Sector Sm dem Sector LCn,
und, wenn man jeden der�elben von dem Sector PC'n: hinwege
nimmt, das DreyeËCSm dem Sector #Cun gleich�eyn. Daher
muß Cs > Sr =Cm >< mm, und das Perpendi>el Sr dem

Kreisbogen 7m glei �eyn. J�t die Excentricität CS kleinz
fo i�i der Vogen m wenig von dem Perpendi>el Sr ver�chie
den, und daher die $» nahe mît der Cm parallel.

Es �ey nun dex wahre Ort M des Planeten gegeben,

und man �oll die Zeit finden, welche er gebrauchte, um den

ellipti�hen Bogen Ll] zu be�chreiben, Von dem Punkt 7

fálle man zu dem Ende des PerpendickelMQ auf 4P, vere

längere es über M hinaus bis an den Kreis nah m, ziehe
den Halbme��er C#, und durch S die Fn, �o daß der Bogen
mn dem PerpendickelSy gleich werde, oder, wenn man die

Aufgabe nur dur< Näherung auflö�en will, die $3 mit Cm

parallel , welche dem Kreis în #1 begegne. Alsdenn wird

�ich verhalten der Umfang des Krei�es zu dem Kreisbogen
Pn, oder 360° zu dem Winkel PCa wie die Umlaufszeit.
des Planeten zu der ge�uchten Zeit.

Umgekehrt, wenn die von dem Durchgang dur<h das

Periíhelium an verfloßeneZeit gegeben i�t, und der wahre
Ort des Planeten ge�uchr wird, be�timme man den Bogen
Pn oder den Winkel PCn durchdie Proportion T': t= 360°:
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PCn, ziehe �odenn den Halbme��er Cm �o, daß der Bogen
nm dem Perpendi>kel$ gleichwerde, oder, wenn man �ich
mit einer Näherung begnügenwill, die Cm mît der S1 pas
rallel. Von m fälle man ein Perpendi>el æQ auf die große
Axe AP; o wird die�es der Ellip�e in dem ge�uhten Punkt
JM begegnen, Der Beweiß ergiebt �ich in beyden Fällen
leiht aus dér vorausge�chifktenAnaly�e.

Die Be�timmung von Hldurh #, und umgekehrt,
hat keine Schwierigkeit, Aber der Bogen #n kann aus dem

Bogen Pm nur mittel�t der trigonometri�hen Linien , und

des Verhältnißes des Kreisumfgngszu �einem Durchme��er,
und aus dem Bogen Pa der m2 �elb�t mittel�t die�er niht
direkt, und ohue unendliche Reihen zu: gebrauchen, gefun-
den werden, Die auf den zweyten Fall �ih beziehendeAufs
gabe, aus dem Winkel PCn den Winkel PCm zu finden,
heißt das kepleri�he Problem, welches, wie man �ieht,
darauf hinauélauft, die Fläche des Halbkrei�es bb durh
eine aus dem gegebenenPunkt $ �eines Durchme��ers gezo-

geue gerade Linie Sm in eînem gegebenenVerhältniß zu
theilen, nemlih �o, daß die Fläche 4bP zu der Fläche$mP

�ich wie 7 7': è verhalte *).

Y. 184. Die vierte geometri�he Proportionalzahlzu
der �ideri�heu, oder wenn die Ap�idenlinie �ih bewégt, zu
der anomali�ti�hen Umlaufszeit T7, zu der von dem näwh�t-
vorhergehendenDurhgang dur das Perihelinman- bis zu
einem. gewißen Zeitpunkt verfloßenen Zeit # uud zu 300
Graden heißt auh hier die mittlere Anomalie für die�en
Zeitpunkt, welcheal�o der Zeit proportional wähst. Deukt
man: �ih den Flächeninhalt der Ellip�e in 360 gleicheTheile
getheiltz �o drüú>t die�e Zahl den Juhalt des ellipti�chen
Sectors SML; welcher in der Zeit ? be�chrieben wurde, in

eben die�en Theilenaus. Und ebeti �o drúkt die mittlere

Anomalie den Juhalt des Sectors FæP in �olchen Theilen

®) Kepler de motibus stellæ Martis, pag. 300. — adhortor Geome-
‘

tras, ut mihi solvant hoc problema : — Áream semlcirculÌ ex que-
cunque punéto diametri in data ratione secare. Mini sufficit cre-

dere, solvi a‘priori non posse, propter arcus et sinus &regoyévenr.



283

aus, deren 360 auf den Flächeninhalt des um die Ellip�e
be�chriebenen Krei�es gehen. Ju �o fern nun das Verhälts
niß der mittleren Anowalie zu 360 Gr. dem Verhältniß
des Sectors SMP zu dem Flächeninhalt der Ellip�e, oder

des Seciors $mP zu der Fläche des um die Ellip�e be�chrie-
benen Krei�es gleih i�t, kann man �agen, der Sector S0

�ey die mittlere Anomalíe, wenn das andere Glied des Vers

hâltnißes die Flächeder Ellip�e i�t, oder �ie Fey der Fläche
SinP gleich, wenn man die Fläche des Krei�es 4bLi als

zweytes Glied des Verhältnißes betrahtet. Ver�teht man

aber unter der mittleren Anomalie einen Winkel; �o wird

�ie dem Winkel LCn gleich �eyn, welcher �ich zu 360 Gr.
wie £t:T verhält, Zieht man durh S die Parallele Sn

mit Caz �o wird auch die mittlere Anomalie dem Winkel
gleich �eyn, welchen der Planet vou dem Perihelio an in der

Zeit ? be�chriebenhaben würde, wenn er �ih- mit einer gleich-
förmigen Winkelge�hwindigkeit uin die Sonne bewegte.

Der um die große Axe der Ellíp�e.als Durchme��er bes

hriebeue Kreis MbPd heißt der excentri�che Kreis. Der
Winkel 2C2, welchen der an den Durh�chuittspuukt m des

excentri�henu Krei�es und des auf der Seite des Planeten
verlängerten von �einem wahren Ort 7 auf die große Axe
4P gefállten Perpeudickels Q7m gezogeneHalbue��er Cm

init der großen Axe ein�chließt, heißt die excentri�che Ano-
malie (Anomalia eccentri).

Endlich heißt der Winkel D534, welchen der Radius
Vector des Planeten mit der Ap�idenlinie macht, dic wah-
re Anomalie (Anomalia vera, coæquata). Die�e drey
Anomalien werden von dem Perihelium an nah der Rich-
tung der Bewegung des Planeten bis auf z60° in einem

fort gezählt. Der Unter�chied zwi�chen der mittleren und

wahren Anomalie heißt wie bey der excentri�hen Kreisbes

wegung die Gleichungdes Mittelpunkts.

$. 185.) Es �eyen die halbe große Are CP (Fig ór.) dee

Ellip�e = a, ihr halber Parameter = p, die halbe kleine Axe CB

=b, CS:CA=e: 1, oder CS = ae, die wahre Anomalie
M = pv, die excentri�he Anomalie PCm = u, die mittlere

Anomalie PCn = m, der Radius Vector SM = 7, und das
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Verhältniß des Umfangs eines Krei�es zu �einem Durchme��er
==: 1; �o ergeben �ih aus der im 183�ten $. gezeigten Cons
�truction folgende Ausdrú>ke.

Weil mx = Sr = CS Sin. PCm (f. d. Halbin. 1.)
= ae Sin. #

und 1809 : W, =(u = ar : {aeSin,u

= -#«: eSin. x;

180
fo i�i der Winkel #mCn =

—
Sin. « Gtr,

180.60. 60

=—
e Sin. « Sekunden,

= 206264,806 e Sin. « Sek,
= e‘ Sin. « zur Abkärzung,

Aber PCn = Pm - mCn; folglich
1) m = u- e‘ Sin.

ferner i�t mQ = Cm Sin, Pn = a Sin, u

b
Ua = ml = b Sin. ys

SQ = CQR-CS= aCos. u - as

SM = MQ?+ Fa?= 62 Sin.«7-+-a (Cos. «—-e)?

b2Sin. 4°+ a2Cos.x — 242 e Cos. u 4 ate2

b +(a2- 862)Cos.u — 2a2e Cos. à + 4282

at — 2a2eCos. u + a2e2 Cos.4°, weil a2-62— 4262

a2 (1 = e Cos. #)2, und daher

2.) y = a (1 - e Cos.#)

M

TT

I

.
i MQ b Sn. Sin. uV T= e?

Sodenn 3.) Sin. o =

SM
©

a(1-eCos. n) 1 -—-eCos,u
_ FR aGos.#x-ae  Cos.u-e

4) Cos.v =

SM
©

a(1-eCoss)
 1-eCos.

a”

und hieraus folgt umgekehrt
Cos. v + e

5.) Cos. =

1 + eCos. u*

1 -+eCos.v- Cos uv- e

Daher r= Cos. # =
1 4+eCos.v

_C —e) (1 - Cos.v)
—

1I+e Gos. v

(1- e) Sin. Fooder 6. E —) Sin, 5
«

¡
1 + e Cos.v
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Eben �o 1 4- Cos. « = (+ Cos0)1 + e Cos. v

al�o 7.) Cos.Ta =(ta)Coser,und mittel�t n. 6.

Tang. Ju = 1p,TE Fe

odder 8.) Tang.5# = Tg.2v YE
Aus n. 5. folgt 1

- eCos. 4 = ep daher i�t vermbge n. 2,

_
a(t)

_
y 0d _9) r=

1+ -Cos.v 1+eCos.v
weil p=

a a(1- 43).

Durch die Verbindung die�es Ausdruks mit n. 6, und 7, er-

hâlt man

Sin.Lx =
C1-e) y Sin.Fu” _

Y Sin. Lw?
3

pP a(1+e)
——, ——4

Cos.La —
(1 -e) r Cos.Èu?

—
y Cos.Zu

,

Pp a(I1—-e)

,
IT _ QQ ”

:
r (1—e)

daher 10.) Sin. Z# = Sin. Zv VE) = Sin. $v Vr
— x

” r(1+e)
11.) Cos. 54 = Cos.Îv YVa-=5 = Cos. Fv Vr——

Sin.
12.) Sin. « = —_———, weil 2 Sin. Z# Cos.Fw= Sin. «.

aV’i+e

_—y SiIn.uV'1-e?
-

p

Multiplicirt man die Gleichung n. xo. mit 2 Cos. $v, die
D, 11, mit 2Sin. FPV,und zieht von dem zweyten Produkt das

er�ie ab; �o erhált man

13.) 2 Sin, — = Sin. o (VTFe-VT-eV
= Sin. x (Vi+e-VT-e) YVCn. 12.)

Mehrere die�er Ausdrü>ke werden einfacher, wenn man e

= Sin, & �eßt *), Alsdenn werden Cos. &#= Vie; 1-Cos. k

= 1-VI-e?, 4Sin.Le =2-2V1-e = (Vi+te-VI-eP;
®) Theoria motus corporum coœlestium auctore C. F. Gau�s, Ham-

burgi 1809. 9. 8, pag. 8,
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I-e __T—Sin. k
TL

— 9
aSin Fi=V eV e Ferner—Le EST= Te

r Sin. uv r Sin. oGos.k
Mithin Sin.« =

Tork
E

7

Sin. —“ — Sign, v Sin. Fk Vr ,
3 p

= Sin. « Sin.FeVL,
Fr

Tg. Ta = Te. Lo Tg, (459-7 ¿)

Bey�piel.In $, 182. hat man gefuúdene = 0,0937134.
Man �ucht die mittlere Anomalie 7 füx diewahre y

==31°20°10‘,

1-fe = 1,0693134 Lg. = 0,0386734
L—-e = 0,9968606 Lg. = 9,9595431

I-e
_

Lg.
Fe

= 9,9188697

X
-#

-

> Lg. Fe
= 9,9594348.5

Lg. Tg. Èv = 9,4479109

Lg. Tg. Lu= 9,4073457.5

24=14919 51//,67
‘u=28 39 43/34 Lg. Sin.

= 9,6809174
Lg. e = 8,9691083

Lg. 206264,8= 5,314425r

Lg:e‘ Sin.#4= 3,9644508
e‘SIn.u=

2
33 34/05

m = 26 6 9,29
UY = 31 20 10,99

-m— 514 0;/,71l5

Berechnungvon 2 na n. 13. In $. x82. hat man gefun-
den a = 1,52372, und für die vorige wahre Anomalie i�t 7 =

1/399200,
Lg. e

Lg. Sin. &
-

Lg. Cos. &= 9,9981033

a4Lg, Cos. | =

= 9,9962166Lg.a =o, 1820052

= 8,9691082; &# = 59 20! 381,15

Lg. yp= -0,1791218
Lg. 7 = 0,1458798

Le,—= 9,9667589

Y

È Lg. — = 9,9833790

Lg, Sin, v = 9,7160514
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Lg, Sin, 14 = 8,6685507
-_ V-

Lg. Sin, “= 8,3679811 3— = 10 20° 13/733 *

— v-i = 2 40 26,66
Lg. Sin, v = 9,7160514 Y = 31 20 10,00

Lg. Cos. & = 9,9981083 a = 28 39 43,34
Lg. r = 0,1458798

Lg. p = 0,1791218

Lg. Sin. « = 9,6809177
Lg. e‘ = 4,2835334

3/9644511; e‘SIn «x= 2 33 34/06
m = 27 6 9,28

Fn der $. 182. gefundenen Ellip�e macht der Radius Vec=
tor 7“ mit dem 7 einen Winkel von 160° 59" 40“, und da die dem

leßteren zugehdrigewahre Anomalie = 31° 20“ 10‘“ i�t; �o i�t die

dem er�teren ent�prechende = 138° 19‘ 50‘, Man �ucht die�en
Nadius Vector aus p und p nach n, 9,

Lg. e = 8,9691083
N

Lg. Cos. v = 9,8733164; negativ.

8,8424247; e Cas, vi - 0,0695704

Lg,(1 +e Cos.o) = 9,9686835 0,9304286
Lg. p = 0,1791218

Lg. 7° = 0‘2104383; r' = 1,623448, wie man ihn
im 182ten $, angenommen hat.

$. 186, Um aus der mittleren Anomalie die excentri�che und
wahre Anomalie zu finden, hat man aus der tran�cendenren
Gleichung mz = zu- e“ Sin, z ($« 185, n, 1.) den Winkel z durch
m und e‘ zu be�timmen, worin eigentlih die Schwierigkeit der

Auflö�ung des kepleri�<hen Problems liegt. Die direkte Au�lò-
�ung kann nur dur< Näherung mittel unendlicher Reihen ge»
�chehen , welche aber, bey einer beträchtlihen Excentricität �o
lang�am convergiren, daß die indirekte Aufld�ung bequemer i�t.
Es i�t 1 = m + e‘ Sin. zz; folglich i�t x zwi�chen den Gränzen
m 4 e‘ enthalten , wo das obere Zeichen für den er�ten und zwey-
ten, das untere für den dritten und vierten Quadranten gilt.
Setzt man zuer�t in dem zweyten Glied der Gleichung u =m;
o0 erhält man einen er�ten genäherten Werth von x. Die�en
�eßt man in die Gleichung, und findet dadurch einen genaueren
Werth von . Man �eßt die�es Verfahren �o lange fort, bis
wey zunäch�t aufeinander folgende Werthe von um weniger
als um 1““ oder 0‘‘,1 von einander ver�chieden �ind, je nachden:
man æ innerhalb jener oder die�er Gränze genau be�timmen will.

Die�e indirekte Aufld�ung kann noch beträchtlich abgekürzt
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werden *), Es �ey 1“ ein genäherter Werth von 2, und x die
ihm noh beyzufügendein Sekunden ausgedrükte Verbe��erung,
�o daß der Werth u“ 4 x von 2 der Gleichung Gränze lei�te,
Mau berechne e‘ Sin. 1‘ durch Logarithmen, und bemerke zus
gleich aus den Tafeln die Veränderungdes Lg. Sin. z“ für eine
Sekunde Veränderungvon 2“, und díe Veränderung des Lg. e
Sin. z° für eine Einheit oder eine Sekunde Veränderung in der
Zahl e‘Sin. zx“. Es �eyen die�e Veränderungenohne Rük�ichr
auf ihre Zeichen beziehungswei�e f und >. Wenn nun a“ hon
�o nahe zu dem wahren Werth von z fällt, ‘daß die Veräude-
rungen des Logarithmen des Sinus von zu“ bis ‘4 x, und die
Veränderungen des Logarithmen der Zahl von e Fin. u° bis e'
Sin. (z‘4-æ) als gleihfdrmig können angenommen werden ; 0
wird man �egen können e‘ Sin. (+x) = e‘Sin. u fx wo

; g
das obere Zeichen im er�ten und vierten , das untere im zwey»
ten und dritten Quadrantengilt. Da nun vermòge der Vor-

aus�ezung u‘ 4X =m-+e Sin:(1‘ +x); �o wird �eyn u‘ 4 x

= m 4 e‘ Sin, u À =, und — xX=mpe‘Sin u‘- u, JE
= rf (m4 e‘ Sin. n‘ -u‘). Folglih der wahre Werth von x

oder æ 4-2 = me‘ Sin. u L E (m“ + e‘ Sin. u - u‘),

Wenn aber der angenommene Werth von x no< zu �ehr von

dem wahren ver�chieden war, ais daß die obige Voraus�eßung
für hinreichend geaau dürfte erhalten werden; �o wird wenig-
�tens durch die�e Methode ein viel näherer Werth gefunden wers

den, mit welchem die�elbe Operation zu wiederholen �eyn wird,
u. , w. Die er�te Berechnung darf nicht �charf geführt werden ,
und man kann dabey immer �olche Werthe von z wählen, deren

Lg. Sin. aus den Tafeln ohne Juterpolation können genommen wer-

den.

Sey z. B. m = 26° 6‘ 9‘‘,28, e = 0,0993134; al�o e‘ =

19210,26 Sekunden.
; '

Weil Sin. mz = 0,44; #0 wird man als einen er�ten gend-
herten Werth von # aunehmen können m + 0,44 e‘ oder 28° 30‘
= ‘+ Deninach

.

Lg. Sin. u“ = 9,6786626;Veränd. für 1“ = 38,8 =F
Lg e‘ = 4/2835334

Lg. e‘ Sin. n° = 3,9621963; Veränd. für 1“ = 480 = g
e‘Sin. u = g100““= 29 32" 46

=26 hh 9

m + e‘Sin u = 28 38 55

uU= 28 309

*) Gau�s Theorla mot, corp, c- 9, 11, 12;

(

m-+e“
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m4 e‘ Simu-u‘= 8 55‘ = 535,

daher x = Ee535 = 47‘’, und der verbe��erte Werth von 1e

= 289 38‘ 55‘ +47‘ = 28° 39‘ 42‘, mit welchem man zer
die Rechnung genauer wiederholt.

Lg. Sin. u = 9,6829123; f = 38,5
Lg. e‘ = 4-2835334

Lg. e“ Sin.u‘ = 3/-96444573£ = 47%
e‘ Sin.u = 9213,95 29 33‘ 33‘/,95

m =26 6 9,28
m + e‘ Simu = 28 39 43,23

u‘ = 28 39 42,00

m+e‘Sin.u‘-uU = 0 0 1,23

daher x = ZO« L,2Z = 6‘‘,IXx, und der neue verbe��erte Wertly

von z i�t 28° 39‘ 43,23 + 0‘‘,11 oder 289 39‘ 43‘,34, genau
derjenige, aus welhem.man in dem 185. $. die oben angegebene
mittlere Anomalie adgeleitet hat.

Hätte mau als einen er�ten genäherten Werth von 2 die ges:

gebene mittlere Anomalie �elb�| angenommen ; �o würde man die.

Verbe��erung x = 12“ 52‘, und den verbe��erten Werth vov Ww

= 28° 39‘ 50‘ (în runder Zahl) gefunden haben. Mittel�t dics

�es wird man finden 2 = 28° 39‘ 43,88, um 6‘‘,12 größer,
als der verbe��erte Werth, und die neue Verbe��erung æ = -
0‘‘,54 3;folglih wie vorhin x = 28° 39" 43,34. Die gewdhn=-
liche Methode würde eine viermalige Wiederholung der er�ten
genäherten Berechnung erfordera, um die�e Genauigkeit zu erz

reichen.

F. 187. Die grô�te Gleichungdes Mittelpunkts fällt,
wie im 106. $, gezeigt worden i�t, in diejenigePunkte der

Bahn, în welchen zwi�heu dem Perihelium und Aphelium
die mittlere Winkelbewegung der wahren, oder zwi�chen
dem Aphelíum und Perihelium die wahre der mittleren au»

fangt vorzueilen. Um die�e Punkte der ellipti�hen Bahn
zu be�timmen, �ey 4P (Fig. 62.) die große, BD die fleine
Axe der Ellip�e, welhe der Planet um díe in einem ihrer
VrennpunkteS befindlihe Sonne nah der Richtung LU &#}//"
be�chreibt. Ferner �ey der Winkel (Fm, welchen der Pla»
net von ejnem zwi�chen dem Perihelium L und den Uphe-
lium 4 liegendenPunkt an während der Zeitè be�chrie-
ben hat , genau demjenigenWinkel gleich, welchenex in

Bohnenbergers Aitronomie, T
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der�elben Zeit 7 um die Sonne be�chrieben haben würde,
wenn er �11<hbe�tändig mit einer gleihförmigen Winkelge-
�{<windigkeir um die Sonne bewegte;z �o wird, wenn des

Planeten Umlaufszeit L' heißt, �ih verhalten : T7 = Wink.
Sm : 4 reten Winkeln. Weil mun die Radi Vectores
von dem Perilelium an bís zu dem Aphelium be�tändig woacys

�enz �o wird ein aus $ als Mittelpunkt mit dem Halbwme�-
�er SM be�chriebener Kreis dem größeren Radius Vector
in ”, ein mit deim Halbme��er 5m be�chriebener der Verlän-

gerung des kleineren in g begegnen, und dex Kreis�ector
07S Tleiner, der Kreis�ector #98 größer als der corre�pon-
dirende Sector der Ellip�e �eyn. Es verhält �ich aber

Sect. S8;Kreisfläche= Wink, MSm: 4 ret, W.
= i ¿+T (Vorau�-)

= Sect. milIS : Fläched. El. ([]1,kepl.
Ge�ß.),

und verwech�elt
Sect. US: Sect.mMS = Kreisfl. : Fläched. Ell.

= Quadxr, v. $M : Recht. 4C >< CB

: (Kegel�ch.,IL, 38.)
Aber Sect. mgSt Sect. r1S= O,uadr. v. Sn: Quadr. v. d

FolglichSect. @gS:Sect. m/1S= Quadr, v« $4 : Rechte>
t 47 CB.

Demnach i�t das Quadrat von $ kleiner, und das

Quadrat von = größer als das Rechte> aus der halben
großen und dex halbeu fleinen Axe der Ellip�e, oder es i�t
der Éleígere Radius Vector kleiner, der größere hingegen
größer als die mittlere geometri�cheProportionallinie zwis
chen der halben großen und der halben kleinen Axe.

Da nun der Planet den Winkel Sa mit �eîner be-

�tändig abnehmenden Winkelge�hwindigkeitin der�elben
Zeit be�chrieben hat fn welcher er eben die�en Winkel mit

�einer mitilecen Winkelge�chwindigkeitgleichförmigbe�chrie-
ben haben würde {Voraus�. ;} �o wird die wahre Bewe-

gung vou M an zuer�t der mfttleren voreilen, und zwi�chen
/iÎ und m wiederum gegen die mittlere zurücbleiben mü��en,
damit der mít einer abnehmenden Winfelge�chwindigkeit n1<
bewegende Radius Vector am Ende der Zeit t roieder auf
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den �ich gleihfbrmig fortbewegendenRadius zu liegen
fommt, Die grö�te Mittelpauuktsgleichungwird al�o an

einem zwi�chen 7 und e liegendenPunkt der Bahn eins

tre�fen, wo der Radîus Vectox größer als $7 aber kleinex

als Sm i�t. Zwi�chen eben die�e Gränzen fällt aber auch
vermöge des bewie�enen die mittlere geometri�he Propor-
tionallínie zwi�heu der halben großen und der halbeu kleis

nen Axe der Ellip�e, und die�e Gränzen werden de�to en-

ger, je kleiner man die Zeit t anuimmt. Folglich wird

die Gleichungdes Mittelpunkts am grö�ten �eyu, wenn der

Nadius Vector die tniíttlere geometri�he Proportionallinie
zwi�chen der halben großen und der halben kleinen Axe der

Ellip�ei�t. '

Man be�chreibeal�o aus dem Mittelpunktder Sonne
SF als Mittelpunkt mit eînem Halbme��er, welcher der mitts

leren geometri�<en Proportionallinie zroi�hen C4 und CH

gleich �ey einen Kreis, welchér, weil feinHalbme��er <5
aber => CB und um fo mehr größer als der auf 41 �enk-
re<hte Nadius Vector Œ® i�, die Ellip�e zwi�chen b und @

chueidenwird, Es ge�chehein 3 �o wird în die�em Punkt
die Gleihung des Mittelpunkts am grô�ten �eym: DLenn

nimmt man auf beyden Seiten von 1 die Winkel USnu,
MSn' dex mittleren Bewegung während einer beliebigen
Zeit gleich¿ �o verhält.�ich RTE,: 4 reht, W.=t1: T,
und, wenn die geraden Linieu $, Fn dem Kreis und der

Ellip�e în +, 7 und m, m begegnen4 �o wird der Sector
MmS — Sect. MrS, aber der Sector {m S =“ Sect. Ur 8
�eyn. Es �ey = die Zeit, în welhee der Bogen Um vou

dem Planeten mit �einer veränderlihen Ge�chwindigkeitwirk-

lichbe�chriebenwird, und die Fläche des mit dem Halbmne�e
�er SZ be�hriebeuenKrei�es, welche der Fläche der Ellip�e
gleich�eyn wird (Kegel�hn [[, 38.) heiße 44 �o wird �eyn

2: T= Sect. MmS : Fläche bd. Elle (11, fepl, Ge�ß.)
= Sect. MrS : {SlÉll.

> BogenMr + Urnfangd, Krei�es
> Wink, MSr2 4 reht, W-,

2 4
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>> t : T (Con�tr),
und daher 2 >

Eben �o i� , wenn 2 die Zeit i�t, in welcher der Pla-
net den Bogen m} wirklich.be�chreibt,

zs ¿ T= Sect. MUm'S: Fläche d. Ellip�e

<< Sect. Ur'S : |Slähed. Ell,

<< BodenMj Uml. d, Krei�es
<2 : 7,

míthin 2 <

Demnach i�t zwi�chen dem Perihelîum und dem Punkt
M die Zeit, welche der Planet gebraucht, den Winkel m'S M
zu be�chreiben, be�tändig kleiner als die Zeit, welche er zur
Be�chreibung eben die�es Winkels mit �einer mittleren Win-
kelge�hwiudigkeit gebrauheu würde, die wahre Bewegung
eilt der mittleren vor, und die Gleichungdes Mittelpunkts
wáächstb1s zu dem Punkt 4, Zwi�chen die�em Punkt und

dem Aphelium hingegeni� die Zeit, în welcher der Planet
den Winkel Sm be�chreibt, grdßer als die Zeit, in wel-

her der Planet eben die�en Winkel mit �einer mittleren

Winkelge�hwindigkeit be�hreiben wurde, die mittlere Be-

wegung eilt der wahren vor, und die Gleihung des Mits

telpunfts nimmt von dem Punkt M an wieder ab. Folg-
lich i�t �ie in dem Punkt 1, wo der Radius Vector der

mittlecen geometri�hen Proportionallinie zroi�hen der hal-
ben großen und der halben kleinen Axe der Ellip�e gleich
i�t, am gröó�ten.

F. 188. Behält man die im 185, $. gebrauchte Benennun-

gen beyz �o if die halbe kleine Axe der Ellip�e = a Cos. &, wenn

Sin. | = e, Daher i�t die mittlere geometri�he Proportional-
größe zwi�chen der halben großen und fleinen Axe = a / Cos.&
Soll nun der Radius Vector die�er Grdße gleich werden ; jo muß
�eyn a Cos. &= a (1-e Cos. u) ($. 185, n. 26)

eCos. x = 1-VV/ Cos. &
Sin. (1+ Y/ Cos, k) Cos. #æ= 1 -Cos, k

Tg. 3k
Cos. u >= 1+ VVCos.&°
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a (1-e2)
Ferner(Y. 185. n. 9.) a / Cos.k _ +eco 0

y} eCos.v =
1e Cos:k°

VC.  VTos.k
—3

1 - Cos. ZL

Sin. &

.
_

« . a4, 7

Nach eben die�em Y. i� Sin. — = Sin,«Sin, L&VVz al�o hier

Cos. u = =

Sin. — +

?

VVCos.&

Die Gleichung des Mittelpunkts i�t =v-m=v-u+
e‘ Zin, z ($. 185. n, 1334 folglich i�t die grè�te Gleichung des

Meittelpunkts
:

= 2 (‘Bogende��en SIn. =
Sin. Sin. 522)+ e! Sin. «a.

4

VVJos. k

Wenn die Exceutricität e klein {�t 4 �o i�t Cos. 1 ebenfalls
klein , und daher Sin. z nahe = 1, Ferner i� der Sin. Z & nahe
�einem Bogen, als der ihm ent�prechende in Sckunden ausge-
drúfte Winkel nahe =F e“ und Cos. & nahe = 1. Folglich die

gro�te Bleichung des Mittelpunkts beynahe = 2e“.

Hienach kann aus der grö��ten Gleichung des Mittelpunkts
G die Excentricität auf folgende Art gefunden werden. Man
wird zuer�t, wenn G& in Sekunden ausgedrükt wird, haben 2e“

LT

, weil e‘ = 206204,8 e, Mit«

v-x Sin. uSin.Z4
I ——_Éjuas

LG
pu Lau Anahe = &, und e nahe=

Zo6264,8
telt die�es genäherten Werths von e, welcher ELheiße, berechne
man nah obvigem Ausdruk die grö�te Mittelpunktögleichung.
Wenn uun dfe�e von der vorgegebenen nur wenig ver�chieden
und = G+ D, die wahre Excentricität aber = £L-æ i�t; �o
wird �ich nahe verhalten

G+—+D G=E:E-x
G+-D D=E: x.

Findet �ich aber ein beträchtlicher Unter�chied - �o wird man

wenigîüens elnen genaueren Werth von e erhalten, mit welhem
die Rechnung zu wiederholeni�t,

Es if z. B. die grd�te Mittelpunktsgleichung der Erdbahn
a 19 55‘ 32“ ($. 167.)

G = 3466; Le, = 3,5398286
Lg. 206264,8 = 5,3144257

Lg, E = 8,2254035 = Lg. Sin. &.
E = ©0,01080364
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K = 0957‘46‘,163
Á = 0 28 53,081

Le,Cos, X = 9,9999387 Ty

2 Lg.Cos. A = 9,69996933 0,999929

0,3019147 =Lg, 1,999929
Lg. Tg. 5K = 7,8244039
Lg. Cos. U = 7,6233892: U = 899 45 33'406
Lg. Sin. U == 9,9999961

Lg. Sin. ZX = 7,9243886

ja

7
7,9243847

X Lge Cos. X = 9,9999847

Lg. Sin.
8

= 7,92440005 0 28 53,126

Lg. E! = 3,5398286 T-U = 9 57 46,252
Lg. E Sin, U = 3,5398347¡E‘Sin.U= 057 45,979

GTD = 1 55 32,222
D = 2,222

6932 : 0,222 = 0,01680364 ? 00009954, Mithin i� die verbe�e
�erte Excentricität = 0,91680210,

Die grô�te Mittelpunktêgleichung für die Bahn der Juno i�t
= 299 39‘ 16,96 *), Hieraus finder fich der er�te genäherte
Wertl) von e = 0,2574772, mittel�t de��en man die grd�te Mit-

telpunktögleichung 29° 34/13‘‘,56 findet, welche um 13“ 56,6
zu groß !�, Die Verbe��erung findet �ich = 0,0020121 und dex

verbe��erte Werth von e = 0,2554651. Aus die�em ergiebt �ich
die grö�te Mittelpunkrögleichung = 29° 39“ 2,41, welche jeßzt
um 14‘‘,55 zu klein i�t. Die als �ubvtractiv vorausge�etzteVere
be��erung wird al�o negativ, oder man muß die bep die�er Be-

rechnung angenommene Excentxicität vergrößern, Man mird

LX= = 0.00903467 finden, und daher i�t der neue verbe��erte
Werth von e = 0,25549977. Der genaue Werth i�t 0,2554996.

Durch die Entwiklung der in dir�em $. gegebenen Ausdrücke
in Reihen findct man, wenn die Hälfte der in Sekunden ausge-
driften grö�ten Gleichung des Mittelpunkts mit 206264,8c6 dis
Licirt , uud der Quotient = LL ge�etzt wird , die Excentricität

pO 3287 p5,..49583_ pp Lxe =
E

96
E >

z0720
ES 20643810ET = &c, #*),

F. 189+ Damit man nun im Stande �ey, den helio
centri�hen Ort eiues Planeten für einen gegebenenZeit-
punkt angebenzu fônneu, werden folgende�ieben Ve�tim-

*} Gan�s Theor, mot, corp. C. Pag. 16,

9) Eamerer în Astr. Jahrbuch für 1790, S. 242-



295

mungs�tüke oder Slemente der Planetenbaähngegeben�eyn
müßen,

|

1.) Die Lage der Dur(h�chuittslinieNN" (Fig. 58.) der

Ebene der Bahn mit der Ebene der Ekliptik, oder die Lage
der Kuotenlinie, welhe dur den Winkel /577 oder durch
die Länge des auf�teigenden Knotens be�timmt wrd.

2.) Der Meigungswinkel der Ebene der Bahn gegen die

Eb-ne der Ekliptik, Die�e zwey Stücke be�timmen die

Lage der Ebene der Planetenbahn.
3.) Die Dauer der �ideri�hen Umlaufszeit.
4.) Die haïibe große Axe der ellipti�hea Bahn, oder die

mittlere Sutfcruung des Plauetzn von der Sonne.
5.) Die Exceutricität, oder der Expouent des Verhält

nißes des halben Ab�tands der Brenupuukteder Ellip�e
zu ihrer halben großen Axe.

6,) Die wmirtlere Länge des Planeten für eíuen gegebenen
Zeitpunkt, welcher die Lpoche heißt, Mit eben díe-

�em Ramen bezeichnetman auch dfters die mittlere Lân«

ge �ele, Die�e wird iu der Ebene der Bahn vou ei

nein Punftr au gerechnet, welcher von dem auf�ieigeu-
den Kuotcu um ebeu �o viel rúfwarts ab�ieht, ais die

Länge des lebteren beträgt. J L der mittlere Orc
des Planeten z �o wird �eine mittlere Läugeauh der Sum-
me der Winkel //5N und NSP gleich �eyn. Aber man

wird die�e Summe nicht dem Winkel /5P gleich�eßen
dúrfen , weil der eine Winkel in der Ebene der Eklip-
tif, der andere in der Ebene der Bahn’ liegt.

7.) Die Läugedes Periheliums für die�elbe Epoche. Die-

�e wird eveufalls von einem Punkt. an gerechnet, wel

cher von dem auf�teigeuden Kuoten um die Läuge des

leß!ern rúfwarts ab�teht. Weun p das Perihelium
i�t; �o i�t hiznach die Länge de��elben auh der Summe
der Winkel /SX nnd Nap gleich.

I�t die Zeit des Durchgangs des Planeteu tur tas

Peribelium gegebenz �o kennt man eben daher die mittlere

fo wohl als die wahre Länge des Planetcn für die�en Nuget-
blik, weil in der Ap�idenlinie-die mitilere Länge der wah-
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ren gleich i�t, - Folglich,kann die�es Element die Stelle des

�ehôten vertreten.

Von die�en Elementen be�timmen das dritte und vierte

cinander gegen�eitigvermöze des drirton kepleri�hen Ge�ebes,
weun man den mittleren Ab�tand eines andern Plaueten
von der Sonne nud �eine Umlaufszeitkennt. Allein die ge-
nauere Berechuung erfordert, wie man in detn dritten Buh
�ehen wird, daß man die Verhältniße der Ma��en der Plas-
neten zu der Ma��e der Sonne kenne, und folglih werden

auch in die�em Fall �ieben Stücke zu der Be�timmung efuer

Plaaetenbahn erfordert.
“Wenn die Elemente einer Planetenbahn�ich veräntern+
�o muß noh das Ge�eß befaunt �eyn, nah welchem die�e
Veränderungen von der Zeit abhängen, um die Elemente
ter Bahn fúr eine jede gegebeneZeit aus den für eine ges
wiße Epoche geltenden ableiten zu können.

F. 190. Mittel�t die�er Elemente kann �odenn der he-
lioéentri�he Ort eines Planeten für eînen gegebenen Zeit-
punkt auf folgendeArt gefunden werden,

1.) May �ucht'die mittlere Länge des Planetenfür den ges

gebenen in mittlerer Sonnenzeit ausgedrükten Zeitpunkt,
indem man zugleih auf den Mittagsunter�chied des Orts,
für welhen die Epochen gelten, und desjenigen, für wels

chen man den Ort des Planeten �ucht, Rúck�icht nimmt.

Man berechnet nemlich díe mittlere �ideri�he Bewegung
während der zwi�chen dem vorgegebenen Zeitpunkt und

der EpocheverfloßemwuZeit 2 aus der �ideri�hen Umlaufs-

zeit 7 -durh die Proportion 7 : = 360: der ge�uchten
6

, >

mittleren Bewegung, welche= det �eyn wird, Sind è

- e a 300. Ñ

und Tin Tagen ansgedrückt; �o i�t - die in Graden ause-

gedrü>temittlere tägliche�ideri�he Bewegung, und, wenn

man die�e mit » bezeichnet,die mittlere Bewegung in ?

Tageu= n“. Daher i� die ge�uchteanittlere Länge= der

Länge für die Epoche4 n, je nahdem der Zeitpunkt,
für welhen man die Länge�ucht, nach oder vor der gege-
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benen Epochefállt , wenn man die Aequinoktialpunkteals

ruhend betrachtet,

2.) Bon der wo ndöthigum 360 Gr. vergrößertenmittle-
leren Länge zieht man die Länge des Periheliums abz �o
hat man die mittlere Anomalie des Planeten, aus wel-

cher man mittel�t der Excentricität die excentri�he Ano-

malie nach $. 186. und den Radius Vector nach $. 185.
n. 2. findet. Hieraus ergiebt �ich ferner die wahre Ano-

malie nach $. 183. 0. K. oder 13, und, wenn mau zu

ihr die Läuge des Periheliums addirt, die wahre Länge
des Planeten in �einer Bahn, d. i, wenn p (Fig. 58.)
der wahre Ort des Planeten i�t, die Summe der Win-
fel /SN und NSp.

3.) Bon der wo nôthig uin 360 Gr. vergrößerten Länge
des Planeten iu �einer Bahn zieht man die Länge SN

des au��teigenden Knotens abz �o erhält man den Wins
fel Nap, wel<hen der Radius Vector mit der Knotenli-
nie von dem auf�teigenden Knoten an uah der Richtung
der Bewegung des Planeten gerechnetein�chließt, oder
das Ai gument der Breite.

4.) Unter der Voraus�eßung der im 174�ten Y. gezeigten
Cou�truftion i�t in dem bey fr re<twinklihten Dreye>
pyr, in welhem der Winkel pgr dem gegebeneNeigungßds
winkel der Bahn gleich i�t, das Verhältniß der Hypote-
nu�e pg zu der Seite py gegeben, und in den zwey bey
q rehtwinflihten Dreyecken89p, Egr, welche die Seite

$9 gemein�cha�tlicy haben, i�t durch den ín n. 2. ge�unde-
nen Winkel psg der Winkel -Sg gegeben. Folglich hat
man den Winkel /°r = der Länge SN des avf�teigen-
den Knoieus + 7S4, oder die wahre heliocentri�che Lân-

ge des Planeten von dem für die Epoche geltenden Ae-

quínoftialpunkttan gerechnet, zu welcher man daher noh
die retrograde Bewegung die�es Punkts in der Zwi�chen-
zeit wird addiren mü��en, wenn die Längewie gewöhnlich
auf denjenigen Pankt der Ekliptik �ich beziehen�oll, ia

welchen �ich der Punkt der Frühlingsnachtgleichein dem

vorgegebenenAugenbli> befiudet.
5,) Jn dem bey g rehtwinklihten Dreye>Lpg i� dur das
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Argument der Breite das Verhältniß von Ss : pg, und
in dem rehtwinkli<hten Dreye> pgr dur die Neigung
der Bahu das Verhältniß von pg : pr z folglih in dem

bey y rehtwinflihten Dreye> Spr das Verhältniß von

Sp : pr, und dadurch der Winkel pSr oder die heliocen»
tri�che Breite gegeben.

6.) Jn dem leßtereuDreye>ki�t au< das Verhältniß von

Sp ; ôr, und, weil man in n, 2, den Radius Vector Sp
�hon gefunden hat, die &- �elb�t gegeben. Die�er auf die

Ebene der Ekliptik projicirte Radius Vector S7 heißt die

abg:Fúrzte Oiiianz (distantia curtata.).
Gebraucht man bey der Berechuungder mittleren Lán-

ge in n. 1. �tatt der �ideri�hen Umlaufszeitdie auf die Ae-

quinokcialpunkte�ich beziehendetropi�che Umlaufszeit , oder.

�tatt der täglichen �ider!�<hen Vewegung, die tägliche tropi-
�he Bewegungz �o erh&it-man in n. 4, �ogleich die von dem«

jenigeu Punkt der Ekliptikau gerehnete Länge, în welchem
�ich der Aequinoktialpunkt in dem vorgegebenen Augenblick
befinden wurde, wenn er �ich mit einer gleihförmigen Ge-

<hwindizkeit rükwoarts beroegte, welchen inan den mittleren

Aequinokëtialpunëkt neuut. Alsdenn muß aber auch �tatt
der �ideri�hen Bewegung des Kuotens uud des Periheliams
die tropi�he Bewegung der�eiben gebrauchtwerden, Wegen
der Uutation (F. 160.) erfordert die�er Punkt noc eine

kleine Reduftíon auf denjenigen, welchenmau durch die Bes

obachtuvg finden würde,
Die añronomi�chen Tafeln enthalten neben den Epo-

chen dex Länge für den Aufang der Jahre noh die mittlere

tägliche tropi�he Bewegungen der Planeten, ihrer Sonuen-

náhen und auf�teigeuden Knoten für alle Tage des Jahrs,
�odenn eben die�e Bewegungen für Stunden, Minuten und

Sekunden , mittel�t deren man die mittleren Längen der

Planeten, ihrer Sonnennähen und Knoteu durch bloße Üd-

diciou findeu kaun. Feruer geben �æ für alle Grade der

mittleren Anomalie uud �o kleine Unterabtheilungender�el-
ben die Gleichung des Mittelpuukr und deu Radius Vector,

daß die in der Tafel nicht numittelbar vorkoinmende Größen
dur Proportionaltheilegefunden werdcn können, Dicjeui-
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gen Größen, von welchen die in einex Tafel vorkommende abs

häugen, heißen ihre Argumente, Z, B, das Argument
der Miíttelpunktsgleihuug und des Radius Vector i�t die
mittlere Anomalie, Auch die heliocentri�he Breite kann
aus einer Tafel entweder unmittelbar genommen, oder durch
Proportionaltheile leicht gefunden werden, deren Argumenzx
das Argument der Vreite i�t,

Die �o genannten Sonnentafeln �ind eigentli<hTafeln
für die Bewegung der Erde um die Sonne, welcheaber �tatt
der Lánge der Erde die Länge des ihr gegenüberliegenden
Punkts dex Elliptik, oder die �cheinbareLänge der Sonue

angeben,
Jn den bey g rehtwinklihten Dreye>en Spg, Srg verhält �ich

Tang. pSq : Tang. 1rSq = pg : gr
= Sin, tot, : Cos. Porz;

al�o verhâlt �ich 1.) der Sinus totus zu dem Eefinus der Nei-
gung der Bahn, wie die Tangente des Arguments der Breite zu
der Tangente eines Winkels , welcher um die Länge des auf�teis
genden Knotens vermehrt, die heliocentri�he auf dle Ebene der

Ekliptik reducirte Länge des Plaucten giebt, und zwar muß ims
mer derjenige Winkel genommen werden, welcher mit dem Ar-

gument der Breite in den�elben Quadranten fällt,
Ferner verhält �ich Sin. pSg : Sin, tot. = py : Sp

Sin. tot, : Sin. pSr = Sp: pr

Sin, pdg : Sin. pSr = pq : pr
'

—- Sin. tot. : SIn, por,
oder es verhält �ih 2.) der Sinus totus zu dem Sinus der Nei-

gung, wie der Stnus des Arguments der Breite zu dem Sinus
der heliocentri�chen Breite.

FG.191, Die folgendeTafel enthält die Elemente dez,
ellipti�hen Bewcgung der �ieben lteren Planeten, welche
aus der Exposition du Système du Monde par Laplaces
UI. Edit. 1898. pag. 116-119. genommen, und in die ges

wöhnlicheEintheilungen des Tages und: des Krei�es übers

�eßt �ind, �amt den daraus abgeliiteten mittleren �ideri�chen
ervegungen, Nur die Excentricität der Erdbahn, welche

a a, O. pag 117. wahr�cheinlich dur<h einen Drukfehler
=

0,01685318 für das Jahr 189x ge�ebt i�t, i�t nach den

ablesastronomiques publiées par le Bureau des Longit.
de France, I. P. angegeben,
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Sideri�he Umlaufszeiten.
age. Se St. M. S.

Merkur. 87,96925804| 87 23 15 43-89
Veuus. 224,700823‘"G| 224 16 49 11,19

Erde. 365,25038452| 365 6 9491:,53

Mars. 686,9795186 | 686 23 30 39,05
Jupiter. 4332,59063070 | 4332 14 18 41,0
Saturn, [10758,9098400 |10758 23 16 34
Uranus. 130688,7126872 [30688 17 616

Halbe große Axen der Bahnen, oder mittlere Eutfernungen.
Merkur. — 0,3870981
Venus. — 0,7233323

Erde. — 1,0000000
Mars. — 1,5236935
Jupiter. — 5,2027911
Saturn, — 9,5387705
Uranus. — 19,1833050

Exponenten der Verhältniße der. Excentricitäten zu den hal-
ben großen Axen für den 1. Jan. 1801, und Veräuderun-

gen der�elben in 100 Jahren. (Das Zeichen—zeigt eine

Verminderung.) |

| | Excentric. Secular-Veränd.
Merkur. 0,20551494 0,000003867
Benus. 0,00685298 | — 9,09000627IL

Erde. 0,01679435 | — 0,909941632
Mars. 0,09313400 0,0009901 76
Fupiter, 0,04817840 0,09900159350

_ Saturn, 0,0561630 | — 9,0009312.{02
“

Uranus. * 0,04667930 | —

0,0990025072
Mittlere Längen fürdieMitreruachtzwi�chendem z1. Des
cember 1890 und dem 1. Januar 1801 mittlerer Zeit zu
Paris, und wittlere �ideri�he Bewegungen in einem Tag-

Sterfur,
Venus.
Erde.
Mars.

Jupiter,

mittl, �id, Bew. in 1 T«

5 13°56 27°| 14732/419357
010 44 35 | 57067,669103
310 9 13 | 3548,19 2008

24 72! 1886,513850
322 12 30 | 299,127800
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. inittl. �id. Bew, în 1 T.
Saturn. | 4 15° 20" 31"| 120‘,457629
Uranus. | 5 27 47 17 42,230510

Mittlere �ideri�che Bewegungen-în einem gemeinenJahr
von 305 Tagen,

Merkur. | 4 Umläufe 12 23° 42* 13/06543
Venus. 1 Umlauf 7 14 46 39,22268
Erde. II 29 44 9509,30196

Mars. 6 11 16 19,/,34922

Jupiter. I 0 19 41/,64685
Saturn. O 12 I2 47,93467

Uranus. ° 16 54,13029
e

- 4
Mittlere Längender Períihelien für

mittlere �ideri�he Secularbewegungender�elben.
die�elbe Epoche, Und

Längedes Perih. �id. Secularbew,

Merkur, 23- 14° 21 47 583556
Venus. 4 837 I| — 267,828
Erde, 3 930 5 I179/,814

Mars. II 2 44 24 1582,432
Jupiter, o I 835 663,800

Saturn, 229 858 1937,066
Uranus. I7 21 42 239-3355

Längender auf�teigenden Knotea und Neigungen der Bah-
neu für den 1, Jan. 18014, �ideri�he Secularbewegungeu
der Knoten in der Ekliptik, und Veränderungen der Neis

gungen in 100 Jahren,
Längedes 2, | �id. Bew.in | Neigung | Veränd,

100 JF. in100FJ.
Merkur. |12-15°57‘Z1"|— 782",269/7° 0'9',1|+18/283
Venus. 2 14 52 39 |—1869,801|3 23

32-7|— 4-552

Erde. — — — — 000 ©

Mars. |1x 18 1 28 |—2328,463|1 51 3,5|— 90,152

Jupiter. |3 8 25 34 |—1577,569|1 18 51,5| 22,009
Saturn. 3 21 55 40 |—2200,401|2 29 38, |—15/,5TZ
Uranus. 12 12 51 14 |—3597,958|046 20,0| + 3,133

_

Aus den hier angegebenen �ideri�chen Bewegungen er-

hält man die tropi�chen, wenu man die den�elben ent�pre:
hende mittlere Bewegung der Aequinokrialpunkte,welche
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în 365 2 Tagen50,1, mithin in 365 Tagen 50/065714in 1 Tag 0,1371006, in 100 juliani�hen Jahren 1° 2330

betvägt, dazu addirt, Die tropi�chen Bewegungen der Pes
rihelien und Knoten werden alsdenn alle direkt,

F. 192. Die Elemente der vier neuen Planeten �ind
vont Prof. Gau berechnet, und folgen hier unverändert ,
um �ie leichter mit den noh zu erwartenden verbe��erten Eles
menten vergleichen zu können. Die Epochengelten für deit

Göttinger Meridian, und den mittleren Mittag des 31.
Decembers des nä<h�tvorhergehendenJahrs, oder für den

er�ten Januar, wenn das Jahr ein Schaltjahr i�t.
Ceres *).

Mittlere Lánge 1809. 143° 2 334
Längedes Periheliums 1809,146 42 10,7
Jáhrl. Bew, des Perih, + 2 1,32
Lágl. mitil, trop. Veroeg,P Y70,9239

Excentricität 1806, 0,0785028
Fährlihe Abnahme 0,00000582
Logarithme der halben :

großenAxe
/ j 014420486

Länge des $2 1806. 80° 53 41,3
Fährlihe Bewegung + 1,48
Meigung der Bahn 1806 19 Z7 31/2

Jährliche Abnahme 0,44

Pallas **).

Méíttlere Lánge1807+ 174° 14 10,9
— 1808. 252 32 28,5

Lugedes Periheliums 1803, 121 Z 11,4
Táal. miitl. trop« Bewege $ 470/2143

Excentriciiät 0,245vi98
Log. d. halb. großen Axe o,4423149
Länge $ 18034 172° 50 /Y

Meigung ver ahn 34 37 41/0

*) Monat. Ce! May. 1609. pag. 566

##) Mou, o. 9, 1878, Pas. 1049
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JIuns *),

Mittlere Länge1809 13° 3° 55/8
— — 18209. 95 37 44,f

Längedes Periheliums 1605 53 10 53,9
Tägl. mittl, trop. Bewo | 814/324

Excentricität 0,2554521
Log.d. halb. gr, Axe 0,4201883
LâánaeSd 189%. 171° 4 1,3
Neigungder Bahn 13 4 11,9

Ve�ta **),

Mittlere Länge1807. 1689 16 35,5
—  — 1809. 6 40 4,2
— — 18T1. 204 59 15,3

Längedes Perih. 1807. 249 52 238
Tägl. mittl. trop. Beweg. [4 977 ,522L

Excentricität 0,0887809
Log. d. halb. gr. Axe 0,3732949

Läuge $5 103° 13" 11/2
Neigung der Bahn 7 8 18,8

Wo noch keine Bewegung des Periheliums und des

auf�teigenden Kuotens angegeben i�, werden die�e Punkte
als �ideri�ch ruhend voraubge�eßt, �o daß man bey der Be-

re<nuug ihrer Läugen für eine gegebene Zeit nur das Zu-
rückweihen der Aequinofktialpunktein der von der Epoche
ihrer Länge an gerechnetenZeit zu den angegebenenLängen
zu addiren hat,

K. 193. Lr�tcs Bey�piel. Man verlangt die heliocentrís
che Länge der Erde am 30. Mârz 1810 Abends um 8 Uhr mitts

lerer Zeit zu Tübingen,
'

Da die im 19x. $, angegebenen Epochen für den Pari�er
Meridian gelten, und Tübingen 26“ 53,6 in Zeit d�tlich von

Paris liegt; �o i� es in obigem Augenbli> er�t 7 U. 33/ 6‘‘,4 zu
aris, Von dem er�ten Januar 18ox um Mitternacht bis zu

dem 30, März 1810 um Mitternacht �ind verfleßen 9 Fahre
(worunter 2 Schaltjahre) und $8 Tage, und hiezu kommen noh

*) Mon. Corresp. Sept. 1808. pag, 270.
**) M. C. April. 1809. pag. 409:
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12 St. + 7 St, 33/ 6‘/,4 bis zu dem vorgegebenen Zeitpunkt.
Folglichmuß man zu der Epoche der Länge der Erde addiren
ihre Bewegungin 9 > 365 T. + 2 T. + 88T-+ 19St- 33‘ 6‘,4
oder in 9 >< 365 T,- + 99,814657 T.

Um das Zurü>kweichen des Aequinoktialpunkts mit in Rech»
nung zu bringen , addire man �eine Bewegungen zu den angege
benen �ideri�chen Bewegungen der Erde und ihres Periheliumsz
�o erhält man

f

die mittlere tropi�che è “
;

Bewegung der PEO: = 359° 45‘ 40‘/,36767 in 365 Tagen

die mittlere tropi�ch
— 3548‘‘/,329774 in 1 Tag.

etro e . y

end Meribeiiums( = 6189‘‘,814 in 100 jul. Jahren.

Demnachift,wenn man die ganze Umläufe wegwirft,i

itt . tro . ev. 7

C ‘ 4ve
"perErde ; in 9 >< 365 Te = 357° 51“ 3‘‘,309

in 90,814657 T. = 89 30 490,35.

mittl. Bew. in der

ganzen3
= 447 21 43,66

Zwi�chenzeit 360

:
87 21 43,06

Länge für die Epoche = 100 9 13.00

Ge�uchte mittlere Länge der Erde = 187 30 56,66
Die tropi�che Bewegung des Periheliums findet �i< in der

ganzen von der Epoche an verfloßenen Zeit auf ähnliche Art
= 09 9‘ 32‘‘,12

Länge des Perih. 1801. = 99 30 5,00

Länge des Perih.30, März 1810. = 99 39 37-12

Lâánged. & = L. d. Perih. } _

oder mittl. Anomalie ; = 87 51 19,54

Die Excentricität hat von der Epoche an abgenommen um

0,00000385 „ und daher i�t �ie für den gegebenen Zeitpunkt
= 0,01679050, Mittel�t die�er und der mittleren Anomalie er-

hâlt man nach Y. 186. die excentri�che Anomalie = 88° 49‘ 2‘‘,09-
den Radius Vector der Erde nah Y. 185. u. 2. = 0,99965342
fúr a = x, und die wahre Anomalie nach $. 185. n, 8, oder 13

:

= 899 46° 45°‘,46
Aber Länge des Perih. = 99 39 37,12

mithin die Länge der Erde = 189 20 22,58

Zweyptes Bep�piel. Man verlangt für den�elben Zeitpunkt
den heliocentri�en Ort der Ceres. Da Tübingen 3“ 27,4 11

Zeit we�tlih von Göttingen liegt; �o i�t es an leßterem Ort 8 U-
3! 27,4, oder 0,335734 St. nach Mittag, wenn es in Túübtus

gen 8 Uhr i�t, Vou dem Mittag des Zx. Decembers 1808 (dem
Augenblick der Epoche) bis zu dem Mittag des z1, Decembers

1399
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1809 �ind verfloßen 365 Tage, und von da an bis zu dem zo.
MäárzUbends 8 U. 3‘ 27‘‘,4 noh 8$9,335734 Tage. Die mitt
lere tropi�che Bewegung der Ceres ín 365 Tagen i�t

:

= 789 9‘ 46‘‘,895
in 89,335734 T. = 19 7 50,972

.
9# 17 37867

m, Länge der Ceres 1809. = 543 2 33,4

. 40 209 I1,/,27

LängePerih,zo. März r810 = 146 44 41,68
mittlere Anomalie = 293 35 29,59

Die Excentricitôtfindet �ih für den gegebenen Zeitpunkt
= 0,078478c,„ die Länge des auf�teigenden Knotens = 80° 53‘
47‘‘,6, und die Neigung der Bahn = 10° 37“ 29‘‘.3.

Ans die�en Stücken ergiebt �ich nach Y. 186. die excentri�che
Anomalie = 280? 29‘ 56‘7,63; nah $. 185. n 2. der Logari:h-
me des Radius Vector = 0,4306969, und nah $. 185. n. 13+
V-U = - (4° 18‘ 11‘/06), mithin die wahre Anomalle

Qs

= 2859 2‘ 45'‘.58
Da nun die Langedes Perihel. = 146 44 41,68

�o i�t die wahre Länge der Ceres è?_ $421
in der Vahn ; ={Zi 47 27,26

ferner i� die Lange Q = 80 53 47,6;
folglichdas Argument der Breite = 350 53 39,7

Berechnung der Reduktion auf die Ebene der Ekliptik und
der heliocenrri�chen Breite nah Y. 190,

Lg. Tg. d. Arg. der Breïte = 9,2018657 neg.

Lg. Cos. der Neigung = 9,9924595 359? 59‘ 60‘‘,00

9/,19735525 _8_57_ 7-46
Z5E 2 52-54

Länge des Knotens ES80 53 47,6_
Wahre helioc. Länge der Ceres } _ 43 è -

in der Ekliptik j =i 3 56 40,14

Lg. Sin. d. Arg. der Breite = 9,1993581 nege
Lg. Sin. der Neigung = 9,2047109

'

8,46506.,0 neg.
:

Heliocentri�che Breite der Ceres = 1° 40‘ 19‘‘,4 �üdlich,
Lg. des Rad. Vect. = 0,4306069
Lg. Cos. der Breite = 9,9998150

Lge.d, abgefürztenDi�tanz= 0,4304219

$e 194. Um endlich noch zu zeigen, wie aus dem he-
liocentri�hen Ort eines Planeten und

dengleichzeitigen
PBohnenbercers A�tronomie,
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Ort der Erde in ihrer Bahu �ein geocentri�her Ort gefun?
den werden kann, �ey die Sonne in $ (Fig. 63.), die Erde
in 7, dec Planet in P, aus wel<hemdas PerpendickelLR

auf die Ebene der Erdbahn oder der Ekliptik gefält �ey.
Man verbinde die Mittelpunkte der Sonne, des Planeten,
und der Erde durch die geraden Linien $7, SP, LT, und

ziche aus dem PVittelpunkt $ der Sonne und dem Mittel-

punkt 7’ der Erde an den Fußpunkt NLdes Perpeudickels
die geraden Linien SX, 1æ, Die Linie $ gehe aus dem

Mittelpunkt der Sonne an den Punkt der Frühlingsnacht-
gleihe, und mit ihr, �ey dur den Mittelpunkt T der Erde
die Parallele 77° gezogen ; �o wird #7 7K die geocentri�che
Länge, und NTP bie geoceutri�he Breite des Planeten �eyn.
In dem Dreye> XST fenut man den Radius Wector 51"

der Erde, die abgekürzteDi�tanz LK des ‘Planeten, und

den Zwi�chenwinke!#S , welcher dem Unter�chied der he-

liocentri�hen Länge des Planeten uud der Länge der Erde

gleichi�t, und der Commutationswinkel heißt, Man kann

al�o den Winkel 57K finden, welcher der abgekürztenDi-

�tanz SX gegenüberliegt, und der Liongationswinkel ge-
nanut wird, Man kennt aber au< den Winkel L/'TS,
welcher der Länge der Sonne oder der um 180 Grade vers

mehrten Länge der Erde gleich i�t, folglih hat mau auch den

Winkel 7'7R=//TS- STR (im Fall der Figur) oder díe

geocentri�he Länge des Planeten. Weil nun die Winkel
STR, RST des Dreye>s STL gegeben �ind; {o i�t ín

dey zwey bey N rechtwinklihten Dreye>en, welche die Ssio

te ZR gemein�chaftlih haben,- das Verhältniß der Seiten
ST und TR, mithin, weil die heliocentri�he Breite LK

gegeben i�t, der Winkel PTR oder die geocentri�he Breite

des Plaueten gegeben, welche nördlich oder �üdlich i�, je
nachdem die helioceutri�he Breite nördlih oder �údlih i�t-
Endlich findet man dur die Aufld�ung des Dreye>ts KIT

die Seite {L, und daraus ferner die Hypotenu�e 1'P des

rehiwinklihten Dreye>s L/R, oder den Ab�tand des Plas
neteu vou der Erde.

Rechoet man immer den Commutationswinkel TSX

von dem Ort der Erde Z'an, nm der Ricztung ihrer Be-
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wegung, welches ge�chiehet, wenn man von dex wo nöthig
um 360 Grade vergrößerten heliocentri�hen Längedes Plas
neten die Länge der Erde abzieht; �o muß mano den Elon»

gationswinfel STP von der Länge der Sonne abziehen,
wenn der Commutationswinkel kleiner i�t als 180°, hinges
gen ihn zu der Länge der Sonne addiren, wenn der Com-
mutationswinkel größer als 180° i�t, um die geocentri�che
Länge des Planeten zu erhalten, wie man leiht findet,
wenn man die Figurfúr die�en Fall entwirfr.

$. 195. Sey die heliocentri�he Länge des Planeten =?,
�eine heliocentri�che Breite = b �ein Radius Vector = 7, die Lânes

ge der Erde = Æ, ihr Radius Vector =; fo i�t der Commuta-
tionswinkel = ¿=LEL, welcher, wie in dem Fall der Figur klei-

O1alsr80o° �ey, Sucht man einen Hülfswinkel æ durch die
orme

�o i� die Tangente der halben Summep der zwey übrigen Wins
Fel des Dreye>s STR

1- E
:

= Cotang,
— Te. (x-459) für den Halbme��er 1, wenn rCos.d

> R, und der Elongationéwinkel = 90° -2 (!- E)+Yy, welcher
in gegenwärtigemFall von der Länge der Sonne abgezogen wers

den muß, um die geocentri�che Länge des Planeten zu erhalten.
Wendet man die�e Formel auf den Fall an , wo 7 Cos. d<<ßBR; �o
wird 2 < 45° und daher y uvegatio, Der Elongationéwiukel
wird = 90° = 7 ({- Æ) - y oder dem Éleineren der zwey übrigen
Winkel des Dreye>s ST K.gleich,wie es für den Fall �eyn muß,
wo SR <-ST.

Wenn der Commutationswinkel größer als 180 Gr, wirdz
�o werden z- und 90° -X (Z- E), mithin auch der Elengationss
winkel negativ , welcher nun zu der Länge der Sonne addirt wer-

den muß, um die geocentri�che Länge des Planeten zu erhalten,
und man findet leicht, wenn man die Figur fär die�en Fall ents

wirft , daß die Formel allgemein i�t.
:

Da die a�tronomi�chen Tafeln �tatt der Längender Erde die Länge
der Sonne geben; �o �eße man die Lángeder leßteren = © ; alsdenn i�

E = 180? + ©
1-E = 1- (© - 180; —-= /-Q. 90, und die Regel zur

Berechnungder geocentri�chen Längeverwandelt �ich in die fol-
gende :

uU2
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Man �uche die Winkel 2 und z durch die Formeln
r Cos. b

R
1) Tang, x =

2.) Tang. 2 = Tg. O,Tg. (x-43°)z¿ fo i�t die geocentri�che

Länge des Planeten = © + 1-©+z, Wenn Z<@©; �o ad-
2

dirt man 360° zu Z, um abziehen zu können. Man nimmt im-
mer die �pizen Winkel , welche den Tangenten von x und z in
den Tafeln eut�prechen , und giebt den�elben mit den Tangenten
einerley Zeichen, Der Winkel =O+ 2 i�t alsdenn die Elonga-
tion des Planeten von der Sonne, und zwar vou die�er an nach
der Ordnung der Zeichen bis auf 360° in einem fort gezählt.

Zu der Verechnung der geoceutri�hen Breite hat man die
Proportion

SR: TR
_

Cc; i

:

oder Tg.P7R:Ts. PSE)= Sin.STR : Sin, RST

,
t—

Tang PTR : Tg. 6 = Sin. (= +) : Sin. (1 - ©);

Tang. 6Sin, (<9 +-)
Sin. (7- O)

{—
Endlich da SR TR = Sin. (0 + z) Sin. (Z- O)

TR : PT = Cos. PTR : I

�o i�t 4) „e ¿) : PT = Sin. (=2+) Cos.PTR: Sin.(1-©)

woraus �ich der Ab�tand des Planeten von der Erde ergiebt.
Noch i� zu bemerfen , daß wegen der Aberration (Y. 156.)

die �cheinbare Länge der Sonne um 20‘‘,25 kleiner i�t, als die

wahre. Die a�tronomi�chen Tafeln geben die �cheinbare wegen
der Aberration verminderte Länge der Sonne, und daher muß
man zu der aus den Tafeln gefundenenLänge der Sonne 189?
0‘ 20‘‘,25 addiren, um die wahre Länge der Sonne zu erhalten.
Eben �o muß manzu dermittel�t der Clemente $. 191. gefundenen
Länge der Erdé 180° 0‘ 20‘‘,25 addiren, um die wahre Länge der

Sonne zu erhalten, Gebraucht man bey der Berechnung des

geocentri�hen Orrs eines Planeten die Länge der Senne, �o ver-

grôößert man die aus den Tafeln gefundene um 20‘‘,25.
Bey�piel. Man verlangt den geocentri�chen Ort der Ceres

am 32. Márz 1810 Ab, um $ Uhr mittlerer Zeit nah dem Mes
ridian von Tübingen,

daher i�t 3,) Tang. der geoc. Breite =
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Für die�e Zeit i�t nach Y. 193. Bey�p. x. und 2.

Die heliocentr, Längeder Ceres = 71° 56‘ 40‘‘,14

Längeder Erde = 18 26 22,58
Igo 0_20.25_

Längeder Sonne = "9 26_42,83
l-© = 02 29 57,3%

e = 31 14 58,65

Lg. yrCos. 6 = 0,4304219 (2 Bey�p.)
Lg. & = 9,9998495 (1 Bepy�p.)

Lg. Tg. x = 0,4305724; x = 699 38/ 34,21
45

9,6615670 = Lg. Tg. 24 38 34,21

t- 1-
Lg. Te.© = 9,7830498 ; -0 = 31 14 58,65

Lg. Tg. z = 9,4446168; 2 = 15 33 19,509

Elongationswink. = 46 48 18,15

O = 26 42,839

Geoc. Länge der Ceres = 56 15 0,98
Lg. Tg. 6b= 8,4652514 neg,

'

Lg. Sin. Elong, = 9,8627447
”

18/,3279961
Ls. Sin. (!-QO) = 9.9479260

Ls. Tg. geoc, Br. = 8,3800701 z rcCere= — 10 22‘ 27‘*,8

Lg. r Cos. bb = 0,4304219
Le. Sin (/—QO)= 9,9479260

C.Lg.Cos, geoc. B, = 0,0901250

C.Lg.Sin.Elong, 0,1372553
0,5157282 ; Ab�tand der peres?— 42

von der Erde
327890

F. 196, Daß die Elemente der Bahnen des Uranus
und der vier neuen Planeten niht nah der bisher gezeigten
Methode haben gefunden werden können, erhellet aus der

langen Reihe von Beobachtungen, welche die�e Methode er-

fordert. Unter der Voraus�eßung der kepleri�chen Ge�etze
i�t eine fleine Anzahl von Beobachtungen zu der Be�tim-
mung der ellípti�hen Bahn eines Planeten hinreiczend, und

wenn man éine größere Anzahl von Beobachtungen hat, als

zu der Be�timmung"der ellipti�hen Elemente erfordert wer-

denz �o wird man für die Zeiten der übrigen Veobachtun-
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gen nah $. 1909, und 194. die geocentri�hen Oerter des

Planeten berechnen, und dur die Vergleihung der�elben
mit den beobachteten die Richtigkeirdie�er Voraus�eßung
prüfen können.

Um hievon einen Begriff zu geben, �ey a und 6b die

halben Axen der ellipti�hen Bahn, welche durch die als Eíns

heít angenommene mittlere Entfernung der Erde von der

Sonne aus-'edrú>t �eyen. Diíe �ideri�he Umlaufszeit des

Planeten �ey = 1", die Zeit, in welczer er einen Sector
vou dem Flächeninhalt 4 be�chreibt �ey = t, und die �ideris
{<e Umlaufszeit der Erde = !. Vermöge[l, 38. Kegel�ch.
wird, wenn der halbe Umfang eines Krei�es zu �einem Halbs
me��er �ich wie 7 : x verhält, der Flächeuinhaltder Ellip�e
= abx, und uach dem zweyten kepleri�hen Ge�eß ($. 179.)

T': 1= abr :! 4 �eyn.
Aber T : T =1 : a?/’a (II, fepl. Ge�eß. $ 1806)

folglih 7: t= br ; d/’a

= VL : 4

= Vp : A, wenn der halbeParameter
der Ellip�e = p i�t,

Daher i�t t = L ‘ Zy (Vergl. F+204. n. 9. u. 10.)

Demnachi�t,. weil 7 und 7 bekaunt �ind, durch den

Inhalt des Sectors und den halben Parameter der Ellip�e
die Zeît gegeben, in welcher der�elbe von dem Planeten be-

�chrieben wird.

Nun wird dur jede geocentri�he Länge und Breite

eines Planeten die gerade Linie der Lagenach be�timmt, auf
welcher �ein wahrer Ort liegen muß, weil man für den Aus»

genblik der Beobachtung den Ort der Erde mittel�t der bes

kannten Elemeute ihrer Bahn berehnen kann, von wel<hem
jene gerade Líníe ausgeht. Wäre die Ebene der Planeten-
bahn dec Lage nah gegeben; �o wúrde jede au��erhalb der

Knotenlinie beobachtetegeocentri�he Länge und Breite des

Planeten �einen wahren Ortbe�timmen*). Die�er muß nemo

*) Apollonius ebene Oerter, úber�eßt von Camerev, zweyter Anhang-
10 Aufgabe, S, 421, u, f,



ZII

lh în den Punkt fallen, in welhem die nah dem Planes
ten gezogene Ge�ichtslinie der Ebene �einer Bahu begeguet.
Man nehme eine Lánge des auf�teigenden Knotens und eine

Neigungder Bahn uachBelieben an, wodurch die Lage der

Ebene der Bahn be�timmt i�t; �o wird jede au��erhalb der

Kuotenlinie beobachtete geocentri�he Längeund BVreîte efnen
in der angenommenen Ebene liegenden Radius Vector der

Lage und der Vrôße nach be�timmen, und durch drey �olche
geocentri�cheLängen und Breiten werden drey Radii Vecto-

res der Größe und der Lagenach gegeben�eyn. Mithín
wird (Y. 181. und 182.) die Ellip�e gegeben �eyn, welche
den Mitt-lpunkt der Sonne zu einem ihrer Brennpunkte
hat , und durch die drey in der angenommeuen Ebene lie-

geude Oerter des Planeten geht. Mau berechne den Ju-
halt der von der er�ten zur zweyten, und von der er�ten zur
dritten Beobachtung be�chriebéènenSectorenz �o hat man,

weil die Ellip�e, und daher auch ihr halber Parameter ges

geben i�t, vermbge des oben bewie�enen die Zeiten, in wel-

chen �ie be�hrieben wurden, Die�e Zeiten �ind aber auch
durch die Beobachtungengegeben; folglichwird die Plane-
tenbahn dur drey grocentri�e Längen und Breiten, wel-

che au��erhalb der Knotenlinie beobachtetworden �iud, be-

�timmt. Die Längedes Knotens und die Neigung der Bahn
müßen nemlih �o gewählt werden, daß die Zwi�chenzeiten
zwi�chen der er�ten und zweyten und zwi�chen der er�ten uud

dritten Beobachtung mit den beobachteten übercin�timmen,
Hat mau einmal eine Neigung der Vahn und eine Längedes

Knotens gefunden, bey welchen die berehueten Zwi�chenzeiten
nahe mit den beobachteten zutreffenz �o kann man die Bahu
unter zwey Hypothe�en, das einemal mit einer etwas geänder-
ten Neigung, das anderemal mit einer etwas geänderten
Länge des Kuotens berechnen, die Unter�chiede der anfangs
Und der unter jeder die�er Hypothe�en bere<hnetenZwi�chen»
z-iten den Unter�chieden der Neigungen und der Längen des

Knotens proportional �eßen, und dur< Juterpolation fín-
den, um wíe viel die angenommenen Eleineute der Bahn
geändert werden müßen, damit die Unter�chiede zwi�chen den

beobachtetenund berehneten Zwi�chenzeitenver�chwinden,
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$. 197, Um aus der gegebene1 Lage der Ebene der Bahn
und einer au��erhalb der Knotenlinie beobachteten geocentri�chen
Länge und Breite eines Planeten die Lage und Grdße �eines Ra-
dius Vector zu finden, �ey NN“ (Fig. 64 ) die Knoteuliuie, &
die Sonue, T die Erde, PY der wahre Ort des Planeten. Man

ziehz ST, SP, PT, fälle aus dem Ort PD des Planeten das

Perp-ndi>kel PR auf die Cbene der Ekliptik, und von KR die

Perp?n: del RH, BJ auf ST, NN“, Zieht man dize geraden
Livien DI, PH; �o werden auh die�e auf den geraden Linien
NN ,

ST bezichn-aäwei�e �enkre<t (Bew. Kl, z5.), und die
Winte: PDJBR,PHR die Neigungswinkel der Ében® der Bahn
und der bene SPT gegen die Ebene NST der Efliptif �eyn.
Mau kennt nun den Radius Vector $7T' der Erde, die g-ocen-

tri�che Breite PTR des Planeten = d, den Winkcl STR =

dem Ueber�huß der geocentri�chen Länge 2 des Pltneteu über

die Läng? © der Sonne = 2-@©-,- den Winkel NST = dem

Peber�chuß der Länge der Erde über die Länge Q des aufieigen:
der Knotens, und den Neigungêwinkel PIR = ¿, Alle die�e
Winkel werden, wie in der Figur, �piß angenommen. Noch zies
he man SR, und �eße die Winkel isf = a, RST =b,
NSP =x, TSP =».

Da Sin. tot. : Cotg. PHR = PR : RH
Sin. RTS: S'in.tot. = RA: TR

fo i�t Sin. RTS : Cotg. PHR = PR : TK
= Sin. tot. Cotg. PTR;

Sin. (/- (5) Cotg. 6
Sin.tot.

Ferner Sin. NSP Sin. TSP = PF FH

oder 2.) Sin. x : Sin. 7 = Sin. Æ: Sin, /.

Daher 1.) Cotang. #7 = , fúr Sin. tot. = 1,

Sodenn Cos. NSP : Cos. TSP = SJ : SH,
oder 3.) Cos. x : Cos. #4 = Cos. a : Cos. b,

Endlich Te. 7 Te. F = RF : RY
oder 4) Tg. #7: Tg. è = Sin. a Slo. 6.

Aus der lezten Proportion folgt

5.) Sin. (H+ : Sin. (H- = Tg,24e 2
b

Aus n. 3, erhôlt man

x+ y 6 -b

Cotg. ——
a+

2
Zx— y

.—
= Cote. —'

.—Tang
7

otg
z

: Tg e

abb -_

oder Tg.pas Ts. EE= Tg. — : Te.
—,

—T—2 _ y ;
:

,

¡olglichan Tg. LL! 7e, ts Te.— = Tg Tg —

2
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= Sin. (M4): Sin. (H-ò, n.5.
H- i

2

i
:

: H-i
= Sin. H+TiCos.Ati : Sin. — Cos,

:

2 2 2

Aber aus n. 2. folgt

2 2

Z
-

-
È —

E

.

al�o i�t Tg. u : Tg. — = Sin. H+i Sin. —
b _

,
_¿

und 6.) Tg. E 7g. 5 = Sin, i . Sin, LS
2 2 2 2

; x-y. x+/ _

H-i H-1-i
Weilnun Tg. —

: Te. = Tg. — Tg. —

1B H -

= Cotg,
ti

Cotg. ZZ
2 2

o i�t 7.) Tg. 20 : Tg. etr =. Cos. 2 : Cos. 2
Durch die Proportionen n. 6. und 7. erhält mas die halbe

Differenz und die halbe Summe dér Winkel NSP und TSP;
foiglih die�e Winkel �elb�t, Um den Radius Vector des Planes
ten zu finden, �uche man noh den Winkel STP,

Es verhalt �ich
Sin. tot. : Cos. STP = PT: TR
Cos PTE : Sin. tot. = TR : PT

folglih Cos. PTR Cos. STP = TR : TH
= Sin. tot. : Cos. STR

Demnach hat man $.) Cos. $7P =

Cos, 6 Cos. (¿- ©
Sin.rot.

Man kennt al�o in dem Dreye> STP die Seite ST, und

die ihr anliegende Winkel, woraus man die Seite SP, oder

den Radius Vector des Planeten erhält,
;

Weil 2 4-b = NST = 180° +O- Nz �o i� et = 90°
- £2 © und daher werden die zu der Aufld�ung der Aufgabe

erforderlicheFormeln folgende �eyn:
Sin. (/-() Cotg. 6

—

4

I, Cotg. H =

SIN. tot

.

(1- (*)) Cos.
II. Cos. T — Cos.(1(9)Cos.6

Sin. tot,

_ Sin. T(H- -©OUL Tg. 21 = Le-&L= ED
8

2
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x+y Cos. 5 (H - ) CotgQ-©O
2 Cos.(F744i) 2

Alsdenn i� das Argument der Breite des Planeten oder dér
Minkel NS P

— “+7 + 2,
2 2

7,LE; = “8 - =—,und der Radius Vector des Planeten.

V. SP =
ST Sin.Dn
Sin. (T4 4)

Je

$. 198. Die Aufgabe, aus dreyder Größe und Lage nah
geg?benen Radiis vectóribus di: Ellip�e zu finden, i� {hon oben

$. 182. aufgeldst worden. Man kann aber auch ihren halben
Parameter p unmittelbar durch die gegebeuen Größen ausdräen.
Es i�, wenn man die în dem 182, und 185�ten Y. gebrauchte
Benennungen beybehält , vermdge der Gleichung n. 9. $. 185,
der Rad! „s Vector.

_— p
r=

Cs+e Cog
und daher

1.) e Cos. v = = 1, und eben #6

2.) eCos. (v +) = E = L

3.) eCos. (v + ww‘)= = _ 1.

Dividirt man die zweyte Gleichung mit der er�ten; �o erhält
uran

Còs. (v +)
Cos. v

7

Cos.v Cos. w—-Sin.vSin.w$ =

Cos. v

4.) Cos. w- Tg. v Sin. œ

und eben fo durch die Divi�ion der dritten Gleichungmit der er�ten.
Pp

— - I

5.) Cos. w!—-Tg.uSin w! =

”

P
_3,

-

*) Olbers zeïgte zuer�t die�e Auflö�ungsart in �eïner Abhandlune tiber
die leichteste und bequemste Methode, die B-h» nc» C: meten

aus einigen Beobachtungen zu berechnen (Weimar ‘7 7.) mit-
tel�t der �phäri�chen Trigonometrie, Andere Auflô�u125erten findet
man în dex Theoria mot. corp. cœl, auctore Gau�s, $. 746

=
|B

_=I

2

[VL
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Man multiplicire die Gleichung n. 4. mit Sin. w“, die n. 5.
mit S1n, Ww; und ziehe von dem er�teren Produkt das zweyte ab;
�o erhält man nach der Multiplication mit P - 1 die Gleichung

(7 _ 1)Sin. (w‘-w) = (7 - 1)Sin. wœ*- (5 - »)Sin. œ,

und aus die�er

__

Sin. w- SIn. æ' + Sin. (ew - e)
6)p= Sin.œ& Sin, æ&/ SIn. (w'—-ww)

44

).

+1 Yr

Hat man den halben Parameter gefunden; �o erhält man-
aus n. 4e

r

7.) Tang. v = Cotang. æœ - RAEECosec. 1 ;

und aus einer der drey er�ten Gleichungen, z. B, aus der er�ten,
— Pr8.) e —

rCos.y

Jn Beziehung auf das $.- 182. gegebene Bey�piel i�
w = 1069 59‘ 40‘; Sin.w = 0.9363331.4
w'= 24959 50; Sin, 0‘ = —0;9396760. 2

wi=m = 143 0 10; Sin. (w‘-w)= 0,6917762, 8

Sin. w- Sin.w/+Sln. -e) = 2,4977854.4
Lg.S!n.w = 9,9806092

Lg. r‘‘ = 0,1712452

9,8093640; 0,6447093

Lg. Sin. w‘= 9,9729782 neg.

Lg. r' = 0,2104384

9,7625398z 0,5788150

Lg.Sin. (w‘-0) = 97794351

Lg, 7 = 0,1458798
9,6335553 i 0,4300869

1,6536103

= 2,4977854= 1,510504-
1,6536103 ———

r= 1,623448; Lg. = 0,2104384
r = 1,3992003; Lg. = 0,1458798

p-r = 0,1113045 Lg. = 9,0465108
p-r' = - 0,112944; Lg. = 9,0528632.

Lg. Sin. æ —- 9,9806092

Lg.r (p-+1) = 9,1987430
Lg. r‘ (p-7r) Sin, w = 9,2375584

9,9611846
® Olbers a. ga, O, pag. 104.
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"(p-r) —

rr) Cosec. ww= = 0,9145019

Cotang. w = = 0,3056247
Tang. v = + 0,6088772

vy= 319 20’ 19‘°,6, nahe wie în Ç. 182,

Lg. r = 0,1458798

Lg,Cos.v = 6,9315238
0.07714036

Lg. (p-r) = 9,0465108
Lg, e = 8,9691072

€ = 0,09313377-

Unter den zwey Winkeln, welche der Tangente von v ent-

�prechen, wählt man denjenigen, dur welchen e po�itio wirdy
oder man be�timmt y»nach der im x82�ten $, gegebenen Regel.

__ $. 199. Wenn die Bahn eínes Planeten mít der

Ekliptik zu�aminenfällt ; �o kaun die im 196�ten $. angezeig-
te Methode niht angewendet rwoerden. Jn die�em Fall blei-

ben weil.die Lageder Ebene der Planetenbahn gegebeni�t,
noh vier Elemente der Bahn zu be�timmen übrig, wozu
vier geocentri�che.Läugen erfordert werden, Even die�er
Methode wird man �ih wegen der be�chränkten Genauigkeit
der Beobachtungen niht bedienen können, wenn die Meis

gung der Planetenbahn gegen die Ekliptik �ehr klein i�t.
Die�er Fall trat bey der Bahn des Uranus ein, welche nur

um 46 26” gegen die Ekliptik geneigt i�t ($ 191.). Unter
der Voraus�eßung, daß der ‘Planet um die Sonue als Mit-

telpunkt’ einen Kreis be�chreibe, kann �eine Bahn leicht aus

zwey geocentri�chen Längen gefunden werden, und man hat
auf die�em Weg eine die er�ten genähertenBe�timmungen
der Entfernung des Uranus und �einer Umlaufszeit erhals
ten *). Es feyen P, Q (Fig. 65.) zrwoeyOerter des Plane-
ten in �einer Éreisförmigen Bahn, deren Mittelpunkt in

den Mittelpunkt & der Sonne falle, X, E die corre�pon-
dirende Oerter der Erde , und die Punkte P, S, £ und Q-»
S, E �eyen dur< gerade Linien mit einander verbunden.

Durch die zwey beobachteteLängen des Planeten �ind tie

Winkel PES = E, QE S=E' gegeben, und den Winkel

*) Klüûgelîn Astr. Jahrb. für 1785. pag. 193, und ín Jahrb. für 1786
PA 238.
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ESE' = S fann man ebeufalls dur die Beobachtungder

Sonne finden, oder man faun ihn mittel�t der bekannten

Elemente der Erobahn berehnen. Er i�t uemnli<hdem Un-

ter�chied der Längen der Sonne zur Zeit der er�ten und zweye
ten Beobachtung gleich. Endlich keunt man die Ab�tände
SE =R, L= | der Erde von der Sonne. Da vermöò-

ge der Voraus�et.ung die Planetenbahn kreisförmig und

mit der Sonue concentri�h i�tz �o wah�en die Sectoreu,
welcbe der Planet um die Sonne be�chreibt, den Winkeln

proportional, uud da die er�teren den Zeiten proportional
�ind (11. kepl. Ge�eß. , �o bewegt �ih der ‘Planet mit einer

gleihförmigen Winkelge�hwindigkeit um die Sonne, Heißt
nun die �ideri�he Umlaufszeirt der Erde 7, des Plane-
ten T7 �ein Ab�tand von der Sonne x, und die Zwi�chenzeit
der Beobachtungenkz �o verhält �ich

T : t = 300 : Winf. 2SQ
Aber T:T = 1: xV’x (Ul. kepl.Ge�eß,)

folglih T':�1= 360°: BQvVx,
und daher 1.) LSQ = TEGr. = rep ín Theilen des

Halbme��ers. Wetrachtet man die Entfernung $? oder x

als gegebenz �o kennt man in dem Dreye> LLS zwey Seiz

ten PS, SE und den Gegenwinkel&@der er�teren z folglich
fann man den Winkel E/-v oder L finden, welcher noth-
wendig �piß i�t, weun $L >= s{. Eben �o findet �ih der

Wivnkel S2 Æ£*oder Q, Uod nun i�t
2.) der Wink. FSQ = PSE - QSE

PSE + S- QSE' :

180% (PHE)TS- (180%(QE)
S-P-E+Q+E

Die Entfernung x i� al�o �o zu be�timmen, daß der

Winkel PSQ aus den Gleichungenn. 1, und 2+ gleichgroß
herauskfommt,

R Stn, E R’ Sin. E‘
Es i�t Sin. P = und Sia. Q =

=

LTin Vergleichungmit FK�ehr groß i�t; �o hat man nahe

p — Sin
y Sn E in Theilen des Halbme��ers,

x
,

x

0

N

. Wenn nun
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und daher vermdge der Gleichung n. 2, wenn S&S,ELund E“ in
eben �olchen Theilen ausgedrü>t werden

tQ; /_

PSQ = S + E!- E 4
È Sin. E KSin.E

x

Aber 750 = RE aus n. L, ; folglich

R'Sin. E‘-R Sin.E 25
SEE 4 =

7/7 und wenn may

Væ =F �et, die Gleichung y? multiplicirt und �ie mit dem

Coefficienten von 9/3 dividirt ,
3 4 fK“/Sin.E‘—RKSin.E

— _ 27
/

SFE-E
®

TŒSFE-E)
Durch die Auflô�ung die�er Gleichung erhält man y, und

x = Fy2, welcher genäherte Werth von æ noch �o zu verbejtern i�t,
daß, wenn man die Winkel D und Y nach den genauen Formeln
berechnet , die Gleichungen n. 1. und 2. einerley Werth von DSQ
geben, wie man leiht dur einige Ver�uche und dur< Jnrerpo0o!
lation findet. Hat man x gefunden; �o erhält man durch das

dritte kepleri�he Ge�eß die �ideri�che Um�au�szeit des Pianeten,

Ferner �ind die Winkel P und Q die Unter�chiede der geocentris
�chen und heliocentri�chen Länge des Plauerkenz folglich i� auch)

�eine heliocentri�che Länge zur Zeit der er�ten oder zweyten Beob»
achtung gegeben , und dadurch die ganze Bahn �ammt der Epos
che der Länge be�timmt. Klügel fand nach die�er- Methode den

Ab�tand des Uranus von der &onne = 18,974 *), welcher von

�einem mittleren Ab�tand 19,183 (Y+ 191.) nicht �ehr ver�chieden
i�t, Die Bahn wird am �icher�ten dur< zwey Beobachtungen
be�timmt, wovon die eine vor, die andere nah der Oppo�ition
in der Nähe der Quadratur ange�tellt i�t.

F. 200. Soll die Vahn als eine Ellip�e betrachtet

werdenz �o werden au��er der mittleren Di�tanz noh zwey
Elemente, nemlih die Lage der Ap�idenl ule und die Ex?

centrícität, und daher zu threr Ve�t:mmung zwey geocen-
tri�che Längen mehr als 1n der Krershypothe�e erforderk-
Nimmt man díe mittlere Di�tanz, die Cxceutricität und die

Lánge des Perilzelíums als gegeben anz �o it dadurch, wen!

die Bahu in der Ebene der Ekliptik liegt, Tie ellipti�che
Bahn der Größe und der Lagenach gegeben. Jede geocen-
tri�che Länge be�timmt einen Ort eines oberen Planeten |?

*) Astr. Jahrbuch �üc 1786, pag. 2406
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die�er Ellip�e, welcher dahin fállt, wo die nah dem Planes
ten gezogene Ge�ichtslinie die Ellip�e �hueidet. Gehört der

Planet zu den unteren; �o kann die Ellip�e vou der Ge�ichtss
linie în zwoey Punkten "auf einerley Seite der Erde ge�chnits
ten werden, und man muß anderswoher wi��en, welcher von

den zwey Durch�chnitcspunkten genommen werden muß.
Durch vier geocentri�he Längen werden-viervon der Sonue

ausgehendeNadii Vectores der Lage nay be�timmt. Man
kenut al�o, weil die Länge des Periheliums gegeben i� , die

wahren Anomalien für die viex Beobachtungszeiten,woraus

man mittel�t der Excentricität díe tnittleren Anomalien ($.
185.) und die Zwi�chenzeitender Beobachtungenfindet. Es

�ind aber drey von einander independente Zwi�chenzeiten,
z- B. zwi�chen jeder der Beovachtungenund der näch�tfol-
genden gegebeuz folglih werden die drey angenommene Ele-
mente der Bahn �o zu be�timmen �eyn, daß die drey Zroie
�henzeiten mít den beobachteten überein�timmend heraus fom-

men , und die Bahn des Planeten wird durh vier geoceus
tri�che Längen gegeben �eyn.

I�t aber die Bahn gegen die Ebene der Ekliptik ge-

neigt ; �o werdeu, weil jeßt zwey neue Elemente, nemlich
die Länge des Knotens und die Neigung hinzukommen,
au��er den vier geoceutri�hen Längen zwey geocentri�he Brei-

ten des Planeteu zu der Be�timmung �einer Bahn erfordert.
Man würde bey der Anwendung der hier angezeigten indio

reften Methoden eíne große Anzahl vergeblicherVer�uche
machen müßen , um díe Elemente der Bahn zu fluden, wenn

man kein Mittel hâtte, �ie durh einige wenige Beobachtuns
gen dircft näherungs8wei�e zu be�tinmen. Prof. Gauß
lôste zuer�t die Aufgabe auf aus einigen wenigen Leinen gro�-
�en Zeitraum umfa��enden und al�o keine Ausæœahl zur An-

wendung �pecieller Methoden ver�tattenden Beobachtungen
die Bahu eines Planeten zu be�timmen, und machte �eine
Methoden în dem $ 123+ angeführien Werk bekannt. Ju
die�em lehrt er zuer�t die Elemente der Vahn aus Beobacy-
tunzen , welche weder zu nahe bey einander liegen, noh zu
weit von einander entfernt �eyn dürfen, weil im er�ten Fall
die unvermeidliheu Fehler der Beobachtungeneinen zu gro�-
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�en Einfluß auf die Elemente haben, im zweyten aber die

Kaun�tgriffeeiner Approximation niht anwendbar �eyn wûr-

den, be�timmen, Aus der Anwendung �einer Methode auf
die Bahnen der Juno und Ceres ergiebt �ich úbrigens. daß
eine heliocentri�he Bewegung der er�ten von uicht mehr als

7° 35 �chon zu einer �ehr nahen Be�timmung der Elemente

hinreichend, und eine heliocentri�he Bewegung der leßtern
von 62° 55 niht zu groß war, um auch hier noch die

Approximationengebrauchenzu können. Sodenn zeigt er,

wie durch eine größere Anzahl von Beobachtungen die Eleso

mente der Bahn auf die bequem�te Art immer mehr könuen

berichtigetwerden,

Viertes Capiíîtel.

Vou den Bahnen der Cometen.

F. 201. Da die Planetenbahnen Ellip�en �ind, în de-

ren einem Breunpunkt �ih die Sonne befindet4 �o i�t es

natúrlih, auc) die Bahnen der Cometen als Ellip�en anzu-
nehmen, in deren einem Brennpunkt die Sonne i�t, Da
aber die�e Himmelskörpernur alsdenn fúr uns �ichtbar �ind,
wenn �ie den in der Nähe der Sonne liegenden Theil ihrer
Bahnen be�chreiben ; �o mü��en ihre Bahnen �ehr ablang-
oder ihre Excentricitäten in Vergleichungmit den Excentri-
citäten der Planetenbahnen �ehr beträchtlih �eyn. WVer-

größert man die Excentricität einer Ellip�e, ohne den Ab-

�tand eines ihrer Scheitel von dem ihm zuuäch�t gelegenen
Brennpunkt zu verändernz �o wird die große Axe und zu-

gleich die Umlaufszeit (Ill. kepl. Ge�eß.) wach�en, und der

um den unbewegli<h angenommenen Breunupuukt liegende
Theil der Ellip�e wird �ich bey der Vergrößerung ihrer Ex-
centricität immer mehr einer Parabel nähern , welche mit

der Ellip�e einerley Brennpunkt und Scheitel hat. Wenn

nun die Bahn eiues Cometen �ehr ablang i�t; �o wird man

den in die Nähe der Sonne und der Erde fallenden Theil
der�elben, welchen er während �einer Sichtbarkeit be�chreibt,
ohneeinen beträchtlichenFehler als eine Parabel betrLenns
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können, deren Brennpunkt in dem Mittelpunkt der Sonne
liegt, und welchedie Ellip�e in ihrem Scheitel berührt Der
Parameter der Ellip�e wird be�tändig kleiner �eyn als der

Parameter der Parabel, aber �ih dem�elben bey der Ver-
größerung der Excentricität der Ellip�e immer mehr nähern,
Nimmt mau ferner an, daß das kepleri�he Ge�eß der Fläs
henráume auch für die Parabel geltez �o werden die Zeiten,
in welchen die paraboli�hen Sectoren be�chrieben werden ,

im zu�ammenge�eßten Verhältniß aus den direkten ihrer
Flächenräume und dem umgekehrten der Quadratwurzeln
aus den Parametern der Parabeln �eyn, welchen �ie zugehds
ren (Y. 196.). Demnach wird, wenn die �ideri�he Ums

laufszeit.der Erde = 7, ihr mittlerer Ab�tand von der Sons
ne = 1, dex halbe Parameter der Parabel, in Theilen je-
nes mittleren Ab�tands ausgedrü>t, = p, der Juhalt des

paraboli�hen Sectors = 4, und die Zeît, in welcher er bes
, ° , T 4

�chrieben wird, =t i�t, t=
—+ 3 �eyn Y),

F. 202, Eine Parabel i�t gegeben, wenn man ihren
Breunpunkt, Parameter, und die Lage threr Axe kennt;
folglichi�t die Größe und Lageeiner paraboli�chen-Cometens

bahn be�timmt, wenn man die Längedes au��teigenden Knos

tens, die Neigung der Bahu gegen die Ekliptik, die Länge
des Periheliums (welher Punkt in den Scheitel der Paras
bel fällt) und den Parameter (oder den vierten Theil de��el-
ben, welcher dem Élein�ten Ab�tand des Cometen von der

*) Zevelius nahm nach der Analogíe der geworfenen Körperdie Bahnen
der Cometen als Parabeln an , und Dörfel, ein Gei�tlicher zu Plauen
îm Vogtlande ; zeigte, daß der im Jahr 1680 er�chienene Comet um

die Sonne als Brenapunkt eine Varabel be�chrieben habe. {A�trono-
mi�che Betrachtungen des großen Cometen , welcher 1680 und 168L

er�chieneu , de��en zu Plauen ange�tellte 0bservationes , von M. G.

S. D. (órfel) 1681.) Histoîre de l’Acad. roy. des sc. de Beriin. 1745

Pag. 48. Räâ�tner in den Schriften der Leipziger Ge�. der fr. K. !1L.
Th. Uewcron bewies in (einen 1687 zuer�t er�hfenenen Principien,
daß auch die Radiî Vectores der Cometen den Zeiten proportionale
Flächenräume ihrer um die Sonne als Brennpunkte be�chriebenenpas
raboli�hen Bahnen ab�coneiden , und zeigte díe genaue lieberein�iims
mung �einer Theorie mit den Beobachtungen eben die�es Cometen, de�s
en Bahn er be�timmte. (Philosophiæ naturalis prlncipia mathem,
L. TII, prop. XL, XLI, XLII.)

VohnenvergersA�troncmie, X
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Sonne gleichi�t) kennt. Zu die�en vier Stücken muß noh
die Zeit des Durchgangs durch das Perihelium hinzukom-
men, um den Ort des Cometen fúr jede gegebeneZeit bes

rechuen zu können, Die�e fünf Stücke heißen die parabo-
li�chen Flemente der Cometenbahn, bey welhen man noch
zu bemerken hat, ob der Comet von der Sonne aus ge�ehen
�ih mit den Planeten nach einer, oder nach der entgegenge-
�eßten Richtung bewege, oder, wie man �ih gewdhylich auss

drückt , ob der Comet rechtläufig oder rú>läufig �ey.
Es �ey nun 4M} (Fig. 66.) eine Parabel , deren Brenn-

punkt #, Scheitel 4, und dercn Axe die gerade Linie 4PL'
�ey. Verlängert man die Axe úber den Scheitel hinaus nah
G �o, daß AŒ=.1F, und ziehtdur< @ eine gerade Linie
HH auf GP �entre<ht; �o heißt die�e die Tirectrix der Pas
rabel. Zieht man durch beliebigePunkte 44, 4/' der Paras
bel die Parallelen MQ, M Q mit der Axe 4// bis an die Dio

rectrix; �o me��en die�e die Ab�iánde jener Punfte der Pas
xabel von der Directrix, welche be�tändig den Ab�tänden
FU, FM eben die�er Punkte von dem Brennpunkt # gleich
�ind (Kegel�ch. 1, 1.). May ziehe IP, ML auf die Axe

�enkrecht, und verlängere dur den Endpunkt des kleineren

Perpendi>kelsgehende Parallele QM bís an das größere
Perpendicel nah £z �o i�t LM - FU=M'Q'- MQ =

RKQ- QU = MR. Sind zwey Punkte 1, 1 der Paras
bel und ihr Brennpunkt gegebenz; �o i�t die (R, und weil
der Winkel NM ein rechter i�, der Punkt X gegeben-
welcher gefunden wird, wenn man um die Chorde #{M' als

Durchme��er einen Kreis be�chreibt , und in den�elben von

dem Endpuukt des größeren Radius Vector an eine Chorde
M'R rtrágr, welche �einem Ueber�huß úber den kleineren
Radius Vector gleichi�. Mithin i�t auh die RK, und

daher die Uxe AE der Lage nach gegeben. Nimmt mau

vun auf der úber M hinaus verlängertenX47 die MQ= MF,

zicyt dur<h Q die Parallele ZH mit M'R, wclche der vers

làäagerten (¿in C begegnet, und halbirt @# in ; fo i�t
i der Scheitel dec Parabel, welche al�o durch zwcy der

Größe uud Lage nach gegeben-Radius Vecrori s gegebeni�t-
La man aber von dem Punkt #4an zwey Chorden äl,»
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M'R'in den über MW' als Durchme��er be�chriebenenKreis

tragen kanuz �o können durch die zwey gegebene Punkte
M, 4l' zwey Parabeln be�chrieben werden, welcheden ges

mein�chaftlichenBrennpunkt # haben, wie man în der Figur
�iehet, în welcher die auf die zwey Parabeln �i) beziehende
Axen und Scheitel mit den�elbeu Buch�taben,aber in Bee

ziehung auf die andere Parabel mit einem beyge�ügtenStrich
bezeichnetfind. Um al�o die Parabelganz zu be�timmen,

muß man wi��en, ob der auf der Seite des Períhelinms lies

gende Winkel, welchendie Radii Vectores mit einanderma-

chen, Éleíner oder größer als 180 Gr. werden �oll. Jm ers

�ten Fallwird der Scheitel der ge�uchten Parabel in e, im

zweyten in 4 �eyn, Eben die�e Figur zeigt, daßdie Con-

�truktion der Parabel die�elbe bleibt, wenn, wie es bey der

zweyten die�er Parabeln der Fall i�t, diegegebenenPunkte
auf eutgegenge�eßteSeiten der Axe 4p" fallen, Wenn die

zwey Radii Vectores einander gleih �ind; �o fällt die

ihren Zwi�cheuwinkelhalbirende gerade Linie mit der Axe

zu�ammen, und die fernere Con�truktiou bleibt wie vorhin.
T

F. 203. Ji die Parabel gegebenz �o findet man leicht
den Jnhalt des Sectors, welchen zrwoeyder Lage nach gegebes
ne Radi VectoresFU, FM ab�huciden, Es i�t nemlich die

Fládhe AMP= 2 4P x PM (Kegel�ch,I, 36.) und der

Juhalt des Dreye>sFP = 1 FP ><Pis folglih Sect.

AFM=(2 AP +I

FP) PM = (5AF+# LAP)Ll. Eben

fo findet�h der Sect.AFM = FlächeAMP- Dreyeck
FPM = (E AF+ 7 AP’)P'M. Folglich i� der Jnhalt
des Sectors MEM=

= dem Unter�chiedder gefundenen zwey

Sectorengegeben, wenn �ie wie hier auf einerley Seite der

Axe 4P' liegen. Fallen �ie auf ver�chiedene Seitenz �o
nimmt man íhre Summe, Demnach kennt man auc die

Zeit, in welcher die�er Sector i�t be�hrieben worden ($.
2014.) Hierauserhellt die Möglichkeit, die Babn eines

Cometendurcheiuíge wenige Beobachtungen unter der Vors

aus�ezung einer Parabel zu be�timmen. Nimmt man die

Längedes Knotens und die Neigung der Bahn als gegeben
anz �o i�i durch jede au��erhalb der Knotenliniebeobachtete

X 2
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geocentri�he Länge und Breite des Cometen �eîn Radius
Vector fúr díe Zeit der Beobachtungder Gröfi und Lag? nach
gegeben($. 190.). Durch zwey Längenund Breiten des Co-
meten �iud zwey Radii Vectores gegeben , und durch die�e i�t
die Parabel be�timmt. Man wird den Flächeninhalt des

zwi�chen den�elben liegenden Sectors und daraus ferner die

Zeit, in welcher er be�chrieben wurde , bere<hnen, welche mît

der beobachteten übereiu�timmen muß. Da man aber zwey
der geiuhten Elemente der Bahn als gegeben angenommen

harz;�o wird zu fhrer Be�timmung noh eine Beobachtung
erfordert, welche übrigeus ní{<t mehr voll�tändig �eyn darf.
Kennt man z, ‘B.nur noch eine Länge; �o i� die Lageeiner auf
der Eben: der Ekliptik �enkrechten Ebene gegeben, in wels

cher der wahre Ort des Cometen liegeu muß. Die�er Ort

muß aber auch auf der gefundenen Parabel liegen; folglich
i�t er mittel�t des Durl;�chnitts der Parabel und jener Ebes

ne g-geben, J� aber �tatt der Länge eine Breite gezeben;
�o muß der wahre Ort des Cometen auf der Oberflächeet-

nes auf der Ekliptik �enkrecht �tehenden geraden Kegels liegen,
de��en Seitenlinie gegen �eine Axe uin das Complement der

beobachteten geocentri�hen Breite geneigt i�t, und daher i�
der Ort des Cometen in �einer Bahn mittel�t des Durch-
chnirts die�er Kegeloberflächeund der Parabel gegeben, Als:

denn i�t noh ein Radius Vector der Größe und Laagenach,
mithin der ‘von der zweyten Beobachtung an be�chriebene

‘Sector und die Zeit, in welcher er be�chrieben wurde, gege
ben, welche der zwi�chen der zwoeyten und dritten Veobach-

tung verfloßeuenZeit gleih �eyn muf, wenn die augenom-
mene Länge des Knotens unddie Neigung der Bahn richr

tig �ind. Findet �i ein Unter�chied; �o muß man die�e
Srtúcke �o lange verändern, bis die beobachteten Zwi�chen,
zeiten mit den berehneten überein�timmen. Da zur Bes

�timmung einer Cometenbahn nur fünf Elemente erfordert
werden, �o �iud dazu fünf von einander independevte dur
die Beobachtungen“gefundene Stúcke, z. B. drey Längen
und zwey Breitea , oder zwey Längen und drey Br -iten-

hiureihend, Die�e-Recbnungen la��en 11h aber uoch berräctks

lih abkürzen. Man’ hax uemlichnicht nödthig,die Parabel
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zu be�timmen, um die Zeít zu finden, în welcherein Sec-
tor der�elben be�hrieben wird, denn die�e i�t, wie hernach
gezeigt werden �oll, 'dur<h zwey Radios Vectores und die

ihre Endpunkte verbiudende Chorde der Parabel unmittel-
bar gegeben, Hat man nun die Länge des- Knotens und die

Neigung der Bahn �o be�timmt; daß die bereueten Zwrois
�chenzeiten mit den beobachteten überciu�timmenz �o berec-
net man, wenn drey voll�tändige Beobachtungen gegeben
�ind, die durh den ‘er�ten und dritten Orr des Cometen

gehende Parabel, Der er�te und zweyte Ort giebt eine
zweyte, und der zweyte und dritte eine dritte Parabel.
Die zwey leßteren mü��en mit der er�ten einerley Länge und

Ab�tand des Perihelinms haben, wenn die drey Oerter des

Cometen în einer Parabel liegen �ollen, odex die Unter�chie-
de dúrfen wenig�tens niht größer �eyn, als die von den

Beobachtungsfehlern herrührenden Nbweihungen, Oder
man berechnet mittel�t der er�iecnParabel die geocentri�che
Länge und Breite des Cometen für die Zeit der mittleren
Beobachtung, welche mit den beobachteten überein�timmen
mü��en, uud �o dient eive größere Avzahl von Beobachtun-
gen, als zu der Be�iimmung der paraboliihen Elemente

erfordert werden, zur Prüfung der Hypotl;e�e- eîner para-

boli�hen Bahu, Endlich kannman durch dxey nicht zn weit

vou einander entfernte Beobachtungen der Lnge und Breite
eines Cometen �eine paraboli�he Bahn-näherungêwei�e bes

�timmen, wodurch das vorhin geicigte Verfahren abgekürzt
wird, weil man aus die�en vorläufig ge�fundeneu Elementen
die Länge des Knotens und die Neigung der Bahn--�chon
nahe Éeunt, und dadurch eine Menge vergeblicher Ver�uche
er�part wird.

gp

F, 203. Die Bahn eines Cometen kann durch drey nicht zu
weit voa einander liegende geocentri�he Oerter de��elben mitrel�t
einer geometri�chen Con�truktion be�timmt werden, Alé Vorbe-

reitung auf die�elbe werden folgende Sälze voraußsge�chilt,Es

�ey angm (Fis, 67.) eine Parabel, deren Scheitel a, Nye af,
Und Breaipaukt | �even, Man ziehe eine ChordezA, halbire
�ie in g, zieóe durc g die Parallele gw mit der Are al, welche
der Parabel ia g begegne, und durchg die Facallcie gt mit mn;



320

�o berührt die�e die Parabelin dem Punkt g (Kegel�ch. L, 12, Zu�
5e)- und �{neidet die verläugerteAre in t �o, daß, wenn man

das Perpendi>kelgr auf die Axe fállt, ra = at (K. 1, 1. Zuß,
8) an zieheFa; �o i�t fy = ar4af (K, 1, 1, Zu�, 3,3
= at + af = ft.

Die fg begegne der Chorde mn in e; �o �ind wegen der Pas
rallelen mæ und tg die Dreye>e gge und Ffgegleihwinklichty
und daher i�t

I) gg = ge

Man halbire den Winkel gft durch die fs; �o halbirt die�e
die gt in -« und �chneidet �ie �enkreht. Weil nun auch ra = at;
�o ift die dur) @æ und »- gezogene @s mit gr parallel, und daher

auf der Axe �enkre<t, Folglich verhält �ich fè ufr =fs: af,

fg : fri = fg : af, oder

20: f5 = VI: V af.

Man ziehe m'‘n‘ durch e �enkreht auf fg, und nehme auf
beyden Seiten vou e die cm‘, en‘ = gm oder gn; �o i�t das

Quadrat voa m“‘e oder z‘e = Quadr, von gm = 4f9 X 98
(Kegel�b. TL,14.) = 4/fg >< ge (n. 1.) Daher liegen die Punk»
te m'gn“ auf einer Parabel, deren Scheitel 9, Brennpunktf
und Parameter = 4/g i�t, Mithin i�t (K. I, 1. Zu�, 3.)

3) M} = fi+ge = fet 209.
Man ziehe durch m, g, z die Parallelen mk, gi, nk mit

gr, und an den Punkt g“, in welchem die verlängerte ge der

Parabel begegnet, den Radius Vector fg“. Alsdenn i�t (Kegel�ch.
L, 1. Zu�. 3.)

= ak = ai + ih 7fm =
ah-L af

= Li uf (weil xg= gm)
und f# =

__

ak+ af; folglich i�
= $ 2ai+2

- ELE ; 2fgwelai Taf= fe’)
cerner fm = fg e =/{ g=#fq+ridern

fg = ai 4 Rf— rari 4 af =�g + ri (weil ar + af =f4)
Al�o i�t fm’ = fg‘, und daher

5.) 2m! = 2g = fm + fu (n. 4.)
Es begegne die wo ndthig verlängerte Chorde mn der fs

in vz; �o �ind ev und ge die Höhen der paraboli�chen Ab�chnitte
nmg, n'm‘g. Al�o verhalt �ich (Kegel�ch. T, 36. Zu�.)

Ab�chn, n‘m‘g : Ab�chn. amg =

fee= fe : fy

= Dreye>tm‘fn‘: Dreyeckmfn.
Folglich verhält �ic< au< die Summe der Vorderglieder zu der

Summe der Hinterglleder wie /e : fv, das i�



327

Sector m‘n‘f : Sect. mnf = fe : fv
= fg: fs
= Vfg : Vvaf (n. 2.)

Sector » nf Sector m‘n‘

Al�o �t 6.) Vf
=

VA
A

Vermdge T, 36. Kegel�chn, i�t |

d, Ab�chnitt nmg = $ me < eq = 3 m'e (fm“-fe) (o. $.)
Da nun das Dreye> m‘fn' = m'e > fe

�o i�t der Scctor ‘fu! = F (2 fm" + fe) me

=F (/m +foVafa(fm -fe), weil we=4fg >age

=2/9 (fm —fe)(n. 3.)
+ ‘fy ’ —

= fm V2 (fm - fe) + VaCfm/+ je) (fm fe) (fm-fe)

= fm V2(fm =fe) + me V2fm+fe)
Aber 2 (fm! 1fe) = 2fmL2V (fm + me) (fm —m'e),

= fm‘ + me + fm -m'e 4 Vm me) Gu ma)
= (V/m+me 1 Vjm-m)

V2ifm+fe) = V fm + me 4 V fm -me,
. ZSectorm'�u‘

= fm V �mnfm e - fm Vm me

meV fm +me de ms Vm me
— (fi! + me) VWFn Lime= (mme) V fmt me,

Daher i�t vermdge dex Gleichung n. 6.

3Sectornf
— (fu! 4 m/eYA— (fm!-m'6)è

V'af Ï

= (fem (PAFE RP)E(a. 5),

und, weil der halbe Parameter der Parabel anm = 2af i� , vers

mòge $. 196. die Zeit, in welcher der paraboli�che Sector mfm
be�chrieben wird,

TT ((fu+ fut mnyà(fm fu-tun);
1) =

gers Ct AY)
Eben to kanu gezeigt werden , daß, wenn der Winkel,wel-

Den die Radii Vectores auf der Seite des Periheliums mit eins
ander machen, grdßer als 180° i�t ,

__T ‘fmA fn + mn)3(fm fu - mn YZ
= y Ú 2

E 4(
2 Ys)
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Al�o kann die Zeit , in welcher ein Sector der Parabel be-

�chrieben wird, unmittelbar aus den zwey Radiis vectoribus und
der ihre Endpunkte verbindenden Chorde der Parabel gefunden
werden *),

In Beziehung auf den Faktor T i�t noh zu bemerken, daß
_

er wegen der Ma��e der Erde und des Cometen eine kleine Mos
dification leidet, Es i�t nemlih, wie in der phy�i�chen A�tronos
mie gezeigt wird, wenn die �ideri�che Umlanfszeit der Erde =T,,
die eines Planeten = T“, die mittlere Entfernung der Erde von

der Sonne = 1, des Planeten = «“, und die Ma��e der Sonue

=1 ge�eßt wird, �tatt der aus dem dritten kepleri�chen Ge�eß
�ich ergebenden iv $. 169. gebrauchten Proportion zu �egen T':T“

= V1 + «‘ : av 1 +/«. Ulsdenn wird�ih der im 169. Y. ges
gebene Ausdruck der Zeit durch den Junhalt 4 des ellipti�chen
Secrors und den halben Parameter p der Ellip�e in folgenden
verwandeln.

T — d

9) =
—

VI +a > Vr e

(1+ e)
welcher auch für paraboli�che Bahnengilt. Bey einer er�ten Ans
näherung �elt man « = 0, und man kann überhaupt, wenn es

um die Be�timmung ter Bahn eines Cometen zu thun it, im-
mer �eine Ma��e vernachläßigen; folglih hat man nur die Zahl
T —

n , _,

— mit Vi+« zu multipliciren, um die Ma��e der Erdé in

Rechnung zu nehmen, welche übrigens hier keinen �ehr merklis

chen Einfluß hat, Es i�t nah Laplace **) die Ma��e der Erde
= x327o0x6der Ma��e der Sonue, und daher

8. (1+) = 0,0000012884

E Lg. C14&«) = 0,cc02006442
Lg. T = 2,5625978r48nach $. 191.

2,5025984599
Lg. - = 0.4971498727

TT —

10.) Lg. —VI+4 = 2.0654485863

Lg: 3 = 9,4771212547
Lg. /2 = 9,1505149978

0,6276362525

11, Lg. = LES= 1,4378123338

®) Der Erfinder die�es merkwürdigen Saßes i�t Lambert. S. ], H, Za»-
bert insigniores orbitæ cometarum proprictates. Augustae Vindelic
MDCCLXI. Probl. XV. ÿ. 83-

:

**) Expositlon du Syst, du monde, III edit. pag. 208,
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$. 205, 1.) Man ziehe drey Radios Vectores fn, fg, fm
(Fig. 68.) einer Parabel, und die Chorden mg, gn, mn ; �o
verhält �{< �owohl das Dreye> fme zu dem Dreye>kfne, als'
das Dreye> mge zu dem Dreye>k nge, wie me zu en. Folglich
verhält �ich auch das Dreye> Fmg zu dem Dreyeck {ny wie me

zv en. Wenn nun die paraboli�hen Ab�chnitte, welchedurch
die Chorden mg, ng gebildet werden , flein �ind; �o wird �ich
auch nahe verhalteu me : en = Sector mfg : Sector nfg, oder

die Chorde mn wird von dem mittleren Radius Vector fg in

dem Vunkt e nahe im Verhältniß der Zeiten ge�chnitten , welche

perComet gebrauchte , um die Sectoren mfg, nfg zu be�chreis
en *),

2,) Aus den Punkten m, f, n, e, g �eyen die Perpendiel
mm“, ff“ u. . w. auf eine belicdioe Ebene gefällt; �o liegen au<

-m'e‘n‘, f‘e‘g’ in einer geraden Linie. Und da die Perpendi>el
einauder parallel �ind (X! 6.); �o verhält �ih me : en = m/e“:

e‘n‘. Folglich wird auch die orthographi�che Projection m‘n‘

der Chordè mz von der P-ojection f‘g‘ des mittleren Radius

Vector fg in den�elben Verhältniß, wie die Chorde �elb�t von

dem mittleren Radius Vector, und daher ebenfalls nahe im Ver-

hältniß der Z-iten ge�chnitten,
'

3,) Es �ey DELEG (Fig. 69.) eine der Lage nach gegebene
auf der Ebene HLD der Ekliptik �enkrechte Ebene, BP eine

nach dem Ort eines Himmelskdrpers von der in YBbefindlichen
Erde gezoene Ge�ichtslinie, auf roelher von B an die BP von

beliebig-r Geoße abge�chnitten �ey, Man fälle von D das Per-
peudi>Fel PR auf die Ebene der Ekliptik, und dos Perpendickel
Da auf die Ebene DF, Durch R und B �even die Kr und CBb
auf die D „y�yui:rélinie DE der Evenen DF und der Ekliptik
fi niecdt gezogen z+�o wird die gerade Linie bp die auf die Ebene

Df ravhi�h projicirte Ge�ichtslinie �eyn. Da die Ebene
LL age nach gegeben i�t; �o i�t die Cb der Lage nach ges
L' Ferner �ind durch die geocentri�e Länge und Breite
D ‘mme�éforpers die Winkel CBR und PBR gegeben, denn

-e int dem Unt-r�chied der Länge des Himimnelöfdrpersund

p° des Bu:kts der Ekliptik gleich, anf welchen die Linie
ceri�e Man keuut al�o, wenn Bc mít DE parallel gezogen

1 don by € rechtwinflihten Dreye> BeR das Verhälts

za ; zu BR, und in dem rehtw. Dreye> BRP das

niß von BR : ro6 folglich i� in dem bey 7 rehtwink

Zali det-enend, in welchem der mittlere Radius Vectordie Chor-
aner Dogens genan im Verhältniß der Zeiten �{neidet,

__ p:ncipis, L, HT! lemma VIII. corol Zambert's Beyeráge
Gebrauche der Ularhematik, 111 Th, S. 261, uU. f, $. 74, 75,
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lichten Dreye> drp das Verhältniß von dr : rp, und dadurch
die Projection dp der Ge�ichtslinie der Lage nach gegeben„ deren

Winkel mit der DE �o gefundeu wird :
s verhâlt fich 5c : BR = Sin, BRc Sln, tot.E vâlt �ich BR: RP = Sin. tot : Te.PBR

Be : RP = Sin. BRe : Tg. PBR

oder ér : pl __ :

Sin. tot. : Tg. M = Sln. RBC : Tg. PBR.

4.) Es �ey CP“ eine von einem beliebigen Punkt C der auf
DE �enkrechten Cb nah dem wahren Ort PD‘ des Himmelskdrso
pers gezogene gerade Linie; fo liegt die�e, weil Pp und Cb eins
ander parallel �ind, în der dur die zwey legteren gelegten Ebes
ne, und ihre Projection auf die Ebene DF fällt mit der Projecs
tion dp der Ge�ichtslinle BY zufanmmen.

5.) Wenn (Fig. 70.) drey �ich in D, E �chneidende in einer
Ebene liegende gerade Linien 4D, BD, CE der Lage nach ges
geben �ind ; �o kann man durch jeden auf einer der�elben 4D- ges
gebenen von N ver�chiedenenPunkt <>eine gerade Linie abc #0

‘ziehen , daß das Verhältniß der Segmente ad, be einem geges

benen Verhältniß 2“ : €‘ gleih wird. Denn ziehr man von >

au einen beliebigen Punkt e der BD eine gerade Linie ae, vers

längert �ie nach| �o, daß ae : ef = t“: t‘‘, und zieht durch
eine Parallele fg mit BD; �o wird die�e, weil BD und CE
nicht parallel �ind (Voraus�.) der CE in ecbegegnen. Man zie-
he ac; �o verhält �i abd: bec = ae : ef = tt“: t‘“’. Das Ver-

háâltniß der Ab�tände Da und Ec ?tann auf folgende Art gefan-
den werden :

Es verhâlt �ih a6 : aD = Sin. 4DB : Sin. abD
Sin, cbE

cE: be = Sin.MFESin. BEC

und 5c : ab = tt.

folglih cÆ : aD = e“Sin, 4DB : e'Sin. BEC

6.) Es �ey eine zweyte Linie 4C �o gezogen , daß 4B: BC
= ¿2 t‘“; �o wird �ich verhalten

CE : AD = t‘Sin. 4DB : t'Sin. BEC
= E . aD (n. 5.)

al�o auch CE O= t'Sin. ADB : t''SIn. BEC

oder, wenn man Winkel F4D, FBE, FCE mit 6‘, 6,6 bezeichnet,
Ce : da = Sin, (6-6) : i‘Sin. (6-6).

Ç. 206, Meittel�t die�er Säge wird �h nun die Cometen-
bahn, wenn drey nicht zu weit von einander entfernte geocen-
tri�che Längen und Breiten des Cometen gegeben �ind, anf fols
gende Art con�truiren la��en, An einen nach Belieben augenom-
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menen Punkt & (Fig. 714), welcher den Mittelpunkt der Sonne
vor�telle, und an eine beliebige von die�em Punkt ausgehende
gerade Linie $4 lege man die Winkel 4SB, ASC gleih dem

Unter�chied der Längen der Sonne zur Zeit der er�ten und zweys
ten, und der er�ten und dritten Beobachtung, und nehme die

S4. SB, SC den Ab�tänden der Erde von der Sonne zur Zeit
der er�ten, zweyten, und dritten Beobachtung gleich. Man
mache die Winkel $4a“, SBb', SCc“ den Längenunter�chleden
der Sonne und des Cometenfúr jede der drey Beobachtungszet=
ten gleich, ziehe GL auf den mittleren Radius Vector SB der

Erde �eukreht , und fälle von den zwey übrigen Oerrern 4,
der Erde die Perpeudi>el 4E, CF auf die FE. Man denke
�ich die nah dem Cometen gezogenen Ge�ichrélinien auf eine

Ebene projicirt, welche anf den mittleren Radius Vector
der Erde, mithin auch auf der Ebene der Ek!!ptik �enkrecht �eyz
�o wird GE ihre Darch�chnittslinie mit der Edcne der Ekliptik
�eyn , und man wird nach $. 205. n, 3. die W'nkel be�timmen
können, welche die Projectionen der nah dem Cometen gezoges
nen Ge�ichtêlinien auf die erwähnte Cbene mfkt der Vurch�chnittsa
linie GE machen. Die�en Winkeln mache man die Winkel GEa,
GBd, GFe glei, indem man �ich bie auf der Efliptik �eukrechs
te Projectionsebene auf die Ebene der Ekliptik niedergelegt denkt.
Die Projection B> der mittleien Ge�ichtölinle wird, weil SB

auf GL �enkrecht i�, zugleich die ‘Projection,des mittleren Ras
dius Vec*or des Cometen (Y. 205, n. 4,) �eyn, und daher dur<
die Projection des Puokts gehen, in welchem der mittlere Ras
dias Becror die Chorde des ganzen von dem Cometen zwi�chen

derer�ten und dritten Beobachtung durchlaufenen Bogens �chneis

Man nehme jetzt die abgekürzteDi�tanz des Cometen von

der Erde zur Zeit der er�ten Beobachtung als gegeben an, und

glei) 4a’; fo wird, wein man durh a“ eine Yarallele 2‘æ
mit SB zieht, welche der GE ín e, der La in a begegnet, der

Punkr a die Projection des er�ten Cemetenorts auf die den mitt-
leren Nadius Vecror der Erde �eukre<t �chneidende Ebene �eyn.
Es �ey c die Vrojection des Orts des Cometen zur Zeit der drits
ten Beobachtung. Man ziehe die gerade Linie ac, welche von

der BL in > a.�chnitten werdez �o wird die�e die Projection der

Chorde des von dem Cometen zwi�chen der er�ten und dritten

Beoba-ótung durch!'aufcnen Bogens, und > die Projection des
Punkts �eyn, in welchem der Radius Vector jene Chorde �chneis

det. Unter der Voraus�egung $. 205. n. x, wird al�o das Vers

hâltnißcon ad : de, dem gegebenen Verhältniß der Zwi�chenso
Jeiten é" und 2‘ zwi�cheu der er�ten und zweyten, und der zweys
fea und dritten Beobachtung gleih, und, weil der Punkt a

(Voraus�.) gegeben i�, der Punkt c gegeben�eyn ($. 205, n, 5.)
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Man ziehe durch e die Parallele cc“ mit SB, welche der Projec-
tion Ge“ der dritten nah dem Cometen gezogenen Ge�ichtslinie
auf die Ebene der Ekliptik in c‘ begegne; �o wird Sc“ die abge?
Türzte Di�tanz des Cometen von der Sonne zur Zeit der dritten

Beobachtung, a‘c’ die Projection der Chorde des ganzen vol

dem Cometen be�chriebenen Bogeus auf die Ebene der Ekliptik-
und ihr Durch�chnittöpunkt ZL“mit einer dur< > mit SB gezo®
genen Parallele die Projection desjenigen Vunkts der�elben �eyn -
in welchem �ie von dem mittleren Radius Vector ge�chnitten
wird. Da vun ad : de = a‘d’ : d'e‘; �o wird ($. 205. n. 5)
die Zeit zwi�chen der er�ten und zwegten , und zwi�chen der zwey!
ten und dritten Beobachtung nahe den in die�en Zeiten be�chrie?
benen Sectoren proportional �eyn. Nun �ind aber ae und c&
die aus dem er�ten und dritten Ort des Cometen auf die Ebene
der Ekliptik gefällten Perpendi>kel ($. 205. n. Z.)z folglich �ind
die Radii Vectores des Cometen zur Zeit der er�ten und dritten

Beobachtung als Hypotenu�en re<htwinkli<hter Dreye>ke, deren
um den rechten Winkel liegende Seiten beziehungswei�e Sa“ und

ae, Sc‘ und ge �ind, und die Chorde des ganzen be�chriebenen
Bogens als Hypotenu�e eines rechtwinkiichten Dreye>s, de��en
um den rechten Winkel liegende Seiten a‘c“ und ae-cg �ind,
gegeben. Mithin i�t av die zwi�chen der er�ten und dritten

Beobachtung verfloßene Zeit gegeben (Y. 201. n. 7. oder 8.)
Die abgekürzte Di�tanz 4a“ muß al�o fo be�timmt werden, daß die

mittel�t der�elben gefundene Zwi�chenzeit der e�ten und rrircen

Beobachtung der beobachteten gleich wird, wie man leicht dur)
einige Ver�uche finde. Hat man die�e Bedingung crfúllt; 19
wird die Baÿyn des Cometen gegeben �eyn. Denn man kennt dle

abgekürzte Di�tanzen Sa“, He“ des Cometen vou der Sonne-

und die von ihm auf die Ebene der Ekliptik gefällten Perpens
diclel ae, cg, mithin die zwey heliccentri�<hen Breiten de��ciben
zur Zeit der er�ten und dritten Beobachtung, und den Unrers

�chied a‘Sec‘ ciner heliocentri�hen Längen, �o wie bie Radios
Vectores �elb�t. Und weil die Sa‘ der Lage nach gegeben ili; 19

kennt mau den Winkel 48a“, miihla mitcel�t der bekounten Láno
ge der Erde zur Zeit der er�ten Beobachtung die hetiocentri�<e
Längedes Cometen für die Zeit die�er Veobachtung. Folglich!
($. 174. und 175.) die Ebene feiner Bahn dec Lage nach geg"
ben, Da nun zwey Radii Vectores der Grdpe und Lage na

gegeben �ind; �o i� die dur ihre Endpunkte gehende Parabe
gegeben , welche den Mittelpunkt der Sonne zum Brey: punkt
hat ($. 202.). Hieraus ergiebt �ich der Fnhalt des zwi�chen dem

Perihellum und dem er�ten Radius Vector liegenden Sector
der Parabel, uud die Zeit zwi�chên demn Durchgang durch das
Perihelium und dem Augenbli> der er�ten Beobachtung, al�o die

Zeit des Periheliums �elb�t, wodurch) vollends die ganze Vahn
be�timmt i�t.
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Zieht man noh an den Punkt >“, in welchem die durch >

mit SB parallel gezogene dd‘ der a‘c‘ begegnet, die S4, weiche
dieder Lage nach gegebene Bb‘ in 6‘ �chneide , und durch 6’ dié
die Parallele 6‘% mit dd‘; �o i�t auc die abgekürzte Di�tanz

»' des Cometen vou der Sonne, und das von ihm auf die

Ekliptikgefällte Perpendi>kelX zur Zeit der zweyten Beobach»
tung , und daher der mittlere Radins Vector der Gidße und La-

ge gegeben. Demnach �ind drey Punkte und der Brennpunkte
gegeben, wodurch die Ellip�e gegeben i�i, auf deren Umfangdie

drey Punkte liegen ($. 181, 182, 198.), welche aber auf die�em
Weg nicht �icher gefunden wird , theils weil die Voraus�ceßung

. 205. N. I, nur eine Näherung i� , theils weil kleine Beobacha

tungsfehler einen �ehr großen Einfluß auf die Be�timmung der
{ehrablangen Bahnen der Cometen haben. Uebrigens ergiebt
lich hieraus, daß durch drey geocentri�<he Längen und Breiten

eines Cometen �eine paraboli�che Bahn mehr als be�timmt wird,

Die�e Con�truktion lehrt Lambert in der oben ang-fübrten
Schrift: Insigniorss orbitæ cometaram proprietates. Probl,
XXXI. pag. 83+ q. und ausführlicher in �einen Beyträgen zum
Gebrauche der Mathematik. Li1. Th. S. 270. $. 82. u. f.

F. 207. Berechnung der lamberti�chen Con�truktion nnter

der von Olbers gemachten Voraus�eßung, daß auch die Chcrde
<4? des von der Erde zwi�chen der er�ten und dritten Beobach-
tung be�chriebenen Bogens von dem mittleren Radius Vector
SB der Erde in C im Verhältniß der zwi�chen der er�ten und

Iweyten , und der zweyten und dritten Beobachtung verfioßenen
Zeiten ge�chnitten werde *),

Es �eyen 4‘, 4“, A’ die drey Längen der Sonne zur

Zeitder er�ten , zweyren und dritten Beobachtung, R’, R“, Ra
die corre�poudirende Ab�tände der Erde von der Sonne , «‘, a»

«‘‘/ die drey geocentri�chen Längen des Cometen, 8‘, 8", g'““
�eine geocentri�che Breiten, t°, 2‘' die Zeiten zwi�chen der er�ten
Und zweyren , und der zweyten und dritten Beobachtung, die

ganze Zwi�chenzeit zwi�chen der er�ten und dritten , oder ft“4- t““

�ey = T. Die drey abgekúrzten Di�tanzen des Cometen von der

Erde 4a‘, Bb“, Cc! �eyen oe o
Die Winkel, welche die Projectionen der nah dem Come-

ten gezogenen Ge�ichtslinien auf die Ekliptik mit dem mittleren
adius Vector der Erde machen, werden nun nach der Orduung

der Beobachtungen �eyn 4'"-«, 4‘‘-a‘‘, A‘ - a‘, und da-

er, weun man GLa =b', GBd = b“, GFec = b‘““ �eßt,
vermòdge$. 205. n. 3,

*) Olbers Abhandlung über die leichteste und bequemste Methode
die Bahn eines Cometen aus einlgen Beobachtungen zu berech-
nen, 9. 33. 38. u. f,
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Tg. 6‘
'

———Tang. 6
Sin. (41 = &)

Tg. B‘‘
14 m————————Tg. 0 =

C A-«5

Tg. 6 =
Tg. &°

Sin. (4‘‘-«‘‘)
Vermöge der Voraus�eßung i� �o wohl ad : de als 4D:

C =t“: tt“, und wegen der Parallelen 4E, DB, CF, auh
EB: BF=t’:; tt“; foal (Ÿ-205. n, 6.)

cF:aE = Sin,(6 — Sin. (6 = b‘).

Nun verhält �ich aber indemrechtwinklichten Dreye> aLe
aE: Lke= 1 Cos. 6b‘,

und wegen der Varallelen 4E, a's

Ee : da! — Sin. ea‘ : I

Sin. (4 -&) 1

Sin. (4‘’-a‘) : Cos. 6b’.

Cos. bb Sin. (d‘- &‘'')
e‘‘Sin. (6 — b‘) :

. t‘Sin. (bb)

Sin. (4 - a‘) Sin. (6‘'—b') Cos, bl 1:

Sin. (d‘-æ1) Sin. (b//-b‘’) Cos. Md
M x zur Abkürzung.

Sin. (6/1
¡_ ;

Cos. brCos bri VEebi —TR.b

Sin. (bt — bb“)
Cos. 6‘‘Cos.b‘‘“

: Sin. (4‘‘-&*) (Tg. 6‘ - Te. 0) e

folglichM =

Sin. (d'a) (Tg.bi leb)

und, wenn man“ die vorhin gefundene Ausdrü>ke der Tangenten
von 6‘, b‘“, b‘““ �ubftituirt ,

(Tg. A‘‘Sin. (d'!-&) - Tg. ß'Sin. (4 a)) 1!

(Tg.g‘“Sln. (A -a‘) - Tg. g'Sin,(4&1) 1°

Ferner i�t in dem Dreyeë $ 4a“

Sa — RA LLo‘2—2R‘o! Cos. (4‘- a),

und das aus den er�ten Cometenort auf die Ekliptik gefälltePers
pendi>el i = o‘ Tg. 6‘; folglich i�t das Quadrat des dem�elbe?
ent�preche::den Nadius Vectordes Cometen

2) 12 =RA oT 4e Tg.B° - 2 Ro Cos. (4x)

= R2 +o‘? Sec,pT — 2R'p‘ Cos. (4 - &#)

al�o af : da'

Eben �o Ce! : eF

da nun cF : aE

�o i�t Cc‘ : 4040d +

e
.

MII

Es i�t aber

= Tg. 6‘ - Te, 61

1.) M =
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Eben �o finder �ih dak Quadrat des Radius Vector des Cos
meten zur Zeit der dritten Beobachtung

3.) rl1/2 — R112 +p'2 Sec. BT — 2R'!/ gt! Cos,(4 - œ‘')

= R‘12 4 M202 Sec. Bp“ 2 MR’ e Cos.(4 — 0)
Man ziehe a‘&%und c‘! auf SB �enkrecht; �o i�t

acs = (Sk-SDI+ (c‘/-a4), und die Differenz der aus
dem er�ten und dritten Ort des Cometen auf vic Cfkltptikgefälls
ten Perpendi>kel i�t = (‘Tg &° - (“Te 2‘ = e‘Teg.gp‘
Mo‘ Ty. gp‘; folglich i�t wenn man das Quadrat der leßteru zu
dem Quadrat von Q2‘c‘ addirt, das Quadrat der Chorde #‘’ des

ganzen von dem Cometen zwi�chen der er�ten und dritten Beobs

achtung be�chriebenen Bogens
hi1 — SE - 25k >< SI + SÉ

+ ak? -2a‘k >a c'1+ cl

+ e‘? Tg. gp + e'‘2Tg. B12 - 2e‘0 Te. A'Tg.AH

=1/2 -2Sk M ST-2a/k ecl4r'‘2-2Me 2Te. þ' Te. 8‘,

Aber $4 = R‘Cos. (4 —4!) -e‘Cos. (4'‘- a)

SI = R‘ Cos. (A A) — gp! Cos. (4a!)
alh = e‘Sin. (4 - a‘) - R‘Sin. (4 - 4‘)
cel = p‘/Sin.(4 -a) + R“Sin, (41 - A):

folglich i�, wenn man di�e Werthe in dem obigen Ausdru> des

Quadrats von &‘“ �ub�tituirt , und die gehdrigen Reduktionen
macht,

4) k12 = 712 fr rl13 — 2 RR‘ Cos, (4/t- 4)
-+ 2R‘‘“p' Cos. (A &æ)+ 2HR'p‘Cos. (A a“)

- 2Mo'2 Cos. (at -œ) - 2M02 Te p'Tg. pi
= F+Ge“+H;‘2 zur Abkürzung, wo FF,G und ZI

i $

gegebene Zahlen �ind.

Endlich i�t, wenn man die con�tante ZahktZP.tA= XK�eßt.

Ss.)“+ “} = «x (tE Z -_Ct) ($. 204. n. 7)

Mittel�t die�er Ausdrü>e kann nun die abgekürzteDi�tanz e“
des Cometen von der Erde zur Zeit der er�ten Beobachtung und

daraus ferner 7“, 7‘, &‘“ auf folgende Art durch einige wenige
Ver�uche gefunden werden. Man �ucht zuer�t den Werth von

1
nach n. 1. und berechnet �odenn die Coefficienten von s' und

die Quadrate von R“, RK‘ in den Formeln no. 2. und 3. , und
die Zahlen FF, G, H in der Formel n. 4, Man wird al�o nur

noch eine unbekaunte Grdße, nemlich ‘ in den Gleichungenhas



336

ben, welche �o zu be�timmen i�t, daß die mittel�t der�elben dur
die Formeln n. 2, 3, und. 4+ gefundenen Werthe von 7“, r‘““, k“
in die Formel n. 5. ge�eßt die Zeit zwi�chen der er�ten und drits-
ten Beobachtung eben �o groß geben, als man �ie wirklich beots
achtet hat. Zu dem Ende nimmt man eiuen Werth von 4“ nach
Belieben an, und �ucht mittel�t de��elben die Zeit, we!che zwi»
�chen der er�ten und dritten Beobachtunghätte verfließen mü�s
fen, und deren Vergleichung mit der beobachteten zeigen wird,
ob der angenommene Werth von s‘ vermehrt oder vermindert
werden mü��e, um eine der beobachtetenZwi�chenzeit näher kom-
mende zu erhalten. Hat man einmal durch eine gröbere Berechs
nung einen nahen Werth von * gefunden; �o bere<hnet man für
zwey wenig unter �ich und von dem vorhergehenden ver�chiedene
Werthe von o‘ die Zwi�chenzeit genauer, und �ucht �odenn den

genauen Werth von e‘ und die ihm ent�prechende Werthe von

7, 7, &“ durd) Fnterpolation. Aus 0‘ findet �ich e = Mo
Wenn in dem Ausdru> von M ($. 207. n. 1.) die Ccoffis

cienten von t‘/ und e‘ im Zähler und Nenuer zugleich ver�<winden,
oder zugleich �ehr klein werden ; �o kann im er�ten Fall die Co-
metenbahn auf die�em Weg gar niht, im zwey'en nicht �icher

gefunden werden, Die Projectionen der nach dem Cometen ge-

zogenen Ge�ichtsliniea auf die den mitcleren Radiué Vector der

Erde �enkrecht (hneidende Ebene jind alódenn genau oder nahe
einander parallel, und das Verhâltniß von o : o‘ bleibt unbe-

�u nmt, oder wird nicht �icher ge�unden. Ju die�em Fall muß
mau „ wenn die�e Methode beybehalten werden �oll, eine andere

mittl. re Beovachtung wählen *).

EL,208. Hat man 0‘, o‘, r', r‘ und &‘“ gefunden; �o
ergeben �ih die Elemente der Bahn auf folgende Art. Es i�,
w.n (Fig. 63.) die Soune, die Erde und der Comet in S, T',
P �ind, unter der Voraus�eßung der Con�truftion im 194�ten $.

SP PR = Sin. tot. : Sin. PSR
PR: RT = Tg. PTR : Sin. tot,

al�o SP : RT = Tg. PTR : Sin. PSR,

und, wenn man die heliocentri�he Breiten des Cometen zur Zeit
der er�ten und dritten Beobachtung = A“ uud A‘““ �etzt,

‘Tg.
8“

1.) Sin. A =S
2

“UT .

44

2) Sin.A‘‘/= RE
Ferner i�t in dem Dreye> AS“ (Fis. 71.)

Sa! da = Sin, Sd! Stu. Sa‘

oder

®%)Olbers ina Aztr. Jahrb, für 18. 9. Me. 1



337

Dder ‘Cos, A : o! = Sin. (4 -&æ): Sin. Sa!
‘ :

Heißen nun die Unter�chiede 4Sa“, CSe‘der heliocentri�chen Läns-
gen des Cometen und der Erde zur Zeit der er�ten und dritten

Beobachtung 2“, e‘‘/; �o hat man

e‘ Stn. (4 -æ)

r' Cos. A‘

o Sin. (4/0!)
,

yl Cs. Ae

wo die Winkel e“. #‘// �o zu be�timmen �ind, daß in den Dreys
eden 4Sa‘, CSec°, deren Seiten man kennt, immer der grdße-
ren Seite der grdßere Winkel gegenüberliegt. Addirt man die�e
Winkel zu den corre�pondirenden Längen der Erde , oder zieht �ie
davon ab, je nachdem ihre Sinus po�itiv oder negativ �ind; �o
erhält man die heliocentri�chen Längen C“, C‘+“ des Cometen für
die er�te und dritte Beobachtung. Die auf die Ekliptik.reducirte
Bewegung des Cometen wird nun direkt oder retrograd �eyn,
je nachdem C‘‘‘ grbßer oder kleiner i�t als C‘, weil man hier
weiß, daß der Comet in der Zwi�chenzeit niht den Winkel
3009 - (C‘‘’- C’) fann um die Sonne be�chrieben haben.

'

Auó den zwey gefundenen helioceutri�hen Längen und Brei-
ten erhält man nach Y.175, n. 3.

/
| “Sin. (14A)

) Tg.(E(C' 4 C!)- =—————P I (qa5.) 8 (( + ) 62) Sin. (A - A) Tg.¿(C C),

woraus �ich die Länge des auf�teigenden Knotens ergiebt, Man

ziehe von dem Winkel X (C 4.C) - (3 den Winkel 5 (C=C)
ab; �o erhâlr man C‘=62, und �odenn die Neigung è der Come-

tenbahn mittel�t des Ausdrucks.

Tg. A

Sin.(C’-Q)($. 175: Ne I.)

Der Winkel L (C‘‘“4 C“)- (2 muß o be�timmt werden, daß
die nach n. 6. gefundene Tangente der Neigung po�itiv oder ne:

gativ wird, je nachdem die auf die Ekliptik reducirte Vewegung
des Cometen direkt oder retrograd i�, und man hat nicht ndthig
die direkte und retrograde Bewegung zu unter�cheiden, wenn

man im leßteren Fall die Neigung nicht wie gewbdhnlichdurch
den �pizen Winkel, �ondern durch �einen Nebenwinkel mißt , �o
daß die Neigung der Bahn grdßer als 90° wird *),

Nun i� unter der Voraus�eßung der $, 174, und 177: ge-
zeigten Con�truftion

Sp : Sq = Sin, tot. : Cos. pSg
S9 : Sr = Cos. gSr : Sin. tot,

folglich Sp : $7 :

oderSin.tot,Cos.pSr
= Cos. gSr : Cos. pSg.

®) Gau�s Theor. mot, corp. cœ' S. 50, 110,

BohnenbergeréA�tronomie, Y

3.) Sin. 2 =

4.) Sin, e

6.) Tg, i =
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Daher i� , wenn die heliocentri�he Entfernungen des Comes
ten von dem auf�teigenden Knoten in der Ebene �einer Bahn,
oder die Argumente der Breite, 1° und 1‘‘/ heißen,

7.) Cos, u = Cos. A Cos. (C' = R)
Cos. ‘= Cos. AMCos. (C4 R)

. (C‘-
oder auch 8.) Tg, «' = Ts(E (S5. 190. n. 1.)

Tg. (C
— NQ)

Tg. x‘! =

Cos. ê

wo dieWinkel u“, 1‘ im er�ten oder zweyten Halbzirkel zu nehs
men �ind, je nachdem die corre�pondirende Breiten ndrdlich oder

�üdlich �ind.
Man kennt al�o jezt den Winkel 2‘‘/- 1“ oder w““, welchen

der er�te Radius Vector des Cometen mit dem dritten macht,
Die dem er�ten Nadíus Vector 7! ent�prechendewahre Anomalie
heiße Vv, und der Ab�tand des Periheliumé des Cometen von der

Sonne heiße D. Da (Fig. 66.) FM = MQ = GP = 24F-
FM Cos. AFM; fo ift r° (1+Cos. vv)= 2D

oder 9.) r'Cos.Ly”= D.

Eben �o i�t 10.) ‘Cos. È (v+w#)° = D, und daher

Cos.Ev : Cos. F(r) = LL VTS2 L, wo das untere

Zeichen für den Fall gilt, in welchem w““ größer i�t, als 180°,
In Beziehung auf das obere Zeichen, i�t, wenu man

11,) Tang. x = V macht,

Cotg. È æ': Tg. (Fw‘/4 Fu) =Sin. tot.: Tg. (x—45°), und daher
12.) Tg. (È w‘/4 Ev) = Cotang. À1“ Tg. (x-459°)

Wenn w“‘> 180° i�; �o hat man

Tg. (&e/+ 29) = - Cotg.4‘ Tg. (x + 45°)

Mittel�t der wahren Anomalie p»erhält man die Länge des

Periheliums = N +u‘-% Endlich i�t (Fig. 06.) 4P = GP-

GA=MQ0-GA=FM- AF = - D (n. 9.) = D

Cos,Ï “u
Tg.{0?, und PM =4D x AP =4D!Tg.5v? ; mithin DM
= 20Tg. Ivy. Da nun der Sector 42M =# 4Þ > PM +2
FPAPM=(34P +1 4F-140)PM=(& AP+3 AF PM;
�o wird, wenn man obige Werthe von 48 und PM �ub�tis

tuirt, der Sector 48M = D°(5Tg. Iv? + 1) Tg.2v
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Sector 45M Dè (Tg.Eo°+3Te.Lo)
V” halb. Param. ZV2

RERE 7 —

Folglich i�t, weun man die con�tante Zahl 7EVi+6
= XK, und die Zelt, in welcher die wahre Anomalie v be�chrieben
wird, gleich è �eßt,

13.) € = D: AK(Tg.7v° 4 3 Tg.Èvo)
Hieraus ergiebt �ich al�o die zwi�chen der er�ten Beobachtun
und dem Durchgang deó Cometen durch das Perthelium verfloß
�ene Zeit. Aus der Vergleichung der Länge des Perihellums mit
der heliocentri�chen Länge des Cometen zur Zeit der er�ten Beobs

achtung findet �ich aber, ob der Comet �chon durch das Perihes
lium gegangen iX, oder �ih dem�elben nähert; folglich i�t die

Zeit des Periheliums gegeben, und die ganze Bahn be�timmt,

$. 209. Anwendung die�er Methode auf den im Jahr 1807
er�chienenen Cometen,

mittl. Zeit zu Tübingen. |beob.geoc. Längebeob. geoc. Br,
+ M. | des Cometen.

Oct. 6 7 27 |224° 18‘ 15 | 24° 36‘ 4“ ndrdlich.
I5 6 55 231 47 39 [34 27 26

26 6 34 242 8 12 | 44 44 20

t' = 8,9777778 Te

Tt“= 10,985417
Für die�e drey Beobachtungen finden �i< folgende,wegen

der Aberration um 20‘‘,25 vergrdßerte ($ 195.) Längen der

Sonne, und Logarithmen von K :

A = 192° 34 48“ |Lg.R“ = 9,-995149|/R‘/?= 0,997768
A“ = 201 28 9 Lg. R“ = 9,9983754
A= 212 24 15 Lg. R“ = 9,9970808| B82 = 0,980646

Hienach Lg. Te. 8‘ = 9,8364394
Lg Tg. gf‘= 9,0607319

da 337° 9‘ 54‘Lg. Sin. = 9,5889197 neg.

Aa 329 40 30 Lg. Sin. = 9,7032091 neg.

9,4253591;
— 0/-2662925

9-3039410z —

0,231175L
— 0,0351174

Lg. Tg. &‘ = 9,9969416
Lg. Tg. 8‘ = 9,8304394

Lg. Sin. (4‘‘-æ‘) = 9,7032091 neg
Aa! = 319 19 57 Lg. Sin. = 9,8140265 neg»

Y 23
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9,6992507 ; — 0,5093233
9,6504059) — ©-4471631

y

— 0,9531602
LT EAN

M = Sr 4 73 Lg. M = 9,9075834

Ferner erhält man nah $. 207. n. 2, 3, 4. folgende drey
Gleichungen :

IL) rr = 0,997768- 1,699280 o“ + 1,2096035o‘?
2.) r'2 = 0,986646- 1,3944096e° + 1,2941960 o‘?
3.) k‘2 = 0,117629-0,10224k e“ 4- 0.232147 e‘?

Sett man nun o‘ = 1z �o werden 7/2 = 0,5081; 7“ =07x
re = 0,88723 T= 0.94

LfS E 02475; k‘'=0 50,

und daher nah $. 207. n. 5.
“ Lf è = 18,596, Es i�t aber

T = 19.963193; folglich giebt die�e Voraus�ctung die ganze Zwi
chenzeit um 1,367 Tage zu klein, Man jete o‘ =1,xz �o wer-

den 7“ =0,77; r= LoI; |“ =0,53 und T = 20.507, mit-

hin um 0,544 Tage zu gros, Folglichfällt e“ zwi�chen 1 und

L,L, Da nun der Unter�chied der unter die�en Voraus�eßungen
gefundenen Zeiten = 1,91 T-. und der Unter�chied der zwey Wers
the von s‘ gleich 0,1 i�t; �o wird, wenn man die Unter�chiede
der Zeiten den Unter�chieden der Werthe von o“ proportional �etzt,
fih verhalten 1,9 : 0,544 = 0,1 zu der Zahl, welche von 1,L

hinweggenommen werden muß, um einen genaueren Werth von

0 zu erhalten. Man wird die�e Verminderung = 0,03 finden,
und p‘ wird daher nicht �ehr von L,1 - 0,03 oder von 1,07 vers

�chieden �eyn. Sett man hienach o° = 1,07 z �o erhält man aus

obigen Gleichungen, wenn man jezt die Rechnung genauer führt,
Tr =0,7512995 &'“ =0,523465

ri = 0,9888550
r rl = 1

u “u
737849

7
= 0,8699245

|

Lk“ 0,2617325
Summe $ =1,131657; Lg.s =0,0537148;Lg. d=9,7840407

Differenz> = 0,6081923 Lg. =0,0268574;2Lg.d =9,8920203-5
Lg. X =1,4378123; Lg.K=1,4378123

1,5183845 1,1138733-5

32,-99017 12,9790
12,99790

berehnete Zeit T' = 19.99227T+
beobachtete Zeit =19,96319

Unter�chied = 0,02908
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Der angenommene Werth 1,07 von s‘ i�t al�o ne< um

etwas zu groß, Man �etze daher os‘= 1,065; �o werden
rT = 0,7483550; rr‘ = 0,9850795; &“ = 0,521583, und T
= 19/,8835%5- um 0,079Ó0IT, FU tlein,

Folglichfällt e“ zwi�chen 1,07 und 1,065. Der Unter�chied
der Werthe von os“i 0,05, und der Unter�chied der corre�pondis
renden Zeiten i� 0,T70869T. Daher wird �ich nahe verhalten
V

809: E = 0,005 zu der Zahl, um welhe man den

Werth 1,07 von @“noh vermindern muß, Man findet 0,0901338,
und daher i� der verbe��erte Werth von o‘ = 1,0688062. Nun.
werden auch die Veränderungen von ps“nahe den corre�pondirens
den -Veräuderung?n von 7“, 7‘, &‘* proportional �eyn ; mithin
wird �ich nahe verhalten 0,005 : 0,0901338 oder 1 : 09,2676, wie
die Unter�chiede 0,0029494 0,003471 ;¿ 0,0018822 der utter den

zwey Vorausfezungen gefundenen Werthe von 7‘, 7‘, &““, zu
den Verbe��erungen derjenigen Werthe der�elben, welche man

mit o‘ = 1,07 gefunden hat, und um welche die leßtern mü��en
vermindert werden, Multiplicirt man jene Uuter�ct;iede mit

0,2670; �o erhâlt man die Verbe��erungen 0,0c0789 5;0,0009293
0,0900504, und die verbe��erten Werthe 7“ = 0,7550510; r‘‘‘ =

0,9870215 &‘“ = 0,522901.
Zur Ver�icherung der Rechnung kann man mit dem verbe�s

�erten Werth von o‘ die Werthe von 7“, 7“, |“ unmittelbar aus

den (GGlelhungenn. Tl, 2, Z+ �uchen, und mittel�t die�er die Zeit
T berehnen, Man wird finden

Lg.r= 9 87535523
r=

o75008rr = 9,7945889, Tr= 0 98761

Lek“ = 2Tiaagoo:R“ = 0,5220962,nahe wie durch die

Anterpolation, TLTfindet �ich = 19,96316, nur um 0,0000323 T,
oder 2,6 Sek, zu klein,

$. 210. Berechnung der Elemente der Bahnnah Y. 208.

Lg. M = 9.9075834
0,0288403

046

Lg. e = 0,0288403 Lg.e‘ = 9,9364237
Lg. Tg. £ = 9,6607319 Lg. Tg. 6‘ = 9,9969416

9-6895722 9-9324653
Lg. rr“ = 9,8753552 Lg. r= 9,9945689

Lg. Sin. A = 9,8142170 Lg. Sin. A“ = 9,93787646
x = 1°AL,214 8

A4 = 60924' 45“
‘

= 0,0288403 Lg. o‘ = 9,9304237Lg. 2 .

Lg.Sin.(4’-a‘)=9,7208458neg, Lg.Sin.(4/‘-a‘/)=9,6954390 neg.

9-7490861 9,6318627
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Lg. r“ = 9,8753552 Lg. r‘‘‘ = 9,9945889
Lg. Cos.x“ = 9,8798108Lg. Cos, X“ = 9,6979290

0/7551720 9-0925179

Lg. Sin. # = 9,9945141neg, Lg. Sin. e“ = 9-9393448neg.
== 809 54’ 44 af = = 60925 5‘

4‘ +150 = 372 34 «85 d+ 180 = 392 2415

C = 291 40 4; C“ = 331 5910

M“ = bo 445 291 40 4

A = 4041 2x 623 30 14

MUL = 100 46 0 4° 19 6

dtd >
C1 + C

[uMAX = 19 23 24
2

= 311 4937
CH C1

Lg.Sin. (XLA) = 9,9922842 Z
= 20 933

Lg. Tg.
2

= 9,5648073-3

9,5509153

Lg.Sin.(x= A) = 9,5211335 2
TTT

ett

0,035958%1; ——-R= 47 22 9

Lg. Tg. > = 9 9344009 N = 264 2728

Lg. Sin (C‘-R) = 9,6601567 C“- KL =
27 1436

Ly. Fog.è = 9.242442 = 61 5944

Lg. Tg.(C - R) = 9,7110906 C - 2 = 67 3142

Lg. Tg. (C‘‘- 0) = 0,3833834
Lg.Cos. è = 9,6716727

Lg. Tg. ul = 0,0394179 u! = 47 3548
Lg. Te u‘ = 0.7117107 ul! — 79 032

Lg. r“* = 9,9945889:5 ww = 31 2444
Lg. T° = 9,9753552 Zw = 7 5111

0,1192337:5
Lg.Tg.& >= a,c590108.73 X = 48 55 13,01

Lg-Tg.(%-45°)= 8,8358730 L-45 = 35513,01
Lg. Cotg. #4ww“ = 0,8003524

Lg.Tg.(Fw“+3v)= 9,6962254) {w“+{5Vv = 26 _2514
2 Lg. Cos.3v = 9,9535701 2v = 38 343

Lg. r“ = 9,8753052 v= 37 80

Lg. D = 9,8289253 RTU = 32 216

Längedes Perih. 274 55 10

Ab�t, = 0,6741412
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g. D = 9,9144626
8° K = 1,437 123

I 1812002

D = 9,5262175
Vv = 8,5780525
3 = 0,4771213

1,1845390; 15,29463
9,7598527 5 0 57524

E = 15,80987
Zekt der er�ten Beob, Oct. 6. od. Sept, 36,31042

ME Zeit des Periheltums 20.44055 ey:

oder 1807, Sept. 20. Ab, um 10 U. 34‘ 24‘ mittl, Zeit zu Tükingen,

Ç. 217, Die gefundenen Elemente kann man nun dadurch
prüfen , daß man fúr die drey Beobachtungszeiten die geovcentri-
{che Länge und Breite des Comcten berechnet, und die�c mit den

beobacdteten vergleicht. Dabey wird es aber haupt�ächlich auf
die zweyte Beobachtung aykommen, Deun die Ueberein�tim-
mung der zwey übrigen mit den Beobachtungen zeigt nur, daß
in den Berechnungen déëé 210. $, kein Fehler begangen werdeu i�t,
die mittlere Veovachtung hingegen wird nur alédenn mit den

Berecheungean überet�timmen fönnen, wenn die Chorden der in

der ganzen Zwi�benzeit der Beobachtangen von der Erde und

de:n Tometen be�chciebenen Bogen von den mittleren Radiis vec-

toribus �ehr nahe im Verhältniß der Zeiten ge�chnitten werden,
Vm nun für eine gegebene Zeit den heliocentri({<enOrt eis

nes Tomere! zu finden, �uche man zuer�t die Zwi�chenzeit k zwi-
�chen dem gegebenen Zeitpunkt und der Zeit des Periheli ums,
irt dieter erhälr man aus der cubi�chen Gleichung $. 208.
n. 13. , welche nur eine mbgliche Wurzel hat , die wahre Anos
wallc y auf folgende Art, Man be�timme die Húlfswinkelm,
n {6, daß

-DI 3

ig. m = =, Tang. n = Y’ Te. 03 �o i

Tang. 2 v = 2 Cotg. 2 n.

Es i�t z. B. die Zeit der zweyten Beobachtung $. 209. Oct.

15,28819 oder Sept. 45,28819
Zeir des Perih, 20,44055 Septi

È = 24,847064 T.
Lg. 2 = 0,4010300

Lg. K = 1,4378123
Lg. DI = 9,7433879

1,4822302
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Lg. È = 1,395285T

Lg Tg.m = 0,0869451; m = 50° 41‘ 50,4
Lg. Tg.3m = 9,675537714m = 25 20 55,2

Lg. Tg.n = 9,8918459; n =37 56 17,95

Lg. Cotg.2n " 9,4007385) 22% = 75 52 35,9

Lg, 2 = 0,3010300
Lg. Tg.F v = y,7017085; Ev = 26 42 46,92

wahre Anomalie für die zweyte
Beobachtung = 53 25 33/8

Die fernere Berechrung des heliocentri�hen Orts des Comes
ten

gelchieht,wie în dem 190, Y+bey den Planeten gezeigt wor-

dein if

Láng: Q = 261 27 28

Argument der êreite = 63 53 16
Hieraus findet �ih die heliocentrijhe Länge 2es Cometen

= 308° 13 37“, und feine heliocentri�che Breite = 529 26‘ 51‘%
Den Logarithinen des Radius V-ctor erhält man mittel

der Gleichung n. 9. $. 208. = 9,9269605, und alsdenn nach den

$. 195. gegebenen Regeln
die geecentri�che Länge = 2319 39 45‘'; geoc, Breite = 34° 20‘ 26“

Aber nachden Beob. «““ =23Zt 47 393 A‘ =34 27 26
Unter�chiede 7 44 7 0.

Die�e beträchtliche Unter�chiede rühren daher, daß die Coef-
ficienten von é#‘ und 2‘ in dem Ausdru> von M ($. 207. n. 1.)
Fiem!ih klein �ind, wo eine gering? Abweichung des Ver hälte
ni��es der Segmente der Chorden von dem Verhältniß der Zeis
ken einen beträchtlichen Einfluß auf die Clemente der Bahn hat.

Es i�t die Länge des Perih. = 274 55 10

wahre Anomalie = 53 25 34

Länge in der Bahn = 328 209 44

$. 272, Zur bequemeren Aufld�ung der Au�gaben , aus der

gegebenen Zeit die wahr? Anoma!te eines Com?eten, und aus der

wahren Anomalie die Zeit zu fiuden, in welci:er �te der Comek

be�chrieben hat, hat man Tafeln bere<hnet. Die bequem�te i�t
die Barkeri�he *), Die�e enthält für die wahren Anomalien

von 5 zu 5 Minuten die Zahlen N = 25 (Tg. Lp”+3 Tg. 50)
bis zu einer Anomalie von 45°, und von da an die Logarithmen
der�elben, Die�e Zahlen N drü>ken al�o den Jnhalt der para?
boli�hen Sectoren einer Parabel aus, für welde der Ab�tand
des Periheliums = 1 i�t, wenn tnan den Jnhalt des einer An0-
maiíe von 90 Gr, ent�prechenden Sectors = 100 �egzt, und

*) Sie i�t Olbers Abhandlung angehängt.
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heißendie mittlere Bewegung, Vermdge der Gleichung n, 13
wird für einen Cometen, de��en Ab�tand von der Sonne

KDÎN
= Nim Perihelium = D i�t, �eyn t= ———,und =.

25 ÄK

et

ThDw

Die con�tante Zahl = heiße B; �o i� aus $. 204, n. I1. der

Lg. B = 9,9601276749, Die Zahl = heißt die mittlere tâäg-

liche Bewegung des Cometen, deren Logarithme gefunden wird,
wenn man von dem con�tanten Lg. B die Summe des Logariths
men des klein�ten Ab�tands D und der Hälfte eben die�es Logas
rithmen abzieht. Set man die mittlere täglihe Bewegung
= B'; (o i� B‘t = N. F� nun pvgegeben; �o findet man mits

tel�t der Tafel den corre�pondirenden Werth von FVoder Lg.N,
und È =, F�� aber è gegeben, �o hat man N = B‘t, und

e

findet mittel�t der Tafel die zu der gefundenen Zahl N oder ihs
rem Logarithmen gehdrige wahre Anomalie pv.

Es i� z. B, fúr die $, 210. gefundeneElemente
Lg- D = 9,8289253

F Lg. = 9,9144626

9,7433879
9,9691277
0,2167398 Sey È = 24,84764 Tagen; �o i�t
1,3952852

Lz. N = 1,6120250, hiezu gehört in der Tafel v = 53°
25‘ 33‘/,8, wie man in dem 211ten Y. gefunden hat.

e 5 o

IT

HI

H

F. 213. Wenn man die Cometenbahn �chon beyläufígkenntz
�o kaun man leicht unter�uchen, wie weir die Voraus�ezung rich»
tig :�|. daß �o wohl die Chorde der Cometenboahn als die Chorde
der Frdbahn von deu mittleren Radiis vectoribus im Verhältniß
der Zwiichenzeiten ge�chuitten roerde, und al�o eben dadurch die

Genauigkeit der Elemente prufen. Fn Beziehung auf die Erde

hâfte man wegen der bekannten Elemente ihrer Bahn die Unters

fuchung gleich anfangs an�tellea kònnen. Es i� nemlich (Fig. 714)
AD DC = EB: BF = AS Sin. ASB : CS Sin. BSC

= R‘ Sin (4-4) . R'iSin (1 4),

Jn Beziehung auf die Cometenbahn findet �ich eben �o, wenn

W, w‘ die in den Zwi�chenzeiten t“, t‘/ von dem Cometen um

die Sonne be�chriebene Winkel , und 7“, 7‘ wie vorhin die Nadii
Vectores de��elben fúr die er�te und dritte Beobachtung �ind, das

Verhältniß der Segmente der Chorde oder ihrer Projectionen
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ad : de
ald! dc!

Um die�es Verhältniß berechnen zu können, muß man die

wahre Anomalie des Cometen für die mittlere Beobachtung nah
den beyläufig bekannten Elementen berechnen ($. 211. oder 212.)-
Hieraus ergiebt �ich der Winkel w gleich der Differenz oder Sum?
me der wahren Anomalien zur Zeit der zweyten und er�ten Bes

obachtung, je nachdem die zwey Cometendrter auf-einerley , oder

auf ver�chledenen Seiten des Periheliums liegen, und ww‘ = w“‘-

20, wo der w‘“ �chongefundene Winkel i�t, welchen der Comet zwis
chen der er�ten und dritten Beobachtungum die Sonne be�chrie-
beu hat.

Nun findet man für die $: 2094 angeführte Beobachtungen
DC

_

RtiSIn. (4‘/!- 4d“)

; M r'SIn w : r“Sin. w!.

———————————————— = 1/220925
1D Risin.(4-4)

1720753

Ld
Aber 7

= 1,223623

Unter�chied = 0,0902870
Für den Cometen hat man în dem 21x, $. gefundendie

wahre Anomaliezur Zeitder zweyten Beob. = 52° 25‘ 34“
—_—— — er�ten — =27 8 6 ($F.210.)

al�o i�t w = 16 17 28
da nun 6“ = 31 24 44 ($. 210.)

�o i�t w' = 15 716.
Mittel�t die�er Winkel, und der Y, 209. gefundenen Werthe

von 7“ und 7‘ erhâlt man

de

| pgio e

e!

7
= 1,2236623

Unter�chied = 0,209094

Demnachweicht das Verhältniß der Segmente der Chorde
der Erdbahnin gegenwärtigem Fall beträchtlich von dem Ver-
hältniß der Zeitenab, bey dem Cometen hingegen i�t die Abreei-
chung �ehr klein, Aus dem er�teren Unter�chied ergiebt es �i<
�c{hou, daß die gefundenen Elemente der Cometenbahn nicht ge-
nau �eyn kónnen. Da man aber jet die Verhältni��e der Seg-
mente der Chorden �ehr nahe kennt; �o kann man va der be-
quemen von Olbers gezeigten Methode *) die gefundenen Ele»
mente leicht verbe��ern,

*) In der angeführten Abhandl, Abschn. IVY,$. 54. u. f.
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Es i�t in Beziehung auf die 70. Figur, wenn man fatt
des Verhältnißes von 2“ : 2“ das Verhältniß der Segmente der
Chorde der Cometenbahn = p“ : p‘ �eßt,

cE : aD = p“‘’Sin. 4DB p‘Sin, BEC (6. 205. n. 5-)

— p“ Sin.4DB ; Rerbéltnial�o ¿E =

pT Sin. BEC
aD. Eben �o i�, wenn das Verhältniß

der Segmente der Chorde der Erdbahn dem Verhältniß von D‘/:
D“ gleich i�t y

pi Sin. ADB
CE =

77 Sin. BEC
D

(9 14
i

folglichCe = —4D - pn (AD - 4a) R Te
— (22 2°) 20 4 1°) qu fn: ADB

Þ p‘ 2 da p' Sin. BEC

p“ 111 pP ,

Man�etze7 = TB TP 4D = fs �o i�

4B Sin. 4BD AB S:n.b‘“ ,

= n
— ———————, oder in Bezichun j

Ff Sin.4DB
—

Sin. 67=-b)* zichung auf dle

,

_…
BE Sin.b‘/ R’Sin. (4‘‘= 4!) Sin. 6“

71�teFigur = Sn.G6)
= Sin,(67-6)

, und in Bes

ziehung auf eben die�e Figur
Sin. (6! - 64)

_

tl í
”

:eF = (7 + P + (9- y) E) aE
Sin. (6/16)

‘ e fy tSin. (6b- b/)
— C + Pra + (9 - y) 4° zz)‘Sin. (bb)

aE

Aa‘Sin. (A!)
Es i�t aber ax = E, ($. 207.)

,
R'Sin (d' 4) Sin. b‘“ Cos, 6b!

folglich
lF

=
—

(
Ta

-

aE daS u. (d'‘-a) Sin. (0‘-b‘)

__

RSn (4-4) Te. bt

oS (dd - a!) Tg. 6 -Tg. 6

__
R‘Sin.( 4-4!) Te. g/ Sin. (A= &!)

—

p'Sin. (d‘’-a!) Tg.ß Sin. d‘-a )- Tg p Sin (4-04)
K‘ Te. ‘Sin, (4-4!)

a —

— .

e' Tg.“ Sin. (41-8) - Tg. p'SIn.(4-&)
Man berechne al�o

1.) p =

r‘ Sin. w“
_ i

r’Sin. æ e!

g= RSin C AD
K'Sin. (4 4‘) e
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:

R'Sin. (4-4) (9-v) Te. Bg. i

3-)8 =

(Tg.S''Sin.(A4“-æ)-Tg.8Sin. (4a , wo der Nen-

ner dem �on gefundenenZähler in dem Ausdru> von 44($. 207-
D, 1.) gleich i�t; �o i�

t! &g e‘/Sin. (b'1— 6b!)
= (' + e + LE EA aE, und daher

4.) = (: -+ ret) Me!

Nun kann aber der vorhin gefundene genäherte Werth von

o‘, welcher mit (o) bezeichnet werde , nur �ehr wenig von �einen
wahren Werth ver�chieden �eyn, und daher wird, weil 9-p-
mithin auch g (ehr klein �ind (den Fall auêëgenommen, wo der

Nenner in dem Ausdra> von & �ehr klein wäre, uud, wie �chon
obea bemerkt wurde, �chon die er�te Approximation un�icher wúrs
de), ohne merklichen Fehler �eyn

tl &
5.) p= (°+ zu Þ -{- 3) Meo“
Die Gleichungn. 2, $. 207. wird al�o unverändert bleiben,

und um die Gleichungen n. 3. und 4. ebeù die�es K. zu verbe�-
�ern, wird man nur diejenigen Coefficienten, welche M und

A0? enthalten, mit x +t; p + 5 und mit dem Quadrat dies

�er Zahl beziehungswei�e zu multipliciren haben, welches �ehr
leicht ge�chehen kann, da man aus der vorhergehenden Rechnung
die Logarithmen die�er Coefficienten hat,
Nach Y.213. i�p = 0,0050094

q =- 0.002870

9-P = - 0,002964.Lg. =

7,4718782
Lg. R'Sin. (4‘‘- 4) = 9,1885097 ($, 213.)

UTILI

I

Lg. Tg.8‘ = 9,8364394
Lg. t/ = 0,9531689

|

7,4499902
Lg. 0,0351175 = 8,5455236 neg, ($. 209.)

Lg. t‘““ = 1,0408165
Lg. (e) = 0,0288463

9,6151804

7,8348158; ST=+9,0068363
a Pp= 0,0000768
ét —

0,0069139

e‘ = (1,006913) Me'; Lg, 1,0069213= 0,0029919; demna



349

darf man, um die verbe��erten Coefficienten in den Gleichungenfüx
7‘ und &‘“ zu erhalten , zu den Logarithmen der Coefficientenwels
he 4 enthalten , nur 0,0029919, und zu denjenigen , welche (42
enthalten, 0,0059838 addiren , und die den �o verbe��erten Logas
rithmen ent�prechende Zahlen auf�uchen, Die fernere Berechnung
ge�chieyt �odenn nach $. 229. und 210.

Will man mit Lambert voraus�ezen, daß allein die Chorde
des von dem Cometen in der Zwi�chenzeit der er�ten und dritten
Beobachtung be�chricbenen Bogens von dem mittleren Radius
Vector in Verhältniß der Zeiten ge�chnitten werde ; �o �eße man
in den Gleichungen n. 3. und 4. die Zahl p.= o. Es �ey g' der

Werth von g unter die�er Voraus�egung ; �o wird man haben

e (14°)M = Me 4M,

Multiplicirt man nun die Coefficienten der Gleichungen

n, 3. und 4. des 207. $. welche M enthalten , mit 1 + e und

diejenige, welche das Quadrat von M enthalten, mit dem Quas

drat von I +23 �o wird man genau die in Formeln gebrachte

lamberti�he Con�truktion haben, Die Gleichungen n. Z, und 4,
werden ihre vorige Form beybehalren, und die fernere Berechs
nung der Cometenbahn wird von der oben gezeigten niht ver-

�ieden �eyn. Eben die�es ergiebt �ich auh aus der Betrach-
tung der 71�ten Figur. J� nemlich das Verhältniß von ad: de
oder von &‘ zu t‘’ dem Verhälcniß von 4D: DC oder von LHB:
BF nicht gleich; �o �ey dur den gegebenen Punkt EL die gera»
de Linie BF �o gezogen, daß LB‘: BF wie t' : ét“, Als-
denn wird �i<h nah Y. 295. n. 6, verhalten aË : cF' =

KiSin. (bb): t° Sin. (6b -b)=1 N zur Abkürzung, und es

wird cf = N.aE,cE = N.aE 4 FF: �eyn. Und da die Vero

häâltnißevon aL: Aa‘ und von cf ; Ce! gegeben �ind: �o wird
man die nach der von Olbers gemachten Voraus�eßzuug gefuns
dene abgekürzte Di�ianz des Comeren von der Erde in der drit-
ten Beobachtung um eine gegebene Größe zu vermehren oder zu
verinindern haben, je nahdem F zwi�chen c und EFoder auf
die Verlängerung von cF fällt, um genau bey Lamberts Con-
�trukcion zu bleiben. Jnde��en wird die Rechnung beträchtlich
abgekürzt werden, wenn man bey der bequemen vou Olbers ges
eigten Aufld�ungsart bleibt, und die Verbe��erungen wegen der
Erde uno des Cometen zugleich nac) �einer Methode nacholt,
Da es, wie �chon oben bemerkr wurde, einige Fälle giebt, wo
die higher gezeigte Methode nicht �icher angewendet werdenfann,
oder auch die Berechnung �ich noch mehr abkärzen läßt ; �o bes



359

trachtet die�e Olbers be�onders, worüber man �eine Abhandlung
nach�ehen kann.

F. 214. Nachdem man die Länge des Knotens und die Nei-
gung der Bahn beyläufig gefunden hat; �o kann die Cometen
bahn nach der $. 203. im allgemeinen angezeigten Ltewtonjchen
ethode *). noh genauer be�timmt werden. Es werden dazu
drey geocentri�che Längen und Breiten des Cometen erfordert,
um zugleich die ellipti�che Bahn be�timmen zu können, wenn �i<
die Beobachtungen nicht durch eine Parabel �ollten dar�tell n la��en.
Fe weiter die Beobachtungen von einander entfernt �ind, de�to
genauer werden die Elemente der Bahn be�timmt. Nur darf die

Neigung der Bahn nicht �ehr klein, und die Erde nicht zu nahe
bey der Knotenlinie zur Zeit der drey Beobachtungen �eyn. Es

�eyen K und è die beyläáufigbekannte Länge deK Kuorensó und die

Neigung der Bahn. Mau bere<bne nah $. 197. für jede der

drey Beobachtungen, und unter folgenden drey Hypothe�en :
1�te Hyp. 2te Hyp+ Zte Hyp,

2 L+P s2
Z è z +49, wo p und g von 10, I5, 20

oder mehreren Minuten genommen werden dürfen,
die Argumente der Breite des Cometen

u‘ u u‘

und die Nadios Vectores rr rh“, und aus die�en
die Chorden X“, %&““der zwi�chen der er�ten und zweyten , und
der er�ten und dritten Beobachtung von dem Cometen be�chriebenen
Bogen mittel�t der bekannten trigonometri�chen Gleichungen

y

—

——_
k'2 = (r//-r)2 + 4r' r'Sin. É(u -u!)
hi2 = (r=—r)2 + ar r“Sin. È (uu Y
Oder : man �uche die Hülfswinkel z, z‘ dur<

2Sin. 2 («‘/—-u) Vr'r
Cos. 2‘ =

TET:

2 Sin. Z 101 4 V TT, ;

Cos. 2‘ =
2 EE

—

; �o i�t #=(r’+r’) Stn. -°
t= (r +r’) Sin. 2‘.

Aus |‘, kr, 7‘, 7 erhält man unmittelbar, nah $e
207. n. 5. die Zeiten, welche zwi�chen der er�ten und zweyten-
und der er�ten und dritten Beobachtung hätten ver�treichen �ollen
Die�e �eyen :

*) Philosoph. nat. princ. mathem, L. III. prop. XLII.probl. XXII. Jh-
re Anwendung auf die Parabel wird durch das Lamberrti�che The07

rem(s.204
n, 8.) �ehr vereinfacht. Vergl, die Abhanai. von O0/berf

o 608, u, .
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1�te Hyp+ 2te HOP.Zte Hyp.
+! 7‘ y

+ T‘+ m
und 7‘‘ ‘+0 rr‘ 4s,

die keobachteten Zwi�chenzeitenaber �eyen é“ und t‘‘, Die wahs
re Länge des Knotens �ey Q+ x, die wahre Neigung der Bahn
¿74+ Wenn nun x und p kiein �ind; �o werden dte Veräudes
rungen der berehneten Zwi�chenzeiten nahe den corre�pondiren-
den Veränderungen von K und è proportional �eyn, und man

wird �egen kdnnen p : x =! zu der Veränderung des von dex

Verbe��erung x abhängenden Theils der er�ten Zwi�chenzeit , und

q :m=y zu dem von dèr Verbe��erung y abhängenden Theil
der Verbe��erung der Zwi�chenzeit, Daher wird �eyn mü��en

Ix M
— — +7 =PR

Gen 1) —-[- + + r= tt;

1 all
(i!

-7!

mithinx =
(e ‘-r)mp-(‘-7')sp

mo 1s

_
('-r)og-(-r) lg

J—*'
mo- ls

Hat man x und y gefunden; �o ergeben fi< die verbe��erten
Werthe von 7‘, 7“, rr, 1, u, u dur< FJuterpolation,
Denn wenn die Werthe irgend einer die�er Größen in den drey
Hypothe�en �ind B, B4Ff, B 4-gz �o wird man für die von

den Veränderungen der Länge des Knotens und der Vteigung abs

hängende Berbe��erungeu der�elben nahe die Proportionen haben
p : f= : dem er�ten Theil der Verbe��.
q: g= y : dem zweyten _— —

Und es wird daher der verbe��erte Werth von B nahe = B + {x
Pp

+7 �eyn, Finden �ih x und y beträchtlichgrößer als p und

L: �o muß man um eine größere Genauigkeië zu erreichen, die

Rechuungnach drey tieuen der Wahrheit näher kommenden Hys
Pothe�en wiederholen.

Eben die�e Methode i� auch auf die Ellip�e anwendbar.
Denn durch 7‘, 7‘, Tr und a, u (Wu i� für jede der drey
Hypothe�ea die Ellip�e gegeben, welche der Comet hätte be�chreis
ben mü��en ($. 182. und 198.). Hieraus fíndet �ih nah dem

angeführten Y. die wahre Anomalie für jede der drey Beobach»
fungen, und nah $. 185. die mittlere Anomalie, mithin auch

le Zwi�chenzeit zwi�chen der er�ten und zweyten, und zwi�chen der
er�ten und dritten Beobachtung, mittel�t welcher man wie vorhindie zwey Gleichungen zur Be�timmung von æ und F erhält,



352

Als Vey�piel mdgen die $, 209. angeführtenBeobachtungen
dienen , ob es gleih vortheilhaft i�, weiter von einander ent-

fernte Beobachtungen zu wählen. Die Länge des Knotens �ey
== 264° 55/6 = K , die Neigung der Bahn 62° 16‘ 19‘ = è,

role �ich die�e aus den�elben Beobachtungennach den Y. 213. ge
zeigten Verbe��erungen ergeben haben. Man �uche uach $, 197+
die Winkel A, B, C, D mittel�t der Gleichungen

1.)Cotg, A = Sin. («—4) Cotg. 8
2.) Cos. B = Cos. (æ—-)Cos. ß

Cos.L(A -

Cots R-A
3) Tg. C =

Cos. (A+)
Sin. 5 (A - Ÿ Q- 4

) Te D= — A Cog.4.) Tg,D
Sim. LALO)

o

-

in welchen « die geocentri�che Längedes Cometen, 6 �eine geo-
centri�cheBreite , und 4 die Länge der Sonne bezeichnen; �o i�t
das Argument x der Breite = C + D, und der Radius Vector
des Cometen

'

R Sin. B

Sin. (B+ €-D)
T= -„ wenn der Radius Vector der Erde

i�t.

Die auf die er�te, zweyte und dritte Beobachtung �ich bezie-
hende Größen unter�cheide man von einander durch einen, zwey
oder drey Striche.

Er�te Hypothe�e Q = 2649 55/6; i = 629 16‘ 19‘‘
æ 2249 18‘ 15““

guata]
a)

A =192 34 48

e—A4 =— 31 4327 Lg. Sin. = 9,7208458; Lg. Cos. = 9,6297200
P= 24 36 4 Lg. Cotg. = 0,3392681; Lg. Cos. = 9,9586728
$ = 264 55 6 0,0601 139 9 8883928

2
= 72 20 18 A‘ = 419 2°‘50,0 B‘ = 390 20‘ 29‘/9

- 41

N = 36 10 9 i = 62 16 19,9

NA‘-i = —- 21 13 29.0
A‘+ i = 103 19 9,9

A‘ — i

—
=” Io 36 44,5

NA‘+ i
;

= 51 39 34,5

- 4!
——

Lg. Cotg.
2

= 0,1360450 0,1360450
2

‘

… _A‘—-é
Lg. Sin.

——
= 9,2652033 neg.Lg.Cos.= 9,9925974

9,4012483 0,1285524
Lg,
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g« Sin. —
= 9,8945038 Lg: Cos: = 9,7926245

Lg. Tg. D‘ = 9,5067445; Lg.Tg.E‘= 0,3359279
D‘ = —-

17948 20,97
E =

6313 54/03ul = 47 25 33.06

E‘—D‘= 33 215,0 Lg.R! = 9,9995149
B‘ = 39 #2029,9 Lg.Sin.B‘= 9$920502

122 22 44,9
‘

9/,801565L
LegiSin. = 9,9266115

Lg. 7 = 9,8749536
'

17 = 0,7498814
639 38/10‘/,84; r‘’ = 0 8499846
78 30 32,953 rr =99911930,

Ebei #6finden fi i
und hieraus #/ = 0,2463093; k! = 0.522522

'

+ = 9,04957 Ti Tè = 19,96323
áber e‘ = 8.97777 t'! = 19,96319

al�o t+t = —- 007180 1-711 = =-0,000044

ZtdedteHypothe�eR +p = 2659 15/6“; P=20‘; i= 622 16‘ 19‘,
Man findet wie vorhin «* = 479 23/38‘‘i,9; # = 0,7478773

u = 63 34 39,9; r= 0,8483256
u" 78 30 34,453 +‘ == 0 9901089

k' = 0 2457026; k = 0,521291

il

H +1 = 9,61387; T'-0 = 19,899071
und da 7 = 9,049573 7 = 19,96323
�o i�t ! = = 0,0934570, undo = 9,096422

Fâr biedritteHypothe�eGi = 264° 5516; ig = 02° 36:
ig‘; g = 20’ findén �ich

und weil $ = 264 55 6

u — 479 16 27‘‘,81; r= 0,752223
ul = É3 24 58,97) f= 9-853810

til! = 78 17 53,05 PO = 0/997342
k“ = 0,2469022j ki = 0;/524189340

Hm = 008575) fds = 29,974237
+ = 9,0949577 È =

19 92323

C
Mm = 0,03618 $ = 0,1110007

Daljér i�t x = 19 3714/3 = 09 56/15‘/,6
i = 62 16 19

oit
Q

4

x = 266 2 20; 1+ 631235
Meil hier 2 uaddebeträchtlichgrdßergewvrdenfund als

p
Und 4; �o muß man mittel�t der verbe��erten Wérthé von $2und
È die Rechnung wiederholen, Man wird zjéßtX = 42 i und
9 >== x‘ 3‘ finden, und daher wird die Luge,des82�e )rna:
he = 260° 34‘ 21‘ und die Neigung der Bahn € =03" 11° Z2

feyn, Ferner findet man durch Interpolation
ohren dergers A�tronomfe-
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E
4

°
51/47‘1,73) rF = 0,7466947

uU = 602 45 53-81; rr = 0,8519866
u = 77 18 5,77) Tr = 1,0023152

und, wenn man mittel�t 1“, u‘, 7“, r die durc die zwey du�s

n Punkre gehende Parabel nach$. 208. n. 12. R9.u�e
immt,

d, wahre Anom. f, d. er�te Beob. = 42°23/47‘‘,36; D =0,6490632-
Da nun u‘ = 46 571 47,73
�oi u-v = 428 0,37

und weil N =266 34 21

o i�t die Längedes Periheliums =277 2 21

Die zwi�chender er�ten Beobachtungund dem Durchgang
durch das Perihelium verfloßene Zeit ergiebt �i< nach Y. 208-
Dn. 13, oder $, 212,

= 17,509032 Tagen,
Die Zeitderer�ten Beob. i�t 36.310416Sept.

al�o die Zeit des Perih. 18,801384 Septs
Die Elemente der Bahn die�es Cometen wären demnach fol-

gende:
:

|

__
Länge des N = 266° 34/ 21“

Neigung der Bahn = 63 11 32

Länge des Periheliums = 271 2 2L

Ab�tand des Perih. = 0,6499632
Zeit des Perih. 1807, Sept. 18 um 19 UU,14“

)

mittl,Zeit
oder Sept, 19. Morg. um 7 U. x4‘ {zuTübingene-

Auf eine Reihe vom 22. Sept. 1807 bis zu dem 28. Febr-
1808 �i er�tre>ender Beobachtungendie�es Cometen gründen
�ih folgende von Be��el *) gefundene Elemente �einer ellipti�chen
Bahn :
Durchgangszeit durs Perihelium Sept. 18,73709 Pari�er Merid-

Neigung
= 63° 10‘ 10‘‘,9

Länge F = 200 48 2
vom mittl,

:

— =279 53 50,65 Aequinokt,
klein�ter Ab�tand = 0,645872

Log. d, flein�t. Ab�t, = 9,3101466
Log. d. mittl. tägl. Bewe = 0,2442084

Excentricität = 0,99503415
Halbe große Axe = 139,063

Umiaufszeit = 1483-3 Jahren,
Richtung des Laufs direct.

C

die haibe kl-ine Axe die�er ellipti�hen Bahn i� al�o = 12,9457
folglich mehr als zehnmal kleiner als die halbe große Are.

K. 215. Die Berechnung der ellipti�chen Elemente erfor
®) Astr. Jahrb! (ür 1811, S, 158
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dert �ehr genaue Beobachtungen, und eine vorläufigeReduktion
der�elben wegen der Parallaxe, Äberration und Nutation. Dié
er�tere ergiebt �h mírtel�| der aus den beyläufig gefundenenEles
menten berechneten Entferiungen des Ceineten von der Erde,
wödurch das Verhältniß �einer Horizouta!parallaxe zu der Horis-

zontalpatallaredeï Sopne gegeben i� (Y. 49. n. 1.24 Sodenn
ann man die Aberration in Rechnung bringen , wenn man die

Zeit t berechnet, Welche das Licht gebrauchte, um von dem Cometen

zu der Erde zu gelangen. F| nemlich è die Zeit der Beobachtung;
�o wird dér beobachteteOrtdem von der Abetration befreytenOrt ents

�prechen, rvelchenman zu der Zeit € = t beobachtethaben ivürde , wenn
die Erde in dem der Zeit é- t zugehörigen Puùkt ibrer Bahn ges
We�en wäre, und das Licht �ich augenbli>litþ förtpflanzte. Die

Zett è findet �ich ; weün nian $‘ 13,2 dder 493‘‘,2 mit deni Yb

�tand des Cometen von der Erde multipl:cirt, Man �ucht aus

deni á�tronomi�chen Tafelu die Länge der Sonne für die Zeit t- t,
Und addirt zu d-ï�elben 180° 0‘ 20,25; (0 hat man den corres

�poidirenden Ott der Erde. Aus deù béobachteten von der Reo

fraktion und Parallaxé befrévten geraden *uf�teigqungeri uid Abs
weichungen �ucht man mittel�t dex �cheinbaren Schiefé der Eklips
tik die Längenund Breiten ; üvd leitet dus die�en diejenige her-
welche nián bey èiñer für eie gew:ße Epocié geltenden mittlereu
Scviefe der Ekliptik gefünden habenwütde, Bey der Berech-
úiung des Orts dêr Sönne aus dei Tafeln läßt ma daher die

Nutation weg: Endliíd) vèrmindert oder vermehtt man die nach
dder vor der angenómüienen Epoche béobachteten und redücirten

Oerter und die beréchnéten Längen der Sonne üm die mittlere
Bewegung der Aéequiüoktialpunktéin der zwi�chen der Epsche
Und der Zeit dêr Beobachtung verflößerien Zeit. Die aus den �o
têducirten Beobachtungen gefundene Elemctite beziehen �i alss
dênn auf eine nnveränderlicheEbene, nemlih auf diè mittlere

Ebeneder Ekliptik für die angenömmeneEpoche und die Länge
�ind ven deni mittleren fút ebeú die�é Epoche geltehden Aequis
hoktialpunkt an getéchuet:

_ $e ats. Weil das in der Nähe der Sonne liegende
Stú einer Cometenbahnîn den mei�ten Fällen niht merk-

li vou einer Parabel abweicht; #0 �iud die paraboli�chen
Elemente der Cometenbahnen hinreicheud, um einen Come-

ten, welcher �hon einmat beobächtci worden i� „ wiederzu

érkennen,Wenn die Längeund der Ab�tand des Perihe-
tums, die Länge des Kuoötens und die Neigung der Bahv

fawmintder Richtung der Bewegung nahe die�elben �ind; �o
i� es �ehr wahr�cheinliH, daß ter er�chienese Comex der�elbe

7

50
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�ey, welheu man vorher �hon beobachtethat. Wegen der

großen Umlaufszeit und des Mangels älterer genauen Be-

obachtungender Cometen fiudet �ich unter 98 bis jeßt beobs

achteten und berehneten Cometen nur einer, de��en Uimlaufs-
zeit man mit Gewißheit kenut, nemlich der im 185�ten $.
angeführte, welher im Jahr 1450 zum er�tenmal a�tronos
mi�ch beobachtetwurde. Seine früheren Er�cheinungen �ind
zweifelhaft. Zallep fand nemlih , daß unter 24 vou ihm
berehneten Cometen drey �ehr nahe einerley Elemente hats
ten, die von den Jahren 1531, 1607, und 1682, wors

aus er {loß, daß dieß ein und der�elbe Comet �eyn könne-

Er �agte daher die Wiederkunft die�es Cometen auf das En-
de des Jahrs 1758 oder auf den Anfang des Jahrs 1759
voraus. Evr er�chien auh wirklih im Jahr 1759, und

Clairaut hatte im Jahr 1758 uoh vor �einer 2Wiederer-

�cheinung gezeigt, daß wegen der Einwirkung des Jupiters,
welcher {hou Zallep die Frregularitäten in den zwi�chen �eis
nen Wiederer�heinungeu verfloßenenPerioden *) zuge�chries
ben hatte, der Comet die�mal um ungefähr 618 Tage �pä-
ter dur das Perizelium gehen würde, als es vermöge der

zwi�chen 1607 und 1682 verfloßenen Periode hätte ge�che-
hen �ollen, Er �eßte die Durhgangszeit dur das Perihes
líum auf die Mitte des Aprils 1758, und bemerkte zu-

glei, daß die kleinen in �einen Approximationen vernach-
láßigten Größen die�en Zeitpunkt um einen Monat früher
herbeyführen oder weiter wurden hinausfchieben können.

Der Comet gieng dur das Perihelium am 12. März 1759,
welcher Zeitpunkt innerhalb der von Clairaut fe�tge�eßten
Grâänzenliegt, Die ellipti�hen Elemente die�es �ogenann-
ten &allep’�chen Tometen �tud nah Klinkenberg **) fol-
gende:

Zeit des Periheliums 1759 März 12, um 13 U, 7 M. 35 S-

mittlerer Zeit zu París:

») Die zwi�chen den Durgängen durch das Perihelium in den Jahres
1436 - 1531, 1607, 1682 verfäoßeazePerioden �ind nem!îh 75 Jahre
77 T 476 I. 53 T.; 74 I- 323 T.

' GE

*#) S. Oibers Abhandlung, welcher von Zach ein geuanes Verzeichniß
der Elemente aller feit dem Jahr £37. nach E, G. vié zum Mai 1797

bere%neteaCometendaßnen, 89 gu cer Zahl, beygejúgt hart.
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Lânge des @ = 53°?15‘ 35,4
Neigungder Bahu 17 jo 5

Länge des Perih, 303 19 18
Ab�tand des Perih. 0.5824726

Halbe große Axe 18,018467
Halbe kleine Axe 4,546272
Die Bewegung rüctiäufig.

F. 217, Ob die Cometen ein eigenes Lícht haben,
oder nur, wie die Planeten , von der Sonne beleuchtet wers

den, �cheint noh uicht dur<h die Beobachtungen ent�chteden
zu �eyn, Weun man �ie durch �tark vergrößernde Tele�kope
in �olhen Stellungen gegen die Sonne und die Erde beob-

achtet, wo �ie uns uur eínen Theil derjenigenHälfte ihrer
Oberfläche zukehren, welhe von den Sonneu�tralen getrof
feu werden fannz �o bemerkt man keine Pha�en, und allein
der Comet vom Jahr 1744 �cheint Veränoerungen in �einen
Lichtg-�talten gezeigt zu haben. Allein die Beobachtungen
�ind zweifelhaft. Her�chel *) beobachteteden im Jahr 1807
er�hienenen Cometenvom 4, bis zum 19. Okt. durch �eine
Tele�kope, welche ihm den�elben be�täudig als eine �charf
begränzte ganz beleuhtete Scheibe zeigten, ungeachtet am

4. Okt. der Bogen des von der Sonne beleuchtetenTheils
nur 119° 45 9", und am 19. Oft. 124° 22‘ 40 betrug,
woraus er glaubt folgern zu kóunen, daß das Licht des Cometen

niht von dem Sounenlicht allein herrühren kdnne, weil er �on�t
die Abweichung�einer Lichtge�talt vou einer ganz beleuchteten
Scheibe hätte bemerken mü��en. Vielleicht i�t aber der �oge-
nannte Kern der Cometen nur der dichte�te Theil des �ie um-

gebenden Nebels, dur<h welchen man �hon Fix�terne beob-

achtet hat, und welcher daher von dem Sonnenlicht ganz
durhdrungen wird. Der Comet �elb�t kann �o klein �eyn,
daß es niht mögli i�t, �eine Pha�en zu bewerken, roelche
noch Úberdißdurch das vou dem beleuhzteten Nebe! auf den Co-
meten zurügeworfeneLichtundeutlichgemachtwerden mü��en,

Zer�chel hat auh ‘Beobachtungenzur Be�tfinmüiug der

wahren Größe des Cometen vom Jahr 1897 aoge�tellt, Er

háßte �einen �cheinbaren Durchme��er am 19+ Oft. etwas

*) Phllosoph. Transact, 1808, P. IL,
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leiner , als den des dritten Jupiterstrabanten, und �eßt ihn
hiena auf eíne Sekunde, Der Ab�tand des Cometen von

der Srde zur Zeit der Beobachtungwar 1,1069192, (die
mittl. Di�tanz der Erde von der Sonne = 1 ge�eßt). Dem-
nah wäre �ein wahrer Durhme��er = 0,0664 des Erddurchs
me��ers = 114 geogr. Meilen.

Fünftes Capitel,

Von dex Bahn des Monds um die Erde,
und den Bahuen der übrigen Nebenplanetenum ihre

|

Hauptplaueten.

F. 218. Es i�t in dem vierten Capirel des er�ten Buchs
gezeigtworden, daß man die Bewegung des Monds um die
Erde als eine Bewegung in einer dur<hdeu Mittelpunkt
der Erde gelegten Ebene betrachtenfann , welchetheils dux

dieVeränderungdey Längedes auf�tengendenKnotens, theils
durch die be�tändige Veránderunz der Neigung der Monds-
bahn mit jedem Auzenblickin eine andere Lage gegen die

Ekliptik zebracht wird, Seine Bewegungeu in die�er vere

änderlihen Ebene zeigen neben der von �einer Lage gegeu
die Ap�idenlinie abhángendeuUngleichheit eine gro�je An-
zahl kleinerer Ungleichyeiteavon ver�chiedenen Perioden;
unter welchendie im 69ften F. bemerkten, nemlih die Lvec-
tion, Variation und die jghrliche Gleichung die beträchts
lih�teu �ind. Man findet, daß die von der Lagedes Mouds
gegeu die Ap�idenlinie abhängende Ungleichheit �ehx nahe
da��elbe Ge�c befolgt, welhes man in den ellipti�hen Be-

weguugen der Planeten um die Soune beobachtet, und �ich
durch eine Beroegung des Monds in einer Ellip�e dar�tellen
láßt, welcheden Mittelpnukt der Erde zu einem ihrex Brenn:
punktehat. Der Radius Vector des Monds�chneidet den

Zeiten proportionale Flächeuräume ab, die Excentricität{�
= 0,0550268, und daher die grö�te Gleichung des Mittel-
punkts des Monts = 6° 18 28,1 (F. 188.)» Die große
Axe der Ellip�e, oder die Ap�ideulinie der Mondsbahn hat
eine voxwarts gehendeBeweguug , �o daß �ie in 3231 Te
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x1 St. 4 Min. 7,3 S. einen Umlauf in Bezießungauf
die Aequínoktialpuukte maht, Die�e Bewegung i� aber
niht gleihförmig,und einer Ungleichheit unterworfen,
welche auf 22" 17 �icigt, uud dem Sinus der mittles
ren Anomalie der Soune proportional i�t, Die wahre
Länge des Perigáums des Monds i�t grófer oder kleiner
als die mittlere unter der Voraus�eßung einer glcihförmis
gen Bewegung der Ap�idenlinie berechnete, je nahdem díe
mnittlere Anomalie der Soune kleiner oder gróger als 180

Gr. i�t,

K. 219. Will man nur auf die bisher betrachteten Ungleichs
heiten der MondöbewegungenRück�icht nchmen ; �o wird man

den geocentri�cheu Ort des Monds für eine gegebene Zeit auf fols
gende Art berechnen können. Man �uche für den vorgegebenen
Zeitpunkt die wahre Länge© der Sonne , ihre mittlere Anomas
lie a, die mittlere Länge Y des Monds und �eine mittlere Ano-
malie 4 unter der Voraub�eßung einer gleihfdrmigen Bewegung
der Ap�idenlinie nah den Y, 190. für die Planeten gegebenen
Regeln. Man �eze Y - © = D; �o if die wegen der Evection
und der jährlichen Gleichung verbe��erte Länge des Monds

J'= D)+(1° 20‘ 29‘‘/5) Sin. (2D-A4)-(11/11‘/,8) Sin. a(S. 68.)-
Man verbe�ere die mittlere Anomalie des Monds durch eben

die�e zwey Gleichungen, und ziehe von ihr noch ferner wegen der

ung!eichfdrmigen Bewegung der Ap�idenliuie (22 17‘) din. a
ab; �o hat man die verbe��erte mittlere Anomalie des Monds

dA'=4+4(1°20/29‘1,5) Sin. 2D-A4)-(11/11‘/,8) Sin. a-(22/17‘/)Sin. æ,

Mittel der verbe��erten mittleren Anomalie 4 und der Ex-

centricität der Mondsbahn �uche man nach Y. 156. den U-:ber-
<huß Q der wahren Anomalie über die mittlere (wenn die er�te-
re kleiner i�t als die leßtere ; �o wird O negativ), und �etze
+=“, D= 3‘- ©. Man verbe��ere noch di:�e Länge

des Mondsó wegen der Variation ; �o erhält man die Länge des
Monds in �einer Bahn

D= D+ (35 41//,7) Sin. 2D,

Endlich �ey die unrer der Voraus�eßung e�ner gleihfdörmigen
retrograce 1 Bewegang bere-huete mittlere Länge des auf�teigenden
Mondsknotens = gz �o i�t �eine verbe��erte Läuge

N = R + (1° 30‘ 26‘) Sin, 2 (© - $0)
Und die verbe��erte Neigung der Mondsöbahu gegen die Ekliptik

i = 50 8“ 47" + (8’ 47‘) Cos. 2 (O -$0) (9. 66.3,
woraus fi nah deu $. 199. S, 299. gegebenen Formeln yu, x,
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und 2. die Länge des Monds in der Ekliptik und �eine Breité
ergiebt.

Die�e Correktionen �ind übrigens zu einer genaueren Be�titne
mung des geocentri�hen Orts des Monds noch nicht hinreichend,
und der Fehler kann �ich zuweilen auf $ bis x0 Minuten belaufen.

F, 2209, Die Vahnen dex viex Trabanten des Jnpís
ters liegen in Ebenen, welche vur wenig gegen die Ebene
der Etliptik geneigt �iud ($, !03.). Jhvre Zeigungen ges

gen die Ebene der V:hu des Jupiters um die Souve kdn-

nen al�o ebenfalls niht betráhtli) �eyu, da die�e nur üm

1° 18' 515 ($. 197,7 gegen die Ekliprif geneigt i�t. Die

Ver�chiedenyeit:n, weihe mau in der Dauer ihrer Verfin-

�terunaen beobachtet, zoigen, daß �ie niht immer durch dis

Axe des Schartens gehen, welchen der Jupiter auf �ie wirft,

und da der vierte Trabant ôfters unverftn�tert vorüber gehtz
�o muß �eine jovicentr:�he Breite zuweilengrößer �eyn , als

der gus dem Mittelpunkt des Jupiters gefehene�cheinbare
Halbmne��er des Dur b�hnitts des Schattenkegelsmit einev

durch den Mittelpunkt die�es Trabauten auf die Axe des Kes

gels �eufrecht gelegtenEbene. Wenn die Dauer der Verfine
�terungen am grö�ten i�t (S. Fe 111.)z �o muß die Bxe des
Schatteukegels in der Ebene der Bahn des Trabanten lies

gen, und folglih in die Durh�chnitrslinie die�er Ebène mit
der Ebene der Bahn des Jupiters fallen, Zur Zeit des
Mittels der Verfin�terung i� der Trabant in Oppo�itfon ,
und daher �eine jovicentri�che Länge der heliocentri�hen Län-

ge des Jupiters gleich, welche man für die�en Zeitpunkt be-

re<ncn kann. Mithin wäre hiedurh die Lage der Durch-
�hnirtslinie, iu rwoelherdie Ebene der Bahn des Trabanten
die Ebene der Jupiteröbahu durh�chneidet, oder die Knos

teulinie gegeben, Die�e Beobachtungen kdunen bey deu

dritteu und vierten Trabanten ange�tellt werden, von dem

er�ten und zweyten aber kanu man, wenn fie în der Nähe ib-
rer Knoten �ud, niemals die Eintritte und Austritre zu-

gleich beobachten, und man i�t daher genöthfgt, die cinige
Tage vor der Oppo�ition des Jupiters beobachteten Eintritte
die�er Trabauten în den Schatten mit den einige Tage nah
der�elben beobachtetenAustxitten zu vergleichen, indem man
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von den Zeftender ‘Austritte díe zwi�chen‘die�en und den

Eintritten verfloßene�ynodi�che Umlaufszeíten abzieht, Die
Dauer der Verfin�terungen findet �ih bey allen vier Tra-
banten am gröô�ten, wenn die heliocentri�he Länge des Jus
piters ungefähr10 Z. 14 Gr. oder 4 Z. 14 Gr. i�t; folg-
lich fônneu die jovicentri�chenLängen der Knoten der Jupi-
terstrabauten nicht �ehr von einander ver�chieden �eyn. Man

bemerkt , daß , wenn die Trabanten în fhrec Oppo�ition
nôrdlich von dem Mittelpunkt des Jupiters �i befinden,
und die Dauer ihrer Verfín�terungen abnimmt, die helíocen-
tri�che Länge des Jupiters von 10 Z. 14 Gr. in 1x Z. 14 Gr.
übergeht; folglich fällt dex auf�teigendeKnotender Bahnen
der Jupiterstrabanten in den Punkt der Ekliptik, de��en
Längeungefähr10 Z. 14 Gr, i�t,

|

F. 221. Die Neigungen der Bahnen des er�ten und:

zweyten Trabanten des Jupiters ergeben �ih aus der grde
�ten Dauex ihrer Verfin�terungen auf folgende Art, Es'

�ey 4FB (Fig. 72.) der hier als kreisförmig angenomme-
ne Durch�chnitt des Schattenkegelsdes Jupiters mit einer

auf �einer Axe �enkrehten und die Vahn des Trabanten bes

rührenden Ebene, und C der Mittelpunkt des Schattens.
Der Weg 7#n des Trabanten dur den Schatten kann ohne
merklichenFehler als eine Chorde des Krei�es 4F B betvah-
tet werden , welche dur< das auf �ie aus dem Mittelpunkt
C gefällte Perpendi>kel CX in KL halbirt wird. Man zie-
he den Halbme��er Cy an den Punkt des Eintritts m; #6
verhält �ich Cm zu mR wie die halbe grô�te Dauer der Ver-

fin�tecungzu der beobachteten halben flein�ten Dauer. Jn
dem bey L rehrwinklihten Dreye> CmK, welches man als

eiv geradlinigtes betrachten tavn, if al�o das Verhältniß
von Cm zu mf, mithin auh-das Verhältniß von C: (R

gegeben. Sucht man uun zu der �ynodi�hen Unlaufszeit
des Trabanten zu der halben grö�ten Dauer �einer Verfin-
�terung und zu 360° die vierte geometri�de Proportional-
zahl: �v erhált man die �cheinbare aus dem Mittelpunkt des

&upitersge�chene Größe des Halbme��ers (4 odec Cm des

Echattens, und weil das Verhältnißvon Cm 2: CK gefune



$ó7

den worden i�t, die �cheinbareGröße von CK. Die�e Linie
�teht aber, wenn die Dauer der Verfin�terung am klein�ten
i�t, �o wohl auf 483, als auf mn �enkrecht: folglich mißt
die �heinbare Größe von CK die grô�te jovicentri�he Breite
des Trabanten, odex die Neigung �einer Bahu gegen die

Bahn des Jupiters. Wegen der unter den Polen zu�am-
mengedrü>ktenGe�talt des Jupiters (Y. 109,) �ind aber

die�e Neigungen zu groß, Uuter der Voraus�eßung, daß
der Jupiter ein ellipti�hes Sphäroid �ey, wird der Durchs
huitt des Schattenkegelsmit einer auf �einer Axe �eukrechs
ten und die Bahu des Trabanten berührenden Ebene �ehr
nahe eine Ellip�e �eyn, dereu kleine Axe �ich zu ihrer großen
Axe wíe die Umdrehungsaxedes Jupiters �ich zu dem Durchs
me��er �eines Aequators, d. i, wie 13; 14 ($. 109.) vers

hált. Und weil die Umdrehungsdaxe des Jupi-ers nahe auf
der Ekliptik �eukreht |; �o werden die während der Vers

fin�terung von den Trabanten be�chriebeneChorden des els

lipti�hen Umfangs des Schattens nahe mit dex großen Axe
des ellipti�chen Schnitts parallel �eyn. Es �ey al�o adbe

(Fig. 73.) der ellipti�che Durch�chnitt des Schattens, m#

die von dem Trabanten be�chriebene wit dex großen Axe ab

paralleleChorde, Man zieheng auf die große Axe ah �enke
recht, und verlänaere �ie über # hinaus, bis �ie dein um

die große Axe als Durchme��er be�chriehenen Kreis in u bee

gegnet, Man ziehe den Halbme��exr Cf auf nn �enkrecht,
welcher dex 1x in 7 begegne, und durch n die Parallele ur
mir =, Unter der Voraus�ebung, daß der Umfaug des

Schattens ein Kreis �ey, hat man Cr �tatt Cr gefunden,
Es verhält �ih aher Cr':Cr=n9:ng=Caoz Ca (Kegel�chn.
Il, 7. Zu�. 2.) = 14: 13. Folglih muß man die unter

der Voraus�eßung eines kreisförmigen Umfangs des Schats
tens gefundene Neigungen dey Bahuen in dem Berhältuiß
von 13 : 14 vermindern,

Die Neiguugen der Bahnen des dritten und vierten

Trabauten kdunen niht unmittelbar wie die der zwey vor-

hergehendengefuuden werden, weil �ie, wenn �ie ihre grö�te
Breite haben, unverfin�tert vorüber gehen, WVeobachiet
mau aber die Dauer einer Vexfta�terung, nnd be�timmt
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daraus wie vorhin die �cheinbare Größe des Perpendiekels
CR (Fig. 72.); �o fennt man, wenn die Bahn nmr N des

Trabantendie-Ebene C4N der Bahn des Jupiters in X

�chneidet, in dem bey X rehtwinklichten �phäri�hen Dreye>
CLN die Seite CK, und die Hypotenu�e CN, welchedem

Unter�chiedder �hon beyläufigbekannten Längedes Knotens
Und der heliocentrí�hen Länge des Jupiters zur Zeit des
Mittels der Verfin�texungglei i�, woraus man den Nei-
gungswinkelXNfindet,

Es verhâlt �ich nemlih Sin. CN: Sin. CR = Sin, tot. ;Sin.N.
Will may die Länge des Knotens noh nicht als bekannt vor-

aus�eßen ; �o �ey zu einer anderen Zeit der Fupiterstrabant bey
dein Mittel der Verfiu�terung in x7, Man be�timme wie vors»

hin die jovicentri�che �cheinbare Größe des Perpendi>els cr auf
die Bahn des Trabanten; �o verhält �ih in dem �phäri�chen
Dreye> cA’r wiederumSin. eN : Sin, cr = Sin. tot. : Sin, N
und daber

Sin. CN : Sin, eN = SlIn. CR Sin. er,

CN+eN
T

CN- cN
T

CR + cr CR- or
7 418.

2
= g — : Te. = — e

”

Es ift aber dey Bogen ON - cN dem Unter�chied dex helio-
centri�chen Längen des Fypiters zur Zeit des Mittels der zwey

Verfin�terungen gleich, und daher gegeben; folglih exhált man

durch die�e Proportion mittel�t der Taf-l der Tangenten die hals
be Summe der zwey unbekannten Bogen CN, eN, deren Unters

�chiedCc man kennt, und hieraus die�e Bogen �elb�t. Hat man
die�e gefunden; �o ergiebt �ich aus der er�ten pder zweytenPro-Portion die Neiguvg der Bahn, Man wird hiedur< die Lage
der Knoten genauer als durc die Beobachtungen dex grd�ten
Dauer der Verfin�terungen be�timmen kdunen , weil die Trabans
ten �hon merklich von ihren Knoten entfernt �eyn Fönen, ohne
daß man enen Unter�chied in dex Dauer ihrer Verfin�terungen

emerkt, Zu der Be�timmung der Länge des Knotens muß man

diejenigeBeobachtungen wählen, bey welchen �ich die Dauer der

Berfin�terungennicht zu lang�am verändert,

F. 222, Die Neigungder Bahn des er�ten Jupiters-
trabantengegen die Bahn des Jupitersi�t beynahe„Unver«
ânderlih, uud = 3° 5 24", die Meigungen dex übrigen
aber �is kle�uen periodi�hen Veränderungen unterrooxrfen
welcheungefährauf go �teigen, Die Längedes guf�teigeu-
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den Knotens des er�ten Trabanten i�t = 374° 27' 54" în
der Bahn des Jupiters gerehnet, Die auf�teigenden Kuo-
ten der übrigen {wanken um die�en Punkt hin und her,
von welchem �ie �ih zuweilen um 8 bis y Graden entfernen,
Die Vergleichungweit von einander entfernter Beobachtan-

gen zeigt, daß die�e mittlere Kuotenlinie gegen die Fix�terne
ihre Lageniht merklich verándert, und man hat daher, um

die Lánge des míttleren auf�teigenden den vier Bahnen geo
mein�chaftlihen Knotens zu finden, zu der für irgend einen

Zeitpunkt be�timmten Länge de��elben nur die Bewegung
der Aequinoktialpunktezu addiren, oder �ie davon abzuzie-
hen, je nahdem der vorgegebeneZeitpunkt nach oder vor die

Epochefällt, fr welche man die mittlere Länge des auf�tei-
genden Knotens be�timmt hat. Die mittleren Neigungen
der Bahnen der Jupiterstrabanten gegen die Ebene der
Bahn des Jupiters �ind folazeude:

I 3° 5 24" M. 3° o' 28°
IL 3 4 45 IV. 2 40 58

und die mittlere Länge ihres auf�teigenden Knotens in dex

Bahn des Jupiters i�t fúr den 1. Jan, 1801 =314° 754+

KF.222. Aus den Neigungen der Bahnen der Trabanten
des Jupiters gegen �eine Bahn und der Länge ihres auf�teigens
den Knotens ergeben �i ihre Neigungen gegen die Ekliptik und

die Länge ihres Knotens in der�elben dur die Auflö�ung eines

�phäri�chen Drey->s. Es �ey BAR (Fig. 74.) ein Bogen eines
rö�ten în der Ebene der Bahn des Fupiters liegenden Krei�es -
CE ein Bogen der Ekliptik, und der Bogen CAM liege in

der Ebene der Bahn eines Trabanten. Jn dem Dreye> 4BC
kennt man den Ueber�huß 4B der Länge n des auf�teigenden
Knotens 4 des Trabanten in Beziehung auf die Bahn des Ju-
piters úber die Länge XNdes aufiteigenden Knotens HBdes Ju-
piters, die Neigung 4BC =F oer Jupitersbahn gegen die Ctlip-
tif, und die Neigung B4C = è der Bahn des Trabanten gegen
die Bah! d-s Jupiters. Es �ey BA <=90°, und von B anf die
Verlängerung von 4 des Perpendi>k-l BD gefällt; jo verhält
�ih Cotes. BAC : Sin. tot. = Cos, 4B : Cotg. 4B), woraus.

man CBD = ABD ABC findet. Sodenn hat man

Sin. 4BD: Sin. CBD =Cos. 4: Cos. BCD oder Cos, ACE, und

Cos. CBD : Cos. 4BD = Tg. 4B : Tg. BC. -

Man �uche al�o einen Hülfswinkeldurch die Formel
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1.) Tg. 2 = Tg. ¿ Cos. (#=N); �o i�t
'

Cos.¿Cos.
(F-

:

__ Tg.(7-2 »T
2.) Cos. ACE EL TT) und 3.) Te.BC= BRTFT .

Man nehme immer den Wiukel 2 piß und mit dem�elben
Zeichen, welches �eine Tangente hat, und be�timme den Bogen BC
#0, daß �ein Sinus mit dem Zähler, und �ein Co�inus mir dem
Nenner in dem Ausdru> �einer Tangente einerley Zeichenerhält.
Aus n, 2, erhält man die Neigung der Trabantenbahn gegen die

Ekliptik, und der aus der Gleichung n. 3. gefundene Bogen BC

zu der Länge (VVdes auf�tcigenden Knotens des Jupiters addirt
giebt die Länge des auf die Ekliptik �ih beziehenden auf�tcigen-
den Knctens des Trabanten.

In dem Dreye> 4BC findet man ferner die Seite 4C mits
tel�t der Proportion Sin. 4 : Sin: B = Sin. BC : Sin. AC, und
daher, wenn man zu dem auf die Bahn des Jupiters �ich bezie-
henden Argument 474 der Breite des“Trabanten den Bogen 4C

addirt , das Argument der Breite (M de��elben in Beziehung
auf die Ekliptik, woraus �ich �eine jovicentri�che Breite ML: über
der Ekliprik ergiebt. Eben die�e kann auch dadurch gefunden
werden , daß man zuer�t die jovoicentri�de Breite MR über die
Bahri des Jupiters, und den Bogen 4K �ucht, Addirr man zu
die�em den Bogen 4B ; �o ergeben �ich aus BR und RM die

Bogen BE und LM nach den�elben Regeln, nah welchen man

aus der geraden Au��eigung und Abweichung eines Sterus �eine
Länge und Breite berechnet (KV.36)

Weil die Winkel 4 und H klein �ind; �o kann die Breite
ME nâherunatwei�e kürzer b-re<hnet werden. Wenn nemlich
der Bogen MEL von dem Bogen 4K in 7 ge�chnitten wirdz o
i�t nahe MR = Mr, nunrd daher beynahe ME = MRLrE.
Aber Sin. 4M : Sin. MR = Sin. tot. : Sin. 4, und Sis. Br :
Sin. 7E = Sin. tor. : So. Bz; folglich i�t, weun man fatt der
Sinué dec kleinen Winkel 4, 8, und der Sinus von MR und E
die Bogen �elb�t, und die jovicenrtri�cheLänge des Trabauten in

�einer Bahn = 2 �egr, weil 4M und Ar wenig von einander
ver�chieden find, �ehr nahe

4) ME = i Sine ({1- n) +F Sin: ({- N): |
'

'

Es i�t auh 4E =i Sin. /Cos. #
- è Cos. {Sin n4-FSin./Cos; N-FCos.Sin.N

= (¿Cos. n 1 F Cos. N) Sin.{- (¿ Sin. z+ F Sin. N) Cos. 4
__ Aber, wenn die Länge: des auf die Ebene BL der Ekliptik

�ich beziehenden �nctens C der Bahn des Trabanten = N“, und

lhre Neigung MCL gegen die Ekliptik =F“ ge�egr wird , i�t
ebeufalls nahe

ME = 9‘ Sin. (1- NO)= 9“ Cos. N° Sin. {+F°Sin. N° Cos, I,

— Vergleicht man die Coefficienten von Sin. ¿ und Cos, Z it
den zwey Ausdrücken der Breite ME mir einanderz �o erhält mau
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$) FJCos. N = ¿Cose n+ FCos. N

6,) F/ Sin. N° = ¿ Sin.n + 3 Sin. N, und daher
. éSin.n -+-F Sin. N

/ _

foin. 2%Fain. M7:) Tg. N —

iCos.#-+ Cos. N°

Man be�timmt die Länge N“ des auf�teigenden Knotens iti
der Ekliptik mittel�t ihrer Tangente �o, daß ihr Sinus mit dem

Zähler, und ihr Co�inus mit dem Nenner in dent Ausdruck der-

�elben einerley Zeichen bekommt. Hat man N gefuuden4 �o er-

hâlt man FZ“ durch einé der zweÿ Gleichungen n. 5. und 6.

$. 224, Von der Erde aus ge�ehen er�cheinen die Bahnen
der Trabanten des Jupiters als hmale Ellip�en oder als geradé
Linien. Um ihre Ge�talt und Lagefür jede gegebene Zeit zu be-

�timmen ; denke man �i eíne nit dem Mittelpunkt des Jupiters
concentri�che Kugel (Fig75; welchevon der Ebené der Ekliptik
in dem gròö�ten Kreis ge�chnitten werds; Es �ey E der

Pol die�es Krei�es, und D der Pol des grd�ten Krei�es 7NHG;
in dé��en Ebene die Bahn eines dér Trabänten liege. Die durch
den Mittelpunkt des Jopiters mit der von der Erde an dén Punkt
der Frúhlingsnachegleichegehenden geraden Litie gezogene Pas
rálleletre��e den Kreis DB in , die gerade Linie, welche die

Mittelpunkte des Jupiters und der Erde mit einander verbin-
det, �chneide die Obérfläche der Kugel in T, und der auf dié

Ekliptik bezogene auf�teigende Knoten der Bahn des Trahanten,
fey in N. Man lege durch D, E und T'dié Bogen PE, E

grd�ter Krei�e der Kugel; �o i�t FK dié jovicentri�che Länge der
Erde = der um 180 Grade vermehrten geocentri�hen Länge ¿ des

Jupiters, KT bie (în der Figur �üdlich angenömraene)tovicens
tri�che Breite der Erde = der geocentri�hèn Breite b des Jupís
ters mit entgegenge�ezten Zeichen geirommén ; und 7X die Läns
ge KFdes auf�teigenden Knoteus der Bahn des Trabante in der
Ekliptik ; gegen welche �ie u eînen Winkel 7 geneigt i�t, de��en
Maaß der Bogen DE i�t; Da der Bogen TAP dutch dén Pol
P des Krei�es MNO geht# �s �teht er in 4 auf der Bahn des

Trabänten �enkrerht , und mißt daher die Neigung der von der
Erde an den Mittelpunkt des Jupiters gezogenen Ge�ichtölinie
gegen die Ebene der Bahn dés Trabanten. Folglich vérhält �ich
die große Axe der deni Beobachter auf der Erde als eine Ellip�e
ér�cheinenden Bahn des Trabanten zu ihrer kleinen Axe wie der

Sis totus zu dem Sinus von 47; Ferner i� der Winkel
ETP dem Winkel gleich, welchen die kleine Axe die�er Ellip�e
mir dem durch den Fupikeraehenden Breitenkreis niacht; mit-

hin be�timmen 47 und LTP die Ge�tait 1ùd Lage der�elben:
Endlich mißt der Bogen N4 den jovicenrri�hen Ub�tand dev

Trabauten, weun sr �ich in dem gegen die Erde gekchrtcn End
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punkt der kleinen Axe der Ellip�e befindet , von �einem auf die
Ekliptik bezogenen auf�te�genden Kuotena N, mittel�t de��en man

den Ort des Trabanten in der Ellip�e wird be�timmen kdunen.
Um nun aus NR uud RT, NA und AT zu finden, betrachte
man NR und &T als Länge und Breite, N4 und 4T als
gerade Auf�teigung und Abwêichungdes Punks Tz io hat man

nach Y. 36. „ wenn man den Bogen NT zieht, uud den Hülfss
winkel RNT = y feßt,

Te. RT Tg. ó
L) Te. =

Gn RN FSSin.(Q=D

2.) Sin, 47 = Sr RTSin (ANR +)
_ Sin.6Sin. G+)

E

Sun. y
—

Sin 7

4) Te, M4 = T8:RNCos(ANR+)  Te.(R -0CostA
Cos. y Cos: 7

und weil Sin. P74
. $Sin. PET) _ Gj,

pr

:

Gin
PTE (o i�t

Cos AT}:Coe, RN €= Sin, PE : Sin. PTE; fo i�t

' .
re Slu. ¿Cos: (N =)

4) Sin. PTE == —GTr

Aus n. 2. und 3. erhält man au, wenn mari den Sinus
und’ Co�inus von Z+F entwi>elt die Divi�ionen mt Sin, y und
Cos. y wirflih mat , und aus n. 1, den Werth von Tg. y

Sn
Aie�tatt

;
�ub�tituirt y

5.) Sin. AT = Sin. ¿ Cos, 6 Sin. (Q-N + Sin. 6 Cos d

— __ Sin.i!Tg, 6 R RA
6) Tg. NA =

Gos CRD
Ces. i Tg: (=)

Wenn die geocentri�he Breitedes Jupiters �üdlich i� ; �o
�eßt man & negativo, Wenn Tg. N4 po�itiv i�t; �o nimmt man

den Bogen N 4 im er�ten oder dritten Quadranten „ je udodem

F= 2 in den er�ten und vierten , oder in den zweyten und drits
ten Quadranten fällt, J� aber Tg: N4 üegativ5 �ó nimmt
manu den Bogen N4 im zweyren oder vicrten Quadranten , je
nachdem KF- 2 in den er�ten und vierten, oder in den zweyten
und dritten Quadranten fällt,

-
'

Um die �cheinbare Bahn des Trabanten zu verzeichnen , bes

�chreibe man mit einem beliebigen zur Cinheit angenommenen

Halbme��ereinen Kreis (Fig. 76,) und ziehe den Durchme��er
E“ ; woelcher ein Stück des durch den Mittelpunkt des Jupiters

gehenden , als eine gerade Linie er�heïnenden Breitenkreijesvors
�telle, Man nehme au, der Halbziïrkel LGL“ falle auf diejenis
ge Seite des Breicenkrei�es, nah welwer hin man die directen

Bewegungenrechnet , und der Punkt LL liege ndrdlih vou C.
Nan nehme den Winkel LCP dem mittel�t �eines Stnus nach

D. (4, gefundenen �pizeu Winkel gleich, und zwar auf der Seite
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G von E, weun �ein Sinus das Vorzeichen— behält, auf der
Seite F hingegen, wenn er po�itiv wird, ziehe den Durchme��er
PP“ und auf die�en den Durchme��er DE �enkre<t. Von C an

nehmé man auf dem Durchme��eë PPD“ beyder�eits C4 = CB 2
dem nach n, 5. gefundenen Sinus von 4T (Fig. 75.), und be-
�chreibe mit den Axen DE und 4B eine Ellip�e, welche die vou

derErde aus ge�ehene �cheinbare Bahn des Trabanten �eyn wird:

Findet �ich der Sinus von 4T po�itiv; �o fällt der zwi�chen €
und Y liegende Endpunkt 4 der kleinen Axe zwi�chen die Erde
und den Japiter , hingegen fällt der andere Endpunkt B zwi�chen
die Erde und dem Jupiter, wenn der Sinus von 4T negativo
wird. Um noch die �cheinbare Lage des Trabanten in feiner
Bahn zu be�timmen , bere<hne man �eine joviceutri�che Länge-
und ziehe von ihr (wo ndôthigum 369° véergrdßert) die Summe
der Länge �eines auf�telgenden Kuotens in der Ekliptik und des

nach n. 6. gefundenen Bogens N4 ab. Von, ? an nehme man

den Bogen PM’ nach beë Richtung DFP-G dem gefundenen
Ueber�chuß glei , wenn Lin: AT po�itio, hing-gen von PD“ an
nach der Richtung P‘F@, wenù Sin. ATnegativ i�, und ziehé
dur M4“die Parallele MO mit PD-+ fo wird der nit dem

Punkt 47° auf einérley Seite der gro�en Lire DF liegende Durchs
chnittêpunkt M4der Ellip�e und der Parallele der Ort des Tra-
baten in �einer �heinbäret Valin �ei.

Be�chreibt man aus C als Mittelpunkt mit einem Halbme�s
�ér Cr einen Kreis , welcher �ich zu CF verhält, wie der Halb-
1mne��er dés Jupiters zu dera rhittleren Ab�tand des Trabanten
von �einem Mittelpunkt, und be�timmt den Ort des Trabautett
in �einer �cheinbaren Bahn für den Augenbli> des Anfangs und

des Endes einer Verfin�terung; �o werden nur diejenige Eintritte
und Austritte fichtbar �eyn, für welche die �cheinbaren Oerter
des Trabanten au��erhalb des Umfangs jenes Krei�es fallen-
und man wird hienach beurtheilen können , ob bey einer Verfins
�terung der Eintritt, oder der Austritt, oder beyde zugleich �ichké
bax �eyen,

$. 225. Die grdßerenUngleichheiten,welcheman in

déni Béweguugenber Jupiterstrabanten beobachtet hat, �ind
folgende, Er�tlich zeigen ihre Umlaufszeîtenin Beziehung
auf die Scheibe deà Jupiters eine Ungleichheit, welchevon

dem Winkel abhängt, unter welhem die von dem Mittel
punkt des Jupiters an die Mittelpunkte der Erde und der

Sonue gezogenen geraden Linien �ich �chneiden, Die�er beo

ivâgt in den mittleren Di�tauzeu des Jupiters und der Er
de von dex Soune 11° 4 53, und daher fönuen jeue Zu

jams
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�ammenkünfteum #o viel früher oder �päter eintreffen, als
die Zeit ausmaht, welche die Trabanten zu der Be�chreís
bung jenes Winkels gebrauhen. Es gründet �ich hierauf
die im 10Zzten $. gezeigteMethode den Ab�tand des Japis
ters von der Sonne zu finden. Auf die Zeiten der Lerfins
�terungen und auf die �ynodi�chen Umlaufszeitender Traban-
ten hat übrigens die�e Ungleichheitkeinen Einfluß.

Die zroeyte Ungleichheithängt von der ungleihförmie
gen Beroegung des Jupiters um die Sonne ab, und hat eis

ven beträchtlihen Einfluß auf die �yrodi�hen Umlaufszeiten
der Trabanten. Denn die �yuodi�he Umlaufszeiteines Tras
banten übertrifft die periodi�che Umlaufszeit de��elben um die

Zeit, welchè der Trabant gebrauchte, um den während der

er�teren von dem Jupiter durhlaufenen Bozen zu be�chrei-
ben, und da die�er nach der größeren oder kleineren Geihwinso
digkeit des Jupiters bald größer, bald kleiner i�t; �o werden

díe �ynodi�hen Umlaufszeiten ungleich �eyn, und der Unterz

�chied zwi�chen der mittleren und wahren aus dem Jupiter
ge�ehenen Oppo�ition des Trabanten mit der Sonne kann �o
viel betragen, als der Trabant Zeit gebraucht, um eînen

Winkel zu be�chreiben, welcher der grö�ten Gleichung des

Mittelpunkts des Jupiters glei i�t, Die�e Ungleichheit
hângt al�o von der mittleren Anomalie des Jupiters ab,
und bringt eine �cheinbare Jrregularität in die Zeïten der

Verfin�terungender Jupiterstrabanten.
Die dritte Ungleichheitrührt von dex niht augenbli>-

lichenFortpflanzung des Lichts hex (F. 107.), wegen wels

her die Verfin�tecungen �ih verzögern, wenn der Ab�tand
des Jupîters von dex Erde wächst, und wiederum früher
eintreten, wenn jener Ab�tand abnimwt, Man nennt die

deswegennôthige Correction der berehneten Verfiv�teruns
gen die große Uchtgleichung, welhe man für die ver�chies
denen Stellungen der Erde gegen den Jupiter uud diè

onne unter der Voraus�eßung eînes unveränderlichen
Ab�tands des Jupíters von der Soune b-rehnet hat,
Wegender Excentricitát der Bahn des Jupiters verändert
lh aber die�er Ab�tand um 0,0481784 der mittleren Die

�tanzdie�es Planeten vou der Sonne (S-B99
odex {ehr

VohnenvergerëU�tronomie, a
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nahe um deu vierten Theil des mittleren Ab�tands der Erde
von der Sonne, wozu das Licht eine Zeit von 4 3/,3 ge?
braucht ($. 107.). Folglih wird noz: eine Verbe��eruug
der berechneten Zeiten der Verfin�terungenerfordert, welche
inan die kleine tichtgleihung nennt, und welche von der

mittleren Anomalie des Jupiters athängt. Alle die�e Un-

gleichheitenbeziehen �ich al�o niht auf die wahren Bewegun?
gen der Jupiterstrabanten.

F. 226. Es zeigen �ich aber au<hmerklihe Ungleich?
heiten in den Bewegungen die�er Trabanten �elb�t, welche
�ich grö�teuth-ils nah ihren ver�chiedenenStellungen gegen
einander rihten, Der er�te und zweyteTrabant bewegen
�ich �ehr nahe ín kreisförmigen Bahnev um den Jupiter, und,
wenn man die von den ver�chiedenen Lagen ter Trabanten ges

geneinander abhängende Ungleichheitenvorläufig in Rechs
nung bringt, nahe mit gleihförmigenGe�chwindigkeiten,und

daher �iud die Sectoren, wel.he ihre Radii Vectores bes

{reiben , der Zeit proportional. Die Bahu des dritten

Trahbanten zeigt eine Éleine Excentrícität, und die davon ab-

hängendeMitrelpunktsgleihüng richtet �ih nah den keples
ri�chen G-�eßen der ellipti�hen Vewegung. Machden Bes

obachtungen i�t die�e Excentricität veräuderlih. Um das

Jahr 1682 war nemlich die grô�te Gleichung des Mittels
punkts = 13"16", und hatte ihren grö�ten Werth, Jur
Jahr 1777 war �ie am klein�ten, und = 5 7+ Die Bahn
des vierten Trabanten i�t �ehr merklich ellépti�h, Jhre grds
�te Mittelpunktsgleichungi�t = 50' 2“. Auch dieje häugk
vou der Anomalie des Trabanten nach dem kepleri�chen Ge?
�etz der ellipti�hen Bewegung der Planeten ab; �o daß die

Radii Vectores den Zeiten proportionale Flächenräumebe?

�chreiben. '

Endlich beobachtetman die kepleri�che Proportion zwl!-
{<en den Würfeln mittleren Entfernungen der Trabantenß
von dem Jupiter und den Quadraten ihrer �ideri�chhen Ums

laufszeiten. Seßt man den Ab�tand des er�ten Trabanteu
von dem Japiter = 13 �o �iud die Ab�tände der Trabante
von dem Mittelpunkt des Jupiters ")

#) Newtoni philos, nat. princ. math, L, 111, Phænom- I,
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nach den LU. IL f TV.

Beob¿htungen Borelli's | 1 | 1,53 | 2,47 | 4,35
To:vnlei mit dem Mikrom,| 1 | 1,59 | 2,44 | 4,18
Ca��ini’s mit dem Tele�kop | 1 | 1,60 | 2,60 | 4,069

— aus den V-rftu�ter.
|

der Trabatiten *) | I | 1,59 | 2,09 | 4,46

nah dei dritten fepleri-
�chen Ge�eß I | 1,59 | 2,54 | 4,46

Die grô�te heliocentri�he Elongation des vierten Tras
banten des Jupiters von �einem Mittelpunkt fand Pound
mit dem Mikrometer einer fünfzehnFuß langen Fernrdhre
in der mittleren Di�tauz des Jupiters von der Erde oder der

Sonne = 810", die des dritten in der�elben Di�tanztnit

dem Mikrometer einer 123 Fuß langen Fernröhre = 4 42,
und mittel�t eben die�er Fernröhre den �heinbaren Durchs
me��er des Jupiters în �einer mittleren Entfernung von der

Sonne be�tändig kleiner als 40", aber niemals kleiner als

38 **), Seßt man den �cheinbaren Durchme��er des Aes

quators des Jupiters in �einer mittleren Eatfernung nah
$. 199+ auf 38,2; �o wären hienach die mittleren Ab�tände
des dritten und vierten Trabanten în Halbme��ern des Aes

quators des Jupiters ausgedrückt14,7044 und 25,96859+
Aus dem lebtern folgt nah dem dritten kepleri�h2n Ge�eß
der Ab�tand des dritten Trabanten = 14,76475, �ehr nahe
mit die�en Me��ungen überein�timmend.

$. 227. Die Bewegungender �iebenTrabanten des Sas
turns �ind nochnicht genau bekannt. Wegen der Schroterig«
keft, ihre Elongationeuvon dem Saturn zu nie�en, kennt man

uur ihre Umlaufszeitenund ihre mittleren Entfernungen mit

*) Ca��ini �chloßans der Hálfte der grô�ten Dauer der Verfin�terungmite
tel�t der �ynodi�chen Umlaufszeit des Trabanten die jovicentk'ce �cheine

hare Größe des Halbme��ers des Schattens , de��en wahren Halbmeji�er
er dem Halbme��erdes Jupiters gleich �ezte. Unter dieier Vorause
�eßung i�t der �cheinbare Halbme��er des Schattens dem �einvaren
Halbme��er des Jupiters von dem Trabanten aus ge¡ehen gleich, wors

aus �ich das Verháltniß �eines Ab�tands von dem Jupiter zu dem Halbs
me��er des Jupiters ergiebt.

*) A, 4. O. dex Princip.
Aa 3
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einiger Genauigkeit, und �elb�t über die leßterenbleibt noh
einige Ungewißheitübrig. Man weiß nur �o viel, daß ihre
Bahnen nahe kreisförmig �ind, uud uur die Ellipticitt der

Bahn des �ehsten (oder des ehmaligenvierten) merklich i�t.
Die Bahnen der �ehs er�ten Trabanten liegen nahe in dex

erweiterten Ebene des Rings, welcher den Saturn umgiebt.
Deun �te �cheinen �ih ín geraden Linfen hin und her zu be-

wegen, wenn der Ring ver�hwindet, uud în den übrigen
Fällen Ellip�en zu be�chreiben, welche der ellipti�hen Figur
des Rings ähnlich �iud. Die Bahnen die�er Trabanten �ind
daher um 30° 20' (FF.113) gegen die Ekliptik geneigt.
Die Längedes auf�teigendenKnotens des Rings ín der Eklip-
tif war im Jahr 1803 mah Schrôters ®) Beobachtungen
= 167° 19’, und da der Knoten die�es Rings keine merk-

liche �tderi�he Bewegung hat; �o findet man hieraus �cine
Lánge für eine andere gegebeneZeit, wenn man das Zurück»
weihen der Aequinoktialpunktein Rehnung bringt. Mits

tel�t der Y. 191. angegebenenLänge des auf�teigeuden Kno-
tens der Saturnsbahn und ihrer Neigung gegen die Ekliprik
findet man nah $, 223+ die Länge des auf�teigenden Knos
tens des Rings und der Bahn der �ehs er�ten Saturnsira-
banten ín der Bahn des Saturns für das Jahr !803 = 170°
51", und die Neigung de��elben gegen die Bahn des Sa-
turns = 29° 58 5", Gewöhnlich�eßt man die�e Neigung
in runder Zahl auf 30° o

Die Bahn des �iebenten (oder des ehmaligen fünften)
Saturnstrabanten liegt nicht in der Ebene des Rings. Ca�s
�ini beobachtete im Jahr 1714, daß die Bahn die�es Tra-
banten als eine gerade Linée er�chien, als der Ring noch eine

ellipti�he Ge�talt hattee Aus die�en Beobachtungen faud
talande ** 5;die Länge des auf�teigenden Knotens der Bahn
des �iebenten Trabauten in der Ekliptik = 150° 27, ihre
Neigung gegen die Ekliptik = 24° 45 , und die Lánge ihres
auf�teigenden Knotens in der Bahn des Saturus = 154°
10. Uns den von Bernard îm Jahr 1787 zu Mar�eille
ange�tellten Beobachtungenberehnere Lalande ***) die Län-

*) Kronographisch« Fragmente, pag. 210.

**) Astroncmie, T, III. pag. 209. n. 3074. TIL, édit,

x**) Ebendag�elb�t.
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ge des auf�teigendenKnotens des Trabanten in der Ekliptik
= 145° 5', die Neigung gegen die Ekliptik = 24° 45, die

Längedes auf�teigendenKnotens des Trabanteu in der Sas
turnsbahn = 148° 20 , und die Neégung gegen die leßtere
= 22? 42+ Mitiel�t der von Schröter gefundenen Länge,
des auf�teigenden Knotens des Riuags findet man die Länge
des auf�teigenden Knetens der Bahn des �iebenten Saturas-
trabanten în der Ekliptik = 144° 57 8, die Neizung der

Bahn gege die Ekliptik= 24° 45 17", die Längeihres aufs
�teigenden Kuoteus în der Bahn des Saturns = 148° 11

42 , und die Neigungengegen die leßtere= 22° 42, Die
Knoteulinie die�es Trabanten hax al�o eine nerklihe retros

grade Bewegung.

LK.228. Die von der Erde aus ge�chene Ge�talt und Lage
der Bahuen der Saturns+?rabanten kdnnen nah den im 22g4ten $,
für die Jupiterstrabanten gegebenen Negeln gefunden werden ,
weni? man �tatt der geocentri�chen Längeund Breite des Jupicer®,
der Netigu-geu der Bahnen �einer Trabanten gegen. die Ekliptik
und cer Länzen ihrer auf�teizendeu Kuoten die auf den Saturn
und �cine Teadanten �ich beziehende gleic,namige Größen �egt.
Nad eber. die�en Regeln findet mau fr jede gegebene Zeit die
von der Erde aus ge�chene Geïtalt und Lage deë Rigs des Sas
turns, wenu ‘uan in den Formeln n. 4. und 5. des 224ten Y. die
geoc?entri�che Länge des Saturus = 2, �eine geocentri�che Breite
= b(�údUtche Breite negativ), die Längedes auf�teigenden Knotens
des Ringé in der Ekliptik = K, nnd �eine Neigung gegen die

Ekliptik Sz �ezt. Es verhalte �ich die kleine Axe der ellipti�chen
Figur des Rings zur großen wie  : 1; �o i� nach n. 5.

_ L) n= Sin. i Cos. bSin. (Q D+ Sin. bdCos.z, und zwar

i� die Süd�eite des Rings gegen die Erde gekehrt, wenn 7 po�i-
tiv, die Nord�eite hingegen, wenn #2negativ herauskommt.

Setzt man die heliocentri�che Länge des Saturns =“, und

�eine heliocentri!<he Breite. = b'; �o hat man fúr die aus der Son
ne ge�ehene Ge�talt des Rings

2) n = Sin. ¿ Cos. b‘ Sin. (QR-!) +Sin b‘ Cos. ¿, und es

i�t die Süd�eite oder die Nord�eite des Riugs von der Sonne bee

leuchtet, je nahdem 72‘ po�iciv oder negativ i�t,
Der Ring verichwindet uun , oder zeigt �i dur< �tarte Te--

le�fopenur noch als eine gerade Linie, er�tlih, wenn 2 = 0, oder
Sin, (Z- N) = Tg.b Cos. ¿ wird, wo �eine erweiterte Cbeue durch
den Mittelpunkt der Erde geht, ,

‘

Jweptens , wenn 2“ = 0, oder Sin. (2‘- $) = Tg. b' Cos, è
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wird, wo �eine erweiterte Ebene dur< die Soune geht, und nur

noch �eine �cmale Kanre beleuchtet wird.
Drittens, wenn æ und 2“ ver�chiedene Zeichen haben, weil

alsdenn die von der Sonne beleuchtete Seite des Rings von der
Erde abgekehrt i�t, Man �ieht alsdenn durch �tarke Tele�kope
den Schatten des Rings auf dem Saturn, und zwar auf der

ie goceNord�eite des Rings, 1e nachdem #2“ negativ oder pos
itiv jl.

Wenn K -2 = 90° oder = 270°; o wird a = Sin. (¿+ b)
oder = = Sin. (¿-6), Am er�ten Fall i�t 2 = K-90° = 23-179
19‘, im zweyten = K-2799 =8 3. 17° 19‘, und daher, weil
die Länge des auf�teigenden Knotens des Saturns 33, 21257“
i�t, im er�ten Fall die Breite des Saturns �üdlich, im zweyten
ndrdlih, Mithin wird die grd�te Breite des Riugs in beyden
Fällen durch die Breite des Saturus vermindert, Dividirt man

die kleine Axe des Rings, wenn er am breite�ten er�h+int , mit
�einer großen Axe, und addirt zu dem Winkel, welcher die�em
Quotienten als Sinus für den Halbme��er 1 betrachtet ent�pricht,
die gleichzeitige geocentri�che Breite des Saturns; �o hat man

nahe den N«igungswinkelè des Rings gegen die Ekliptik, Wenn
der Ring aus der er�ten der oben angeführten Ur�achen ver�chwins
det; �o findet man Sin. (2- $2) = Tg. bCotg. é mitrel�t der be«

obachteten geocentri�chen Breite bddes Saturos, woraus �ich die

Länge des auf�teigeuden Knotens des Rings in der Ekliptik mits

tel�t der beobachteten geoceontri�chen Länge des Saturns ergtebt«
Hat man einmak die Länge des Knotens des Rings nahe gefuns
denz; �o findet man aus der beobachteten grd�ten Breite dcs Rings
und der g?ocentri�cher Länge und Breite des Saturns naco ny. le

die Neigung è genauer, mittel�t welcher wiederum die Lävge dcs

au��teigenden Knotens des Riugs„ wenn �eine Breite ver�chwoins
det, berichtigt werdeu kann,

F. 229. Vergleichtman die �ideri�hen Umlaufszeit-n
der Saturnstrabanten mit ihren mittleren Enmfernungeuvon

dem Mittelpunkt des Sarurns; �o findet man wiederuu!-

daß nach dein dritten kepleri�hen Ge�etz die Quadrate dtr

er�tern den Würfeln der lcßtern proportional �tn, Seßt
man den Ab�tand des dritten (oder des ehmaligen er�icu)
Trabanten von dem Mittelpunkt des Saturns = 15; �o �ind
die Ab�täude der fünf älteren Trabanteu *)

IL f IV. | V. | VI. | Vil.

nah den Beobachtungen x a81,795/4,102/12,308
nach dem Zten kepl.Ge�eß 0,989|1,267|1,770

*} Newtoni princip. L, 1, Phænom. IL
4,102/11/,950
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Die Unter�chiede �ind Éleiînex,als die Fehlex, wellen
man bey die�en Beobachtungenausge�eßt i�t. Die in dem

T17ten $. angegebenenAb�tände des er�ten und zweyten
Trabanten �ind, �o wie die übrigen, aus dem Ab�tand des

�ehsten nach der kep!eri�hen Regel mittel�t ihrer �:deri�chen
Umlaufszeitenberechnet.

Was man bis jeßt von den �e<s Träbanten des Uras

nus weiß, i�t �hon oben in dem 122�ten Y. angeführtwor-

den. Die da�elb�t angegebenenUmlaufszeitcn �iud, wit

Ausnahme der des zweyten uud vierten Lrabanten , aus

den beobachteten grd�ten Elougationen nah der kepleri�chen
Regel berechnet, welche durch die Beobachtungendes zwey-
teu und vierten Trabanten auch hier be�tátigr wird, �o daß
�ie als eíu allgemeinesGe�eß ange�ehen werden muß, wel-

hes die um einen gemein�chaftliheu Mittelpunkt laufende
Körper beobachten,
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Drittes Bud.

Von den Ge�ezen der Bewegung, und ihrer
Anwendung auf die Bewegung der Himmels

förper.

Er�tes Capitekl,

Von den Ge�eßen der Bewegung

F. 230. Wecenuein Körper �i bewegtz �o kann man

die Veweguua eines Punkts de��elben be�onders betrachten,
und �odenn die Bewe „ungen �eiuer úbrigen Punkte in Bez

ziehung auf die�en be�timmen. Jt der Körper cin fe�ter,
uvd gehen alle Puzkte de��elben nach parallelen Richtungen
for z ‘o i�t die Bewegung des Körpers be�timmt, wenn man

dir B-roegung eines jeiner Putkte kennt WBefindet�ich aber
einer �einer Punkte în Ruhe, wöhrend andere Punkte de�s
�elben �ich bewegenz �o wird dadurch eine Umdrehung des

Körpers um eine durch den ruhenden Punkt gehendeAxe ents

firhes, welchebefiimmt i�t, woenv man die Lageder Umndres

hung8axe, und die Bewegung eines au��erhalb dex�elbigen
befindlichen Punkts des Körpers kennt, Finden beyde Bes

weaungen zugle�h �tatt; �o fann die ganze Beweguug des

Körpers in „wey Bewegungen zerfällt woerden, nemlich in

die progre��ive Bewegung eiues �einer Punkte, und iu die

drehende Bewegung eiues anderen Punkts de��elben um eine

durch den er�teren gehende Axe. So i�t die Bewegung der

Planeten um die Sonne ans einer fort�hreitendeu Bewes

gung ihrer Mittelpunkte und einer Umdrehungsbewegung
um ihre Axen zu�anmmengeleßt. Dadurch, daß man jede
die�er Beweguugen be�onders betrachtet, wird die Urteriu-

ung der�elben �ehr vereinfaht , und auf die Betrachtung
der Bewegungvon Punkten zurü>geführt, welchegeradli-
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nigt oder krummlinigt i�t, je nahdem der fich bewegende
Punkt eine gerade oder krumme Linie be�chreibt. Jm ers

�teren Fall ver�teht mau unter der Richtung der Bewegung
die Richtung der be�chriebenen geraden Linie �elb�t, im leßs
tern aber die Richtung der geraden Linie, welche den Érumms

limgten Weg in demjenigenPunkt berührt, in welhem �ich
der Körper în dem Augenbli> befiudet, für welhen man

die Richtung �einer Bewegungangiebt.

F. 231, Die einfah�te Bewegung i�t-diejenige, wenn
ein Punft în eîner geraden Liuïe �ih �o bewegt, daß er In
gleichen Zeiten gleihe Räume be�chreibt, und heißt eine

gleichförmige Bewegung. Es �eyen die în den Zeiten ?

und 7’ mit eîner gleihförmigen Bewegungbe�chriebeneuWes
ge a uud 4, und m, n zwo:y beliebigeganze Zahlen; �o wird

ma >n feyn, je nahdem = nT i�t, Folglich �ind bey

jedergleihfèrmigenBewegung die Räume den Zeiten pro-

portioual, in welchen �ie be�chrieben worden �ind, oder «s i�t
L)a: A=t: T.

Der wit einer anderen gleihförmiîgenBewegung în der

Zeit 7' be�chriebene Weg �ey ®, �o wird man den in der Zeit
e durch die�e Bewegung be�chriebenenWeg a durch die Pro-
portion finden 7": t=2': a Dadurch i�t das Verhältniß
der mit den zwey Bewegungen in einerley Zeit 7 be�chriebes
uen Räume a und a' gegeben, welhes man das Verhältniß
der Ge�chwindigkeitdie�er Bewegungen ueunt. Da die Zeit
7 bey der Berechnung die�er Ráums nah Bilieben angenom-
men werden kannz �o kan man �ie auch der Zeiteinheitgleich
�eßen, durh welche mau die Zeiten der Bewegungen mißt,
zuminBey�piel = 1 Sekunde, und alsdenn heißendie in der ans

genominenen Zeiteinheitbe�hriebenen Räume die Ge�chwin:
digkeiten der Bewegungen, Demnach wird �eyu, wenn man

�ich die Zeiten dur Zahlen ausgedrú>t denkt,
T:1=4 : Ge�chwindigkeitc dex er�ten Vewegung,
T:1=4 : Ge�chwindigfeitc' der zweyten Bewegungs

Oder2.) c= Tt =7
, :

Hieraus folgt 3.) 4=+7; 4'= eT
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und 4) 4: A= cT:c'T,
oder die mít ungleichenGe�chwindigkeitenund în ungleichen
Zeiten be�chriebenenRäume �ind im zu�ammenge�eßtenVers

hâltniß der Zeiten und der Ge�hwindigkeiten. Ferner î}
aus n. 2.

'

0 A A! tl 1 2s -

5) cete=>t 7, =AT ; AT, oder die Ge�hwins
digkeiten�ind im zu�ammenge�eßtenVerhältviß aus dem dîs

reêteu der Räume und dem umgekehrten der Zeiten, in wels

hen �ie be�chriebenwurden. Endlichfolgt aus n. 3.

6.) T= 5 T = 7, und

4 M R

T: T=: =: Ac, oder die Zeiten,
în welchenungleicheRäume be�chriebenwerden, �ind im zus

�ammet1ge�eßten Verhältniß aus dem directen der be�chriebes
neu Ráume und dem umgekehrtender G.�hwindigkeiten.

F. 232. Eine Bewegungheißt ungleihförmig, wenn

in gleichenZeiten ungleihe Räume be�chrieben werden, und

zwar uennt man �ie eine be�chleunigte oder verzögerte, je“
nachdem in jedem näch�tfolaendenZeittheilhzenein grèdßerer
oder kleinerer Raum be�chrieben wird, als in dem vorher-

gehendengleih gro��en Zeittheilhen. Sind die in gleiwen
Zeiten be�chriebenen Räume be�táudiîgnugleih, wie klein

man auch die Zeíten nehmen mag z �o heißt die Bewegung
eine �tetig ungleihförmige oder �ich �tetig ocrändernde

Bewegung. Ju die�em Fall wird man fúrs er�te, weun

von der Ge�chwindigkeit der Bewegung die Rede i�t, die

Zeit oder den Endpunkr des be�chriebenen Wegs angeben
mü��en , welchen die ge�uchte oder gegebeneGe�zwindigfkeit
ent�prechen�oll, und fürs zweyte wird man �ie niht mehx-
wie bey der glei<hförmigenBewegung, dadurh be�timmen
kónven , daß man zu irgend einer von eiuem gegebenenzeit
pu kr an verfloßenen Zeit, zu der Zeiteinheitund zu dein ín

der er�teren Zeit be�chriebenenRaum die vierte geometri�he
Proportionalgróße�ucht, oder, den Raum mit der die Zeil
me��enden Zahl dividirt, weil man eben �o viele ver�chiedene
RNe�ultareerhalteuwird, als man ver�chicdeuevou dem gé
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gebenenPunkt an be�chriebenekleinere oder größereRäume
mit der zu ihrer Be�chreibung gebrauchtenZeit verglichen
hat, Sind nemlich die in einerleyZeit 2 unmittelbar nah
einandex be�chriebeneRäume a, und a+ bz �o wird der in

der Zeit 25 be�chriebeneNaum = 2a + b, und 26-8—

+> �eyn, welcher Ausdru> nur alsdenn = —wird,
wenn b ver�chrwoindet, mithin die Bewegunggleichförmigi�t.
Die Ge�chwindigkeiteiner �ich �tetig verändernden Bewegung
kann al�o nicht durch die unmittelbare Verzleihung des wirk-

lih be�hricbenen Raums mit dex dazu gebrauchtenZeit nah
$. 231. n. 2- gefunden werden, aber man fann den Raum

zu be�timmen �uchen, welcher von einem gegebevenPuukt
an iu einer gegebenen Zeit würde be�chrieben worden �eyn,
wenn von die�em Punkt an die Bewegung gleichförmigwä-

re �ortge�eßt wordeu , und die�en Rauin mít dem vou einer

gegebenenglei<förinigen Beroezunz be�chriebenenRaum vers

gleihen. Man ver�teht daher unter der Ge�chwindigkeitex

ner veränderi:<eu Bewegung in einem gegebenenPunkt oder

zu cincr aegebenen Zeit den Raum, welcher von da an în

eivem gegeberen Zeitraum , z. VB, în der zur Einheit ange-
nommenueu Zcit, würde be�chrieben worden �eyn, wenn der

�ich bew-gente Punkt diejenigeBewegunggleihförmigforts

gelegt bätre, welche er in dem gegebenenZeitpunkthatte.
Zu 1hrer Ve�timmung werden folgendevier Ecund�átze ers

fordert:
14) Der mit einer �tetíg be�chleunigtenBewegung in einer

geoebenenZeit be�hriebeue Raum i� größer als dex Raum,
welcher währed der�elben Zeit mit der ibrem Anfang ent-

�prehenden Ge�chwindigkeitgleichförmigwürde be�chrieben
worden �eyn.

2.) Der mit einer �tetig be�chleunigtenBewegung in eínex

gegebenenZeit be�chriebeneRaum i�t Éleiner als der Raum,
welcher wáhreud der�elben Zeit mit der ihrem Eude ent-

�pr-chenden Ge�chwindigkeitgleih�örmig wurde be�chrie-
ben worden �eyn,

3+) Der mir einer �eti verzögertenBewegung in einer ges
gebcuen Zeit be�chriebeneRaum i�t kleiner als dex Raum,.
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welcherwährend der�elben Zeitmit der ihrem Anfang ent-

�prechenden Ge�chwindigkeitgleichförmigwürde be�chries
ben worden �eyn,

4+ Der mit einer �tetig verzôgertenBewegung in einer geges
benen Zeit be�hriebene Raum i� größer als der Raum,
welcher während der�elbenZeit mit der ihrem Ende ent-

�prehenden Ge�chwindigkeitgleihförmig würde be�chrie
ben worden �eyn.

$. 233. Es �eyeu z. B. die be�chriebenenRäume den

Quadraten der von Anfaug der Bewegungan verflofenen
Zeiten proportional; �o wírd, wenn díe Zeit în Sekunden

ausgedrú>t wird, und der in der er�ten Sekunde be�chriebe-
ne Raum 70heißt, der in der Zeit 7 be�chriebene Raum
S= g!? �eyn, Seßt man ferner die in den Zeiten t- z und

{+> be�chriebene Räume= S-+" und $+-z �o wird man

haben
S-s = o(t-2)2 — of2-

26 2

SE SELN en PagaLee?
und díe unmittelbar vor und nah dem Zeitpunkt, welcher
dem Ende der Zeit #ent�pricht, während des Zeittheilhens 5

be�chriebenen Räume werden, weil &=g2!? i�t, beziehungss
wei�e - =2L!tz- gz?

und - =2g2!2+g2? feyn.
Die Bewegung i�t in die�em Fall eine �tetig be�hleu-

nigte Bewegung, weil 5 be�täudig größer i�t als - , wie

klein man auch das Zeittheilchen2 annimmt, Die am Ende
der Zeit t erreichteGe�chwindigkeitder Bewegung heiße vz
�o wird der mit die�er Ge�chwindigkeitin der Zeit = gleich-
förmig be�<riebene Raum = v= ($. 231. y. 3.), und vers

môge des er�tén und zweyten Gruad�aßes des vorhergehen-
den $. be�tändig

vz <s ober 2gfz+ge2
aber > «s‘ oder 2g‘z—-g22, míthin

L vu<2gt + gz
IL v> 2gt- gz �eyn, wie Éleín man auh das Zeît-

theilhen 2 nehmen mag.
Da nun die Ge�chwindigkeit o be�tändig zwi�chen die

zwey Größen 2gt+ gz und 2gt- gz fallenmuß, deren Uns
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ter�hied = 222 i�, welcher dur die Verminderungvon z

Eleiner als jede gegebeneGröße gemaht werden kannz �o
wird die ge�uchte Ge�chwindigkeit �elb�t weder größer noh
kleiner als 22+ �eyn können, und daher= 2g �eyn. Wäre

nemlih fürs er�te > 22/3 �o �ey v=2gt+a, Man nehs

me die Zeit = kleiner als 5 �o wird gs <a, und 29!+ 05

< 2gt+a �eyn» Es i� aber vermöge der Vorauö�eßung
V= 2yt+az folglih müßte v > 28t+g> �eyn, welches ges
gen n. 1. i�t, Wäre aber zweytens v << 20!z �o �ey v =

2gt-b. Man nehme zs< 25fo wird g3 = b, 2gt-£2>

2gt-b �eyn. Da nun v=2gt=b (Voraus�.)z �o múßte ges

gen n. il. die Ge�chwindigkeitv << 29t= 02 �eyn. Demnach
Tanu vy weder größer noh Éleiner als 22? �eyu, und: daher
i�t o=2gt, oder die Ge�chwindigkeitwähst der Zeit pros

portional. Wenn, wie in dem hier betrachteten Fall, die

Ge�chwindigkeit der Zeit proportional wächst; �o heißr die

Bewegung eine glcihförmig be�chleunigte. Eine gleich-
förmig verzóge-te Bewegung i�t diejenige, beywelcher die

Ge�chwindigkeitder Zeit proportional abnimmt,

F. 234+ Umgekehrt,wenn die Ge�chwindigkeitder Zeit
proportioual wääist, oder die Bewegung eine gleihjdrmig
be�hleunizgtei� z �o verhalten �ich die ganzen be�chriebenenKäu-
me wie die Quadrate der vom Anfang der Beroegung an ver-

floßenenZeiten. Mau denke �ich die vom. Anfang der Bes

weguug an verfloßene Zeit t in # gleiche Theile getheilr;
Und die am Ende der er�ten Sekunde erhaltene Ge�hwindige
keit �ey = #z �o werden die am Ende des er�tcn, zweyten,
dritten - - - - nuten Zeittheilhens erhaltene Ge�chwindigkeiren

tt oke ghe nkt

n) ___---

— �eyn. Die in dem er�ten, zweyten,

dritten,----- men Zeittheilchenbe�hriebenen Räume �eyen
®, --=-N, und der ganze vom Anfang der Vewe-

gung an während der Zeit ? be�chriebene Raum �ey = S.

Vermöòge$. 231. n. 3. und des er�ten Gruudjaßes des 232
�ten F, wird man haben
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Vermögedes zweyten Grund�aßesaber
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al�oEE+ > ZL (42 +34--4n-1)

u2 1

> rs E > ga (1-77)
Mithin i� be�tändig, wie kleïn man auch die Zeittheils

hen, wie groß man folglih u nehmen mag,

I. $ < Ein (+7)
IL S> 14 (1- —)-

und daher wird $= 212 feyn, Wäre nemlih fürs et�te

S> 4k; �o �ey S=E#2 (1+). Man nehme u> "5

�o i�t —<—,1+=<1+>, und E (1+-) <4

SRZ (1+—),Die lebtereGröße follaber vermbge der Bot
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aus�eßung=S �eynz folglih múßte$ >L (1+ —)�eyn,
welches gegen n. 1k.i�t. Wäre aber & < 2k12; �o �ey S

= L 2 (1-7). Man nehmenu> gz �o i�t =<
> 1-—,und LT#22 (1-*-)>> 2 k12 (1-7). Die leßbtere
Größe i�t aber vermöge der Voraus�eßung = 2z folglich
müßte gegen n. Il. der Raum S kleiner als £22 (1 -—) �eyn,
Daher i� & = F442, und der Raum $ wächst weil & eine

gegebeneGröße i�t, dem Quadrat der von Aufatug der Bes

wegung an verflo��enen Zeit proportional. Seßt man den

in der er�ten Sekunde be�chriebenen Raum 1#= ¿£;z 10 yat
man wie ín dem vorherg?henden$. S= gt2,

Bey jeder gleichförmigbe�hleunigten Bewegung i� das

her , wenn man den ín der er�ten Sefunde be�chriebenen
Raum =g¿, die vom Anfang der Bewegung an verflo��ene
Zeir = # Sekunden , die am Ende der Zeit ? erlangte Ges

�hwindigkeit= o, und den în der Zeit ? be�hriebenen Raum
= S5 �ebt,

TL
I

I
y

L) = gt?
2+) U = 2gt,
3.) Vv?= 4g? = 48s (n, 1.)

F. 235+ Die Bewegung �ey wiederum eine gleihfdrs
mig be�hleunizte, aber es �ey jeßt im Anfang der Zeit 2:die

Ge�chroindigkeit einer gegebenenGröße c gleich; �o wird am

Ende der Zeít t die Ge�hwindigkeit = e +&. �eyu, Man
wird nun auf ähnlicheArt, wie în dem vorhergehendenY.
wena der în der Zeit ? be�chriebeneRaum © heißt, erhalten,

t I

S<n.c.— +32 (1+)
T

< c+ (1+)
und $ > c> + 5te2 C-—)-woraus wiederum folgt

S=ct+4+ E402= ot 4 812, wenn F= ge�eßt wird,

Die Bewegung �ey eine gleichförmigverzögerte, und
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im Anfang der Zeît é die Ge�chwindigkeit= c, der in der

‘Zeit t be�chriebene Raum �ey = &z �o wird am Ende der

Zeit die Se�chwindigkeit
=

= c= kt �eyn, welche verichroins

det, wenn t= —wird, Es �ey! <7 , und man denfe

�ich die Zeit t íu # gleicheTheile getheilt; �o werdeu die am

Ende des er�ten, zweyten, dritteu, = « - zten Heittheilchens2kt gkeke

erhalteneGe�chwindigkeitenc= 7, <= „c=, ---°

—

®

feyn,Die nah einanderin jedemderZeittheilchenwirtliébe�chriebenenRäume �eyen s', 5",>“ = 5; �o wird
man vermöge des dritten Grund�aßes des232�ten$. haben

ct

<< —

Iz

thE E
x Æ

1 4 cé 2kt #
"” ”

"VVce (u-=)ke 8

ds} --+5 Vsnes_ æ
— C+2+--+#-1)oder ”

ken

“

L&-1)
<-

_ I -—)< et E (‘1 -

und vermögedes vierten Grund�aßes
(ct ke #Ss ——_—.…—

ct ake €
> —. —

” n
a

‘

'V et nke 8
a —. —

u “ n”

alos-ata} E (e424 o)

>ct-ZkA (1(+7)
Und
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Und nun kann wíïe iù dem 234�ten $. gezeigt werden,
daß $ weder kleiner noh größer �eyn könne, als ct - 21.482,
Folglichi�t $=ct= Lkt>=ct- gt? , wenn |= 2g ge�eßt wird.

$. 236, Lemma. Wenna und b zwey Bogen eines mit
dem Halbmeßer 1 be�chriebenenKrei�es bezeichnen , derenSums-
mekleinerals der vierte Theil �eines Umfangs oder 3 i�t; �o
i�t für ébeù die�en Kreis

Sin. (a +6) - Sln. a
|

oder 2 Sin. #6 Cos. +16}<<b Cos. à, aber > 6 Cos. (a-1-6)

Und Cos. a —Cos. (a+b)
-

:

oder2 Sin,Zs Sin. (aL 26)3> óSin.a, aber < 6Sin.(a+)

Bew. Es �eyen 44‘, BB“ (Fig. 77.) zwey �ich �enkre<t
�chneidende Durchme��er des mit dem Halbme��er C4 = 1 be�chrie:
benen Krei�es , und von den Punkten M, m des Bogen 4B
�eyen die Perpendi>kel MD, mp auf CA, und die Perpendi>el
MO, mg auf CB gefällt. Man ziehe an die Punkte M, m die

Halvme��er CM, Cm „und die Tangenten MTS, tms Die ers

�tere Tangente �chneide den verlängèrten Halbme��er CB in &,
und die verlängerte 4m in T', die leßtere begegne der Verlänges
rung von 0M in #, der Tangente 44S in e, und dem verlán-
gerten Halbme��er CB in x. Endlich ziehe man die Chorde Mm;
�o i�t (Archimedes über Kugel und Cyl. Ax. 2.) Der Bogen
Mm > Chorde Mm, und um �o mehr >MT (I, x9.), auf der

andern Seite aber Bog. Mm < me eM, und um fo mehr
< meet (I, 19.) < mt.

Da nun N37 qq = UMS: $Q
= CH :- MQ (VI, 8.)

und zt : Qq = ms : 59
= Cm : dig (VI, 8,)3

; M M .

ió i�t Q7 = NT < ps Bogen Mm
/

__ m

d. f, wenn man 42 = a; M = b eßt
Sin. (a 4b) - Sin. a << b Cos. a '

> dbCos. (a 4 b)

_ Rechnet man aber die Bogen > und b von B an gegen 4

hin, und �ezt Bm = a, mM = b; �o i�
Cos. a - Cos. (ab) << bSin.(a+)

'

> bSin. a.

Der Saß i�t auch auf diejenigen Fälle anwendbar, in wels
en a +b größer als 2 i�t, wennb ganz in einerley Quadrauten

fällt, und man auf die algebrai�chen ZeichenAchtunggiebt, Segt
BohnenbergersA�tronomie.

mt > FLBogen Mmz
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man z. B. den Bogen 4‘/m=a“, den Bogen mM =b, mithin 4M
=a‘+b; �o i�t Qg=pm-PM=Sin.a'-Sin.(a‘4b), MO =

Cos. (f - (a2'+9)), mg =Co0s. (r= a‘), und vermdgedes bewie�enen

Sina'- Sin,(a> bos (7 -a’)
zin, a4 in. (4 os. (x =

a!
;

iL)
-

1

Sin. a6 a Sin, aL a‘) > Sin, (+4a‘t)-b6 Cos. a
und eben �o Sin. a+ è‘ Cos. (a‘+b) < Sin. (a+ 5)

Mithin i�t wiederum Sin. (a‘+b)=- Sin. a‘ < 6 Cos. a°

> 6 Cos. (a‘ +6)

welches dem Gang des algebrai�hen Calculs gemäß i�t, indem

man dabey kleinere negative Größen als größere, und grdßere
negative Grdßen als kleinere betrachtet,

F. 237+ Es �ey nun der in der Zeit 2 be�chriebene Raum
I.) Î = ct 4bSin. (a4mt), wo a, b, c, und m gege-

bene Zahlen �eyen. Ferner bedeute 24- mt die Länge cines mit

dem Halbme��er Lrbe�chriebenenKreisbogens, und der Sinus

beziehe �ich auf eben die�en Halbme��er. Man verlaugt die dem

Ende der Zeit# ent�prechendeGe�chwindigkeit y die�er Bewegung-
Heißen die in den Zeiten2-2 und é#-+z be�chriebenenRäume

S- s‘ und S4-5z �o wird man haben
S-s = c(t-2) + 6Sin. (a4 mt-me2)
S+s = c(t+2)+ Sin, (a+ mt+ mz)

al�o s'=c+b (Sin. (a+ mt) - Sin. (a + metmz))
=cz + 2bSin.FmzCos. (a+ mt - 5 m2)

eben�o «=>+ 26 Sin. Fmz Cos. (a + mt + Èm2)

Es �ey a4-mt4-3m2 nicht größer als 3=; o i�i ‘>72,
und die Beroegung eine verzögerte,

i�t

s‘ < cz + mdz Cos. (a + mtNun i�t
S TLcz +Tmie Cos.(8Eme) i S. 236.

Folglichkaun pynicht. größer �eyu als c 4 mb Cos. (a + mt),
�on�t wäre vz>cz +mbz Cos. (a 4mt), und um �o mehr vz>S“e
welches gegen den vierten Grund�atz des 232�ten $, i�t.

Die Ge�chwindigkeit v kann aber auch nicht kleiner �eyn, als

c+ mb Cos. (2 +mt), Wäre �ie nemlich kleíner als die�e Grd�-

�e; �o �ey �ie = c4+mdCos.(24 mt 4 q). Man nehmez <?-;
�o i�t mz <g , und Cos. (24 mt +4 g) < Cos. (a + mt 4+mz)
Folglich müßte �eyn
(c+ mb Cos.(+

mt +9) te cz 4+mbz Cos. (a 4+mt 4+mz),

und um �o mehr vz < +, welches dem dritten Grund�aßz Y, 232+

widec�priht. Daher i�t die am Ende der Zeit ë erreichte Gechwino
digfeir v = c 4+ mb Cos.(a+mt).

2.) Sey $ = >46 Cos,(a +t); �o �ind
Ss = el(t-2)+èCos. (a+ mt-mez)
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Sts = c(t) bé Cos. (amt + me)
al�o s/ = cz=-b (Cos. (a+ mt -mz)- Cos. (a + mt))

= cz-2bSin. T7mz Sin. (a 4 me- ZTmz)
$ = cz-2bSIn, ZmzSin. (a+ mt+ mz)

Man nehme wiederum an, a 4 mt 4-5 mz �ey nicht grdßer
als L7; �o i�t ‘>, und die Bewegung eine verzdgerte, Ver-

mòdgeY. 236. i�t
s' < cz-mbzSin, (æ + mt - mz)

und « > cz—mbez SID. (a 4-2);

folglich kann y niht kleiner �eyn, als c-mb Sin. (a 4 mt), �on�t
wäre vz < cz-mbz Sin. (a 4-mt), und um �o mehr < +, ge-

gen den dritten Grund�atz Y. 232.
Wäre aber v > c - mb Sin. (a + mt); �o �ey v=c-

mbSin.(a+mt - 9)« Man nehmez < pmz�oi�tmz<g,a+4 mt.

m, >a mt-g, c-mbSin. (2+ mt-mz) < c- mbSin.(a 4
mt -g), Folglih müßte �eyn cz-mbz Sin. (a 4+ mt-mz) <<vz,
und um �o mehr -“ < pz, welches. gegen den vierien Grund�ag
FF, 232. i�t. Daher i�t y» = c-mb Sin. (a+ mt),

Vergrdößertman in n, 1. den Bogen a um den vierten Theil
des Umfangs oder um 3 #7; {0 wird & = ct +b Cos. (a +4mt),
und der Ausdruck fúr die Ge�chwindigkeitVvwird c-mb Sin.
(a4 mt), welcher mit dem in n. 2. gefundenen Auédru> übers
ein�timmt, '

Jn dem n. 1, betrachteten Fall i�t die Bewegung in dem

er�ten Halbzirkel eine verzögerte, in dem zweyten Halbzirkel
aber eine be�chleunigte, und es kann auf ähnliche Art mittel
des er�ten und zweyten Grund�atzes des 232�ten Y. gezeigt wer-

den, daß der gefundene Ausdru> der Ge�chwindigkeit auch in
dem zweyten Halbzirkel gilt,

In dem n. 2, betrachteten Fall i�t die Bewegung în dem
er�ten und dritten Quadranten eine verzögerte, in dem zweyten
und vierten eine be�chleunigte, und man beweißt mittel�t des

er�ten und ziveyten Grund�atzes, daß der für die Ge�hwindigkeir
in dem er�ten Quadranten gefundene Ausdru> auch für die drey
Übrigen Quadranten richtig i�t.

Weun = negativ i�t; �o hat man Sin. (a - mt) =
= Sin, (27 -@ + mt), und Cos. (a - mt) = Cos. (27 - a 4+mt),
Mithin darf man nur in den biöher gefundenen Ausorücken 27- a

�tatt a �eßeu, und das Vorzeichen der Sinus umkehren.
Aus den für die Ge�chwindigkeiten gefundenen Ausdrücken

ergiebt �ich, daß die Bewegung be�tändig nach einerley Richs
tung ge�chieht , �o lange mb nicht größer i�t als c. Wird mb

größer als cz �o geht die Bewegungin eine retrograde úber,
wenn mb Sin. (a 4 mt) oder mb Cos.(a4 mt) negativ, und

Sin, (a 4 mt) oder Cos. (a+mt) > — wird,
E

Bb 2
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Die Ungleichheitendie�er Beroegun,„en haben eine Periode von

= Sekunden, Minuten , u. |. wo. je nachdem die Zeit k in Se-

funden, Minuten, u, �. w. ausgedrü>kt i�t, F�� nemlih

t= L6; �o wird a +mt =a4 274mt‘, undSin.(a 4+mt)

= Sin.(a 41-mt“), Cos. (a +mt) = Cos. (a +mt‘),

$. 238. Die umgekehrte Aufgabe, aus dem Ge�eß, nach
welchem ‘die Ge�Hvindigkeit von der Zeit abhängt, den in ei-
ner gegebenen Zeit be�chriebenen Raum zu finden, könnte auf
ähnliche Art , wie in dem 234, und 235�en $. aufgeldét werden ,
wenu nicht: die Summation der dabey vorkommenden Reihen in
den mei�ten Fällengro��e Schwierigkeiten hätte. Kürzer läßt �ich
die Aufgabe aufld�en, wenn man den gegebenen Ausdruck der

Ge�chwindigkeit mit denjenigen Anödrückenverglelcht , welche
man aus gegebenen Ausdrü>en der Räume dur<-dieZeitenabs

geleitet hat. Wenn z, B, v =ZC+BCos.(4+ Met) wäre, wo

4, B,C und M gegebene Größen bedeuten; �o würde die�er
NAusdru>k mit dem $. 237. n. 1. gefundenen Ausdruck der Ges

�chwindigkeit einerley Form haben, wenn B den Faktor M hätte

Man bringt ihn aber leicht auf die�e Form „.weun man M.
�tatt B �chreibt. Aus der Vergleichung des F. 237. n. 1. gefun
denen Ausdru>ks der Ge�chroindigkeit mit Ausdröck des Raums
S aus welchem er abgeleitet wurde, ergiebt �ich in Beziehung auf
den hier vorgegebenenAusdru> der Ge�chwindigkeit der in der Zeit
t be�chriebene Raum $ = Ct +2 Sin. (4 4+Mt).

Sucht man hieraus nah dem vorhergehenden $. die der Zeit
È ent�prechende Ge�chwindigkeit ; �o erhält maú » = C4 B Cos.
(4+ Met), überein�timmend mit dem vorgegebeiren Ausdruck dek

Ge�chwindigkeit , woraus folgt, daß der mît der vorgegebenen vers

änderlichen Ge�chwindigkeit in der Zeit € be�chriebene Raum $

= Ct 4 2 Sin. (4+ Mt) i�t. Wenn nemlich die Ge�chwindig»
feiten zweyer Bewegnngen be�tändig einander gleich“�ind; �e �ind
die mit die�en Bewegungen in einerley Zeit be�chriebenen Räume
ebenfalls einander gleich. Um die�es zu bewei�en *), �eyen Kl
und H die mit den zwey Bewegungen in der Zeit € be�chriebene
Räume, Die �ich beroegende Punkte mögen P und O heißen.

Friter Fall. Wenn die Ge�chwindigkeiten con�tant, ode: die

zwey Bewegungen gleichförmig �ind; �o muß die Ge�chwindigkeit

:
von D der Ge�chwindigkät'e' von O glei.h, ct =c't undR=S

Yn.

*) Trcatise of Fluxions by Colin Mac!aurin, Book I, Theor. IV, pag, 66
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Zwepter Fall. Wenn die Bewegung von D während einer

gewißen Zeit è eine be�cvleunigte i�; �o muß aucb die Bewegnng
von 0 innerhalb de��elben Zeitraums eine be�chleunigte �eyn.
Wäre nun & nicht gleich KR; �o �ey 1.) $ <KR, Man nebme

von dem Ende. des Raums KR eîn Stück D hiuweg, {0 daß S =

Q- D werde, und theile die Zeit & in �o viele gleicheTheile,
bis eines die�er Zeitthei�lchen Zz Fleiner �ey, als die Zeit, welche
der Punkt PD zur Be�chreibung des Raums D gebraucht. Es

�eyen die nach einander während der Zeittheilchen z be�chriebene
Räume

|

un / u iuin

Bez edp8
pr, pt, pt, pz

i un ‘ 44 44 Côtésin Bezieb30,9 q, qu;

und die dem Anfang eines jeden die�er Zeittheilchen ent�prechen:
de Ge�hwindigkeiten, welche vermdge der Voraus�ezuug in den

zwey Bewegungen be�tändig einander gleich �ind, �eyen

PD, V', V‘7, v‘‘’; �o werden (1. Grund�, Y. 2326)
gi > vL und (2. Grund�.) um �o mehr > p‘‘‘
q =>v‘‘7 — — = >>p“‘
q“ > VZ — —

— > p'
q > vz �eyn.
ih

wäre q‘+g“+--+ gq“

folglich 9 +9 AET9 ( >p‘+p 4p

Es i�t aber z kleiner gemacht, als die Zeit , roelche der Punkt
P zur Be�chleunigung des Raums D gebrauchte, und daher
D=>p‘‘““. Mithin mußte um �o riehr

S4 D > pn‘Fp“ pp, d. i, > R
und S> KR- D �eyn,

Man hat aber angenommen $ = ZR - Dz; foölglih kann S

nicht kleiner als BR�eyn, Wäre aber 2.) S> R; �o müßte R<S
�eyn. Und nun kann wie vorhin gezeigt werden, daß BLnicht
kleiner �eya kann als $. Daher muß fi =S �eyn.

Dritter Fall, Die Bewegung von D, mithin auch die Be-

wegung von O, �ey während der Zeit k be�tändig verzögert.
Wäre & nicht glei KR; �o �ey von den zwey Räumen & und

der Raum S der kleinere. Man nehme ven dem Anfang des

Raums Ki ein -Stú>kD hinweg , �o daß d = BK- D werde , und

theile die Zeit & in �o viele gleiche Theile, daß die Zeit, welche
D zu der Be�chreibung des Raums D gebraucht , Eleiner als eis
nes die�er Zeittheilchen zZ werde. Unter der Vorauë�eßung der

vorhin gebrauchteu Benennungen werden nun

g'> v‘““2(4, Grund�.), und um �o mehr> p' (3-Grund�.)
— _. >>Þ ‘“ ——q‘ > Vz —

q >>V‘z — — — > p““
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folglih q‘ 91g“
und um �o mehr +9“ +T+ qu > ppp

oder -

und weil D > p‘; �o müßte um �o mehr
S 4D > ppp pp, d. i. > R,

mithin S > BR - D �eyn.
Man hat aber angenommen & =KR-Dsz folglih kann S

nicht kleiner als R �eyn. Eben �o kann gezezeigt werden , daß
R nicht kleiner S&S,mithin S nicht grö��er als RK�eyn könne.

Daher it S = R.
Wenn eine Bewegung abwehslungswei�e be�hleunigt und

verzögert i�t ; �o kann man die mit einer be�hleunigten und die
mit einer verzögerten Bewegung be�chriebenen Räume be�onders
betrachten , und durch die Verbindung des zweyten Falls mit dem
dritten deu aufge�tellten Saß auch für die�en Fall bewei�en.

$. 239. Wenn eine Bewegung gleichförmigi�t ; �o i�t dur
die Ge�chwindigkeit der�elben der während eines gegebenen Zeit-
raums be�chriebene Raum gegeben, weil die in gleichen Zeiten
be�chriebene Räume einander gleich �ind. Nicht �o verhält es

�ich mit den ungleihförmigen Bewegungen. Wenn nemlih das

Ge�elz gegebeni�t, nach welchem die Ge�chwindigkeit von der Zeit
abhängt; �o kann nach dem vorhergehenden $. der während efs
ner gegebenen Zeit be�chriebene Raum nur alödenn gefunden wers

den , wenn der Anfang oder das Ende der während der Bewe-

guug verflo��enen Zeit gegeben i�t. Jn beyden Fällen aber muß,
um den Raum be�timmen zu können, welcher bis zu einem ge-
gebenen Zeitpunkt hin be�chrieben worden i�t, der im Anfang der

Zeit �hon zurü>kgelegteRaum gegeben �eyn. Jn dem be�onderen
Foll, wo die Zeir vom Anfang der Bewegung an gerechnet wird,
muß der Ausdru> für den be�chriebenen Raum �o be�chaffen �eyn,
daß er ver�chwindet, wenn man die Zeit =o �et.

Sey z. B. v = c4+mb Cos.(a 4-mt); fo i�t, wenn 4 eine
von den Veränderungen der Zeit independente oder con�tante
Größe bezeichnet, im allgemeinen $ = 4+ct+bSin. (a 4 mt).
Denn man erhált hieraus nah Y. 237. n. 1, weil 4 aus den

Ausdrüken von s“ und - herausfällt, den vorgegebenen Ausdru>
der Ge�chwindigkeit », und daher i�t der zwi�chen zwey gegebe
nen Zeitpunkten be�chriebene Raum gegeben (Y. 238.). Soll nun

für &£= 0 der Raum $ =F �eyn; �o wird man habenf =

+b Sin. a für t= 0, und daher f-bSin.a = A. Für die�en
Fall i�t alo = & = F-bSin. a4 ct +bSin. (a+mt). Soll
aber fúr t —o auh S&S= 0 �eyn, �o wird 4 =-bSin.a, und
Î = ct bSin (a4 mt)-b Sin.a.

VermòdgeY, 237+ und 238, wird man haben
1,) venn v = e 4-mbCos.(a+ mt); S= Const.+ ct +6 Sin. (a+ mt)
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2.) v=ce-mbSin. (a+ mt); S= Const. 4 c+ 6Cos,(a+ mt)
wo die con�tante Grdße durch die Bedingungen der Aufgabe zu
be�timmen i�t, -

$. 240. Es �eyen C4 und CB (Fig. 78.) zwey �ich
in C �chneidende der Lagenach gegebenegerade Linien, und

au��erhalb der�elben, aber in der durch �ie gelegtenEbeue,
befinde �ih ein Punkt 7, dur< welchen die Parallelen1Q
und [P mit C4 und CB gezogen �eyenz �o i�t die Lage des

Punkts 4 gegeben,wenn die Seiten CL und LU des Pa-
rallelogramms LQ gegeben�ind. Wenn �ich nun der Punkt
M in der Ebene 4CB nach einer weder mit C4 noh mit CB

parallel laufenden Richtungfortbewegt; �o werden Cl und

CQ �i verändern, und, wenn der Punkt #7nah MHrút,
in CP' und CQ' übergehen. Dadurch wird die Bewegung
des Punkts în zwey geradlinigte Bewegungen nach den

Richtungen C4 und CB zerfällt, welchegegeben �eyn wird,
wenn die Bewegungen der Punkte L und Q in den geraden
Liníen C4 und CB gegeben �ind.

Die Bewegungen von LPund Q �eyen er�tlich gleihför-
mig, ihre Ge�hwindigkeiten c und c", die Bewegung von

M gehe dur den Punkt C, und die von dem Augenblick
an, da der Punkt 47 in C war, bis zu den Zeitpunkten,
da er in 4 und M war, verfloßeneZeiten �eyen t uud T';
�o wird man haben CP= ct, CP'=e.T, CQ=c>, CQ =

c'.T, und daher
‘

CP: CQ = CP : CQ';
folglichwird die Diagonale CU des Parallelogramms PQ
dur<h den Punkt M gehen (VI, 26.), und die Bewegung
von 1 geradlinigt �eyu. Man nehme auf den geraden
Linien C4 und C8 die Linien Ca und Cb den Ge�chwin-
digkeitenc und c der Punkte L und Q gleich, und vollende
das Parallelogramm Cafb. Da �o wohl Ca : CPals Cb:

C2 wie die Zeit durch Ca zu der Zeit dur CP ($. 231.
N. 1.)z �o verhält �ich Ca: Cb=CP: CQ. Folglichliegen
C, ff, M in einer geraden Linie (VI, 26.), und die Diago-
nale (# des Parallelogramms ab fállt mit der Richtungder

Vewegungdes Punkts 4 zu�ammen. Und weil Cf ; Cl?
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= Cat: CP=Zeit dur< Ca oder 1 zu der Zeit dur<hCP oder

73 �o mißt zugleih die DiagonaleCf des Parallelozgramms
ab die Ge�chwindigkeit der gleihförmigen Bewegung des

Punfts [ nach der Richtung CfN. Sind die Ge�chwin-
digfeiten Ca und Cb �ammt den Richtungen C4, C8 der

zwey Bewegungen gegebenz �o i�t die DiagonaleCf des Pa-
rallelogramms aus Ca und Cb der Gröôßeund Lage nach ge-
geben, welche die mittlere aus Ca und Cb zu�ammenge�eßte
Ge�chwindigkeit heißt. Umgekehrtkann jede gleihförmige
geradlinigte Bewegung, deren Ge�chwindigkeit Cf gegeben
i�t in zwey andere gleichförmigegeradlinigteBewegungen nah
gegebenenRichtungenC4 und CB zerfällt werden , deren

Ge�chwindigkeitenCa und Cb man erhält, wenn man durch
den Punkt # die Parallelen/a und fb mit den Linien CB
und C4 zieht.

Zweptens �ey die Bewegungvon P (Fig. 79.) auf der

geraden Linie C4 gleichförmig, die Bewegung vou Q}aber

auf der geraden Linie CB �tetig be�chleunigt, Man nehme
auf beyden Seiten von PLdie Pp und Lp einander gleich,
und es befinde �ich. der Punkt Q in g' und 9, wenn Lin p
und p fommtz; �o werden p'P, Po, g'Q, Qg in gleichenZei-
ten vou P und Q be�chriebene Ráume �eyn. Man vollende
die Pacallelogramme p'9', PQ, pg, �o wird man die den

Punkten p, L, p ent�prehende Punkte m“, Ul, m der Linie

haben, welcheder Punkt M be�chreibt, während die Punkte
P und Q die geraden Linien pp und 9/9be�chreiben. Man

ziehe die gerade Linie mm, welche von der dur den Punkt
41 mit CB parallel gezogenen ZS in & ge�chnittenwerde, und
durch & die Parallele #o mit C4, Da p L= Ppz �o i�t mk

=km, und y0=09, Und weil die Bewegung von Q nach der

Richtung CB eine �tetig be�chleunigtei�t (Voraus{.); �o i�t

be�tändig 9 Q< Qg, und daher pi > {ein Der Punkt
M be�chreibt al�o eine �tetig krumme Linie # Hm, welche

ihre erhabene Séite gegen die Linie C4 kehrt, An deu

Punkt /7 die�er krummen Linie �ey eine Tangeute 7 gezo-

gen , welche der pm in #, der pm' in t begegne. Die BVer-

längerung von pm begegneder QU in X, und die Ver-



393

liugerung vou QM begegue der pm în Yz �o verhält �ih
die Ge�chwindigkeit der gleihförmigenBewegung von PLzu
der Ge�chwindigkeit von Q in dem Punkt Q oder zu der Ges

�chwindigkeitvon H nah der mit CB parallelen Richtung,
wie MR: Rte. Denn der Raum, welcher mit der leßteren
Ge�chwindigkeitin der Zeit be�chrieben wird, in welchet der

Puukt PLden Raum p'L oder £9 zurücklegt, muß (1. und

2 Gruud�. $, 232.) kleinec als Nw aber gröger als Nm"

�eyn. Wäre nun die Ge�chwindigkeitvon Q in dem Punkt
Q, oder die Ge�hwindigkeitvon H nach der mit C8 pa-

callelenRichtunggrößer als Xtz �o �eye �ie= X; > ft aber

“Rm... Man zieherz �o wird die�e, weil - zwi�chen ?

und m liegt, und Met die fcrumme Linie in 7 berührt, dem

Bogen Mm zwi�chen M und m in » begegnen. May ziehe
la mit CB parallel, welcheder MR in r begeguez �o wird

�ich verhalten Foè : tpi; = Ne: ro, Mithin müßte der

Raum, welchen der Punkt nach eíner mit CL parallelen
Richtung mit �einer Ge�chwindigkeitîn 7; während der von

FPzur Be�chreibung des Raums P! gebrauchtenZeit glefhs
förmig be�chriebenhabenwürde, eben �o groß �eyn, als der

Raum 72 welcheneben die�er Punkt nach der�elben Richtung
und während der�elben Zeit mit �einer be�chleunigtenBewes

gung wirklichzurü>legt, welchesdem er�ten Grund�aß $,
232. wider�pricht. Wäre aber jeneGe�chwindigkeitÉleiner
als Nt oder X't'; �o �ey �ie=XK-' > Ka, Da 5 zwi�chen
m und t' liegt; �o wird die gerade Linie 475 dem Bogen
Vm' in n° begegnen, Magn ziehedurch#' die Parallele 741

mit CB; �o wird �ih verhalten ER): (eL = R+ irn,
und es müßte der Raum. welcher von dem Punkt 47 nach
der mit CB parallelen Richtung während der Zeit, 'in wel-
her der Punkt 2 den Raum !/P be�chriebenhat, gleichfdr-
mig mit �einer Ge�chwindigkeitin 1 be�chriebenhaben rours
de dem Raum 77 gleich �eyn, welchen er in der�elben Zeit
wirkli be�hrieben hat, welches gegen den zweyten Grund-

�aß $. 232. if,
Unter der�elben Voraus�eßung wird die Bewegung von

M in der frummen Linie m'4lm eine �tetig be�chleunigte
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�eyn. Deun verlängert man die g=", bis �ie der Tangente
Me în e begegnet; �o i�t, weil für jeden zwi�hen m und
MH liegendenPunkt # des Bogens m die l'n'> p'm' i�t,
der Bogen Mm kleiner als Ze+ em",und (1, 19.) um �o
mehr < (Mereti oder Mt, mithin um �o mehr Éleiner als

die Chorde Mm (1, 19.)6 Folglichi�t um �o �o viel mehr
der Bogen {m kleiner als der Bogen Um, und daher die

Vewegung des Punkts 1 in der krummen Linie m' Um eine

be�chleunigte. Man ziehe die Chorde 1/'m'z �o i�t die Chors
de M'm'+t'm' > Mt', Chorde Mm! > Mi! =tm, und um

�o mehr der Bogen Mm‘ > Mt‘ tm‘, Hingegen i�t der

Bogen Mm kleiner als Met + im, Folglih muß die Ges

hwindigkeit der Bewegung des Puvnkts 1 in der krum-
1nen Linie, wenn er �ih in befindet, kleiner als Mt +
zm, aber größer als Mi! - tm! oder grófer als Me - tm

�eyn (1. und 2. Grund�. $. 232), wenu die Ge�hwin-
digkeit von Y dur<h die Lp geme��en wird. Ju dem

Punkt M wird al�o die Ge�hwindigkeit der krummlinigten
V'ewegung= Mt �eyn. Wäre �ie nemlih größer als Mtz
�o �ey �ie = Ut+ts, Da die�e Ge�chwindigkeit kleiner i�t
als Me+tm 5 �o muß #7 <| ¿m �eyn, und eine dur< 1 und
5 gezogene gerade Linie M: dem Bogen Um zwi�hen M und

zmîn x begegnen. Man ziehedur # die Parallele n! mit

CB, welche der TangenteZt in h begegnez �o verhält �ih
Mt : 1 = Uh € ln, Mt + st $ Mhi+hn= Mt: Mh= MR:
Mr = Pp : Pl, Folglich müßte der mit der Ge�hwindig-
Feit [lt + s der ÉcummlinigtenBewegung in dem Punkt
M gleichförmigbe�hriebene Raum = Mk + hn, und daher
»> Bogen Un, d: i. größer als der während der�elben Zeit
mit der be�tändig be�hleunigten Bewegungbe�hriebene Raum

�eyn, welches gegen den er�ten Grund�. $. 232. i�t. Wäre
aber die Ge�chwindigkeitder krummlinigten Bewegung klet-

ner als uu8 �o �ey �ie = Mt - ts/, wo 5‘ zwi�chenm‘ und

2 fallen muß, weil die�e Ge�chwindigkeit,wie oben gezeigt
wurde , größer als Mi‘= im! i�t, Die gerade Linie Ms‘

wird al�o dem Bogen Mm“ in æ‘ zwi�chen M und m!‘ begeg?
nen. Man ziehedur n‘ die rl mit CB parallel, welche
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der TangenteMi! in h begegne+ �o wird �ih verhalten Mi:
v1 = Mh: hn! , Mi «5 Mh» hn = Mt: Mh = Pp“:
Ll, Folglich müßte der mit der Ge�chwindigkeitMet! - 511

der krummlinigtenBewegung in dem Punkr 47 gleichförmig
be�hriebene Raum= 1h‘=h‘1/, und daher kleiner als der

Vogeun‘, d. i. Éleiner als der Raum �eyn, welher wäh-
rend der�elben Zeit mit einer be�chleunigten Beweguna wirk:

lichbe�chrieben wird, welhes dem zweyten Grund�aß $. 2332.

wider�pricht. Daher verhält �ich die Ge�chwindigkeitder
krummlinigtenBewegungin dem Punkt 4 zu der Ge�chwin-
digkeit von P wie Ht : MUR.

Drittens �ey die Bewegung von ? (Fig. 80.) gleih-
förmig, die Bewegungvon Q aber verzögert; �o wird un-

ter der Voraus�eßung der voriger Con�truktion g‘0=049,

gQ > Qg, und eM > 3Pit und daher die von dem Punkt
M be�chriebeneLinie eine gegen C4 hole �tetig krumme Liníe

�eyn. Und wenn tt die krumme Linie in M berührt , �o
wird �ich an dem Punkt N verhalten die Ge�chwindigkeit
von M uach der RichtungC4 zur Ge�chwindigkeitvon [7

uach der Richtung C8 wie 41k: Rt. Denn der mit der

leßterenGe�chwindigkeitin der Zeit, während welcher LP den

Raum Lp durchlauft, gleihfbrmig be�chriebeneRaum muß
größer als Nm, aber kleiner als N 1' �eyn (3. u. 4. Grund�s
F. 232.) , und daher müßte, weun die Ge�hwindigkeit von

M nach der mit C8 parallelen Richtung kleiner als X, z, B.
= Re wáre, der Punkt 5 zwi�chen # und fallen, und die

gerade Linie Modem Bogen Mm in n zwi�chen 1] und m be-

gegnen, und es würde �i verhaltenPo : ip!è = Re:

71, Demnach müßte dec Raum, welchender Punkt [7 nah
dex mit CB parallelen Richtung mit der Ge�chwindigkeit,
welche er in M hat, gleihförmigzurü>legen würde, eben

�o groß �eyn, als der în der�elben Zeit mit der verzögerten
Bewegungwirklichin der�elben Zeit be�hriebene Raum 7x,

welches gegen den dritten Grund�aß (F- 232.) i�t. Wäre
aber die Ge�chwindigkeit von 27 nah der mit C5 parallelen
Richtunggrößer als Ke oder t'X£', und z. B. = R's‘; �o
müßte der Punkt “ zwi�chen :“ uud m“ fallen, mithin die
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geradeLinie M: dem Bogen Mm‘ in n° zwi�chen M und n
begegnen... Alsdenn würde �ih aber verhaltenPp} : (E15
= Rs! 1 17‘n!, und es müßte der Raum welchen der Punkt
M nach der mit CB parallelen Richtung mit �einer Ge�hwin-
digkeitin M gleichförmigzurücklegenwürde, eben �o groß
�eyu als der Raum #‘r’, welchen er in der�elben Zeit mit

�einer verzögertenBewegung wirkli zurü>legt, welches ge-
gen den vierten Grund�aß i�t.

Ferner wird díe krummlinigteBewegung von M eíne

�tetig verzögerteBewegung �eyn. Denn es i� der Bogen
Mm Éleiner als Me+ em, und um �o mehr kleiner als {e +
et, d. i. <<Mt oder Mi‘, und um �o mehr kleiner als die

Chorde m‘, al�o um noch viel mehr kleiner als der Bogen
Mm. Und weil tm + Chorde Mm > Ut; �o i� die Chorde
Mm > Mt - tm, und um �o mehr der Bogen Mm > Ut- tm,
der Bogen m! hingegen< Ut‘ + tm! oder </ Mt + ‘m,

Daher muß die Ge�chwindigkeitder krummlinigten Bewes

gung ín dem Punkt 4 größer als Mt= im, und kleiner als
Mi +10 oder als Mi+1m! �eyn. Man beweißt nun wie

in dem vorhergehendenFall, mittel�t des dritten und viers

ten Grund�aßes , daß die�e Ge�chwindigkeit weder kleiner

nochgrößer als Met �eyn könne. Mithin verhält �i die Ges

�chwindigkeitder krummlinigtenBewegung in dem Punkt
Zi zu der Ge�hwindigkeit des Punkt P wie Mt: MR.

Auf ähulicheArtkanu gezeigtwerden, daß, wenn die

zwey Bewegungen nah den Richtungen C4 und CH un-

gleichförmig�ind, und die die krumme Línie in M be-

rúhrt, die Ge�hwindigkeitenvon 1 nachder mit CH paral-
lelen Richtung �ih zu dev Ge�chwindigkeitdes Punkts P,
weun er in Li�t, �ich verhalte wie Xt : MUR, und die Ge-
{<windigkeitder krummlinigtenBewegung zu der Ge�chwin-
digkeitvon LPwie Met: MUR *).,

În dem be�onderen Fall, wo die Ge�chwindigkeiten
von P uvd Q zwar veränderlich �ind, ‘aber ein gegebenes
Verhältniß zu einander haben, wird die Bewegung von

MMgeradlinigt;wie în dem er�ten Fall, aber wie die Bewe-

*) Maclaurin Treatise of fluxions, Book I. Prop. XIV.
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gungen von P und Q ungleihförmig, �o daß (Fig. 78.)
CM : CH‘ = CP: CP.

$. 241, „Umgekehrtfolgt aus den im vorhergehendeu
$. bewie�enen Eigen�chaften der krummlinigtenVewegung,

- daß, wenn ein- Punkt 1 (Fig. 79. und 80.) eine krumme
Linie be�hreibt, und man 1K: kt in dem Verhältniß der

Ge�chwindigkeit von Lzu der Ge�chwindigkeitvonQ nimmt,
die gerade Linie (Mt die krumme în dem Punkt 4 berührt,
Wo nicht; fo berühre �ie die Ms in dem Punkt M, Als-

denn múßte �ih nah dem vorhergehenden $. verhalten die

Ge�chwindigkeitvon £ zu der Ge�chwindigkeit von Q wie

MR : Re, Mithin müßte Kt = Ks �ey, welchesunmödg-
li i�t.

: .

Man vollende das Parallelogramm41R?Szfobe�timmt
die, Diggonale- lt die Richtung der krummlínigren Bewe-

gung. in, dem: Punkt 7, und mißt zugleichdie Ge�chwindig-
Leit: derjghben. .… Ss. verhalten �ich nemli die Ge�chwindig-
Feiten:nah dem Richtungen(78, MK und Mt, wie die Seis

ten. 71Sund MKE des Parallelogrammsund �eine Diagouale
Mit, . N

Die krummliuigteBewegung i� gegeben, wenn man

für jeden Ab�chnitt CLder C4 den.dazu gehdrigen:Ab�chnitt
CQ der CB oder die LM be�timmen fann, und umgekehrt,
wenn die krumme Líuie in Mm gegebeni�t, �o �ind die den

Ab�ci��en C'L,.Cp, u. �. w zugehörige CQ, Cq, u. �. w. ges
geben, Läßt:man die CP immer um gleichgroße Stücke

wach�en, oder dey Punkt PL�ich mit eíner gleihförmigen Ges

hwindigkeitfortbewegen; �o kann: man die den Veränderuns

gen von CP ent�prechendeVeränderungen von CQ2, und die

Ge�chwindigkeitbe�timmen , welhe der Punkt Q in einem

gegebenen Punkt der CH hat. Dadurch wird das Verhält»

uiß von (Kk¿Kk gefunden, und die Lage der geraden Linie

be�timmt, welchedie krumme in einem gegebenen Punkt bes

rührt. Sey z. B., die krumme Linie 4 1/m (Fig. 81.) fo
be�chaffen, daß, wenn a eine gegebeneGröße bezeichnet,be-

�tändig a. CQ= dem Quadrat vou CL �eyz �o wird , wenn

inan CP gleichförmigwach�en läßt, und die Ge�chwindigkeit,



398

mit welcherdec Punkt FLnach der Richtung C4 fortrü>t,
= c �eßt, feruer die Zeit ? der Bewegung von dem Augen-
bli> an rechnet, da der Puukr Lin C war, der in der Zeit
t be�chriebeneRaum CP= ct �eyn» Man wird al�o“ haben
a,CQ = c?, und CQ = 22, Die Bewegung von Q

i�t al�o eine gleichförmigbe�hleuuigte (F. 233.), und nach

eben die�em F. die Ge�chwindigkeitvon Qq= 2e Daher

verhält �ich die Ge�chwindigkeitvon Q zu der Ge�hwindigs
c2 7282

feit von = E ttc= A tci=2CQ : CP oder, wenn

man CT=CQ nimmt, die Ge�chwindigkeitvon Q zu der

Ge�chwiudigkeitvon P= TQ : 5mt Nber, wenn die Mt

die krumme Linie in 7 berührt, uud durch einen beliebigen
von dem Berúhrungspunkt M ver�chiedenen Punkt ? der

Tangente eine Parallele X mit: CB gezogen wird, welche
der QUI oder ihrer Verlängerung in X begegnet, fs. verhält
�ih RK::MR wie die Ge�chwindigkeitvon Q zu der Ge�chwin?
digkeitvon D ($. 2409.) Folglih verhält �ich Xt: MR =
TQ: QM, und die Punkte 1’, M, è liegen in einer geraden
Linie, Nimmt man al�o CT = CQ, und zieht die TM;
�o berúhrt die�e die krumme Linie in Z}. Die hier betraché
tete krumme Linie i�t eine Parabel (Kegel�chn.1, 19. Zu�. 1.),
deren Durchme��er CH i�t, und die gefundene Eigen�chaft
der Tangente �timmt mit Kegel�chn, [, 7. Zu�. g. überein.

Um an eiue gegebene kramme Linie eine Tangentezu
ziehen, welchemit einer in ihrer Ebene liegenden der Lage
nah gegebenengeraden:Linie.@H parallel �ey, ziehe man

durch einen beliebigenPunkt { der (GH die gerade Linie KJ
mit C8 parallel. Da die Winkel 4GH, und 4FK= ACB

gegeben �indz �o i�t das Verhältniß von-KF 7 @F gegeben.
Es �ey dem Perháltuiß von m: x gleich, ünd Zt �ey die ge?

�uchte Tangentez �o wird �ih verhalten müßen Kt: MR =

KJ: JE=m in, Man �uche al�o aus den Eigen�chaften
der vorgegebenenkrummen Linie das Ge�eß, nah welchem
das Veryältniß der Ge�hwindigkeiten von Q uud P, d. i+
das Verhältniß oon Kt : MK �ih mit den Ab�chnitten CL
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der C4 oder der zu ihrer Be�chreibung gebrauchtenZet vers

ändert , und be�timme CP oder die Zeit �o, daß das Ver-

hâltniß von Xt: MR dem gegebenenVerhältniß von m: n

gleich werdez �o wird man CP, und dadu&<hden ge�uchten
Verúhrangspunkt 7 haben, Jn dem vorhin gewählten

2c

Vey�piel hatte man gefunden Kt: MR=—7 :e=2adtta

=2CÞ: a, weil c> = CP Folgli<h wird �ih verhalten
mü��en 2CL:a=m3 n, wodurch, weil a, m und n gege-
ben �ind, die CP, mithin auh der Berúhrungspunkt M ges

geben i�t. Algebrai�h betrachtet wird — ein Ausdru>

�eyn, welcherdie unbekannte Größe ?, oder die ihr propor-
tionale CP und gegebenevon der krummen Linie abhängende
Größen enthalten wird. Die�er Ausdrut>=: = ge�ebt giebt
eine Gleichung, aus deren Auflö�ungman die unbekannte

Größe è oder CP erhält, und man wird eine, oder mehre-
re, oder gar keine Tangente ziehen können, welche mit der

GH parallel i�t, je nahdem die Gleichung éíne, oder melz:
rere, oder gar keine möglicheWurzel hat.

F+ 242+ Ein ruhender Körper kann �ih viht von

�elb| in Bewegung �eßben, und ein �ich bewegenderKörper
kann weder die Ge�chroindigkeit, noh die Richtung �einer
Bewegung vou �elb�t verändern, Wenn al�o ein ruhenduex
Körper �ih zu bewegeu �trebt, oder ein in Vewegung gs

�eßter Körper die Ge�chwindigkeitoder die Richtung �einex
Vewegungoder beyde zugleihäudertz �o �chreibt man die�es
dem Einfluß einer Kraft zu, welche die Veränderungen in
dem Zu�tand der Ruhe oder der Bewegung des Körpers
hervorzubringen�trebt oder wirklih hervorbringt. So ruht
¿+ B. ein Körper, welcherdurch eine horizontale Ebene un -
ter�túßt i�t, und wir fühlen, daß eíne gewiße Kraft ange.s
wendet werden muß, um ihn auf die�er Ebene fortzubéwe:-
gen, J�t aber der Körper einmal în Bewegung ge�eßt, #1
behält er die ihm mitgetheilte Ge�hwindigkeit und Richtung
�ciner Bewegung eine de�to lángere Zeit hiudurch unverát 1-

dert bey, je mehr man alle Ur�achen der Veränderunge:n
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�einer Bewegunghiuwegzuräumenuht. Man findet, daß
eine Kraft angewendet werden muß, um deu in Bewegung
ge�eßten Körper in Ruhe zu bringen„ oder die Ge�chwindig:
keit und Richtung �einer Bewegung zu veränderu. Die�es
allgemeinePhânomeu derKörper, nah welchem �ie in dem

Zu�tand ihrer Ruhe oder Bewegung zu beharren �treben,
nennt man' ihre Trägheit (inertiam oder vim inertiæ *).

F. 243+ Die Kräfte, welehedie Bewegungen der Kör-

pex veräudern , bringen iu gleichenZeiten entweder gleiche,
oder ungleihe Veränderungen der Ge�chwindigkeitenhervor.
Jene heißen unveränderliche, die�e veränderliche. Kräfte,
Man mißt �ie dur die Ge�hwindigkeiten, welche�ie in ei-

ner gegebenenZeit, im Fall �ie unvèrändèrlich �ind, wirk-

kih erzeugen,oder, im Fall fie veränderlich �ind, erzeugt
hahen würden, wenn �ie von dem Augeubli>an, fhr „wels
<eu man ihre Größe be�timmt, mit gteiher Stärke auf den

Körper fortgewirkrhätten, Weun z. B. die be�chriebeuen
Räume den Quadraten der vom Anfang der Bewegung an

verfloßenenZeiten proportional �indz, �o wächst. die Ge-
hwindigkeit der Zeit proportional (Y. 233.) und erhält
al�o: in gleichenZeíten gleihen Zuwachs. “Die Kraft, wel-

he die�e Bewegung be�chleunigt, i�t daher eine unverändere
liche Kraft. Wenn aber die Ge�chwindigkeitnicht-der Zeit
proportional wáchstz �o wird, man die -Krafteben �o wenig
duxch die in einer gegebenenZeit wirklich erzeugte. (Ze�chwin-
digkeit me��en kdunen, als man. die Ge�chwindigkeiteiuer

onzleiförmigen Bewegung durch den in einer gegebenen
Zeir wirkli) be�hrjebenen Raqum me��en kann. (Y. 232.)-
Ju die�em Fall-mißt man dahex die Kraft niht dur die in

în einer gegebenen Zeit wirklih erzeugte Ge�chwindigkeit,
�ondern durch die Ge�chwindigkeit, welche �te in eiuer gege-
benen Zeit erzeugt haben würde, weun �ie von dem Augen?
bli> au, für welchenman ihre Größe angiebt, gleihförmig
fortgewirkthätte, oder au< dur den Zuroahs an Ge�chwin-

digkeit
*) Newton!princ. L. TI. Lex T. Corpus omne perseverare.in.sratu.suo

quiescendÌì vel movendi unlformiter in direcium, nisì quarenus à

viribus impressis cogitur illum statum mutare,
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digkeit,welchendie Bewegung während einer gegebenenZeit
erhalten haben würde, wenn �ile von jenem Augenblick an

in eine gleihfórmig be�chleunigte Bewocgurg übecrgezaugen
wäre. Unter der Richtung der Kraft ver�teht man die Riche
tung der geraden Linie, nah welcher �ie einen Körper bes

wegt, oder zu bewegen �trebt, Wenn eine Kraft die Bewes

gung eiues Körpers vermindertz �o heißt �ie cine verzögerns
de Kraft,

i

Wenn das Ge�eß gegebeni�t, nah wel<hemdie Rus
me von deu zu ihrer Be�chreibung erforderlichen Zeiten abs

hângenzfo tönnen die Kräfte, welche die Bewegungen �te-
tig verändern , auf ähnlicheArt wie die Ge�chwindigkeitmite

tel�t folgenderGrund�äße gefunden werden :
1, und 2, Die Ge�chwindigkeit, welche eine �tetig zunehs

mende Kraft währendeiner gegebeuen Zeit wirklich ers

zeugt, i�tfeiner{als’dieGe�chwindigkeit,welchewährend

der�elben Zeit würde erzeugt worden �eyn, wenn die Kraft
be�tändig mit derjenigen Stärke gewirkt häite, welche
�ie am {Endejenes Zeitraumshatte.

3, und 4, Die Ge�chwindigkeit, welche eine �tetig abnehs
mende Kraft während einer gegebenenZeit wirklich er-

zeugt, i�t feinerèals die Ge�chwindigkeit, welchewähs
rend der�elben Zeit würde erzeugt worden �eyn, wenn

die Kraft be�tändig mit derjenigenStärke gewirkthätte,
welche �ie am )Endejenes Zeitraums hatte»

$. 244- Es �ey nun das Ge�eß gegeben, nah wels

hem die Kraft mir dem be�chriebenen Raum �i verändert,
und mau �oll das Ge�eß fiuden, nah welchemdie Ge�chwins
digkeitder Bewegung von dem be�chriebenen Raum abhäutgt,

Wáäre die Kraft con�tant, oder die Bewegung gletch-
fôrmigbe�chleunigt; �o würde, wenn der von. der Ruhe an

durhlaufeneRaum = s, die Kraft = 22, und die erhaltens
Ge�chwindigkeir= o ge�cht wird, v? = 415 �ey $ 234.
D, 3,), Die dem Raum s+y ent�prehende Ge�chwindigteit

eiße 0; �o wird man habenv2= zo (#7), und daher
Vohnenbergers A�tronomie, Sc
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02-02 =404, Wenn aber die Kraft, während der Raum

y be�chrieben wird, �tetig wähst, und am Ende de��elben
=22" wirdz �o wird die in der zur Be�chreibung des Raums

y gebrauchtenZeit erzeugte Ge�chwindigkeitgrößer �eyn als

diejeuige, welche die Kraft 2g als con�tant betrachtet in der-

�elben Zeit erzeugt haben würde, aber kleiner als die dur
die Kraft 2g" in eben die�er Zeit erzeugte Ge�chwindigkeit
(1. und 2. Grund�, $. 243)» Demnachwird �eyn

;
12 — y2 i

1.) v‘2-v

>412 wenn die Kraft wächst.2.) /

Eben �o findet �ich mittel�t des dritten und vierten Grunds-

�aßes des vorhergehenden$.

2-9
v'2-u

S HS wenn die Kraft abnimmt.

Man theile den Raum 5 in # gleicheTheile, deren jes
der = y �ey, uud es �eyen die am Ende der Ráume

4», 2/, = Cn-1) 4, {2wirklich
erreihte Ge�hwindigkeiten beziehungswei�e

p', VU,0'--- VV’,V, und die

eben die�en Punkten ent�prehende Kräfte
204,22» 2g, -=- 2G’, 2G; �o wird man, wenn am

Anfang des Raums 5 die Kraft = 2g, die Ge�chwindigkeit
= c, und die Kraft eine �tetig wach�endei�t, nach n. 1, uud

2+ haben
u'2 -c >45/ <A4g'y
u/12 —v'3> 484 <48“‘y

via -u 2> 4g‘ <48“y

D - P12 > 4G'y < 4Gy
'

und daher 5.) 72-2 > 45 (g + £' +e! +6)
) <4 (g+ e +e--+ 0).6.

Eben �o findet �ih, wenn die Kraft �tetig abnimmt,

nah n. 3, und 4
7.) 2-6 <4 (ee! +e 4-46’)
8) > 47 (g++ g+--+ 6)

Mithin i� die Auflò�ung die�er Aufgabe wie die des

234�ten Y. auf die Summation der Reihen zurückgeführt.

F. 245. Eine veránderlicheKraft wirke z. B. auf eis

nen Körper L (Fig. 82.) be�tändig nah der Richtung der
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geraden Linie AC, welche direkt der Entfernung CP des Köre
pers von dem gegebenenPunkt C proportional, und iu der

gegebeuenDi�tanz C4= 2f �ey, Der Körper ruhe anfangs
ín 8 in der gegebenenDi�tanz CB = 6b. Man �ucht �eine
Ge�chroindigkeitin dem Augenbli>, da er in L ankommt,
und von der Ruhean den Weg 8L= ° be�chrieben hat.
Da die Kraft in

A: / '

oder 2/5
° Kraft in P=C4:CP=a:b-53 �o

i�t in dem Punkt ÞLdie Kraft = dL(0-8), und in dem Punkt
= e Man theile s in n gleicheTheile, deren jeder = y

�ey; �o i�t die Kraft an dem Endpunktdeser�ten Thcilchens
= e (6-4), am Ende des zweyteus = —

L
(b- 24),u. �. w.

Weilnun die Kraft abnimmt, indem s ‘wáchst,und c=0

i�tz �o i�t nah n. 7+ des vorhergehenden$.
1 < (m-G+2+3+--+6-7

< (nb - ein(æ—1)s)
< e (4-G-—)s )- weil ny =

<L 2/2
und nach n. 2.

nz (ab-(1 4 24- - + 74)
2/52

> e (2b-s) s -

a

Nun kann durch die Vergrdßerungvon n die Größe

a Éleiner als jede gegebene Größe gemalt werdeuz folg-
lih fann wie ín $ 233, u. f. gezeigt werden, daß 27? wes

der größer noch kleiner �eyn Édnne, als (26-5)Ss, Und dae

her i�t (7? = Y.(2b-8)s.

Man be�chreibeaus C als Mittelpunktmít eínem Halb-
me��er = CB einen Kreis, welcher der über C hinaus vers

längertenLC in Z begegne, und errichte auf �einem Durch-
Cc 2

(26-5) s + —
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me��er BE in dem Punkt PDein Perpendi>kelP17, welches
dein Kreis în A begegnuez�o i�t das Quadrat von LM =

EP> Pl =(2b-5) +, und daher die Ge�hwindigkeit /7/der

Ordiaate 231 proportional, Dex Körper erhält al�o in dem

PuufkftC, wo 5 =6 wird, �eine grô�te Ge�hwindigkeit =

Wt, Mit die�er Ge�chwindigkeir wrde er vermöge des

Ge�eßes der Trägheit (Y. 2424) nah der Richtung CE fort-
geheu, wenn die Kraft niht auf ihn wirkte. Da die�e be-

�tändig gegen den Punkt C hin wirkt; �o verzögert �ie �eine
Bewegung von C bis £, wo �eine Ge�chwindigkeitmit der

Ordiuate des Krei�es , welcher �te proportioual if, zugleich
ver�hwindet, Vou Æ an bewegt �ih der Körper wiederum

gegen BZhin, wie er �ich zuer�t von 2 uah # bewegte, und

geht al�o zwi�chen den Punkten 2 und E hiu und her.
Judem der Punkt Ldie gerade Linie BE be�chreibt, be-

{hreibt der Punkt 77 den HalbzirkelZOE, und wenn der

‘Punft 4 in dén anderen HalbzirkelEFB übergehtz �o be-

wegt �i der Punkt P wiederum gegen B'hin. Es �ey die

Ge�chwindigkeitvon P in dem Punkt LP= Pp, in dem

Punkt C aber = Cc, Man ziehedur p eim Parallele pt
mir PM, welche der an den Punkt 4 des Krei�es gezogenen
Taugeute T'Mt in è begegnez �o verhält �ih an den Punks
ten 2 und M die Ge�chwindigkeit oon P zu der Ge�chwindigs
keit der freisfórmigenBewegungvon M = Lp: Mt (240.)-

= PT: TM = PM [6
= Ge�hw. von LP in M : $Ge�bw.von P în C

folglichi�t die Ge�hwindigkeit , mit welher der Punkt 34

in deú Kreis fortrü>t, der gegebenenGe�chwindigkeitCe

eder dV”“ gleich, welhe der Punkt P hat, wenn er in C

ankommt, und daher die Bewegung von 34 gleichförmig.
Es verhalte �ichdie Umlaufszeitvou 3 zu der Zeit-*

in welcher der Raum C° oder 57 2 be�chriebenwird = 1': L-

d. i, die Zeit T �ey in Sekunden oder Minuten u, �. w. aus
gedrückt, wenn die Ge�hwindigkcitdur den in einer Sé

kunde odec Minute u. �, wo. be�chriebenen Raum geme��en
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ivird; o wird �ich verhalten yt : 2m = 1: TDT,und die

Umlaufszeît7’wird = 2xV 5 �eyn. Mithin i�t die Zeit, in

welcherder Punkt P den Weg BC be�chreibt = EV 71und

die Zeit durh BE = FV

Die Zeiten dur<hFC und BE hängen al�o allein von a

und # ab, und bleiben daher unverändert, die anfängliche
Entfernung b des Körpers von dem Puukt C mag groß odex
Élein �eyn, welches daher rührt, daß die Ge�chwindigkeit
von 44 �owohl als der Raum welchen der Punkt M zu bee

�chreiben hat, d. î. der vierte Theil oder die Hälfte des Um-

fangs des Krei�es BDEF dem Halbme��er CH oder b pros

portional �ind,

F. 246. Zur ferneren Erläuterung der bisherigen
Sáße dienen folgende geometri�he Dar�tellungen der�elben.
Es �ey 3 A4CB (Fig.-83.) eine dur die Érumme Linie 4B

und durch die geraden auf einander �eutre<hten Linien 4C,
CB begränzteFläche. Man theile AC in eine beliebige
Anzahl gleicherTheile, ziehe dur< die Theilungêpunktea,

e, Þ u. �. wo. die Parallelen ab, cd, PM u. fw. mit C8

und vollende die Rechtecke4b, cb
, ad, Pi, cM u. �. w.¿ �o

i�t die Summe der in die Figur be�chriebenen RechteWecb,
Di =- - C} fleiner als der Flächeninhalt der Figur, die

Summe der um die�elbige be�chriebenenRehte>keAb, ad, ---

eB größer als ihr Flächeninhalt, Verlängert man die mir

AC parallelen Seiten“der Rechteckebis an die CH; �o �ind
die Rechtecke46, bit,dM --- mf den: Rechte>eneb', dd,
d'M'--- mf gleich, und daher i�t der Ueber�huß der Sum-
mne der um die Figux. be�chxiebenen Rechteckeüber die Sum-
me der in die F!gurbe�chriebenenRechte>eder Summe der

Rechtecke eb „6d „,=-=/ g, d. i, (11, 1.) dem leßten um die

Figur be�chriebenen Rechte C2 gleich, Die�er Ueber�huß
kann durch die Vergrößerung der Anzaÿl der gleichenTheile
der C4 kleiner als jeder gegebeneRaum 8 gemacht werden,

Maz �uche nemlich-zuCHSund der Seite62 des Quadrats,
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de��en Jnhalr dem gegebenenRaum 8 gleichi�t, die dritte

geometri�he Proportionallinie g, toeile die 4C durch fort-
ge{eßteHalbirungen in �o viele gleicheTheile, bis jeder der-

�elben, wie CC' fleiner als g �ey, und be�chreibewie vors

hin die Rechte>kein und um die Figur; �o wird der Ueber-

hus der leßteren úber die er�teren dem Rechte aus 8C
und CC gleich, und, weil CC'< 9 i�, kleiner als das

Mechte> aus HC und 9, d. #. Éleiner als das Quadrat von

Q, oder fleiner als der Raum B �eyn. Folglich kann um

�o mehr der Ueber�huß der um die Figur be�chriebenen Recht-
e>e úber den vermi�chtliuigten Raum 2/BC4, oder der Ue-

ber�huß des leßtern úber die Summe der in die Figur bes

hriebenen Rechte>kekleiner gemachtwerden, als jeder ges
gebene Raum,

Ç. 247+ Es �ey die Linie 4]IB (Fig. 83.) �o be-

hrieben , daß die Ab�ci��en 4P, 4p, AC den vom Anfang
einer Bewegung in 4 verfloßenenZeiten , und die Ordína-
ten 247,pm, CB den am Ende der Zeiten 4P, 4p, SC

erlangten Ge�hwindiakeiten proportional �eyen, Man neh-
me die gerade Linie CF der Ge�chwindigkeit c einer gegebe-
nen gleihförmigen Bewegung proportional, vollende das

Rechte> C&G, theile die 4C în eine beliebigeAuzahl glei-
her Theile, und be�chreibe wie vorhin die Rechte>kecb,

Pd, --- Cf în, und die Rehte>ke 4b, ad, eB um die Figur-
Die Beroegung �ey er�tlich eíne �tetig be�chleunigte; al�o

cd > ab, PM cd > cd u. wo. Da díe mit gleihfbrmigen
Bewegungen be�chriebenen Räume im zu�ammenge�eßten
Verhältniß aus den Zeiten und den Ge�chwindigkeiten �ind
(F. 231. n. 4.)z �o wird �ih der während der Zeit a mit

der am Ende der�elben exlangten Ge�hwindigkeit ab gleich-
förmig be�chriebeneRaum zu dem în der�elben Zeit mit der

gegebenen Ge�chwindigkeit CF oder c be�chriebenen Raum

verhalten, wie das er�te um die Figur be�chriebeue Rechte>
4b zu dem Rechte aus Aa und CF (VI, 23.), und eben

�o der mit der Ge�chwindigkeitcd in der Zeit ac= a gleich-
förmig be�chriebene Raum zu dem ín der�elben Zeit mit der

gegebenenGe�chroindigkeitCF be�chriebenen, wie das zweyke
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um die Figur be�chriebene Rehte> ad zu dem Rechte aus
ac und C”, ue �w. Folglich wird �ich (V, 24+ Coroll.) die

Summe der er�teren Räume zu der Summe der leßteren
d, i. zu dem mit der Ge�hwindigkeit CF in der Zeit AC

be�chriebenen Raum verhalten, wie die Summe der um die

Figur be�chriebenenRechteckezu der Summe der Rechte>e
aus 4a und CF, ac und Cf ---eC und CF, d, # (I, 1.)
zu dem Rechte C@. Aber die mit der �tetig be�<leunig-
ten Bewegung in den Zeittheilhen 4a, ac u, �. w+ wirklich
be�chriebenen Räume * nd kleiner als die mit den am Ende

eines jeden der�elben erlangten Ge�chwindigkeitenab, cd u. �
w. gleichförmigbe�hriebenen Räume (2, Grund�. Y.232-)5
folglichi�t, wenn der ganze in der Zeit 4C mit der be�chleu-
nigten Bewegung wirkli) be�hriebene Raum = $, der mit

der Ge�chwindigkeit CF in der�elben Zeit gleichförmigbes

�chriebene Raum =S, die Summe der îu die Figur be-

�chriebenen Rechte>ke= N, das leßte um die Figur be�chrie
bene Rechte> eH =", mithin die Summe dex um die Figur
be�hriebeuen = K+” ge�eßt wird ($. 246.),

LL): C<RK+r: CG.

Ferner verhalten �ich die in den Zeittheilhen ac, cP ---eC

mit den am Anfang eines jedenderielben erhaltenen Ge�hwin-

digkeitenab, cà, ==-ef, gleichförmigbe�hriebenen Räume

zu den in den�elben Zeittheilhen mit der Ge�chwindigkeitCF

be�chriebenen, wie die Rehte>e cb, Pa, PM--- Cf in der

Figur zu den Rechte>kenaus ac und CF, cP und Cl/,---
eC und CF; al�o wiederum (V, 24. Coroll.) die Summe
der er�teren, oder, weil unter die�er ‘Voraus�eßuug der wäh-
rend des er�ten Zeittheilhzen 4 be�chriebene Raum = 0 i�,
der in der Zeît (C mit der �tofiwei�e wah�enden Ge�hwin-
digkeitbe�chriebene Raum zu der Summe der leßteren, d. f.

zu dem in der Zeit ac mit der Ge�chwindigkeit CF be�chrie-
benen, wie | zu dem Rechte> aus Ca und Cf. Und weil

die mít einerley Ge�hwindizkcir C“ in den Zeiten Ca und

C4 be�chriebeneu Räume �i verhalten wie Ca: CA =

Rechte> aus Cz: und CF: Rechte> aus C4 und CS oder

zu Cz �o verhält �ich die Summe der in den Zeiten 4a,
ac, == ¿C mit den Ge�hwindigkeiten 0, abz=- = ef gleiche
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förmig be�chriebenenRäume zu dem mit der Ge�chwindigkeit
CP in der�elben Zeit AC be�chriebenenRaum S, wie lL:

CT. Aber die mit der �tetig be�chleunigten Bewegung in
den Zeiten 4a, ac u. �. w. wirklih be�hriebenen Räume �ind
größer als die Räume, welche während der�elben Zeittheil-
hen init den am Anfang der�elben erhaltenen Ge�chwindig
keiten gleichförmigwürden be�chriebenworden �eyn (1. Grund�.
$. 2324)2 folglichi�t

2.) S:S> R: CC.
Das Verhältniß von &$: S fállt al�o, wie das Verhált-

niß der Flähe 4MBC zu dem Rehhte> C (F. 246.), bes

�tändig zwi�chen die zwey Verhältniße N+r : CC und R :
CC, und, da durch die Vergrößerung der Anzahl der glei-
hen Theile von 4C bas Rechte> r oder Cg kleiner gemacht
werden fann, als jeder gegebeneRaumz fo wird �ich vers

halten $7: S = ; E : CG. Denn wäre 1,)S:S >

A: CG; �o �y S:S=4+9: CG. Man theile 4C in

�o viele gleicheTheile, daß das leßte um die Figur be�chrie-
bene Rehte> CB' oder y kleiner als g werde ($. 246.) z #9
wird L+r <| KK+9, und um �o mehr < 4+ 9, mithin
A+g9: CG > R+r: CG �eyn. Folglih múßte, weil S:

S=+49: CG (Voraus�.), $8: S> K+": CC �eyn, geo
gen die Proportion n. 1. Wäre 2.) $: S < 4: CG; �o
�ey $: S=4-9: C@Œ. Man mache wiederum rf <<7; �o
wird XK+r <-K+9g, undum �o mehr 4e K+4g, A4-9< Kk,
mithin 4-9: CG < R: CG. Folglih müßte $: SX:
C �eyn, welches der Proportion n. 2. wider�priht. Da-

her i�t S: S ==} Bci : CG. Mau �eße den mit der �te-

tig be�hleunigten Bewegung in der Zeit 4L be�chriebenen
Raum = S, uud den ín der�elben Zeit mit der Ge�chwindigs
Feit CF be�Hriebenen = S z �o verhält �ich ebenfalls

$ S/ = AMP : PG

aver S‘: S = PE : CG

folglio $: S = AMP : c@
darun SS: S = C6: AHBC

�o verhält �id $: $ = AMP : MBC.

Eveu�o wird zweytens für eine �tetig verzögerteBewe-

guug der Beweiß mittel�t des dritten und vierten Grund-
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�ßes des 2Z2�ten $, geführt, indem man die Bewegungin
em Puukt Canfangen láft.

Wenn z, B, die Ge�chwindigkeitenden Zeitenproporse
tional wach�en+ �o wird 4//B eine gerade Linie (lig. 84.),
und es verhält �ih die Flähe 41P zu der Fläche(BC wie
das Quadrat von 4P zu dem Quadrat von 4C (VI, 19.).
Folglich �ind die be�chriebenen Räume den Quadraten der

vom Anfang der Bewegungverfloßenen Zeiten proportios-
nal, wie man $. 234. gefunden hat. Ferner verhält �ich
der mit der gleichförmigbe�chleunigtenBewegung in der Zeit
-41P be�chriebene Raum zu dem in der�elben Zeit mit der

Ge�chwindigkeit21 gleihfdrmig be�chriebenenRaum , wie

das Dreye> 4PM zu dem Rechte PN = 1 ; 23 folglih
i�t, weun der in der er�ten Sekunde mit der gleichförmig
be�hleunigten Bewegung be�chriebeneRaum = g if, die am

Ende der er�ten Sekunde erlangte Ge�chwindigkeit= 2g.
Und weil das Quadrat von P47 zu dem Quadrat von FC

�ih verhält wie das Dreye>E 4011 zu dem Dreye> 4BCz
�o verhalten �ich die Quadrate der erlangten Ge�chwindigkei-
ten wie die vom Anfang der Bewegung au be�chriebenen
Räume. Al�o i�t, wem die am Ende des be�chriebenen
Raums 5 erlangte Ge�chwindigkeit=v ge�eßt wird, 22: 4g?
= 2 g=49: 482, mithin v?= 42s, überein�timmend
mit $. 234, n. 3.

$. 248. Wenn die Ab�ci��en 4?, 4p (Eig. 83.)
den Zeiten, und die Ordiuaten 4D, PQ, pg der Linie DN E
den be�chleunigendenKräften proportional �indz �o wird �ih"
unter der Voraus�eßung der im vorhergehenden$. gemach-
teu Con�truftion, wenn die Kraft �tetig wächst, die iu der

Zeit 4a durch die Kraft ak gleichförmigerzeugte Ge�chwin-
digkeitzu der in der�elben Zeit dur eine gegebeneKraft
CL erzeugten �i verhalten wie ah : CF= das er�te um die

Figur DEC be�chriebeneRehte> #4 zu dem Rechte> aus
<Ía und C“, und eben �o wird es �i verhalten, weun man

während eiues jeden der folgenden Zeittheilhen die Kraft
be�tändigwit derjenigen Stärke wirken läßt, welche�ie am

Ende der�elben hatte. Folglichwird �ih die Summe allex auf
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die�e Art erzeugten Ge�hwindigkeitenzu der Summe aller

dur die Krafr C7 erzeugten, d, i. zu der durch die leßtere
in der Zeit 4C erzeugten Ge�chwindigkeit verhalten, wie

die Summe aller um die Figur be�chriebenen Rechte>kezu
der Summe der Rechte>keaus #1 und CF, ac und Cl---
eC und C, d. î. zu dem Rechte CC (V, 24. Coroll )-
Läßt man aber die Kraft während eines jeden der Zeittheils
hen mit derjenigen Stärke wirken, welche �ie am Anfang
der�elben hatte; �o wird �ich die Summe aller �o erzeugten
Ge�hwindigkeiten zu der durchdie Kraft Cin der Zeit 4C

erzeugten verhalten , wie die Summe der in die Figur be-

�chriebenen Rechtecke zu dem Rechte C@. Heißt uun die

in der Zeit {C durch die �tetig wach�ende Kraft wirklich er-

zeugte Ge�chwindigkeit 7, und die in der�elben Zeit durch
die Kraft C‘!erzeugte Vz �o wird (1. u. 2. Grund�. $. 245.)

L)PY: V> R: CG
2.) YV: V <= R+r: C �eyn, wenn man die Sum-

me der in die Figur be�hriebenen Rehte>e = K+", mithin
7 dem Ueber�huß des leßten um die Figur be�chrieben Le

Über das er�te în die�elbe be�chriebene a oder dem Rechte
aus C” und der gegebenen Z' glei �eßt. Da nun y dur

die Vermehruug der Anzahl der gleichen Theile von C'4
Éleiner als jeder gegebeneRaum gemacht werden kannz {0
kann, wie in dem vorhergehenden Y. gezeigt werden, daß
FV: V= die Flähe 49FC: Rechte CI, woraus ferner
folgt,daßdie Ge�chw. 77: Ge�hw. 7 in DP,_ ;ß e: Ge�c

|=ADEC:ADQP.
Eben �o wird der Saß mittel�t des dritten und vierten

Grund�aßes des 245�ten $. bewie�en, wenn die Kraft �tetig
abninmt, -

F. 249+ Es �eyen die Ab�ci��en 4L, 4p den be�chrie
benen Räumen, die Ordinaten PM, pm den ín P, p erlang?
ten Ge�hwiudigkeiten, und die Ordinaten 4D, PQ, pg den

Ge�chwindigkeitengleih, welche die Kraft in einer gegebe-
nen Zeit erzeugen würde, wenn �ie während der�elben be�tän-
dig mit derjenigenStärke wirkte, welche �ie in 4, L, p hat,
�o daß al�o die�e Ordinaten den be�hleunigeudenKräften 1n
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7, P, p proportional �even. Wáre nun die Bewegung
durch 41 eine gleih�drmig be�chleunigte; �o würde ($. 247+
Bey�p.) das Quadrat der Ge�chwindigkeit, welche die Kraft
440 in der zur Be�chreibung von 4a gebrauchtenZeit erzeugt
haben würde, = 24D > A1i=2Rechte>Da �eyn. Eben
�o würde, wenn die Bewegungvon 4 bis c durch die Kraft
úa gleíhförmig be�hleunigt würde, das Quadrat der in a

erlangten Ge�chwindigkeit= 24a >4 4a, das Quadrat der in
c erlangten = 2ha > Ae, und der Unter�chied die�er Quas
drate = 21a 4ac=2 Rechte kc �eyn, u, w. Wenn aber
die Kraft �tetig zunimmt; �o werden vermöge des er�ten und

zweyten Grund�aßes $. 245+

ab?=>2 RF. Da <2 Nk 44

ed ab’> 2 Rk.ch <2 Rk,ai

fe pm > 2 RE.eq < 2 Rk,pk

BC=-fe >> 2 Rt. Ck < 2 Rt. Ee �eyn,

folglich i�t BC? > 2 (Da4-ch 4+---4-eg 4 Ch)

_

<tr(id+tai+---4 ph+Ee),
das i�t, >28 , Danun das Quadrat der în C ere

<2(&+-7)
langten Ge�chwindigkeit, �o wie 24DEC, be�tändig zwis
�chen die zwey Flächenráume 2 N und 2(X+r) fällt, und
y durch die Vergrößerung der Anzahl der gleichenTheile der

AC fleíner als jeder gegebeneRaum gemacht werden kann
($. 246.) z �o i�t das Quadrat der in C erlangten Ge�chwins
digkeit= 2 Flähe 4DEC. Eben �o i�t das Quadrat der în
D exlangten Ge�chwindigkeit= 2 Flähe 40QP; folglih
verhält �ich

PM CB = 2 ADQP : 2 ADEC = ADAP : ADEC.

WWenudie Kraft �tetig abnimmtz �o wird der Beweiß
eben �o mittel�t des 3. und 4ten Grund�, $. 245. geführt.

Die Ge�chwindigkeitL17 în P i�t al�o der Seite eines
Luadrats propoutional, de��en Jnhalt dem Flächenraum

ADQP gleich i�t (velocitas in Pest ut recta, quæ potest
aream curvilineam ZDQB Newt, princ. L. 1. prop.
AXXIX.)
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Es �ey z. B. die Kraft LQ dem Ab�tand CP propor
tional; �o wird die Linie DQ eine dur C gehende gerade
Linie DQC (Fig. 85.), und es verhált �ih, wenn mau

CZ¿=CA nimmt, und úber ZE einen Halbzirkelbe�chreibt,
die Fláche 4CD : Fl, PCD = A4? ¿P°

= AP x PEX CP CP (IE, 5.)

folglih 4DRP ACD = AP $ PE AC

= PM : CB°.
Mithin verhält �ich die Ge�hwindigkeitîn P zu der Ges

�chwindigkeitin C wie LU: CB, übereiu�timmendmit 4 245+

F. 250. Endlich �eyen die Ab�ci��en 4P, 4p, AC

(Fig. 86.) den be�chriebenen Räumen, die Ordinaten LU,
« pm, CB den Ge�hwindigkeiten, und die Ordinaten PQ, pq,

CE umgekehrtden Ge�hwindigkeitenproportional. Es ver-

halte �ich die Ge�chwindigkeit in © zu der Ge�chwindigkeit
einer gegebenengleihfdrmigenBewegung wie C3: C, uud

es �ey die CH �o genommen, daß CF: Cb = CE : CH;
�o verhält �ich ‘die Zeit, în welcher der Raum Lp mit der

�eiínem Anfang eut�prehènden Ge�chwindigkeit M gleichs
förmig befhríeben wird zu der Zeít, in welcher der�elbe
Raum mit der gegebenen Ge�chwindigkeit CL be�chrieben
wird, wie fp > CF; Po a PM ($,231. n. 6.) = Pp > PAs.
Pp x CH, weil CF: PlL= PQ : CH (Cou�tr ). Daher
wird �ich die Summejener.er�teren dem be�chriebenenWeg
aC ent�prechendenZeittheilhénzue Summe der zweyten, d i-

zu der Zeit Z der glei<förmigen Bewegung von a bis C

verhalten, wie die Summe der Nechte>e aus ab und ac, de

und ce-= “Ch und ki, zu der Summe der Rehte>ke aus ac

und CH, ce und CH, ---kC und CH, d. i. (wenn die Ges

�chwindigkeitwächst, mithindie Ordinaten LG, pq u. �. wv,

abnehmen„. indem 4P zunimmt) wie die Summe X +7 der

um die Figur abEC be�chriebenen Rechteckezu dem Rechte>
Cg. Aber jedes der er�teren Zeittheilcheni�t wegen der �e-
tig be�hleunigten Beweguug größer, als die wirklih zur

Be�chreivungder Räume ac, ce u. �, wo. gebrauchtenZeitenz
folglich i�, wenn die zur Be�hreibuug von aC gebrauchte
Zeit = Z ge�eßt wird,
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1) Z:Z<R+r: Cg,
und eben�o fiudet �ich, wenn man jeden der Räume ac, ce

u. {. wo. mit den ihren Endpunkten ent�preehenden Ge�chwino
digkeitengleichförmigbe�chrieben voraus�eßt, und die Sum-
me der in die Figur abLC be�hriebenen Rehie>keX neunt ,

2)Z:3>R Cg.
Mithin i| Z: Z=abEC: Cg, und, wenn die zur

Be�chreibung vou aP gebrauchte Zeit Z' heißt
Z': Z=abQP : abKC.

Eben�o wird der Beweiß geführt, wenn die Bewegung
�tetig verzögert if,

Ç. 251+ Wenn auf einen Körper zwey con�tante Kräf-
te zugleih na einerley Richtung wirken, und die er�te
in einer gegebenen Zeit die Ge�chwindigkeitX, die zweyte
in der�elben Zeit die Ge�chwindigkeit (* efuzeln genom-
men erzeugt haben wüúrdez.�o wird die Ge�chwindigkeit,
welche beyde zugleicherzeugen der Summe K+K" jener Ge-

{<windigkeitengleich �eyu. Da nemliích vermdge der Vor-

aus�eßung die Kräfte con�tant �ind, und daher in gleichen
Zeiten gleihe Ge�chroindigkeiteaerzeugen, der Körper 1n0g
in Ruhe oder in Bewegung �eyu; �o wird, wenn die er�te
Kraft die Ge�chwindigkeit | erzeugt hat, die Bewegung
durch die Wirkung der zweyten Kraft einen ferneren Zuwachs
an Ge�chwindigkeit erhalten, welcher eben �o groß �eyn wird,
als wenu die�e Kraft auf den aufangs in Ruhe befindlichen
Körper gewirkt hätte. Nun werden aber con�tante Kräfte
durch die Ge�chwiudigkeitengemeßen, welche �te in einer ges

gebenen Zeit erzeugenz folglih i�t die ganze erzeugte Ges

�chwindigkeit X+ X" eben �o. groß, als wenn eine Kraft,
welcheder Summe der zwey Kräfte gleich i�t, auf den Kör-

per gewirkthätte, Wirken die zwey Kräfte nach entgegeno

ge�eßten Richtungen; �o wird durch ihre gleichzeitigeWirs-

kungnach der Richtung der größeren Kraft während einer

gegebenen Zeit eine Ge�chwindigkeit erzeugt, welche eben �o
groß i�t, als wenn eine der Differenzder zwey Kräfte gleiche
Rra�t während der�elben Zeir auf den Körper gewirkt hätte.
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Weil ferner veränderlicheKräfte dur die Ge�hwin-
digkeitengemeßenwerden , welche �ie in einer gegebenenZeit
erzeugt haben würden, wenn �ie be�tändig mit derjenigen
Stärke gewirkthätten, welche �ie im Anfang die�er Zeit hat-
ten ($. 243-)z �o wird die Summe oder die Differenz der

Ge�chwindigkeitenwelche zwey nach einerley oder nach entge:
genge�eßbtenRichtungenwirkende Kräfte în einer gegebenen
Zeit erzeugt haben würden, eben �o groß �eyn, als wenn

eine der Summe oder Dífferenzder zwey Kräfte im Anfaug
jener Zeit gleicheKraft während der�elben Zeit die Bewe-

gung des Körpers gleihfbrmigbe�chleunigthätte.
Hieraus folgt, daß, wenn mehrere Kräfte nach einer

ley oder zum Theil nah entgegenge�eßten Richtungen auf
einen Körper wirken , alle die�e Kräfte zu�ammengenommen
einer Kraft áquipollent �ind, welhe dem Ueber�chuß der

Sumnre der nach der einen Richtungwirkenden Kräfte über

die Summe der nach der audern Richtung wirkenden gleich
i�t, und deren Richtungmit der Richtung derjenigenKräfte
zu�ammenfällt, welchedie größere Summe ausmachen,

F, 252+ Wenn auf einen anfänglichin C (Fig. 78.)
xuheudenKörper zwey con�tante Kräfte 4 und B be�tändig
mit den der Lage nach gegebenengeraden Linien C4 und Cb

parallel wirken ; �o wird �ih der Körper weder nah der Rich-
tung C4, noh mah der Richtung CB bewegenkönnen, �ons
dern eine gewiße mittlere Rihtung CX annehmen. Es

�eyen CP, CQ die Ge�chwindigkeiten, welchejede der zwey
Kräfte 4 und B einzeln genommen in einer gegebenenZeit
2 erzeugen würden. Man halbire C2 und CQ' în Þ und

Qz �o werden ($, 247. Vey�p.) CL und CQ die Räume

�eyn, welche der Körper in der Zeit 7 zurückgelegthaben
würde, wenn entweder die Kraft 4 oder die Kraft 3 allein
auf ihn gewirkthätte. Da nun die Kraft 4 be�tändig mik
der C4 parallel wirkt (Voraus�.)z �o kann die�e Kraft die

Vewegung in der mit C83 parallelen Richtung nicht veräu-

dern, welchedie Kraft 3 hervorzubringen�trebt, und der
Körper muß �ih am Ende der Zeit È auf einer dur Q mit

C4 parallel gezogenen Q befinden, Eben �o muß �ich der
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Körper, weil �eine Bewegung nah der Richtuna C4 dur
die Kraft Q nicht verändert wird, am Éde der Zeit auf
der geraden L/ befinden, welche dur<h P mit CB parallel

gezogen: wird, und daher wird er am Ende der Zeit ? in die

Ecke 4 des Paralleloaramms CLMQ gekommen�yn. Man
vollende das ParallelogrammCLMU'Q',und ziehe �cine Días

gonale C4’; �o wird die�e, weil CL' uud CQ' in P und Q
halbiert �ind, durh M gehen (VI, 26.), uud, weil CL;

$Pint= 4: B, die BVewroegungdes Körpers geradlinigtund

gleihförmiz be�chleunigt�eyn. Endlich i�t CMU= 2CW,
weil (LL = 2CL; mithin CM die in der Zeit t nah der

Richtung CUN erzeugte Ge�chwindigkeit. Folglichbewegt
�ich der Körper nah der Richtung CF eben�o, als wenn

er durch eíne con�tante Kraft be�chleunigt würde, welche�ich
zu den Kräften 4 und 8 verhält wie CM zu CP und ¿Q"
Man nehme auf den geraden Linien (4 und CB die C7 zu
der Cb wie 4: B, vollende das Parallelogramm C'afb, und

ziehe �eine Diagonale Cf; �o wird die�e die N:-chtungder

Bewegung be�timmen , und eine Kraft C, welche nac) dies

�er Richtung wirkt, uud �ich zu 4 oder 8 wie Cf zu Ca

oder Co verhält wird die�elbe Wirkung hervorbringen, wel-

che durch die gleichzeitigeWirkung der Krä�te 4 und B

heroorgebraht wird.

DeenKraft heißt die mittlere aus

den Kräften 4 und 5 zu�ammenge�ettte Kraft. Umgekehrt
bann eine uach der gegebenen Richtung C wirkende Kr.ft
C als aus zwey anderen Kräften 4 und $, welche nah den

gegebenen Richtungen C4 uud C2 wirken, zu�ammeng:jeßt
betrachtet, und în die�e zerfällt werden, wenn mau auf der

CN die Cf nah Belieben nimmt, und durch / die Paralle-
len {6 und fa mit C4 und C8 zieht. Alsdenn verhalten

�ich nemlich die Kräfte 4, B und C wie Cz, Cb und Cf.
Wenn die zwey Kräfte veränderlich �ind, aber be�tän-

dig nah Ríchtungen wirken, welche mit zweyen der Lage geo
gebenen geraden Linien parallel laufen ; �o wird, weil veräns

derlihe Kräfte nicht durch die wirkli erzeugte Ge�hwindig-
keiten, �oudern durch diejenige Ge�hwindigkeiten gemeßen
werden, welchedie�e Kräfte von einem gegebenenZeitpuukt
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au in einer gegebenenZeit erzeugt haben würden, wenn �e
während die�er Zeit gleihförmig fortgewirkthätten, die�:r
Fall auf den vorhergehendenzurü>geführt. Ju dem be�on-
deren Fall, wo die Kräfte ein gegebenesVerhältniß zu eiu-

ander haben, wird das Verhältniß von Ca? af die�em gege-
beuen Verhältuiß gleih, und daher die Bewegung von ©

geradlínigt �eyu. |

Endlich weil con�tante Kräfte auf einen ruhenden Kör-

per eben �o wirken wie auf einen �hon in Bewegung bcfind-
lichenz �o wird die Kraft C/ �ich be�treben, dem in Bewe-

gung ge�eßten Körper die�elbe Ge�chwindigkeitnah der Rich-
tung CN mitzutheilen, welche �ie dem in C ruhenden Kör-

per mitgetheilthaben wúrde. Aber die Bewegungdes Kör-

pers �elb�t wird nur in dem Fall geradlinigt bleiben, wenn

die Richtung CN der mittleren Kraft mit der Richtung �ei-
ner anfängliheu Bewegungzu�ammenfällt, in den übrigen
Fällen aber kfrummlinigt,und z. B. aus einer geradlinigten
gleihförmigenund aus einer gleihförmig be�chleunigtennah
einer mit.CN parallelenRichtungzu�ammenge�eßt �eyn, wenn

die Kraft Cf con�tant i�t, welcheBewegungenin der Folge
werden betrahtet werden.

Es �eyen drey Kräfte 4, B, D gegeben, wel<henah
den gegebenenRichtungenC4, C8, CD (Fig. 87.) wirken.

Man nehme nach den Richtungender Kräfte die Ca, Cd, Cd

�o, daß Ca; Cb= 4: B,Ca:Cd= A: D, und vollende
das Parallelogramm Cbfa; �o i�t die Kraft Cf, den Kräf-
ten Ca und Cb âquipollent, und es �ind noch die zwey Kräf-
te C/ und Cd übrig. Man vollende das Parallelogramm
FCdez �o fann man �tatt der Kräfte Cd und Cf die Kraft
Ce �eßen, welchenun die�elbe Wirkunghervorbringen wird,

als die drey Krâfte Ca, Cb und C4. So kann man fort:
fahreu, und eine beliebigeAnzahl von Kräften, welche nac)
gegebenenRichtungenauf einen gegebenenPunkt wirken, die

Richtungen mögen iu einer, oder in ver�chiedenen Ebenen

liegen, auf eine Kraft reduciren, Denn es liegen die Rich-

tungen von je zwey Kräften in einer dur den gegebenen
Punke gehenden Ebene, und man findet nah dem vorherge:
henden Ÿ. die mittlere Kraft, welche�tatt der zwey EuV:
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�ub�tituiert werden kann, Dadurch reducirt man z. B, vier:

Kräfte auf drey, und die�e drey, wie �o eben gezeigt wor-

den i�t, auf eine, und eben�o ver�ährt man, weun fünf,
�ehs Kräfte u. �. w. auf einen Körper wirken

|

m

Zweytes Capítel,

Von den Wirkungen der Schwere,

F. 2532+ Nach den Beobachtungenverhalten �ih die

Höhen, von welchendie Körper frey und von der Ruhe au

fallen, wie die Quadrate der vom Anfang des Falls verflo�-
�enen Zeiten, wenn man den Wider�tand der Luft, und alle

fremde Ur�achen der Veränderung der Bewegung zu be�eitf-
gen �uht. Folglich i�t die Bewegung der frey fallenden
Körper, �o weit die Genauigkeit der Beobachtungenreicht,
eine gleihfdrmig be�chleunigte $. 233.), oder die Schwere
theilt den Körpern Ge�chwindigkeitenmit, welche der Zeit
proportional wach�en. Man beobachtetferuer, daß große
oder Éleine Körper in gleihen Zriien von gleichenHöhen mit

einer gleichförmigbe�chleunigten Bewegung fallenz folglich
wirét die Schwere auf alle Theilen der Materie mit glei-
cher Stärke, die Körper mdgen in Rhe oder in Bewegung
�eyn. Mithin finden hier die Y. 233. bis 235. von der

gleichförmig be�chleunigten Bewezung bewie�enen Säße fu

fo fern ihre Anweudung, als man den Wider�tand der Luft
und andere Stdrungen die�er Bewegungenbey Seite �eht.
Sey die Fallhöhe in der er�ten Sekunde = 2, die nah Ver-

fluß von ? Sekunden erlangte Ge�chwindigkeit= v, die dex

Zeit ? zugehörige Fallhöhe = 4; �o hat mau nah $. 234»
N, Il 2. Ze

L«) h = gt®
2) VU =2gt
3.) 0? = 4gh
Aus n. 3, erhált man 4.) k = 2, oder die Hôhe, von

welcherein Körper fallen muß, um eine gegebeneGe�chwin-
digkeito zu erlangen, Die�e Höhe heißt die der Ge�chwins

DdVohnenbergersA�tronomie»
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digkeit v zugehörigeFallhöhe (altitudo celeritati v de-

bita).
Wenn einem Körper nah der Richtung der Schwere

eine Ge�chwindigkeit c mitgetheilt wird; �o würde er mit die-

�er Ge�chwindigkeit in der Zeit € den Weg ct zurülegen-
Wegen der durh die Schwere hervorgebrahten Be�djleuni-
gung legt aber der Körper noh überdiß in der Zeit t den

Raum 2? nch der�elben Richtungzurú>; folglich i� der

ganze in der Zeit be�chriebeneRaum = c+ gt? ($. 235.)+
Wird aber ein Körper mit der Ge�chwindigkeir‘c �enfre<r
in die Höhe geworfenz �o wirkt die Schwere der dem Kör-

per mirgetheilten Bewegung entgegen, und der Körper �teigt
mit einer gleihförmig verzögerten Bewegung. �o daß am

Ende der Zeit è �efne Ge�chwindigkeit= c= 2ge i�t. Die�e

ver�hwindet, wenn t=77wird,Alsdenn i�t aber c= 4g2?
= 4gh (n. 1); folglichi�t die Höhe 4, auf welcheder Kör-

per �teigt, = - = der Hdhe, von welcher der Körper hätte

fallen mü��en, um die ihm anfänglichmitgetheilteGe�hwin-
digkeitc zu erlangen (n. 4). Und da 4g?t? = 4h; �o i�t
gt? =h, und daher die Zeit, welhe der Körper gebraucht-
um auf �eine grô�te Hdhe zu �teigen , eben�o groß als die

Zeit, welche er gevraucht haben würde, um von eben die�er
Höhe zu fallen,

F. 254+ Ein Körper K (Fig. 88.) falle jeßt auf einer

gegen die Horizontalebene8C um den Winkel BC geneigs
teu Ebene 4C. Es �ey (@ die Ge�chwindigkeit, welche
die Schwere in einer gegebenen Zeit nah einer vertikalen
oder auf ZC �enfre<hten Richtung erzeugen würde, weun die

geneigte Evene AC niht da wáre. Man ziehe durc K

die gerade Linie NL mit 4C parallel, und auf die�e durc
G die GL �enfre<r. Wird das Parallelogramm ŒLKK

vollendet; �o �ind die Kräfte KL und KK der Kraft K@

áquipollent ($. 252.)« Diíe leßtere, welhe vermöge der

Cou�traftioy auf NL oder 4ZC �eukrecht i�t, wird durch den

Wider�tand der geneigtenEbeue aufgehoben, und es bleibt
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nur die Kraft KL übrig, welche den Körper läng�t der Ebe-
ne AC herunterbewegt, und in der�elben Zeit die Ge�hwin-
digkeitKL erzeugt, in welcher die Schwere nach der verti-
falen Richtung {KG die Ge�chwindigkeitK@ erzeugt haben
würde. Man ziehe4B auf SC �enkrehtz �o verhält �ic,
weil GK auf SC, und GL auf 4C �eukre<ht, mithin die

Dreye>ke4HC und GKL hnlich �ind, GK: KL= AC: AB,

Folglich verhält �ih die con�taute Kraft der Schwere zu der

mit der geneigten Ebene C parallel wirkenden Kraft wie

die Länge 4C der geneigten Ebene zu ihrer Höhe 4B, und

der Körper fällt auf der�elben mit einer gleichförmigbe�chleu-
nigten Bewegung. Mun i�t das Quadrat der dur den

freyen Fall von der Höhe 4B erlangten Ge�chwindigkeit
= ¿GK 4 AB, und das Quadrat der dur dev Fall von 4

bis C auf der geneigten Ebene erlanaten Ge�chwindigkeit
=2KL > AC ($. 234. n. 3.), d. i. weil GK: KL=..C:
AB �ih verhält, ebenfalls dem Rechte aus 2A und 48

gleich; folglih erlangt
1.) ein Körper durch den Fall auf der geneigten Ebene

AC die�elbe Ge�chwindigkeit, welche er Turch den �enkrech-
ten freyen Fall von der Höhe 4B der geneigten Ebene ers

halten haben würde,

Ferner, weil der Körper mit der în C erlangten Ge-

�chwindigkeit den Weg 24C' in der�elben Zcit gleih1órmig
zurückgelegthaben würde, în welcher er mit �einer gleihför-
míg be�chleunigten Bewegung dur AC gefallen i�t ($. 24-7.
Bey�p.)z �o i�t die Zeit des Falls burh 4C der Zeir gleich,
in welcher der Körper den Raum 24( mit dex in Cerlangs
ten Ge�chwindigkeit gleihförmig be�chrieben haben würde,
und eben�o i�t die Zeit des Falls dur<h 48 der Zeit gleich,
in welcher der freyfallende Korper den Weg 245 mit der in
H erlangten Ge�chwindigkeit gleih�dörmig würde be�chrieben
haben, Da uun die GVe�chwindigkeitenin C und in 8 ein-

ander gleich �iud (n. 1.)z �o verhalten �ich die Zeiten der

gleihförmigen Vewegungen mit den in C und B erlangten
Ge�chwindigkeitendur<h die Räume 24C und «48, d. i,
die Fallzeiten dur<h 4C und 48 wie die Räume 24C und
244B oder wie AC: 4B, Mithin veryalt�ich

S d 2
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2,) Die Fallzeit auf der geneigtenEbene 4C zur Fall-
zeit durch ihre Höhe 4B wie die Länge 4C der geneigten
Ebene zu ihrer Hôhe 48. Hieraus folgt

3+) Daß die Fallzeiten von glei hohen geneigtenEbe-
nen íhxen Längen proportional �ind.

Von den Endpunkten 4, 3 (Fig. 89.) des vertikalen

Durchme��ers FB eines Krei�es �eyen die Chorden 4C, 8C

gezogen» Mau zieheCD auf 4B �enkrecht; �o verhält �ich
AB: BC=BC: BD, mithin

AF : BA = 48 : BD lei
— Quadr.d. Faeit}: $Quadr,d.Falli,

AB BC = Fills. d. AB : Fallz. d. BD

Abere 28 = Fallz. d. BC : Fallz. d. 8D (n. 2.)

Folglich i� die Fallzeit durch ZC= der Fallzeit durch
AB. Eben�o fann gezeigt werden , daß die Fallzeit durch
die Chorde MC der Fallzeit dur< den Durchme��er 4B gleich
i�t, Al�o �iud

4.) Die Zeiten einander gleih, welcheein Körper ge-
braucht, um durch die von dem unteren oder oberen End-

puufktdes vertikalen Durchme��ers eines Krei�es ausgehende
Chorden zu fallen. Die�e Zeiten �ind nemlih der Fallzeit
durch den vertikalen Durhme��er des Krei�es gleich.

FG.255. Es �eyen 4D, DC (Fig. 90.) zwey Ebes
nen, welche in D euen �tumpfen Winkel LOC mir einans

der machen, und ein von 4 nah #2 �ih bewegender Körper
Éfomme în D mit der Ge�chwindigkeit Dg an, mit welcher
er �ih, wenn keine Kraft auf ihn wirkte, und die Ebene DC
nicht da wáre, nach der Verlängerung von 4D gleichförmig
fortbewegen würde. Man ziehe gp auf DC �enfre<t, und

vollende das Parallelogramm/Ipgrz �o zerfällt die Ge�hwin-
digkeit Dg in die Geihwiudigkeiten Dp und Dr, Die leb-
tere wird durch den Wider�tand der Ebene DC aufgehoben-
und es bleibt uur die Ge�chwindigkeit Do übrig, mir wel-

cher der Körper auf der Ebene DC gleichförmigfortgehen
wúrde. Folglich leidet der Körper an der Ecke D einen Ber-
lu�t au �einer Ge�chœindigkeit, welcher �ih zu der Ge�hwin-
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digkeit, mit welcherer in D anfommt, wie der Ueber�huß
von Dg über Np zu Dq verhält.

Es �ey z. B. BDC eine horizontale Ebene, 4B die

Höhe der geneigten Ebene 4D, und Dg díe dur den Fall
auf der geneigten Ebene 4/3 erlangte Ge�hwindigkeit; �o
wird, weil die Wirkung der Schwere durch die hori:ontale

Ebene.DC aufgehobenwird die Bewegung auf IC gleich:
fórmig, und ihre Ge�chwindigkeit= Lp �eyn,

Die Zeit, welche eíîn von 4 aus fallender Körper ge-

branht, um auf dem gebrochenenWeg 4DC an einen gege-

benen Punkt C der úber D hinaus verlängertenHorizontal:
linie BC zu fommen, wird al�o aus einem doppelten Grund

größer feyn als dïe-Zeit, welcheer gebraut haben würde,
um auf der über D'hinaus nah Z verlängerten geneigten
Ebene AH zu fallen, deren Länge 4H= AD+ Di i�, ein-

mal, weil die Bewegung auf DC dur<h die Schwere nicht

weiter be�chleunigt wirs, �odenn, weil die Ge�chwindigkeit
Dp die�er Bewegung kleiner als die in D erlangte Ge�chwin:
digkeitVg i�t. Nichts be�to weniger kann die Zeit der Bee

wegung auf dem gebrochenenWeg 4/0 kleiner �cyn, als die

Zeit des Falls auf der geneigten Ebene 4C, deren Länge
Fleiner i�t als 4/D+ DC (I, 20.). Da nemlich die Zeit des

Falls auf 4D der Zeit einer gleihförmigen Bewegung mít

der in D erlangten Ge�chwindigkeit Dg dur den Raum 240

gleich, und Dg: Dp=AD: DB i�t ; �o verhält ($. 2314 n. 6.)
die Zeit dur CD:{Faleitd40 {= COxAD: 24D DB

O LS =CD:2BD,
und die Zeitdurch4DC: Fallzeitd. 4/D=C1)+2B):2BD

= CF:DE(wenuBF= B10)
AE

= CG: A1)(wenn man AU,
und dur C die Parallele CG mit 4D zieht)
Aber Fallzeit d. 49: Fallze�t d. 4C=4D: AC($. 254-1. 3:)
folglichZeit d. 4DC: Fallzeitd.4C=( G: AC.

Demnaqyi�t die Zeit durch 40CDFalhzeitdurh 4C,
>

AGC
FAD ,

2B 4D

<
je nahdem C@ =AC,¿iS
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FALTGB)= NITARE,i�t.
Wenn der Winkel B4D >23.R aber! EP ift! �o

kann man immer eíne geneigteEbene 4C finden, �o daß die

Zeit our<h 4DC der Fallzeit dur<h AC gleih wird, wenn

man den Winkel BAE= 384D macht, und die gerade Lio
nie 24C zieht, welche in die�em Fall der über D hinaus
verlängerten 8D begegnenwird.

F. 256. Der �einer manherleyAnwendungen wegen
wichtig�te Fall der Bewegung auf vorge�chriebenen Wegen
i�t derjenige, wenn ein Körper dur äu��ere Hinderuiße ges

nôthigt wird, �ih in einer krummen Linie, z, B. in einem

gefrúmmten Canal , zu bewegen, Es- �ey 47G (Fig. 91.)
eine in einer Ebene liegende krumme Linie, deren Bogen
nach einerley Seite hol, und �o be�chaffen �ey, daß die an

�eine Endpunkte4, F gezogene Tangenten4X, FO �ich auf
der- erhabenen Seite: die�es Bogens ín O �chneiden. Ein

Körper komme, in 4 mit einer gegebenenGe�chwindigkeitv

nach der Richtung N an, und treffe da�elb�t auf die frum-

me Linie 4FG , �o daß er �einen -Weg-nichtanders, als in

dic�er krummen Linie fort{eßenkönne. Während �einer Bes

wegung durh 4 wirke weiter keine Kraft auf ihn. Man
�ucht die Ge�chwindigkeit,mit welcher er in dem gegebenen
Punkt # der krummen Linie ankommt,

-

Man theile den Winkel FON durch fortge�eßte Halbies
rungen in eine beliebigeAnzahl x gleicher Theile durch díe

geraden Linien 8B,OC, 0D’, undziehe mit die�en paral-
lel die Tangeut:n 6C, cD, dE añ die krumme Linie (Fè241.)5
�o werden díc�e ein'úumden Bogen 4 be�chriebenes gleih-
winklihtes‘Viéle>4NCDEF bilden, welches eben�o viele
Eckea haben wird, als die Anzahl x der gleihen Theile des

Winkel #0 NXausmaht. Man bézeichnezur Abkürzungdie

áu��eren Winkel 4b, BCe u. �.wo,.des Viele>s mit B, C-

D, fz fo.i�t: il, 32.) FON = OdE TE = deD + D+ E

B+ C+ D+; mithin dér Winkel FON immer gleich
der Summe der äu��eren Winkel des Viele>s, und jeder der

5 FON

leßteren Winkel =

—,
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Ueber einer nach Belieben angenommenen geraden Li-
níe ab (Fig. 92) als Durchme��er �ey ein Halbzirkelafb be-

�chrieben, und der Winkel acf �ey dem gegebenenWinkel
FON (Fig. 91.) gleih gemaht, Mar theile den Bogen
af in eben�o viele gleicheTheile, als den Winkel FON, ziehe
an den ex�ten TheilungSpunkt e von a an. gerechnetden Halb-
me��er ce, und ea auf ab �enkrecht,Da vermöge die�er Cons

�truktion ‘derWinkel ace=NOB'=cBC; �o. würde der Kör-

per, wenn er �ih in dem Vieleckbewegte,an der Ete 3
einen -Verlu�t an �eiver anfänglichen Ge�chwindigkeit erlçi-

den,welcher �h zu die�er wie ce : ce =

cdoderzu ad verhält

(F.:255), und daherdie�er Verlu�t =
>

“

py�eyn, Mitder
um die�eGrößevermindertenGe�chwiiPigkeiro! würde �id
der Körper auf der zweyten Seite BCdes Vieles gleich-
förmigfortbewegen,undan der Ee C'einengweyteuVeré

lu�t an, �einer Ge�chwindigkeitleíden, welcher=
— 0 , mit:

hin feiner als =— y {eyn wird, An jeder folgendenEcke

wird der Verlu�tum �o mehr fleïner als
2

— Su, und daher
wenn das Viele> n Eke hat, der ganzeVerlu�t au Ge-

�hwindigkeit,welcheder Körper bey �einerBewegung auf

dem Víele> leiden würde, kleiner als —
®

y �eyn, Es vers
hält. �ich aber, wenn: man die Chorden ae uud eb zieht, da;
ae=4ae: ab

'

folglichda: at}= ae?{ 24as

da ac = a
2

2ac?;

mithin i�t der ge�ammte Verlu�t an Ge�chwindigkeit,welche
der Körper bey �eîuer Bewegungdur das Viele> leidet

NBVga-en

“Y<= (2) , und um �o mehr < —_ (——
=

25(a oereL2e)<<— (PSY, weil amal der Bogen ae =2n ac

Bogenaf i, Da nun der Winkel ac#= FON gegeben i�t ;
�o wird der ganze Verlu�t au Ge�chwindigkeitde�to fleiuer, je



424

größer n wird, je mehr �ich folglichdas Viele einer �tetig
Érummen Liníe nähert, uud die�er Verlu�t kann durch dié

Vergrößerungvon n kleiner gemacht werden , als jede geges
bene Größe.

Unter der Voraus�eßung des Grund�aßes , daß der

Verlu�t an Ge�chwindigkeit, welchen ein Körper bey �einer
Béwegung auf einer �tetig krummen Linie leidet, kÉleiner�ey
als derjenige, welhen ex bey �einer Bewegung auf einem
um díe krumme Linie be�chriebenengleihwinkli<htenViele>
leiden würde, wird nun gezeigtwerden können, daß der auf
der krummen Linie �ich bewegendeKörper mit der�elben Ge-

hwindigkeit o in F anfomme, welcheex in 4 nah der Rich-
tung. 4 V der Tangente der krummen Linie hatte. Hätte
nemlih der Körper den Verlu�t # an �einer Ge�hwindigkeît
erlittenz �o theile man den Winkel FON dur fortge�eßte
Halbierungen in �o viele gleihe Theile, daß ihre Anzahl m

größer als _ (PY,werde, und be�chreibe wie vorhin eíu

Viele> von m Ecken um den Bogen 4fF der krummen Li-

vie, Alsdenn wird vermöge des oben bewie�enen der Ver-
lu�t au Ge�chwindigkeit, welchen der Körper bey �einer Be-

weguug auf dem Viele> leiden würde, kleiner als 2 CO
�eyn, Man hat aber m grôßer als Z Y gemacht, und

af 2
.

.

daher müßte u >Z2(*/)",d. i. der Verlü�t an -Ge�chwin-
digkeit, welchen der Körper bey �einer Vewegung auf der

�tetig krummen Linie leidet, ‘größer als der Verlu�t �eyn,
welchen er bey �einer Bewegung auf dem Vieleck gelitten
haben würde, gegen den aufge�tellten Grund�aß. Der Kör-
per durchlauft al�o den Bogen 4F mit einver gleichförmigett
Bewegung. Und wenn der vorze�chriebene Weg ene in �i:
�elb�t zur">kehrende krumme Linie i�tz �o durchlauft er je
den gegebenenBoaen derjelln gleihförmig mir derjenigen
Ge�chwindigkeit, welcheer äm Anfang die�es Bogens hatte
Fol lich durchlauft er den Umfangder krummen Linie gleich»
fórmíg, und kommt, weun er einen Unlauf gemacht haf/-
wiedermit der�elben Ge�chwindigkeitan, welcheer im An-



fang �einer Bewegung hatte. Die�e Umlaufsbewegung wür-
de al�o be�tändig fortdauegn, wenn niht die Friction und

der Wider�tand der Luft nach:und nach �eine Ge�chwindigkeit
vermiuderten.

Eben�o kann gezeigtwerden, daß, wenn ein Körper bey
�eïner Bewegung auf der krummen Linie und auf dem um

die krumme Linie be�chriebenen Viele> dux< die Wirkung
einer’ Kraft be�hleuni„t oder’ verzögert wird, und �eine grô�te
Ge�chwindiakeit auf dem Viele>, welche ex ohne an den

Een de��elben einen Verlu�t zu erleiden erlangt haben wür-

de, gleich.v ge�eßt wird,der -ge�ammte von den Brehun-
gen die�es Wegs herrührende' Verlu�t an Ge�qhwindigkeit
Eleiuer �ey als (Y, und daherdie Bewegung des Körs

persauf der krummen Linie nur în �o fern eine Veränderung
leide, als-fiedur den mit der Tangente an jedem Punkt
des kfeummlivigteuWeas..parallelwirkenden Theil der Kraft
be�chleunigt oder verzögert.wird,

$- 257, Ein Körper falle aus der Ruhe in 4 (Fig.
93+) auf der in einer Vertikalebeue liegenden krummen Linie

4D, und es werde �eine Ge�chwindigkeitge�uht, wenn

er dur den Bogen 4D gefallen i�t. Man be�chreibe um

die krumme Linie ein gleihroinklihtes. Viele 48C7, ziehe
durch die Berúhrungspunkte4, 0, und die Ecken 8, C die

Horizovtallinieu 42, Di, Bb, Ce, welche der Vertikallinie
ad in a, d,6, c begegnen, und verlängere CB, DC, bis

�ie der er�ten Horizontallinie a in X und F begegnen. Fiele
nun der Körper auf dem Viele>z �o würde er in 3 mit der

Ge�chwindigkeitankommen, welche er dur den freyen Fall
von der Höhe ab erlangt haben würde ($. 254. n. 14), und,
wenn er an der E>e 2 fein Verlu�t au �einer Ge�hwindigs
keit �tatt faude, mit die�er Ge�chwindigkeit auf FC fortge-
hen, mithin in C mît der Ge�chwindigkeit ankommen, wele
e er durh den Fall auf EC oder durch den freyen Fall von

der Hôhe ac erlangt haben würde. Demnach würde er,
wenn au den Een uichts von �eineu Ge�hwindigkeiten ver-

lohren gicuge, in D mit der durch den Fall von FD, oder
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durch den freyen Fall von der Höhe ad erlangteu Ge�chwins
digkeit ankommen. Nun kann aber durch die Vergrößerung
der Anzahl der Seiten des Viele>s der ge�ammte Verlu�t
an Ge�chwindigkeitkleiner gemaht werden, als jede gegebe-
ne Größe (Y. 256); folglih kommt der: Körper wenn er

auf der krumruen Linie gefalleni�t, în D mit einer Ge�hwin-
digkeit an, welche er durch den freyen Fall von der Höhe ad

erlangt haben würde. Wenn die an den Punkt der krum-
men Linie gezogene Tangente7h eine Horizoutallinie i�t ; �0
lfommt der Körper in 2 mit eîner Ge�hwindigkeit au, wel-

cheer durch den freyen Fall “von der Höhe ak erlangt haben
wurde, mit welcher er �ih.nah der Richtung der Verlänge-
rung ZT die�er Tangenteauf der dur< den Berúhrungs-
punkt ZT gelegten Horizontalebenegleihförmigfortbewegen
würde. "7

Es �ey 4B 4 (Fig. 94.) eine gegen die Horizontallinie
BH erhabene in einer Vertikalebene liegendekrumme Linie,
welhe von der BH în B berührt werde, und. ein Körper
falle aus der Ruhe în 4 auf der krummen Linie 48. Man

ziehe durch 4 die Horizontallinie 44, welche der krum-
rnen Linie in 4' begegne, und dur< 8 die Vertikallinie

CBz �o wird der Körper in 2 eine der Fallhdhe CB zu-
gehörige Ge�chwindigkeit“erlangt haben, mit welcher er

dur< den Vogen 84 , auf welhem nun die Schwere
feine Bewegung verzögert, �o lange �teigen wird, bis �eine
in Y erlangte Ge�chwindigkeitzernihtet i�t. Dieß wird in

dem Punkt 4' ge�chehen, wo er �ih auf eine Hdhe erhoben
hat, welcheder Hdhe �eines Falls von 4 bis 8 gleich i�t.
Vou .4' an wird er wiederum gegen 3 fallen, und mit �ei-
ner in 8 erlangten Ge�chwindigkeit auf 4 �teigen, und �o
be�tändig zwi�chen den Punkten / und 4 hin und her o�s
cilliren.

Bep�piel. Die krumme Linie �ey ein Kreis (Fig. 95.)-
de��en vertikaler Durhme��er B4 �ey, und ein Körper �ey
von D aus der Ruhe auf dem Bogen DA gefallen, Man

zieheDE auf 4B �enkrehtz �o gehört die in 4 erlangte Ge-

hwindigkeit der Höhe4/7 zu, Mithin verhält �ich ($. 234+

Nn. 3+) das Quadrat der durchden Fall von der Höhe 4b er-
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langtenGe�chwindigkeitzu dem Quadrat der dur den Fall
von der Hdhe 4E oder durchden Bogen 0.4 exlangtenGes

�hwindigkeit wie 48: AE = AB“ : ADP, weil AB : AD
= 4D: AE. Folglichverhält �ih die durch deu freyen Fall
von einer dem Durchme��er des Krei�es gleichenHöhe er-

langte Ge�chwindigkeitzu der dur den Fall auf dem Bogen
DA in 4 exlangten Ge�chwindigkeitwie des Krei�es Durch-
me��er zu der Ctorde 04 die�es Bogens, und daher ver-

halten �ih díe dur den Fall auf ver�hiedenen Bogen des

Krei�es an deim uuteren Endpunkt 4 �eines vertikalen Durch-
me��ers erlangten Ge�chwindigléîten wie die Chordeu die�er
Bogen,

n

F. 258. Man denke �ich den eínen Endpunkt eines

Fadens :in C (Fig. 95.) und an �einemanderenEndpunkt
A inen - �hweren Körper befe�tigt ; �o wird der Körper y,
wenu man ihn von der Vertikallinie C4 um den Win-
fel 4CN ablenkt, und ihn hierauf { < �elb�t überläßt, an-

fangen, um (' als Mittelpunkt ein Kreisbogen D4 zu bes

chreiben, in 4 �eine grô�te Ge�chwindigkeiterlangen, und

mit die�er auf der anderen Seite der Vertikallinie �o lange
�teigen , bis er în die dur D gezogcne HorizontallinieDED'

kommt, wo: �eine Ablenkung4CD' von der Vertikallinie
= ACD wird, Der Faden ndthigt jeßt den Körper , einen

Kreisbogen zu be�chreiben, welchèner eben�o be�chrieben has
ben würde, wenn ein nach die�ein Bogen gekrümmterCanal

angebracht, .und der Faden weggenommenworden wäre.
Der. Körper wird al�o, wie in dem vorhergehenden$. ge-

zeigt worden i�t, be�tändig zwi�chen den Punkten D und D'

hín und her �chwingen. Man neunt die�e Vorrichtung eín

Pendel, und zroar eiu einfaches Pendel, weiin man �ich deu

Faden ohne Schwere und die ganze Ma��e des angehängten
Körpers in einem Punkt vereinigt denkt, Die�es einfache
Pendel kann man eben�o wenig verfertigen , als den mathe-
mati�chen Hebel, aber man kann, wîíe hernah gezeigt wers

den �oll, die Bewegungen eines aus {weren Körpern zu-
�ammenge�eßtenPendels auf die des einfaheu Pendels re-

duciren, welhem leßteren man �ih übrigens in der Aus-
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übung de�to mehr nähert, je leichterund bieg�amer der Fas
den, und je Éleiner die Ausdehuung des angehängten �chwe-
ren Körpers i�t.

Man ziehedurchirgend einen Punkt d des Bogens D4
die Parallele dk mit der Vertikallinie BC 4, nehtne auf ihr
die dg von beliebigerLänge, ziehe an d die Tangente dy

dur ¿ die Parallele gt mít Ca, und vollende das Paral-
lelogramm digrz �o zerfällt die nah der Richtung de wirs

Lende Kraft der Schwere in die zroey Kräfte dr und di ($e
252.) , von welchen die er�tere nah der Richtung des Halbs
me��ers (C wirkende blos dewFaden�pannt, und keinen Eíns

fluß auf die Winkelbewegungdes Pendels hat. Die zweyte
dt wirft nah der Richtung der Bewegung des Körpers von

D gegen 4, und verhält �ich wenn man de auf C4 �ent-
recht zieht, zu der Kraft der Schwere, wie dt. dg = de:

Cd, weil gir = AC (I, 29.), mithin die rehtwinflihten
Dreyeke 2d! und Cze einander ähnlich �ind. Daber i�t die

nah der Richtung der Bewegung wirkende be�chleunigende
Kraft an jedem Punkt 4 des Bogen D 4 dem von die�em
Punkt auf den vertikalen Halbme��er CA gefälltenPerpen-
dickel de proportional, Jn D i� die�e Kraft für den gege-
benen Bogen 04 am grô�ten, �ie ver�hwindet in 4 und

geht bey der Bewegung des Pendels vou 4 gegen D in ei-

ne verzögernde über. Wenn.der Bogen D4 oder der Win-
Lel AC0 �ehr flein itz �o verhält nahe DE : de = Bogen
DA : Bogen dA, Man hat al�o, wenn man das Verhält-
niß der be�chleuuigendenKraft in 0 zu der be�hleunigenden
Kraft în 4 dem Verhältniß des Bogens D.4 zu dem Bogen
dA gleih �eßt, den im 245�ten $. betrachteten Fall einer

�tetig be�chleunigtenBewegung. Es i�t nemlich die nah der

Richtung der Bewegung wirkende Kraft an jeder Stelle d

dem noch bis zu demjenigen Punkt 4 zu durchlaufenden
Weg 4.4 proportional , în welchem die be�hleunigende Kraft

ver�chwindet. Folglich i� nah dem angeführten$. die Zeit
der Bewegung dur den Bogen DA der Zeit gleich, welche
ein Punkt gebraucht, um den vierten Theil des Umfangs
eines Krei�es, de��en Halbme��er dem von der Ruhe in 03

au bis au den Punkt 4 be�chriebenenWeg Dd gleichi�t -
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gleichförmigmít der în 4 erlangtenGe�chwindigkeitzu durchs
laufen, Man �ebe die dur den Fall von der Höhe 24C
oder 8 4 erlangte Ge�hwindigkeit = 7, die durh den Fall
auf dem Bogeu 04 erlangteGe�hwindigkeit=v, die Fall-
zeit dur<h B4 = T, die Zeit der Bewegung durh D4 = t',
und das Verhältniß des Umfangs eines Krei�es zu �einem
Durchme��er = 7: 13 �o i�t die Fallzeit T dur< B 4 der Zeit
einer gleihförmigenBewegungdur 234 mit der Ge�hwin-
digkeit7, uud die Zeit t' durh Db.4 der Zeit einer gleiche
förmigen Bewegung durch den vierten Theil des Umfangs
eines Krei�es mît der Ge�chwindigkeity gleich, de��en Halb-
me��er = Da oder in gegenwärtigemFall nahe = der Chors
de D4 die�es Bogens i�t. Der vierte Theil des Umfangs
die�es Krei�es i�t = 7 7 4Dz folglich i� nah $. 231. n. 6+

¿': Tim zu�ammenge�. Verhältn, von (2*-42:240
I AD:2ADV(SS.257.odex von ( AB: ADJ Bey�p.)

Daher verhält �ich è";T= i1 ?deoder wie der viers

te Theil des Umfangs eines Krei�es zu �einem Durchme��er.
Es i� aber die Fallzeit durh 3.4 der Fallzeit durch die

Chorde DA gleihz ($, 254+ n. 4.)z folglichi� die Zeit des

Falls durch einen kleinen Kreisbogen D. in dem�elben Vero

háltniß kleiner als die Fallzeit dur �eine Chorde, in wel-

hem der Umfang eines Krei�es kleiner als das vierfache �ei-
nes Durchme��ers. Aljo i�t, wie man �chon $. 255. ge�e-
hen hat, die gerade Linie, welhe zwey gegebeneweder in

einerley Horizontalebenenoch in einerley Vertikallinie liegens
de Punkte mit einauder verbindet, nicht die Linie auf wels

her ein fallender Körper iu der kürze�tenZeit von dem eis

nen Punkt an den andern kommt,

Y. 259+ Die Schwingungszeiteines Pendels durch
den Bogen 04D' i�t der doppelten Zeit des Falls durchden

BVogeu04 gleichz folglichverhält �ich
Le) Die Schwingungszeit t eines einfachen Pendels durch

einen �ehr fleinen Bogen 04D zu der Zeit 7' des freyen
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Falls eines Körpers von einer Höhe4B, welcheder dop:

pelten Pendellänge gleichi�t , nahe wie der halbe Umfang
eines Krei�es zu �einem Durchme��er. Dennes verhált
�ich nah dem vorhergehenden $. nahe t : l=#7:15

folglih ; :T=E7:1.

2+) Die Länge eines einfachenPendels verhält �i zu der
doppeltenHdhe, von welcher ein Körper während der Zeil
{ einer �ehr kleinen Schwingung fällt, wie das Quadral

des Durchme��ers eines Krei�es zu dem Quadrat �eines
Umfangs. Heißt nemlich die der Zeit t zugehdrigeFall-

er, 2x hh AB 2 *
(SF. 253.

höhe &z �o verhält �ich 4 4s 4! y: (S.253.)2

24 1: 5

AC: 2k = + Ie

Jnsbe�ondere verhält �ich die Längedes einfachen Sekun-

denpendels zu der doppelten Fallhöhe in der er�ten Se-

funde wie 7? : 1, welchesder $. 161, angeführteSaß i�t-

3+) Die Quadrate der Shwingungszeiten ungleichereinfacher
Pendel verhalten �ih wie ihre Längen. Denn wegen des

con�tanten Verhältnißes vou £7: 1 verhalten �ich die Qua-
drate der Schwingungszeitenwie die Quadrate der Zeiten
des freyen Falls durch die doppelte Pendelláugen (n. 1.)
und die�e Quadrate �iud ($. 253.) den Fallhdhen, mithin
auh ihren Hälften, d. i. deu Pendellängen proportional.

4) Wenn mehrere Pendel ihre Schwingungen in gleichen
Zeiten machen, aber von ungleichen Schweren getrieben
werdenz {o verhalten �ih die Peudellängen wie die Schwe-
ren. Denn die Längen der Pendel �ind vermöge n. 2-

den doppeltenFallhôhen während der Zeit einer Schwin-
gung, mithin den in die�er Zeit durh die Schweren €?

zeugten Ge�chwindigkeitenproportional , welche �ie wie

die Kräfte verhalten.

5.) Die Schweren verhalten �ich umgekehrtwie die Quadrate
der Schwingungszeiten gleih langer Peudel , oder direct,
wie die Quadrate der Anzahl der Schwingungen, welche

�ie ín einer gegebenenZeit machen. Denn die Schweren
verhalten �ih umgekehrtwie die Quadrate der Zeiten, in

welchen �ie die Körper von gleihen Höhen fallen machen-
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al�o auh (vermöge n. 1.) umgekehrtwie die Quadrate der

Schwingungszeiten,
Die Säbe n, 3- 4+ und 5. �ind auf große und kleíne

Schwingungenanwendbar, wenn die Pendel dur ähnliche
Bogen �chwingen,

Ç. 260. Wenn dieKraft, welche auf den in der krummen
Linie Dd 4 (Fig. 95.) �i bewegenden Körper nah der Richtung
der Tangente >t wirkt , genau dem Bogen 44 proportional wäre;
�o wúrde die Zeir des Falls durch den Bogen D4 nach$. 245,
genau angegeben werden können, und für große und kleine Box

gen von gleicher Dauer �eyn. Die'e Eigen�chaft hat die Cykloide
FamC (Fig. 96.), welche krumme Linie von einem Punkt m des

Umfangs eines an einer geraden Linie FbC �ich �o hinwälzenden
Krei�es fmk be�chrieben wird, daß der Kreis be�tändig die gerade
Linie EC berührt , und nach und nach die Theile �eines Umfangs
an die�elbige anlegt. Man �ete, der be�chreibende Vunkt m habe
zuer�t die gerade Linie FC in dem Punkt C berührt; �o wird,
wenn der Kreis �ih nach der Richtung CF fortgewälzt hat , und
der Punkt m woieder mit der geraden Linie CF in dem Punkt F'
in Berührung gekommen i�t, die gerade Linie CF, welche man

die Ba�is der Cykloide nennt , dem Umfang des Krei�es gleich
�eyn , welcher dur �eine Bewegung die Cykloide be�chreibt, un)

der erzeugende Kreis (circulus generator) heißt. Man halbire
FC in b, ziehe dur dieien Punkt auf derjenigen Seite der FC,
auf welcher der Kreis �i< wälzt, die gerade Linie ba auf FC

�enkrecht, und mache da dem Durchme��er f&%des erzeugenden
Krei�es {mk gleichz �o wird, weil die gerade Linie dC dem hals
ben Umfang des Krei�es gleich i�t, wenn der Kreis einen halben
Umlauf gemacht hat, und daher die LC in b berührt, der be-
�chreibende Punkt in >, und die�er Punkt der Cykloide, welchen
man ihren Scheitel nennt, am weite�ten von der Ba�is entfernt
�eyn. Die gecade Linie dba heißt die Axe der Cykloide, und

theilt �ie in zwey gleiche und ähnliche Theile.
Einige der merkwürdig�ten geometri�chen Eigen�chaften die�er

Frummen Linie �ind folgende:
T,) Wenn man von einem beliebigen Punkt m der Cykloide ein

Perpendickel mp auf die Axe ab fâllt, welches dem um ad als

Durchme��er be�chriebenen Kreis in æ begegnet; �o i�t die Chor
de za die�es Krei�es mit der an den Punkt m der Cykloide ges
zogen Tangente mT parallel,

2,) Der Bogen am der Cykloide i�t das Doppelte der Chorde an.

Z.) Wenn man auf der Taugente #T' von dem Berührungspunkr
m an die mD =2na oder = dem Bogen am (n. 2,) nimmt;
{9 liegt der Punkt D auf einer der FaC gleichen Cykloidea4a“,
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deren Ba�is aa‘ gefunden wird, wenn man das Parallelo-
gramm abCe vollendet, und auf der über c hinaus verlängers
ten ac die ca‘ =ca nimmt. Jhr Scheitel 4 fällt auf die Vers

längerung von Ce, �o daß c4 = Ce.

4) Hieraus folgt , daß, wenudas eine Ende eines in C befe�tigs
ten Fadens, de��en Länge = CA i�t, auf die Cykloide Ca aufs

gewi>elt wird , der andere Endpunkt de��clben die Cykloide
aDA be�chreibt. Ein zwi�chen den in C �ich berührenden Cy-
Eloiden aC, Ca‘ aufgehängtes Pendel, de��en Länge = C4 i�t,
wird al�o �eine Schroigungen în der Cykloide a4a' macheu-
indem �ich der Faden de��elben abwecbslungswei�eauf die Cy-
Eloiden aC und Ca auf, und wieder davon abwi>ilt.

Es �ey nun die Ba�is 4a‘ der Cykloide a4a“ horizontal,
und ein Körper fange in D an auf die�er Cykioide zu fallen.
Durc einen beliebigen Punkt > des Bogens DA �ey eine Parals
lele dk mit C4 oder eine Verrikalliniegezogen , und die nach der

Richtung dh wirkendeKraft der Schwere Zg �ey. in die Kräfte
dt und dr zerfällt (GF.252.), wovon die erjte in der Richtung
der Tangence >e der Cykloide, die lettere �enkrecht auf die Tan-

gente wirke, welche dur< den Wider�tand des nah der Cykloide
gekrümmten Canals oder des Fadens des Pendels ganz aufgehos
ben wird, Man be�chreibe über c4 als Durchme��er auf derje-
nigen Seite von c4, auf welcher < liegt, einen Halbzirkel, ziehe
de auf c4 �enkrecht , und an den Punkt9, in welchem die�es Pers
pendi>el dem Halbzirkel begegnet, die Chorden 49, cg; jo i�t
Ag mit dt parallel (n. 1.), und daher das Dreye> Agcdem

Dreye> gde ähnlich, Folglich verhäit �ich
dt; dg = dq: Ac = 24g : 2Ac

= Bogen 4d : Bogen 4a (n. 2.).
Mithin i�t die Kraft , welche den Körper nach der Richtung �ei
ner Bewegung auf dem Bogen 04 be�chleunigt an jedem Punkt
d �eines Wegs dem Bogen 24 proportional, und in dem Punkt
a der Schwere gleih, Man �ege den Bogen aD A4oder die ihm

gleichegerade Linie C4 (n. 2.) = a; �o it nach Y. 245. u. 256, die

Fallzeit durch den Bogeu D4 =L eV und die Schwingungözeit

é durch denBogen DAD‘ == Y”—,Es i�t aber das Quadrat

der Zeit T' des freyen Falls von der Hdhe 2a oder 24C nah

$. 253. n. I, gleich2 Folglich verhält �ich die Schwingung®-
zeit & zu der Zeit T°desfreyen Falls von der Hdhe 24C =1:

Te, Die Schwingungszeiten des Pendels in der Cykloide �ind
al�o von gleicher Dauer, die Schwingungen mödgen groß oder

klein �eyn, Wegen die�er von Huygens entdekten Cigen�chaft hat
die Cykloidedie Benennung tavtochrona oder isocirona.

EiFin



433

Ein aus C als Mittelpunkt mit dem Halbme��er C4 be�chries
bener Kreis berührt die Cykloide in 4, fällt aber auf beyden Sei-
ten vou 4 ganz au��erhalb der|Cykloide, Zieht man nemlich von

Can einen beliebigen von 4 ver�chiedenen Punkt D der Cykloide
eine gerade Linie CD und aus D eine Tangente Dm an die Cy-
Floide Ca, �odenn die Chorde Cm an den Berährungépunkt m;

fo i�t CD < Dm +4Chorde mC (1, 20.), und um �o mehr < Dm

+ Bogen mC, d. i+ < CA (n. 4). Je kleiner aber der Bogen
DA vwoird, de�to Fleiner i�t der auf die Cykloide amC aufgewi-»
Felte Theil des Fadeusund de�to mehr nähert �ich der Bogen
DA einem aus C als Mittelpunkt mit dem Halbme��er C4 bes

�chriebene Kreisbogen. Folglich nähert �i die Zeit, in welcher
ein Pendel �eine Schwingungenin dzn mit dem Halbme��er C4

be�chriebenen Kreisbogen macht, de�to mehr der Zeit der Schwins

gungen in einer Cykloide, welche die halbe Pendellänge c4 zum

Durchme��er ihres erzeugenden Krei�es hat, je kleiner die Schwin:

gungen des er�teren Pendels werden , woraus �i wiederum der

Saß $. 259, n. 1» ergiebt.

F, 261. Mittel�t der höheren Analy�e findet man die Zeit
des Falls durch den KreisbogenD4 (Fig. 95.), wenn man B4

=d und 4E =b fegt, gleich

„b L3N/O N 71.35/76 V3 d

Gr TGD D+
Man �etze die in die Parenthe�e einge�hloßene Reihe = &,

die Längedes einfachen Pendels =p, und �eine Schwingungszeit

= tz foi� t=3r8 7%, Folglich wird die Schwingungszeit

de�to grdßer, je grdßer der Bogen D4 wird, Aber wenn mehs
rere Pendel durch ähnlicheBogen �chwingen; o if für die�e das
Verhältniß von a : d de��elbs , und $ erhält in den Ausdrücken
der Schwingungöszeiten einerley Werth, woraus folgt, daß die

Säge. n. 3. 4. und 5, $. 259. für große uud kleine Kreisbogen
gelten , wenn die Pendel durch ähnliche Bogen �{<wingen,

Für den Quadranten bes Krei�es wird
7 =F, und daher

8 <1+(1+2+i + +--), und um �o mehr <1 +E.2<S.
Es i�t aber +< Pz folglich i�t ES < #5, und -daher2 SV

<V e oder die Zeit des Falls dur< den Quadranten eines

Krei�es{i� kleiner als die Zeit des freyen Falls durcb �einen Durch-
me��er, mithin aub (Y. 254. n. 4.) kleiner als die Zeit des Falls
durch die Chorde des Quadranten, Ebea die�es gilt um �o mehr
von jedem Kreiöbogen , welcher kleiner als ein Quadrant i�, und

n �einem unteren Endpunkt von einer HorizonraGmeberührt wird
€Vohnenbergers A�tronomie
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Die Linie, auf welcher ein Körper in der kärze�ten Zeit von

einem gegebenen Punkt in einen andern gegebenen Vunkt fällt,
welcher mit dem er�teren weder in einerley Vertikallinie, noh in

einerley Horizonutallinie liegt, i�t ebenfalls eine durch die zwey
Punkte gehende Cykloide deren Ba�is eine durch den hdher lies

genden Punkt gezogene Horizontalliuiei�t, wie Johann Bernoulli
gefunden hat, Daher heißt die Cyfloide brachystochrona, Ei-
nen geometri�cheu Beweis die�er Eigen�chaft der Cykloide findet
man in Treatise of Fluxions by Maclaurin. Vol. IL Chap, XIII.

F. 262, Die Schwere wirkt, wie �hon in dem 253-
�ten Y, bemerkt wordeu i�t , auf alle materielle Theile der

Körper gleich �tark, und bringt, weun �ich die�elbige frey
na< der Richtung von Vertikallinien bewegen können, in

gleichenZeiten gleihe Ge�hwindigkeiten hervor , �o daß die

erzeugte Ge�chwindigkeit vou der Ma��e des bewegten Kör-

pers unabhängig, und die�elbe i�t, als wenn die Ma��e anf
einen Punkt reducirt wäre. Anders verhält es �ich aber,
wenn die Schwere gehindert wird, auf die ganze in Bewe-

gung zu �ehende Ma��e ihre Wirkung zu äu��ern. Wenn
z+ B, an einen durch eine horizontalebeneunter�tüßten .Kör-

per eín Faden befe�tigt, die�er mit jener Ebene parallel über
eine Nolle geführt, und an �einem Ende ein anderer Körper
angehängt wirdz �o wird die�er nur in dem Fall eben�o tief
in einer Sekunde �inken können, als die freye Fallhdhe der

Körper in der er�ten Sekunde beträgt, wenn auch auf alle

Theile des durch die horizoutale Ebene unter�tüßten Körpers
eine con�tante der Schwere gleihe Kraft nah der Richtung
�einer Bewegung wirkte, Da nun die Schwere auf die Ho-
rizontalebene �enkreht wirkt; �o kann �te nihrs zu der Be-

wegung des auf ihr liegendenKörpers beytragen, und es

wird die ganze zu bewegendeMa��e, nemlich der auf der Hoo
rizontalebeneliegende �ammt dem angehängtenKörper , nur

durch den auf den leßteren wirkenden Theil der Schwere be-

�hleunigt werden, mithin die Tiefe, auf welche die�er in ei-

ner gegebenenZeit herab �inkt, kleiner �eyn, als wenn der

er�tere Körper niht da wäre. Eben�o verhält es �ih mit

allen denjeuigen Kräften, wel<he niht in das Junere der

Körpec eindringen, und uur auf das Acu��ere wirken.

feyen nun



435

1x.) F und F zwey Kräfte, welcheder�elben Ma��e 17

in einer gegebenenZeit die Ge�chwiudigkeiten/ und yv mit-

theilen, oder mitgetheilthaben würden, wenu �te während
jener Zeit con�tant gebliebenwären, uud {, f zwey beliebie

ge ganze Zahlenz �o wird RV rv �eyn, je nachdetnRF rf

i�t, und daher #7: f= Vu �eyn.
2.) Wenn eine Kraft F der Ma��e 7 die Ge�hwindig-

Éeit & in einer gegebenenZe�t mittheilt; �o theilt die KraftmF der Ma��e #4 die�elbe Ge�chwindigkeiti in eben die�er Zeit

mit.
:

3.) Wenn zwey gleicheKräfte, jede = F, auf unglei-

cheMi��enM und æ wirken z; �o erhált die leßterewährend
eîner gegebenenZeit ene grôfireGe�chwindigkeit, als díe
er�tere. Es �ey unemlih ll ==w+1z �o theilt die Kraft #
der Ma��e #+ n die�elbeGe�chwindigkeitmir ,-wié der Ma�e
M. Wird nun die Ma��e x» wezgeuommen; �o wird der

Theil .der Keaft #7, welche vorher auf x wirkte, auh no
auf die Bewegung von 2 verwendet, mithin die Ge�hwius
digkeitvon m vergrößert.

4.) Wenn auf ungleicheMa��en M und m gleicheKräf-
te wirkenz �o �ind die in einer gegebenenZeit erzeugte Ges

�hwindigfeitenumgekehrt deu Ma��en proportional.
Bew. Die Kraft F theile der -Ma��e #7 die Ge�hwin-

digkeit// mítz �o theilt die Kraft-r. &* der Ma��e rM die�elbe
Ge�chwindigkeitY (n. 2 ), und die Kraft Kr. F der Ma��e
YrM die Gefchwindigkeit K//mit (a. 1)» Ferner theile die

Kraft # der Ma��e 1 die Ge�chwindigkeit & mit; fo theilt
die Kraft K&# der Ma��e Lin die�elbe Ge�chwindigkeit©

(n. 2.), und die Kraft . N. / der Ma��e Kw die Ge�chwin-
digkeit 707 mir (n. 1.). Da nun die „eien Kräfte XL.r, F
und +. X. F auf die Ma}.n ir, Km wirkenz �o i� (n. 3.)

RV
>

>70, je nahdem RnS
>

rM i�t, und daher M: m=0)
<<

5.) Umgekehrt:weun lt m=06:/z�o �ind die Kräfte
glei, dur<h welche die Ge�chwindigkeiteuov und 7 in eîner

gegebenen Zeit erzeugt werden.

Berv, Wären die Kräjte &#und

L welcheden Ma��en
e2
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Zl und m die Ge�hwindigkeiten7 und v in einerleyZeit mit-
theilen, ungleihz �o �ey F= f, Alsdenn würde die Kraft
/ der Ma��e M eine Ge?chwindigkeit7" mittheilen , welche
kleiner �eyn müßte als 7, und es würde �i verhalten 1: m

=: 7 (n. 4.). Aber vermögeder Voraus�eßung i�t 7: m
=: Y; folglih múßte 7 =? feyn, welchesunmöglichi�t.

6.) Wenn die Kraft F.dec Ma��e 1 die Ge�chroindig-
keit 7, und die Kraft f dex Ma��e m die Ge�chwindigkeitv
mittheilt; �o i�t F:f=M.PV :m.e.

“

Hew. Man be�timme die Ge�chwindigkeit7" �o, daß
M: m=0:/’; �o wird-dieKraft,-welhe der Ma��e 17 die

Ge�chwindigkeit / mittheilt, der Kraft# gleich �eyn (n. 5.).
Da uun die Kräfte £7,# der�elben Ma��e 44 die Ge�chwindig-
Feiten 7 und 27" mittheileuz �o verhält �ih F: f=: 7
(u. 1), =M.P:M./.- Es i�t aber M:m=0u:V; folg-
lih Ml =mv, uud F:f = M.V: mv,

7.) Unter der�elben Voraus�eßung verhält �i
mF:M.f=Viu,

Bew. Es �ey wiederum M: m=0v:: 7; �o verhält�ich
wie vorhin #: f=: (n. 1.)

aber m: M=ÞPV'21u3
folglih m. F: Mf = Vv.

Héèp�piel. An éinem um die in C (Fig. 97.) unter-

�túßteRolle4B gehenden Faden häugen zwey Gewichte Þ

und Q; und es �ey L größer als Qz; �o wird. L �inken, und

Q um ‘eben�o viel �teigen , ‘und daher, rvenn man das Ges

wicht der Rolle und des Fadens bey Seite �eßt, die ganze
zu bewegendeMa��e= K+Q �eyn. Auf der Seite von L

wird ein Uebergewviht= /-Q �eyn, welhem die Schwere
die Ge�chwindigkeit24 in einer Sekunde mitzutheilen �trebt-
Die�elbe Kraft wird aber jeht auf die Bewegung der Ma��e
P+ Q verwendet; folglih verhält �ich, wenn die am Ende
der er�ten Sefunde erlangte Ge�chwindigkeit, mit welcher

�inkt undQ �teigt, = 7 ge�eßt wird, P+Q:P.Q= 2g:
(n. 4). Die con�tante Kraft der Schwere wird al�o in

dem gegebenenVerhältniß 2- QQ:L+ Q vermindert z folg-
lich �inkt Ymit einer gleih{drmig be�chleunigtenBewegung-
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�o daß die Tiefe, auf welchedas Gewicht D in einer gegebe-
nen Zeît �inkt �ich zu der freyen Fallhöhe der Körper in eben

die�er Zeit verhält, wie die Differenz der zwey Sewichte zu
ihrer Summe. Hierauf gründet �ich die Atwvoodi�che UT3-

�chine *), mittel�t welher mau die Fallhöhe in einer gege-
benen Zeit nah Belieben vermindern, und die Ge�che der

gleichförmigbe�chleunigten und verzögertenBewegung durch
Ver�uche erläutern kann. Galilci, der Erfinder der Ge-

�ebe des freyeu Falls der Körper, bediente �ih zur Prüfung
der�elben, dà er den freyen Fall �einer'zu großen Ge�hwin-
digkeit wegen unzuverläßig fand, der geneigten Ebene, auf
welcher ein Körper in einer gegebenenZeit einen in dem�el-
ben Verhältniß kleineren Raurn durchlauft, als die freye

Fallhöhe in der�elben Zeit beträgt, in welhem die Höhe der

geueigten Ebene kleiner i�t, als ihre Länge ($. 254).

F. 263, Wir wollen nun vou den îm vorhergehénden
F. vorgetragenen S.ßen eine Anwénduvgauf die Bé�tim-
mung der Länge des einfahen Pendels machen, welches
�eine Schwingungenmit einem gegebenenzu�ammenge�eßten
Pendel ín gleichenZeiten maht. An der geraden uúbfeg-
�amen Linie cb (Fig. 98.), welche �ich um den Punkt c frey
drehen fkänn, und von der Vertikallinie um den Winkelacb
abgelenkti�t, befinden �ich mehrere kleine Körper m, m. ,m«
Man be�chreibe aus c als Mittelpuuktdur dié Puvkte
m, m , m" die Kreisbogenmn, mu, m'n“, und ziehe au die-

�elbige die Tangenten =, m't, mt", Auf der dur =" ge-
zogenen Vertikallinie mk �ey mg der Ge�chwindigkeitgleich
genommen, welche die Schwere in einer gegebenen Zeit ers

zeugt, ferner �ey gt" auf die Tangeütem7" �enkrechtgezogen,
und das Parallelogramm mtr vollendet; �o würde’díe
Schwere uach der. Richtung der Tangente mt" in der�elben
Zeit die Ge�chwindigkeitm" erzeugen, wenn �ie auf den

Körper m" mit derjenigenStärke foriwirkte, welche �ie in

die�em Punkt nach der Richtungder Tangente hat, und díe
übrigenKörper nicht da wären. Der nach der Richtung#7

*} Einfache Einrichtung der Atwoodischen Fallmaschine von Fisehes,
in Gilberts Annalen der Physik. B, XIV, S. 1. u, f.
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wirkende Theil der Schwere wird nur einen Druk auf den

Punkt c hervorbriugen, und feiven Einfluß auf die Bewe-

gung des Pendels haben. Die�elben Ge�hwindigkeiten wür-
den auc den úbrigen Körpern einzeln genommen in der�elben
Zeit mitgetheilt worden �eyn, �o daß, wenn man durch !

die Parallele ?% mit d zieht, welche die übrigen Tangentet!
in ?" und ? �chneidet, die�e Gelhwindigkeitenmt und mt

�eyn würden. Aber weil die Körper �ich an einer unbieg�a-
men geraden Linie befiuden, �o muß die Ge�chwindigkeitder

dem Punkt 7 näher liegenden kleiner �eyn, als die der ents

fernteren. Es �ey #5 die Ge�chwindigkeit, welche der Punkt
m der geraden Linie cb erhalten würde, wenu die Schwere
auf die mit einander verbunden-n Körper m, m, m" zugleich
mit derjenigen Stärke nach der Richtung der Tangenten fort
wirfte, welche �ie bey der angenommenen Lageder cb hatte.
May ziehe die gerade Linie cs", welche den Tangentenmt,

mt, mund ibren Verlängerungenîn 5, s',s', und der tt
in & begegne,und fálle von | ds Perpendikel ko auf cbz �o
wird o der Punkt �eyn, welcher durh die Wirkung der

Schwere auf die mit einander verbundene Ma��en zugleich
die�elbeBe�chleunigungerhält, als dur ihre Wirkung auf
jede einzeloveMa��e. Dabey mü��en die zwi�chen o und c lie-
gende Ma��en æ und = die Ge�cbwindigkeiten 5, und 5?

verliecen, und die weiter, als der Punkt 9, von c entfernte
Ma��e =. muß die Ge�chwindigkeitt's" gewinnen, und die

Verzdgerungen«, sf auf der einen Seite mú��en �h gegen
die Be�chleunigung 52" auf der auderen Seite aufheben , �on�t
würdedie Be�chleunigung des Punkts o größer oder kleiner

als ok odêr #t �eyu, gegen die Voraus�eßung. Wenn

aufbeyden Seiten von o mehrere Körper wärenz �o würde

ebenfalis die Summe die�er Be�chleunigungen auf der einen

Seite der Summe der Verzdgerungenauf der anderen Seite

gleich�cÿn mú��en. Die hieraus ent�tehende Kräfte �ind im
zu�ammenge�eßten Verhältniß aus den Ma��en m, m, m -
und deu Ge�Zwindigkeiten 5, 57",1!" ($. 262. n. 6.), und

da fie �h gegen einander aufheben mú��enz �o mü��en ver-

möge ‘des Ge�eßes des Hebels ihre Momente gleich �eyn
Man wird al�o haben
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em. m, tc ms = cm ml St,

Es i�t aber wegen der áhnlihen Dreye>e te, s'ke’, u. �, We

st sft = fe i ht = mo ; mm/‘0

StS = ke! kt = mo : m0; folglih muß
em, m. mo cm. m. mo = cm‘ m‘ m‘‘0, oder i
em. m. (co—-em) + emm, (coem) =m m (em’—-co)�eyn,

m TS TA ll

woraus man erháâ(t co = ————_ EE E
Der Schwerpunkt der Ma��en falle în p, und ihre Sum-

me �ey = Mz �o i�t vermöge der Eigen�chaften die�es Punkts
der Nenner des für co gefundenen Ausdru>s = M. cp

Es �eyeu nun #, #', m" (Fig. 99.) mehrere nicht in

einer geraden Linie aber in der Ebene des Schwungs lie-

génde fe�t mit einauder verbundene Ma��en , deren Summe

mit M bezeichnetwerde, und p ihr Schwerpunkt,durch

welche aus dem Aufhängungspunkt c die gerade Liuie cb ges

zogen �ey. Wenn die�e mit der Vertikallinie ca zu�ammen-
fállt; �o ruht das Pendel, und daher hângt die Kraft, mit

welcher das zu�ammenge�ehte Pendel zu �inken �trebt, von

dem Ablenkungswinkelacò der an den Schwerpunktp ge-

zogenen geraden Linie von der Vertikalliínie ca ab. Die

gleihen Ge�chwindigkeiten, welche die Schwere einer jeden
die�er Ma��eu be�ouders, wenn �ie frey fallen Ébunten in ver-

tikaler Richtung während einer gegebenenZeit mittheilen
würde, �eyen durch die gleichemit ca parallele geradeLinien

mh,mh', mh ausgedrüctr, Man ziehemt auf cm �enkrecht,
durch /# die Parallele #t mit cm, und vollende das Paralles
logramm mdht; �o zerfällt die Kraft mh in die auf cm {ent-
rehte nah der Richtung der Bewegung von # wirkende

Kraft mt, und in die Kraft mo welhe wegen des Wider-

�tands des Aufhängungspunkts c keinen Cinfluß auf die Bes
wegung haben kanu. Ebeu�o �eyen die Kräfte mh, mh,
m'h in die aufcæ,

ci �enkrechte mt", mt", und in die anf
c wirkende md', ma" zerfällt; �o werden mt, mt, mi die

Ge�chwindigkeiten�eyn, welche die Schwere jeder die�er Ma�-
�en be�ouders nah der Richtungihrer Bewegungen um den

Punkt c in einerley Zeit wittheilen würde, wenn �ie wäh-

rend die�er Zeit mit derjenigen Stärke fortwirkte, welche �ie
in m, m, m" nach jenen Richtungenhatte, Es �ey auf der
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durchden Schwerpunktp gehenden geraden Linie cb die co

der Längedes einfachenPendels gleichgenommen, welches
mit dem zu�ammenge�eßten �eine Schwingungen in gleichen
Zeiten maczïiz �o muß, wenn man durch o die go mit ca

paraQi, und den Linien #4, oder m h' u. . w, gleichnimmt,
Lad die Kraft der Schwere go in die auf co �enkrechte ot,
und die nach c wirkende or zerfällt, die Ge�chwindigkeit ot,

welche die Schwere einer einzeluen in dem Punkt 0 befindo
lihen Ma��e uach der Richtung 07 der Bewegung mittheilen
würde , die�elbe �eyn, welche eben die�er Punkt durch die

Wirkung der Schwere auf das gauze Sy�tem der mit einan-

der verbundenen Ma��en erhält.
Man mache den Winkel mc-=oct; �o wird, weil die

Ma��en mit einander verbunden �ind, die Ge�chwindigkeit
der Ma��e m = m �eyn, welche �ih zu ot verhalten wird,
wie cm zu co, Eben�o wird, wenn ms, m" die Ge�chwins
digkeiten der übrigen Ma��en �iud, ms't ms! = ecm: cm!

�eyn. DieMa��eu 1», m»verlieren an den Ge�chwindigkeis
ten m, m2, welche ihnendie Schwere mitzutheilen �trebt ,
die Ge�chroindigkeiten57, 5, und die Ma��e + geroinnt die

Ge�chwindigkeit 2") folglih muß wie in dem zuer�t be-

Se Fall vermöge$. 262. n. 6, und des Ge�eßes des

ebels
em. m. tcm ms = em mls,

oder cm. m. (mt—-ms) cm. m! (mt ms) =em m (u te

mithin 1.) cw. m. mt + emm mt 4 cm ml, mt

= cem. m. ms + cm. mms + ecm‘ m' ms! �eyn.

Man fálle aus denPunkten #, m, p, 0 und m” díe

Perpendi>el =, mn u. �. w, auf caz �o �ind díe Dreyeke
mht und cim, mit und cmi u, �e we ähnlich, und es vers

hált �ich
tgmt:

20

Daher i�t cm. m.mt = mn. m. go

eben�o cem‘. m mt = m'n‘m“. go
4 “ 8 *

cm" mm = mn m go;

folglich2.) cz. m, mt cm. ml. mt cm‘. m

= (mn. m mn m mn m“!) go,
= (mm 4m’) pf. go , weil p der Schwerpunkt i�t
= M.cp. of, weil go: of =coi0l= cp: pf.

Ferner verhält �h cæ : ms = co : ot,

è= mn: cm.

“e,m! 18/4
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alfo auch mem cm. m. ms = eo : of

eben�o zæ”. em tem mms! = co : ot

m“. cm“. emm‘ ms! co: ot,

Man �eße die Summe der er�ten Glieder =$z �o vers

hâlt �ich, weil die Summe der zweyten Glieder= M.cp. ot

i�t (n. 1. und 24),
SS M.cp.ot = co : of (V, 12.)

= M cp. co : JM.ep. ot

Folglich i�t M. ep.

s
=S,

oder3.) co =

Up
Endlichbefinke�i < eine Ma��e i au��erhalbder Ebene

ach des Shwungs, Man fälle von ihr ein Perpendickelim

auf die Ebene des Schwungs, welches die�er Ebene in m

begegnez �o wird die Ge�chwindigkeit von i be�tändig der

Ge�chwindigkeitvon = gleich�eyn, und die Schwere auf die

Ma��e i mit der�elben Stärke wirken, mit welcher �ie auf
die Ma��e # wirkt, Mithin kann man �tatt der Ma��e i
eine ihr gleicheîn m �ub�tituiren, und die în n. 3. gegebene
Megel zur Be�timmungder Länge co des eiufahen Pendels
i�t auch auf díejen Fall anwendbar, wenn man unter cæ, cm"
u. �. w. die �enkrehten Ab�tände der Ma��en von der Axece

des Shwungs, und uuter cp den �enkrehten Ab�tand des

Schwerpunkts aller Ma��en von eben die�er Axe ver�teht.

FG.264. Dec Ab�tand des Punkts m vou dem Schwers-
punkt p i�t der Hypotenu�e eines re<twinkli<hten Dreye>ks
gleich, de��en Seiten um den re<htenWinkel #-cn und mau

pf �ind. Folglich ift (I, 47.)
pm = (ef-en)* + Cum-pf),
= cf — 2ef. cn + cn° + mnt = 2pf. mun + pf
= cp 4 cm — 2cf. cu — 2pf. mn;

al�o m. pm =m. cp + m. em” - 2m. ef.cn- 2m. pf.1m,

eben�o m'. pm!= m".+. em" 1 mcf. cn! - am“. pf. mn

m! pm = m" cp mcm mMef. cn 2m pf mnt,

Man addire díe�e Ausdrücke;�o giebt die Summe der

vor dem Gleichheitszeihen�tehenden Glieder die Summe
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der Produïte der Ma��en în die Quadrate ihrer Ab�tände
von einer dur< den Schwerpunktp gehenden mit der Axe
ce des Schwungs parallelen Axe, welhe Summe mit $' be-

zeichnetwerde. Die Summe der er�ten Glieder hinter dem

Gleichheitszeichengiebt die Summe der Produkte der Ma�-
�en in das Quadrat des Ab�tands cp des Schwerpunkts von

der Axe ce des Schroungs, oder ]]. cp Die Summe der

zweyten Glieder giebt die Summe HL der Produkte der

Ma��en in díe Quadrate ihrer Ab�tände von dex Axe des

Schwoungs. Die Summe der dritten Glieder giebt das

Produkt von 2c“ în die Summe der Produkte m. cu, m". cu,
m". cn, welche vermöge der Eigen�chaften des Schwerpunkts
= M. cf i� , und eben�o giebt die Summe der vierten Glie-
der das Produkt von 2 in 4. pf. Daher ift

S'= M.cp+ S-2M.cf”-2M.pf
= M.cp*+ S-2M.cp?, (weil ef +2 =>)
= S- M. cp

oder 1.) = + M, cp?+S.

Hieraus folgt vermöge$, 263. n. 3+
SG

2.) co = cy +
M

Wenn man al�o die gerade Linie cp, welchedurch den

Schwerpunkt p des zujammenge�eßten Pendels auf die

Schoingutgsaxe ce �enkreht gezogen wird, �o über p hins

aus verlängert, daß po = Eswird : �o i�t co die Lánge
des einfahen Pendels , welhes mit dem zu�ammenge�eßten
�eine Schwiuguugen in gleihen Zeiten maht, Die�en Ends

punkt 0 des einfachenPendels nenut man den Mittelpunkt
des Schwungs (centrum oscillationis) des zu�ammenge-
�eßten Peudels, und den Punkt c den Aufhängungspunkt
(centrum suspensionis). Man ziche in der Ebene des

Schwungs durch den Schwerpunkt p die Parallele pv mít

0!, welde der cf in v begegnez �o i�t die Ge�hwindigkeit
pv des Schwerpunkts in dem�elben Verhältniß kleiner als

die Ge�chwindigkeitof des Mittelpunkts des Shwungs, in

welchemcp kleiner i�t als co, Die Schweredes ganzen Sy-
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�tems der mit einander verbundenen Ma��en, welche man

�ih in dem Sehwerpunkt p de��elben vereinigt deuken kann,
theilt alfo die�em Puukt nicht diejenige Ge�chwindigkeitmit,

welche�ie erzeugen würde. wenn alle Punkte des Sy�tems
uach parallelen Richtungen �ih fortbewegen könnten, und

die Bewegung i� �o be�chaffen, als ob die�elbe Kraft, wels

he vorher auf die Ma��e 4 wirkte, jeßt auf eine in dem

Verlältniß von of: po größere Ma��e wirkte ($. 262. n. 4-),
Es verhält �ich aber ot : po = cot <p=S: M cp* ($e 263-
n. 3.), und daher nennt man die Summe $ der Produkte
aller der fleinen Ma��en eines Körpers in die Quadrate ih-
rer Ab�tände von einer mît dem Körper verbundenen Axe
das Moment der T1 ägheit oder der Uka��e (momentum
inertiæ s. massæ) des Körpers in Beziehung auf die�e Axe,

Man erhâlt al�o die Länge des einfahen Pendels, de�s
�en Schwingun ‘en mit deu Schwingungen eines gegebenen
fe�ten Körpers um eine gegebene Axe von gleicherDauer

find, wenn man das Motinent dex Trägheit die�es Körpers
um díe Schwingungsaxe mit dem Produkt aus der Ma��e
dcs Körpers in den Ab�tand �eines Schwerpunkts von eben

diejer Axe dividirt (F. 263. n.3.). Nach n. 3. des gegenso

wärtigen F. erhält man auch den Ueber�huß der Länge des

einfachenPendels úber den Ab�tand des Schwerpunkts des

„Zu�ammenge�eßtenPendels von der Axe des Schwungs,
wenu man das Moment der Trägheit des Körpers in Be-

Zichüngauf eine dur �einen Schwerpuukt gehendemit der

Are des Schwungs parallel laufenden Axe, mit dem Pro-
dukt aus der Ma��e des Körpers in den Ab�tand �eines
Schwerpunktsvon der Axe des Schwungs dividirt , woraus

�i) wiederum die Länge des einfachen Pendels ergiebt.
Man dividire die Summe $ der Produkte aller der Élefs

nen Ma��en ín die Quadrate ihrer Ab�tände von der Axe
des Schwungs mit der Summe 2 die�e Ma��en oder mit
der Ma��e des Körpers, und �ehe den Quotienten = 1°; �o
i�t das Moment der Trägheit des Körpers in Beziehung
auf die Axe des Shwuugs = 4.2, Eben �o i�t, wenn

inan = = &#? �eßt, das Moment der Trägheit des Körpers
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in Beziehung auf eine dur< �einen Schwerpunkt gehende
mít der Axe des Schwungs parallel laufende Axe = 4. k?+
Seßt man nan den Ab�tand des Schwerpunkts des Kdr-

pers von der Axe des Shwungs =F, und den Ab�tand des
Mittelpunkis des Schwoungs von eben die�er Axe oder die

Länge des einfachenPendels = /; �o wird
M. k

3) {= MF (S. 263. n, 3°)/ =>

und 4.) 1=#—+ E (n. 2. d. gegenw. 5.), = +5.
Der Mittelpunkt des Shwungs fällt al�o de�to näher

zu dem Schwerpunkt, je Éleiner #2, oder je kleiner das Mo-

ment der Trägheit des zu�ammenge�eßten Pendels in Be-

ziehung auf die dur< den Schwerpunkt gehendeAxe i�t.
Aus le 4e folgt = #*+#2, alfo i�t

5 FC N=,

Mithin i�t für alle einander parallele Shwingungsaxen
eines Körpersdas Rechte aus den Ab�tänden �eines Schwoer-
punkts von der Axe des Schwungs und dem Schwingungs-
punkt eíner gegebenenGröße gleich.

Aus n. 1. die�es $. folgt Mh? =Mt 2+ M.k2, oder
6.) k2=/2 + 42,

E

Man erhält al�o das Moment der Trägheîteines Kör-
pers in Beziehung auf eine gegebeneniht durch �einen Sweet?
punkt gehendeAxe, wenn man zu �einem Moment der Träg-
heit fúr eine dur �einen Schwerpunkt gehende mit der ge/
gebenen parallel laufende Axe das Produkt aus �einer Mä��e
in das Quadrat des Ab�tands �eines Schwerpunkts von der
gegebenenAxe hinzufügt.

F. 265. Bey der Be�timmung des Moments der

Trägheit eines Sy�tems mehrerer mit einander verbundener

Ma��en hat mau in dem 263�ten ÿ. die Ma��en =, m', u- �-
w. fo fleín angenommen, daß �ie als Punkte’ können betrah-
ret werden, Nun �ey aber eine Ma��e M gleichförmigauf
der geraden Linie C'4 (Fig. 109.) verbreitet, �o daß, weun
tian die C4 in a, db,c in eine beliebigeAuzahlgleicherThek-
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le theilt, alle die�e Theilchen gleicheGewichtehaben. Man
�ee jedes der einander gleihen Theilchen,in welhe die Ma�-
�e Mdurch die Theilung der geraden Línie C4 getheiltwird,

+ �o wird das Moment der Trägheit des er�ten Theil-
chensin Beziehungauf eine durchC gehendeauf C4 �enk-

rete Axe >'o aber < m. Ca”,das Momentder Trägheit
des zweyten> m Ca’,aber <m. Cb’,u, �. w. das Moment
der Trägheit des leßten— m. Cc, aber <m. CA �eyn.
Man ziehe dur C eine gerade Linie C8 unter eínem belies

bigeu �pißen W.nkel m�t C4, und exríchte în den Punkten
a, 0, c, A die Perpendickel ae bf, coì,ÁB auf AC, welche
derCB'in fg, B begegnen.In einer dur< den Punkt
Auf CA. �enkrechtgelegten Ebene denke man �ich ein Dreys
ec>.verzeichnet; welchesdie gerade Linie 48 zu einer feiner
Seiten habe, und auf die�em Dreye>als Grundfläche eine

Pyramideervichtet, deren Spiße în C falle. Auf eben die-

�er Grundfläche�eh ein gerade �tehendes Prisma 4D erric-
tet, welhes mit der Pyramide einérley HöheÂC habe.
Durchdie Punfte a, d, c �eyen die Ebenen aa', bb’,cc' mit

der Grudflähe 4B parallelgelegt; �o werdendie Durch-
{c<uittedie�er. Ebenenmit den Seitenflächender Pyramide
Dreyecke�eyn, welcheder Grundfläche48 ähnlich �ind, und

ähúulih liegen, die Durh�chnitte der�elben mit den Seiten-

flächendes Prismas aber werden der Grundfläche 48 glei-

deDrevecte�eyn, und dasPrísmawird dadurch in eben�o
viele gleichePrismenCa’,abu., w. getheilt werden, als

dieCA gleicheTheile enthält,Endlich denke man �ich die

Prismeuad, be u. �. w. um, und die Prismen be, cf u. �+
wo. în die Pyramidebe�chrieben.Man �ehe die Summe dex

leßteren= Pz �o wird, wenn das lebteín die Pyramide be-

�chriebenePrismaAg= Ppge�eßt wird, die Summe der um

die Pyramide be�chriebenen = L+ p �eyn,Da
nun Ca: C4

=ae; AB; �o verhált �ih Ca”: CA = a: AB =

: Fläche
ae; Fläche4B (VI, 19.), und daher w.Ca m CÂ =

Ca.Flächeae : Ca. Fläche 4b
= Prisma ad : Priôma Ca'
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eben�o m. Co : m. CA = Prisma af: Prisma ab'

m. CA: m. C4 = PrismacB: Prisma- 8

folglihverhält�ich(V, 24. Coroll.) m. Ca +m C° +-+

m.CA : MM.C4 = P+p: PriômaAD. Eben�o findet.

�ih m. o +m. Ca +---+m.C: M CA=P: Priôma 4D.
Mithin i�, wenn man das Momentder Trägheitder Linie

CA mit M. h? bezeichnet,

:
—2

Le) Pee À< P-+p Priêma4D
ka: CA

2) 42: CA > P Yriêma 4D

-Es i�t aber P+p größer und P kleiner als der Juhalt
der Pyramide; folglichi�t das Verhältniß von #2? zu dem

Quadrat von C4° be�tändig kleiner als ein Verhältniß wels
hes größer i�t, als das Verhältniß des Jnhalis der Pyras

midezu dem Juhalt eines mit der Pyramide einerleyGruud-

flächeund Höhe habenden Preißmas, oder als das BVerhälts
niß von 1:3 (NI, 7.), aber be�tändig größer als ein Ver-
hältniß, welches kleiner i�t als das Verhältniß von 1 : 3:
Da nun p durch die Vergrößerung der Anzahl d-r gleichen
‘Theile von C4 fleiner gemacht werden kann, als jeder ge-
gebeneRaum;�o folgt auf ähuliche Art, wie Y. 2 +7.

h2:CA=113, und daher i�t das.Momeut der Träge
heit der Linie C4 um die durch C gehende auf C4 �enk-
rehte Axe-= 3 7.CA4*. Auf ábuliche Art kann mau von

Linien auf Flächen, uud von Flächen auf Körp?r überge-
heu, indem manu die Be�timmung des Momeuts der Träg:
heit auf die Be�timmungdes Jnvalts g wißer Körper zurück:
führt,deren Figur von der Figur des gegebeuenKörpers ab-

hängt *). Die algebraijhe Aufló�ung die�er Aufgabe erfor-
dert höhere Analy�is.

Die gerade Liuie C4 �hwinge um den Punft C'als eiv
Pendel, Da ihx Schwerpunkt in i: re Mitte cálltz �o if
der Ab�tand C0 des Mitrtelpuukts des Schwouugsvon dci?

*) Hugenii Horologium oscillatortum. P. IV,
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IA

AufhängungspunktC= e (F.264.n.3.)=FC4. Ei

ne cylindri�che oder prismati�che gleihförmig dihte an dem

einen ihrer EndpunkteaufgehängteStange nähert �ich die-

�em zu�ammenge�eßtenPendel de�to mehr, je geringer ihre
Dicke ift.

Das Moment der Trägheît einer Kugel, deren Halb-
me��er = + und deren Ma��e = } i�t , findet man=2 M.r2*),
Ihr Schwerpunkt fällt în ihren Mittelpunkt, und daher i�t,
weun die Kugel an einen feinen Faden aufgehängtwird,
de��en Gewicht man în Vergleichung mit dem Gewicht der

Kugel vernachläßigenkann, und der Ab�tand des Mittel-

punkts der Kugel von dem Aufhängungspunkt= / ge�eßt
wird, die Lánge des einfahen Pendels, welches mit die�em
zu�ammenge�eßten Pendel �eine Schwingungen in gleicher

Zeit vollbringt, =#+ 2 FT(F+ 204, n. 4+).

$. 266. Es �ey das Moment der Trägheiteines Kör-

pers (Fig. 101.) für eîne dur �einen Schwerpunkt p gee
hende Axe = Mk?, und 4 der Mittelpunkt des Shwuvgs
um eîne dur C gehendemit jener parallel laufendeAxe; �o i�t

1.) CA4=Cp + a ($. 264. n. 4.)
Man uehme ín der Ebene des Schwoungspe=p/, und la��e den
Körper um eine durch c geheude Axe �hwingen , welche mit der

er�teren dur den Punkt C gehendenparallel �ey, Der Mittel-

punkt des Schwungs falle jeßt ín az �o i�t ca= ep+Z($. 264.
N. 4+), =pA+ (weil =p), = pA+ Cp (weil Cp.pA
= {2 ($. 264. n. 5. 9)= CA. Mithin �ind die Shwinguns-
gen um die einander parallen dur<h C und c gehende Axen
von gleicherDauer. Namentlich können der Aufhängungs-
punkt und der Mittelpunkt des Schwuugs mit einander vers

wech�elt werden, uud die Schwingungen‘um die durch die�e
Punkte gehendeeinander parallele Axen bleiben von gleicher
Dauer **),

*) Ebenda�elb�t Prop. XXIT.
a) — — Prop. XX,
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Umgekehrt, wenn um zwey einander parallele durch
beliebigePunkte C und c eines Körpers gehende Axen die

Schwingungen von gleicherDauer�ind; �o muß, wenn die

Mittelpunkte des Schwungs beziehungswei�eîn 4 und 8

fallen, CA= ca, mithin nah $. 264. n. 4+
k2 k2

Cot g= +t >

cp.Cp”+ cp.k?= cp Cp+ Cp.2
cp. Cp (Cp-cp)=(Cp- cp) &?, und daher

entroeder Cp=cp, oder cp-(p=&? �eyn. Weiß man nun,

daß Cp und cp ungleich �iud; �o i�t  >4Cp=#?, p=

o und Cp+ p= Cp+ 5 = der Länge des einfahen um

C’ �chwingenden Pendels, welhes mit dem zu�ammeuge�ebß-
ten �eïne Schwingungen în gleichenZeiten macht ($. 264+
n. 4), JÎnsbe�ondere i�t, wenu der Schwerpunkteines Körs-

pers in die Ebene zweyer einander parallelen Schwingungs-
axe fällt, aber ungleih von den�elben ab�tcht, und die

Schwingungen des Körpers um die�e Axen von gleicher
Dauer �ind, die Länge des correfpoudirendeneinfahen Pen-
dels dem Ab�tand der Schwingungsaxen gleich. Demnach
Fann man die Längedes einfachen míît einem gegzebeuenzu�am-
menge�eßten �eine S&hwingungenfn gleichenZeitenvollbringens
den ‘Pendelsdur<h Ver�uche be�timmen. An einer cylindri-
�chen oder prismati�hen Stange C4 (Fig. 102.) �eyen bey
C und eczwey keilförmigeZapfen angebracht, deren Schnei-
den gegen einander gekehrt, auf der Stange fenkre<t und

einander parallel �eyen, Die eine beftude �i an dem Ende
C der Stange, die andere ín c um etroas úber F der Länge
der Stange von C entfernt, �o daß der Mittelpunkt o des

Sc<hwungs um die Schneide C*.zwi�chenC' und c falle (Ÿ+
265.)- Auf dem-úbrigen Theilc/ dex Stange la��e �ich
ein fleines Gewicht. # hin und hex �hieben. Nun kana mau

durch die Verminderung der Ma��e der Stange auf der ei-

nen oder der anderen Seite es leiht dahín bringen, daß-
wenn die�es Pendel mit �einer Schneide C aufgehängtwird,
ein vou die�er herabhängendes Lot auf die Schneide - trifft,
mithinder Schwerpunktdes Pendelsin die Ebene der Schwiu-

|

gungse-
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gungsaxen fällt. Durch das Ver�chieben des Gewichts n kann
mau ferner machen, daß der Mittelpunkt der Schwingung
um C in die Schneide € fällt, welhes man daran erfennt,
wenn die Schwingungen um Cund c i�ochroni�h �ind. Alse

deun i�t der Ab�tand der Schneiden der Länge des eiufachen
Pendels gleich, welches mit die�em zu�ammenge�chten i�os
hroni�h i�t

F. 267+ Weil die Shwingungszeîiteneines in Kreiss

bogen �hwiugenden Pendels von eiuer de�to größeren Dauer

�ind, je arôßere Schwingungenes macht ( $. 261.)z �o mu
man, um ver�chiedene Pendel mit einander vergleichenzu
Fónnen, aus den beobachtetenSchwingungszeiteudiejenige
ableiten, welhe man beobachtethaben würde, wenn die Pens
del ähnliche Kreisbogen be�chrieben hätten. Man if übers

eingekommen, unter der Shwingungszeit eines Peudels dies

jenige zu ver�tehen ,- welcher �ih die Schwingungsziiten eí-

ues Pendels de�to mehr nähern, je kleiner �ie werden, oder

die Zeit, in welcher ein Pendel eine Schwingung in einer

Cyfkfloidemachen würde, deren be�chreibender Kreis die hals
be Länge des Pendels zum Durchme��er hat, Die�e Zeit
wird aus der beobachtetenShwingungszeit mittel�t der Grö�s
�e der Schwingungen gefunden, wenn man die beobachtete

Zeit einer Schwingung mit der Y. 201. angegebenendur<h
S bezeichnetenReihe dioidirt. | Aus der �o reducirten Zeit
und der Länge des einfachen Pendels ergiebt �ich �odenn nah
der Proportion n. 3, $. 259. die Länge eines einfachenPeno
dels, welches �eine Schwingungen in einer gegebenenZeit»
z+ B. in einer Sekunde mittlerer Sonnenzeit macht. Eudso

lih muß noch eine Tleine Berbe��erung wegen des Widerso

�tands der Luft angebracht werden, welcher die Bewegungen
des Pendels verzögert, �o daß die beobachtete Pendellänge
größer i�t , als diejenige, welhe man im leeren Raum würs
de beobachtet haben.

Bougucr �eßt die Länge des auf den leeren Raum res

ducirten einfad)en Sekundenpendels in Paris = 440,67 pax,
Línien, unter dem Aequator aber = 439,21 Linien, Das

- Pendel , welches er gebrauchte, be�tund aus einer kupferaen
VBPohnenbergersA�tronomie»



450

Kugel, welche an einem Faden von einev“ Aloeribbe hieng.
Nach �ehr genauen von Borda ange�tellten Ver�uchen i�t die

Länge des einfahen Decimal�ekunden- Pendels în Paris
= 0”,741887, woraus �ih mittel�t der Proportion n. 3+
und des $. 144. angegebenenVerhältnißes der Decimal�es
funde zu der Sexage�imal�ebundedie Länge des gewöhnlichen
Sekundenpendels = (13823)?.o",741887 =

527 0,741887 Toi�. ($ 144), = 513974, 0,741887
par. Lin. =440,559 Liu.ergiebt, Zu Formentera unter einer

Breite von 38° 39 55 fand man nah der Borda’�chen Mes

thode die Längedes einfahen Sekundenpendels(Decimal�ek.)
=0"°,7412001, welches für die Längedes gewöhnlichenSe-

kundenpeudelsunter die�er Breite 440,154 par. Lin, giebt.
Seßt man die von Borda gefundene Länge des Sekundens

pendels=13 fo i�t die Länge des Sekundenpendels zu Sor-
mentera = 72TF2LT= 0,9990908, Vergleichtman eben�o
die an anderen Orten der Erde nah Bouguer's Methodege-
fundenen auf den leeren Raum reducirten Pendellängenmit

der von eben die�em angegebenen Länge des Sekundenpen-
dels in Parisz �o erhált man folgendeTafel *)

Beobachter Ort Breíte
Der

parierVend.
Bouguer |Peru 0° 0° | 9,99669

—— Portobello 9 34 | 9,99089,
Le Gentil |Poudichery 11 56 | 0,99710

Campbell [Jamaica 18 0 |0,99745

Bouguer flein Goava | 18 27 | 0,99728
de la Caille |Cap 33 55 | 0,99877

Formentera | 38 40 0,9990908

Darquier [Toulou�e 43 36 | 09,99950

Liesganig |Wien 48 13 | 0©,99987

Bouguer Paris 48 50 I,00000

v+ Zach Gotha 50 56 1,0900906

Graham London 5I 3I 1,0900018

Gri�how |Arensberg | 58 15 1,0009074

Mallet Petersburg | 59 56 | 1/0910L

Maupertuis |Pello 06 48 1,0900137

Mallet Younoi 07 5 1,0090148

*) Mécaniqne céleste. T. IL. L. III n. 42. pag: 147.
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Die vierte und die fünf lebten Pendellängen�ind mit-

tel�t eines unverändeclihen Pendels durh die Beobachtung
�einer Schwingungszeitenzu London und Jamaica , Loudon
und Paris, Paris und den übrigen Orten be�timmt, wos

durch das Verhältniß der Schweren an die�en Orten (F. 259,
n. 5.), mithin auh das Verhältniß der Pendellängengeges

ben i�t ($. 259. n. 4.) Multiplicirt man die Verhältniß-
zahlen die�er Tafel mit 440,67; �o erhält man die in paris
�er Linien ausgedrükre Pendellängeu mit Ausnahme von

Sormentera, weil die�e Pendellänge mit der Borda’�chen
verglihen worden i�t,

F. 268. Man �icht aus die�er Tafel, daß die Pendel:
lángen voin Aequator an gegen die Pole hin be�tändig zus
nehmen, mit Ausnahme der vierten und fünften, wo übris

gens díe Breiten �o wenig ver�chieden �ind, daß der von

dem Unter�chied der Breiten herrührendeUnter�chiedder Pens
dellángen fleiner �eyn kann, als die Fehler, welhen man

bey die�en Beobachtungen ausge�eßt i�t. Eine genauere
Vergleichungder Zunahmender Pendellängen mit den Breis

ten zeigt, daß �ie von dem Aequator an gerehner nahe den

Quadraten der Sinus der Vreíten proportional �ind, Un-
ter die�er Voraus�eßung würden zwey unter ver�chiedenen
Breiten beobachtetePendellängen hinreichend �eyn, um einen

allgemeinen Ausdru für die Länge des Sekundenpendels
unter einer gegebenenBreite zu be�timmen. Allein die Bes

obahtungsfehler machen einen �ol<hzenauf wenige Beobachs
tungen �ih gründendenAusdru> un�icher. Um den wahr-
cheinlih�ten Ausdru> zu finden, be�timme man die Pen-
dellänge unter dem Aequator und ihre Zunahme von dem

Aequator an bés zu den Polen �o, daß, wenn man díe Zus
nahmen der Peudellängen den Quadraten der Sínus der

Breiten proportional �eßt, die Summe der unter die�er
Veceraus�eßung gefundenen po�itiven Abweichungen der be-

rechneten *Pendellängeuvon den beobachteten der Summe der

negativen Abweichungen gleih, und die Summe aller Abs

weichungenals po�itiv betrachtet am klein�ten werde *), Uns
*) Méác, cél, T. IT. L. ITIL,Chap. V. n, 40. pag. 135.

f 3
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ter die�er Bedingung wird, wenn man die in der Tafel F+
267+ �tehende Zahlen �tatt der Pendellängen gebraucht, die

Pendellänge unter der Breite / ‘zu der Pendellänge unter

dem Aequator �ih verhalten, wie

0,9906868 + 0,0054160 Sin. Ÿ: 0,9960868.
Seßt man 1!der Breite der pari�er Sternwarte glei;

�o erhält man das Verhältniß der Pendellänge in Paris zu
der Pendellängeunter dem Aequator = 999937 : 9968680,
und, wenn man die er�tere nah Borda = 440,559 �ebt, die

Länge des Sekundenpendels unter dem Aequator =

439/2066, Demnach verhält �ich die Pendellänge unter der

Breite / zu dec Pendellänge439,2066 = 0,996868 +

0,0054160 Sin. /° : 0,996808, und es i�t die Längedes eíns

fachenSefkundenpendels unter der Breite / und im Vacuo
= 139,2066 + 2,3862 Sin. par. Linien.
Die Längedes einfahen Pendels, welcheseine Schwins

gung in einer Decimal�ekbundemacht, findet �ih eben�o =

0on°,7396I00 + 0° ,0040183Sin.i *),

F. 269+ Die Ueberein�timmung des în dem vorherges
henden$. gefundenenAusdru>ks 0,996868 +0,005416Sin.

È

Y 1a Place fand aus den $. 267. angeführten Beobachtungen , míît _Auôss
nahme der neueren zu Formentera, ome,739502 + ome,904208 Sin, ¿
(Méc, cél. T. II pag. 151.). Es i�t aber der Coefficient von 7 fn der
zehnten der mit 4‘ bezeihneten Gleichungen (a. a. O. pag. 148.) wel-
e �ih auf die Gothai�che Pendellánge bezieht, unrichtig. Verbe��ert
man die�en Fehler;�o wird x(C5)=—0; 4 =0,0054806; z =0,99683«
Die Summe der po�itiven �owohl als dernegativen Fehlerwird 9,0056,
und mittel�t der Borda’�chen Pendellänge fúr Paris die Länge des De-

cimal�efunden - Pendels = ome,739582 + ome,094066 Sin. P., Hier-
aus findet �ich die Länge des Pendels unter der Breite von Formentera
= ome,741179, nur um om€,000271, oder um zz Lin. kleiner, als
nach der Beobachtung. Mithin �timmt die�e Pendellänge �ehr genau
mit Borda's Be�timmung der pari�er Pendellánge úberein, auf welche
�ich în obiger Formel die Länge des Pendels unter dem Aequator grúns
det. Daß die älteren Angaben der Pendellängen nicht �ehr zuverläßig
�eyen, �ieht man aus der Vergleichung der an einerley Ort gefundenen
Pendellängen. Mairan fand für Paris 440,5666, und nach einer Bes

richtigung vou Lalande (As-r..n. LT.ill. n. 2649. pag. 12.), well
Mairan �ich einer unrichtigen Toi�e bediente, 440,52, La Caille
fand 449,55, uud Douguer 449,67.
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mit den în der Tafel F. 267. nah deu Beobachtungenange-
gebenenVerhältnißen der Pendellängen zeigt folgendeTafel:

Verhältniße der Pendellängen
Ort nach den Beob. [uachd. Formel

Unter�chiede

Peru °0,99669 0,99087 + 0,0909018

Portobello| 0,99689 0,99702 + 13Z

Pondichery | 0,99710 0,99710 0

Jamaica °/,99745 °0,99738
—

17
Élein Goava | 0,99728 0,99741 + 13

Cap °0/,99877 0,99855
— 22

Formentera | 0,999098 0,99898
— 10

Toulou�e | 0,99950 °0,99944
— 0

Wien °0/99987] 0,99988 I

Paris I,00000 0,999937
— 6

Gotha 1,0900006 1,0900013 + 7

London I,00018 -

I,0009E9 + I

Arensberg | 1,0090074 I,00078 + 4

Petersburg | 1,0900101 I,OC092
—

9

Pello 1,0137 I,00144 + ?

Ponoîi I,00148 1,00146 _— 2

Folglich �ind die Zunahmen der Pendellängenvon dem

Aequator an gegen die Pole hin �ehr nahe den Quadraten
der Sinus der Breiten proportional, und wenn man vou

Borda’s Be�timmung der Pendellänge zu Paris ausbgeht;
�o i�t die Länge des einfachenSekundenpendels an eínem Ort
der Erde, de��en Breite =l i�t,

= 0,5298341 +0,0027618 Sin. 1° Toi�.
= 439/2066 + 2,3862 Sin. Y pari�er Línien,
und unter den Polen = 441,5928. Lín.

Für die Breite von Formentera erhált man 440,138, wel-

<es nur um 0,016 par. Línien von dem abweicht, was die

Beobachtungen ($. 267.) gegebenhaben.
Bey der Vergleihung der übrigen Pendellängenmit

der hier gegebenenFormel i�t zu bemerken, daß die�elben ent-

weder na<h Bouguers Methode mittel�t eines Nloefadens,
welcher �einer Biegung einen kleinen Wider�tand an dem

Aufhänguug8punktentgegen�:ßt, und daher den eigentlichen
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Aufhängungspunkt etwas tiefe? fallen maht, mithin die

Pendellänge zu groß giebt, be�timmt, oder aus der von

Bouguer fúr Paris aúgegebenenPendellänge mittel�t der in

Paris und an anderen Orten beobachteten Schwingungszei-
ten unveränderliher Pendel ge�hlo��en �ind. Hätte man

bey der Be�timmung der leßteren die Vorda’�che Pendellän-
ge zum Grund gelegt; �o würden �ie in dem Verhältniß
von 440,559 zu 440,67 oder um 0,111 Lîín, Éleíner heraus
gekommen�eyn, und die �o verminderten Pend-lléngen wird

man gebrauhen müßen, wenn man eine Vergleichung der

auf Borda’?s Pendellánge �ih gründendenFortnel mít den

Beobachtungen an�tellen will. Die folgende Tafel, welche
in der er�ten Columne die nah Bougners Methode beobachs
teten, in der zwey die nah Borda’s Methode be�timmten,
und aus den Schwinaunaszeiten mittel�t der Borda?�hen

Pendellänge ge�hlo}�enen, in der dritten die nah ter Fors
mel berehneten Pendellängen enthält, dient zur Verglei-
<ung der derehneten Peudellängeumit den beobachteten.

beobachtetePendellängen nah

Ort. Bouguer | Borda. | Formel
Peru 439,21 439/,2L
Portobello | 439,30 439,27

Poudichery| 439/39 | 439/3L

Jamaica 439/44 | 439/43
Élein Goava | 439,47 439,45

Cap 440,13 439,95

Formentera 449,15 | 449,14

Toulou�e | 449,45 |
|

449,34

Wien 4409,01 440,53
Paris 449,67 | 440,56 | 449,56
Gotha 440,69 449,04
Londou 440,64 | 449,67
Arensberg 449,89 | 4409,93

Petersburg 441,00 | 440,99
Pello 441,16 | 441,22

Ponoi | 441,21 | 441,23
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F. 270. Aus der Länge des einfaGenSekundenpen-
dels ergiebt �ih nun die freye Fallhdhe der Körper in der

er�ten Sekunde weit genauer, als man �ie dur die unmit-

telbare Beobachtung würde be�timmen kdnnen. Drückt man

die Länge des einfachenSekundenpendelsín pari�er Fuß aus,

und multiplicirt �ie mit T7? oder die F. 269, in Toi�en aus:

gedrücktePendellángemit 37? ; �o erhált man nach $. 259.

n. 2+ die freye Fallhöhe in der er�ten Sekunde mittlerer

Sounenzeit
= 15,95138 + 0,08177 Sin, par. Fuß.

Unter den Polen i� al�o die Hdôhedes freyen Falls in

der er�ten Sekunde nur um 0,08177 Fuß oder niht ganz
um einen Zoll größer als unter dem Aequator, woraus man

�ieht, daß die Ver�chiedenheit der Schwere an ver�chiedenen
Orten der Erde durch die unmittelbare Beobachtung der Fall:
hôdhenniht würde haben bemerkt werden können.

Die Beobachtungen , welhe Bouguer în ver�chiedenen
Höhen über der Meeresfläche ange�tellt hat, zeigeneine merk-

liche Abnahme der Shwere ín beträchtlihen Höhen. Er

fand die auf den leeren Raum reducirte Länge des einfachen
Sekundenpendels unter dem Aequator
in einer Hdhev. 2434 Toi�, über d, Meeresfläche=438,69Lin.

— — 1406 — — — =438/,88
în gleicherHöhe mít der Meeresfläche = 439/21

welcheUnter�chiede zu beträchtlich �ind, als daß �ie auf Be-

obahtungsfehler könnten ge�hoben werden *J.
Die Pendelver�uche zeigen ferner, daß große und kleine

Körper an einerley Ort der Erde in gleichenZeiten von glei-
chen Höhen fallen, WVerfertigtman nemlih aus einerley
Materie mehrere dem Gewicht und der Ausdehnung nah

ver�chiedene Pendel, be�timmtdie Längender mit ihnen í�o-
chroni�cheneinfachenPendel, und leitet daraus nach$+259-

*) Das Gegentheil hievon wollte ein gewi��er Coultoudim Jabr 1768
auf den Alpen beobachtet haben, weil das Pendel in einer Höhe von
1085 Toi�en dem am tieferen Standort in zwey Monaten um 27. Min.
20 Sef. vorgezilt �ey. Bey genauer Nachfrage fand es �ich, daß die

angeführten Ver�uche niemals ange�tellt worden �cyen, und das ganze
eine Erdichtung �ey, Mgn �ehe de Lúc Briefe über die: Ge�chichteder

Erde. 1 T9. 25 Brief.
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n. 2. die freyen Fallhöhenher; �o finden �h die�e den Quas
draten der Schwingung®8zeîtender Pendel proportional.
Mithin �ind, wenn man den Wider�tand der Luft in Rech-
nung nímmr, an einerley Ort der Erde die Höhen einander

gleich, von welchen große oder kleine Körper von der Ruhe
an in gleichenZeiten fallen.

Ueroton �tellte auh mit ungleichartigenKörpern hiere
über genaue Ver�uche an *). Er nahm zwey hölzernerunde
und einander gleihe Büch�en, füllte die eine mit Holz, und

hieng in dem O�cillationspunkt dex andern ‘�o genau als

mögklich)eben�o viel Gold dem Gewicht nah auf. Die an

Fäden von eilf Fuß Länge aufgehängten Büch�en bildeten

zwey Pendel, welche in Hin�icht auf das Gewicht, die Figur
und den Wider�tand? der Luft einander gleih waren. Er

�eßte die�e nebeneinanderaufgehängtePendel in Bewegung,
�o daß ihre Schwingungenin einerley Zeit auf einerley Sei-
te der Vertikallinie anflengenund gleich groß waren. Sie

�eßien ihre Schwingungen �ehr lange und mit einander úbers

ein�timmend fort, und waren daher i�ohroni�<h, Hieraus
folat, daß das Gold durh die Schroere ebeu�o be�hleunigt
voird, wie das Holz, und, wenn man den Wider�tand der

Luft be�eitigt, eîine Ma��e Gold în einer gegebenen Zeit von

einer eben �o großen Hdhe fällt, als eine dem Gewicht nah
eben�o große Ma��e Holz. Er �tellte die Ver�uche mit Gold,
Silber, Bley, Glas, Sand, Koch�alz, Holz, Wa��er und

Waizen an, und fand be�tändig die�elben Re�ultate, �o, daß,
wenn auch ein Éleiner , durch die�e Ver�uche niht bemerkbas-
rex Unter�chied �tatt finden �ollte, die�er nah der von Leros
ton angegebenen Gränze der Genauigkeit weniger als den

tau�end�ten Theil des Ganzen hätte betragen müßen.
Ungleichartíge Körper von gleihem Geroîht rwoûrden al�o im

leeren Raum und an einerley Ort der Erde în gleichenZei-
ten von gleichen Höhen fallen, oder es können wenig�tens
die Fallhdhen uicht um hren tau�end�ten Theil von einauder

ver�chieden �eyn. Demnach wird man die Ge�chwindigkeit,
welche ve Schroere den Körpern fn einer gegebenenZeit und

an einem gegebenen Ort, wenu der Wider�taud der Luft und

*) Philos. nat. princ, math:0 L. III, prop. VI, theor. VI.
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andere Stdrungen der Bewegung be�eitigt werden, mittheis
len würde, �o lange als eine bey allen Körpern gleich bleis

bende Größe zu betrachten haben, als man niht dur ge-
nauere Ver�uche eine Ver�chiedenheit in den erzeugten Gez

hwindigkeiten dargethanhat.

Drittes Capitel.

Von der Theorie der Bewegung der Himmels
Édrper, und der allgemeinen Schwere:

FG.271. Wenn auf einen in Bewegung ge�eßten Körs

per eîne Kraft wirkt, deren Richtung nah einem gewißen
unveränderlihen Punkt hin gehtz; �o wird �eine Bewegung
nur in dem be�ondern Fall geradlinigt �eyn können , wo die

anfänglicheRichtung �einer Bewegung mit der Richtung der

Kraft zu�ammenfällt. Ju den übrigen Fällen wird �ich der

Körper in eíner gebrochenenaus geraden Linien zu�ammenge
�ebten, oder ín einer �tetig krummen Linie bewegen, je nach-
dem die Kraft �toßwei�e oder �tetig wirkt. Der Körper ha-
be uemlih während eines gewißen Zeittheilhens die gerade
Linie M 4 (Fig. .03 ) be�chrieben, und S �ey ein au��erhalb
der 74!’ liegender Punkt Man nehme auf der Verlän-

gerung 4! von MA die AZ = MA; �o roûrde der Körper
in dem näch�tfolgenden glei großenZeittheilhen den Weg
A 7 zurü>legen, wenn feine Kraft auf ihn wirkte (FG.242.)-
Ju dem Augenbli>k da er in 4 ankommt, theile ihm eine

gegen LShin wirkende Kraft die Ge�hwindigkeit a mit; �o
hat er in 4 die zwey Ge�chwindigkeiten 47 und 4°, und

er geht nun durch die Diagonale 4B des Parallelogramms
AGB: in der�elben Zeit, in welcher er den Weg 4G zurü>-
gelegt haben würde. Man ziehe $74 �o i�t das Dreye>
MSA4= AG = AB (1, 38. 37.) Mit der Ge�hwindigs
keit �einer Bewegung dur<h 48 würde ex ferner nach der

Verlängerung8H von 48 fortgehen, und in dem näc�t-

folgenden glei großen Zeittheilhen den Weg BU = 48

zurülegen, �o daß, wenn man SH zieht, das Dreye>
BH = AS = ASM feyn würde. Aber in dem Augen-



453

bli> da er in 3 ankommt, theile ihm die Kraft die Ges
hwindigfkeit 3b gegen den Punkt $ hin witz �o wird er

die Diagonale BC des Parallelozgramms8HCb durchlaufen,
und das Dreye> BC® wird dem Dreye> BBCH, mithin
wiederum dem Dreye> ASU glei �ehn. Eben �o wird
der Körper, wenn er ferner in dem Aufang eines jeden der

folgenden Zeittheilhen dur die �toßwei�e wirkende gegen
den Punkt L gerichteteKraft von �einen în den uumittelbar

vorhergehendenZeittheilhen be�hriebenen Wegen abgelenkt,
und ihm die Ge�hwindigkeiten Cc, Da, Ee mitgetheilt wúrs

den, die Diagonalen CND, DE, EF der Parallelogramme
Fe, Ka, Le in gleihen Zeiten durchlaufen, und die Radií
Vectores $4, SB, SC u. �. w. werden die unter �ih und
dem Dreye> 45M gleicheDreye>ke4SB, BSC u. f. w. in

gleichen Zeiten be�chreiben, �o daß der ganze von 4 bis F

be�chriebene Flähenraum 4/F das eben�o vielfache des Flä-
henraums ASB �eyn wird, das wie vielfache die zur Bes

�chreibung der Fläche 45F gebrauchte Zeit von derjenigen
Zeit i�t, în welcher die Fläche 4B be�chrieben wurde. Die

Flähenräume, welche die von $ ausgehende Radii Vecto-
res ab�chneiden wach�en al�o der Zeit proportional. Ferner
Iliegendîe Dreye>ke45G und 4SB wegen der Parallelen 4,
Ba in einer Ebene, �odeun, weil 48H eine gerade Linie

i�t, liegen auh die Dreye>keZSB uud BSF, mithin auh
wegen der Parallelen BH, Cb die Dreye>e BSC und BSH,
und daher 4Sb und BSC în einer Ebene. Eben�o kann

gezeigtwerden , daß jedes der be�chriebenen Dreye>kemit dem

unmittelbar vorhergehenden in einer Ebene liegt; folglich
liegt die Bahn des Körpers in einer dur den Punkt & und

durch die anfänglihe Richtung MAT der Beroegung des

Körpers gelegtenEbene, in welcher er uuter der Voraus-

�eßung einer �tofwei�e gegen & hin wirkeuden Krafr ein Viel-
e>ŒANCDEF �o be�hreiben wird, daß �ih der Flähenraum
SD zu dem Flächenraum4SF verhält wie die Zeit dur
ASD zu der Zeit dur< 4SF. Der Punkt S&, gegen wels

chem der Körper be�tändig hin getrieben wird, heißt der

Mittelpunkt der Kräfte (centrum virium), die Kraft,
"

welche îhn dahin treibt, die Centripetalkraft (vis centri-
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peta), und die Bewegung �elb�t heißt eine Centralberoez

gung.

F. 272. Umgekehrt, wenn ein Körper ein in einer

Ebene liegendesViele> �o be�chreibt, daß die Flächenräume,
welche die von einem gegebenen in der Ebene des Vielecks

liegenden Punkt & ausgehendeRadíi Vectores ab�chneiden,
den Zeiten proportional �ind, în welchen �ie be�hrieben wours

deuz �o i�t der Punkt L der Mittelpunkt der Kräfte. Sind

nemlih CSD, DSE die în zwey gleihen unmittelbar auf
einander folgendenZeittheilhen be�chriebenen Flächenräáume;
�o müßen die Dreye>keCSD, DSE einander gleih {-yn.
Man verlängere CD nah K �o, daß DK= CD und ziehe
CK; �o würde der Körper, wenn în D die Centralkraft
nicht auf ihn gewirkt hätte, în dem zweyten Zeittheilchendas

Dreye> HSK =CD> be�chrieben haben, Nun �oll aber auh
das Dreye> DSE = CDS �eyn; folgli<hmüßen die Dreyecke
DSE und DSK einander glei �eyn, mithin ihre Spißen
XK, E auf einer mit dex DS parallel laufenden geraden Lis
nie XKE liegen 1, 37.), Man ziehe noh dur< E die Pas
rallele Xd mit DAK; fo i�t DKEd ein Parallclogramm,
uno die Ge�chwindigkeit DE fann als aus den zwey Ges

{hwindigkeiten04 und /3d zu�ammenge�eßt betrahtet wers

den ($. 2404)» Dee er�tere i�t diejenige, mit welcher dex

Körper in L/Lankam, und mit welcher er �ih gleihförmig
nach der Verlängerung DK vou CD fortbewegt haben woûrs
de. Die leßtere D/ muß von einer uah der Richtung 0d

wirkenden Kraft herrühren , weil man unter der Richtung
einer Kraft die Richtung ver�teht, nah welcher �ie eínen

Körper zu bewegen �trebt (Y. 243,). Folglich i�t der Punkt
S, von welchem die Radii Vectores ausgehen, der Mittels
punkí der Kräfre«

'

Man fälle aus dem Mittelpunkt $ dee Kräfte die Pers
pendickelSX, SP auf die Richtungen4, DE der Beroes

gung des Körpers von 1 bis 4 und vou D bis Ez fo vers

hair fi , weil die Dreyeke 4/S und DSE einander glei
lind, MA. DE= SP: SR Aber HA und DE find in

LlcichenZeiten be�chriebeneWegez folglich verhält �ich die
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Ge�chwindigkeitder Bewegung vou FM bis 4 zu der Ge-

�chwindigkeit der Bewegung von D bis E (Y. 231.), wie

das aus dem Mittelpunkt $ der Kräfte auf die leßtere Rich-
tung der Bewegung gefälltePerpendickelSL zu dem Per-
pendi>el SN auf die er�tere Richtung.

Je kleiner man nun die Zeittheilhen nimmt, in wels
cen die Stódße der Centripetalfraft aufeinander folgen, de�to
mehr nähert �ih die �toßwei�e wirkende Kraft einer �tetig
wirkenden , und zu gleicher Zeit nähert �ih das Viele einer

�tetig krummen Linie. Dabey bleiven be�tändig die Flächen-
ráume den Zeiten proportional, in welchen �ie be�chrieben
wurden. Man la��e die Kraft �tetig nah einem gegebenen
Punkt & hin wirken; �o wird das Viele in eine gegen den

Mittelpunkt & der Kraft hole �tetig krumme Linie überge
hen, und die Sectoren, welche die von 5 außaehende Radií
Vectores ab�chneiden, tverden den Zeiten proporttonal �eyn -
în welchen �te be�chrieben wurden. Und umgekehrt, wenn

ein frey �ich bewegenderKörper eine in einer Ebene liegende
Erumme Línie �o be�chreibt, daß die von einem in die�er
Ebene liegendenPunkt ausgehendeRadii Vectores den Zeis
ten proportionale Flächenräume ab�cneidenz �o i� der er-

wáhnte Punkt der Mittelpunkt der Kräfte. Die Centripe-
talfraft kann úbrigens aus mehreren nah ver�chiedenen Rich-

tungen wirkenden Kräften zu�ammenge�eßt �eyn, nur muß
die aus allen die�en Kräften zu�ammenge�eßte Kraft gegen
den gegebenenPunkt hin gerichtet �eyn, von welchem die

Radii Vectores ausgehen.
Die Perpendi>kel $X, SP aus dem Mittelpunkt S

der Kraft auf die Richtungen M4, DE der Verwegung
des Körpers werden im Fall der �tetig krummlinigten
Bewegung in diejeuigen Perpendi>kel úbergehen, welche
aus dem Mittelpunkt der Kräfte auf die Tangenten der

krummlinigten Bahn gefällt werden. Bey jeder freyen
Ecummlinigten Centralbewegung werden al�o die aus dem

Mittelpunkt der Kräfte auf die Tangenten der Bahn gefäll-
ten Perpendi>kel umgekehrtden Ge�hwindigkeiten proportíos
nal �eyn, welcheder Körper in den Verührungspunktenhak-
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F. 273+ Vermôögedes zweyten kepkeri�hen Ge�ettes
(Y. 179.) �ind die ellipti�hen Sectoren, welche die aus den

Mittelpunkt der Sonne an einen Planeten gezogene Radii
Vectores ab�chneiden, den Zeiten proportional, in welchen �ie
be�chrieben werdenz folglichi�t die Kraft, welche die Plas
neten nôthigt, um die Sonne ihre krummlinigte Bahuen

zu be�chreiben, gegen den Mittelpunkt der Sonne hin ge-

rihter. Das zweyte kepleri�he Ge�eß i� ein allgemeines
Ge�eß der freyen Ceutralbewegung.Jeder Körper, welcher

durch eine, oder durh eine aus mehreren zu�ammenge�eßte
Kraft be�tändig gegen einen unbeweglihen Punkt hin ge-
trieben wird, und nah einer Ríchtung, welhe weder mít

der Richtung der CEentripetalkraftzu�ammenfällt, noh ihr
entgegenze�ebßti�, auf irgend eine Wei�e în Bewegung ges

�eßt worden i� , wird, wenn keine Hinderniße der Bewe-

gung vorhanden �ind, eine gegen den Mittelpunkt der Kräfs
te hole frumme Linie be�chreiben, �o daß die Flähenráume,
welche die aus dem Mittelpunkt der Kräfte ausgehendeRa-
dii Vectores ab�chneiden , den Zeiten proportional wach�en,
nah welchem Ge�eß auch die Ceutripetalkraft mit der Ver-

änderung des Ab�iands des Körpers von dem Mittelpunkt
der Kräfte �ich verändern mag.

Um nun das Ge�eß zu finden, nah welhem die Cen-

tripetalkrafr von der Entfernungdes Körpers vom Mittels

punkt der Kraft abhängt, und die Größe der Kraft �elb�t
angeben zu köunen, welche den Körper vou �einem geradli-
nigten Weg be�tändig ablenkt, wird man die Größe der

Ablenkung von der Tangente der krummen Linie, welche der

Körper be�chreibt, zu be�timmen haben, und zwar wird, weil

die Kräfte durch diejenige Ge�chwindigkeitgemeßen werden,

welche.�ie uach einer gegebenen Richtung in einer gegebenen
Zeit erzeugen würden, wenn �ie währenddie�er Zeit cons

�tant blieben, diejenige Ablenkungvon der Tangente aus-

zumítteln �eyn, welche die Centralkraft in einer gegebenen
Zeit hervorbringen würde, wenn �ie während die�er Zeit
nach ihrer anfänglichen Richtung mit gleicherStärke fort-
wirkte, Der einfach�te Fall i�t derjenige, wenn ein Körper
einen Kreis be�chreibt, und des Krei�es Mittelpunkt der
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Mittelpunkt der Kraft i�t. Jun die�em Fall �ind die aus dem

Mittelpunktder Kraft auf die Tangentendes Krei�es gefällten
Perpendi>el dem Halbme��er des Krei�es gleich,und folli
i�t die�e Centralbewegunggleichförmig(F.272.). Es �ey 4B

(Fig. 104.) der Bogen, welchen der in dem aus C als Mito

telpunkt mit dem Halbme��er C4 be�chriebenen Kreis �ich
bewegendeKörper in eiuer gegebenen Zeit, z., B. în einer

Sekunde be�chreibt, und 4 �ey die Hdhe, von welcher der

Körper von dem Punkt 4 aus gegen C in der�elben Zeit,
in welcher der Bogen 48 be�hrieben wird , fallen würde,
wenn auf ihu die Centralkraft mit derjenigen Stärke, wel-

ce �ie iu 4 hat, fortwirfte, und der Körper feine Ge�hwins-
digkeit nach der Richtung der Tangente 4T gehabt hätte,
oder anfänglih in Ruhe gewe�en wäre. Man theile die

Zeit, in welcher der Bogen 4B be�chriebenwird, �o wie

den Bogen 4B �elb�t ín eine beliebigeAnzahlgleicherTheis

le, welhe = n �ey, Es �ey 4E =—48. Man zieheEP

auf den dur<h 4 gehendenDurchme��er 4D �eukrecht, vol-
lende das Parallelogramm 4LEH und ziehe die Chorden
AE, ED. Wirkte die Centralkraft �toßwei�e, und theilte
�ie dem Körper in dem Punkt 4 plözlih die Ge�chwindigs-
keit 4P mit, �o würde er, wenn er nah der Richtung der

Tangente 47 die Ge�chwindigkeit 4H hätte, am Ende der

Zeit, in welcher er den Bogen 4E wirkli be�chrieben hat,
dur die Bewegung auf der Chorde 4E des Krei�es an

dem�elben Punkt £ gekommen �eyu,
Es verhält �ich aber „27}:Chorde 4E= Chorde 4E4P3

folglihi�t AP =

dem

ur Chorde4E

Da nun der Weg, welchen der Körper nah der Rich-

tung 4T der Tangentein —telSekunde zurü>legenwürde

dem Bogen 4E gleich, und daher größer als 4H i�t; �o
muß der Raum, durch welchen die Centralfraft den Körper

in —Sekunde fallen machen würde, größer 4/ �eyn, und

weil vermögeder Ge�eße der gleichförmigbe�hleunigten Bez
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roegung die Fallhöheîn —Sekunde zu der Fallhöhein 1 Sek.

�ich verhält, wie =: 1=1:2?; �o wird die Fallhdhe in x
———2

; Chorde 4£

Sekunde, d, i. 4 >= 1°, 4P oder > eL
74

n, AE” {Ghorde 4EY2 ;

L= AB i°
— 1

24€ MBogen4E / * oder auh, weil n. 4 �

(Con�tr),

7° (rt yAG > o BogenL. �eyn.

Man ziehe an denanderen Endpunkt X des Bogens
AE den Durchme��erPL, de��en Verlängerung der Tangens
te AT in T begegne, undvollende das Parallelogramm
AQET'; �o woûrde der Körper, wenn er uach der Richtung
derTangenteeine Ge�hwindigkeit gehabt hätte, mit welcher
er in

— Sekunde den Weg 4T gleichförmighätte zurúklez
gen fónnen,und zugleichin 4 nach der mit ZTE parallelen
Richtung 4Q die Ge�chwindigkeit4Q erhalten hâtte,die

Diagonale 4E des Parallelogramms 4QET ín —Sekun-

de be�chrieben haben, uud am Ende die�es Zeittheilheus in
dem Endpunkt£ des Bogens 4E angekommen�eyn, wels

chen ex in die�er Zeit wirklih be�hrieben hat. Die�er Bo-

gen i�t aber kleiner als 41’; folglih muß der Raum, dur
welchen die Centralfraft denKörper în —Sek. fallen mas

cen wourde Éleiner als 1E, und die Fallhöhe 4G in 1 Sek.
kleiner als n2, TE �eyn. Esi�t aber (1[1, 36.) FT ><TE

TT 3A a 2, 47°
= AT , und daher TE=

4

FE TE <4— ;

folgli<hmuß um �o mehr

240 S146 VAE 24C I �eyn.
Bogen— 4B

Nuv i�t die Ge�chwindigkeit, welche eine con�tante
Kraft währeud einer gegebenenZeit erzeugt das Doppelte

IT

—2 T2 —52 /Zang. — AB
2, 2 AE {AT AB

IG
BA n

(
x
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des Raums, dur<h welchen �ie einen Körper während der-

�elben Zeit fallen mahen würdez folglichi�t die Ge�hwin-
digkeit, welche die Centralfraft während der Zeit, in wels

her der im Kreis �ih bewegendeKörper den Bogen 4B

be�chreibt , erzeugen würde, wenn �ie be�tändig mit derjeni-
gen Stärke fortwirkte, welche�ie in 4 hat, be�tändig

T
_— 9

— AB 2

-
78° (+2 ) ;
AC

Bogen—AB

IT

—a2 /Tang. — AB 2

Bogen—
AB-

Die�e zwey Ausdrüúke können aber dur die Vergrdßes
rung der Auzahl # der gleichenTheile, in wel<he man den

Bogen 4b eintheilt, um weniger als jede gegebeneGrdße
von einander ver�chieden gemaht werden? folglichkann die

1

D2

Centripetalkraft weder größer noh Éleiner �eyn als re
rwoeun �ie nemlih wie gewöhnlih dur< die Ge�hwindigkeit
gemeßen wird, welche �ie als con�tant betrachtet ín einer ge-

gebenenZeit erzeugen würde.

Man �ete die Ge�chwindigkeit, mit welcher �h der

Körper im Kreis bewegt, gleih 7, �einen Halbme��er =",

und die Ge�chwindigkeit, welche die Centralkraft in der Zeit-
einheit erzeugen „würde

= z �o wird man haben

L) ES —,

wo # die in einer Sekunde, Minute, u, . w- erzeugte Ges

�hwindigkeit �eyn wird, je nahdem y deu Weg bezeichnet,
welchen der Körper in einer Sekunde, Minute, u. |. w. bes

�chreiben würde, wenn die Centraltraft aufhörte zu wirken.

Es �ey die Umlaufszeit des Körpers = tz �o durch?
lauft er în die�er Zeit den Umfang des Krei�es oder den

Raum 277, wenn der Umfang zum Durchme��er �ich wie

721 verhält, Da nun der Körper den Kreis mit ener

gleiche
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gleihförmigenBeweguüügdurchlauft; �o wird �eine Ge�hwine
digkeit==, und vermögeder Gleichungn. 1,

2.) &= - �eyn,
Da: ein Körper, welcher �ich in einem Krei�e bewegen

foll, gegen des Krei�es Mittelpunkt hin dur eine Kraft
getrieben werden muß, welhe = —i�t (n. 1.) �o, be�trebt
er �ich mit eíner eben�o großen Kraft von des Krei�es Mits

telpunkt zu entfernen, und nah der Richtung der Tangente
fortzugehen, Die�es Be�treben eines im Krei�e �th bewes

genden Körpers, �ih von des Krei�es Mittelpunk! zu ents
fernev, heißt die Schwungkraft (vis centrifuga). 2Wird
ein Körper dur<h einen Faden mít einem unbeweglichen
‘Punkt verbunden, und dadurch genöthizt, einen Kreis zu

be�chreiben, de��en Halbme��er der Länge des Fadens gleich
i�t; �o muß der Faden �tark genug �eyn, um der Shwungs
kraft zu wider�tehen, und die�er vertritt uun die Stelle der

Centripetalkraft. Gewödhrli<hver�teht man unter der

Schwungkraft den Exponenten ihres Verhältnifes zu der

Kraft der Schwere. Man �eße die freye Fallhdhe der Köreo

per in der er�ten Sekunde = ¿, al�o die Ge�chwindigkeit,
welche die Schwere in einer Sekunde erzeugt = 245 �o wird

�ich verhalten
die Schwoungkraft: Schwere = 2: 2L£, oder es wird �eyu

3.) die Schwungkraft = =
F+ 274+ Wennein Körper einen Kreis mit eíner

gleihförmigenBewegung be�chreibt; �o kann zwar nach dem

vorhergehenden F. die Centripetalkraft gefunden werden,

welche den Körper nöthigt, die�en Kreis zu be�chreiben, aber

das Ge�eß, nah welchem die Centripetalkraft mit dem Ab-

�tand des Körpers von des Krei�es Mittelpunkt �h verän-

dert, bleibt unbe�timmt, weil in die�em Fall alle RadiiVeco

tores einander gleih'�ind, Da aber die Planeten keine Kreís

�e, �ondern Ellip�en be�chreiben, in deren einem Brennpunkt
�ich die Sonne befindet, und die�er Punkt vecmòdgedes vors

Vohnenbergers U�tronomie, G 8
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hergehendenY. zugleih der Mittelpunktder Kräfte i�t 4 �o
verändern �ih die Ab�tände der Planeten von dem Mittels
punkt der Kräfte uni deni Ab�tänd der Brennpunkte der El-
lip�en, wclche �ie um die Sonne be�chreiben, und man wird
das Ge�eß finden köuneu, nah welchemdie Centripetalkraft
�ih veräudert. Es �ey 4P (Fig.103.) die große, DE die
kleine Axe der ellipti�hen Bahn einesPlaneten, #F und $

�eyen ihre Brenopunkte, und die Sone in $. Da beh
jeder Cèntralberwoegungdie Ge�hwindigkeitenumgekehrt den

Perpendi>eln aus-dem Mittelpunkt der Kräfte auf die Tans

genten der Bahn proportional �ind (Y. 272.), und die ge-
raden Linien, welche.auf der großen Axe in den Scheiteln
A, P �enfreht �tehen , die Ellip�e in die�en Punkten berüh-
renz. (o verhält �ich die Ge�hwiudigkeit des Planeten im

Perihelio P zu �einer Ge�chwindigkeit im Aphelio 4 wie

SA: GP. Es �ey Mein beliebiger anderer Punkt. der El-

lip�e, in welchem �ie vou der geradeu Lénie X l’ berührt wer-

de. ‘Man ziehe $7, FM, verlängere die leßtere. nah Q
�o, daß 2Q = AP werde,ziehe“Q, uud verbinde den Punkt
L, in welhem die SQ die Tangente XT �chneidet, mit

dem Mittelpunkt C der Ellip�e durch die gerade Linie CX.

Da vermöge der Eigen�chaften der Ellip�e $ + UF= AP

=#Q (Gon�tr.) = QU + HF; fo ift = QU. Weil
ferner: die 7 die Ellip�e in M berührtz �o i�t der Winkel
SMK = FIT (Regel�qzn. II, 12. Zu�, )=XMQ (1. 15.),
und daher SK = NQ (1, 46), und SK auf NT �cnkrecht.
Es i�t aber auh £C= CF; folglih CR mit FQ parillel
(VI, 2), und CR=>FQ=CL Mithin liegen die Ends

punkte KXaller Perpendickel 58, welche aus dem Brenu-

punkt & auf die Tangenten der Ellip�e gefällt werden, auf
dem Umfang eînes_überder großen Axe als Durchme��er bes

�chriebenen Krei�es,„ und vermödge[11, 7. i�t S2 am fkleíus

�ten, S4 am grö�ten, $X=—SE, Da nun die Ge�chwin
digkeiten umgekehrtdie�en Perpendickeluproportional�indz (0
i�t die Ge�hwindigkeit der Bewegung des Planeten im ‘Pe?
rihelio 2am grô�ten, im Aphelio 4 am klein�ten , �ie nimmt
von dem ‘Perihelium an bis zu dem Apheliobe�tändig-ab-
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und auf der anderen Seite der großen Axe wieder eben�o zu,
bis �ie im Perihelio wieder am grö�ten wird.

Man nehme auf der großen Axe 4P der Ellip�e vou

ihren Scheiteln Lund 4 aus die Linien LF, AK dem hals
ben Parameter der großen Axe gleih, und be�chreibe aus

F und X als Mittelpunkten mit den Halbme��ern FP, KA

Krei�ez �o werden die�e die Ellip�e in L und 4 berühren,
und ganz innerhalb der Ellip�e fallen, auh wird kein andes

rer Kreis, welcher die Ellip�e in Y oder 4 berúhrt, zwis
chen der Ellip�e und dem aus F oder X be�chriebenen Kreis

durchgehenkönnen (Kegel�chn. Il, 35.))» Folglih muß die

Centripetalkraft in P eben �o grofi �eyn als die Centripetals
kraft, welche erfordert wird, um einen Körper, welcher in

P einerley Richtung und Ge�chwindigkeit �ciner Bewegung
mit dem Planeten hat, einen Kreis von dim Halbme��er
FP be�chreiben zu machen, de��en Mittelpunkt der Kraft in

F fállr, Eben �o muß die Centripetalkraftin 4 derjenigen
Kraft gleich �eyn, welche einen von 4 mit der die�em Punkt
ent�prehendèn Ge�chwindigkeit und Richtung des Planeten
ausgehenden Körper nöôthigenwúrde, um X als Mittelo

punkt der Kraft einen Kreis, de��en Halbme��er = K4 if ,
be�chreiben zu mahen. Wegen der gleichenHalbme��er FP
und (4 wird �ich aber vermöge Y. 273. n. 1. verhalten

die Centrip, Kraft îm Kreis FP , }; (Cenfeip:Kraft im Kr. K4 ;oder Centríp. Kraft des Planeten in 25
* (oder Centrip. Kr. d. Plan. in 4

= Quade. d, Ge�chw, in &: Quadr.d, Ge�chw, in 4

= S4 2 SP;
folglichi�t die Kraft, welchedie Planeten gegen dem Mittel-

punkt der Sonne treibt, wenig�tens imAphelio und Perihelio
umgekehrtden Quadraten ihrer Entfernungenvondem Mitrel-

punkt der Sonne proportional. ‘Was hier von den Endpunk-s
ten der großenAxe bewie�en worden i�, gilt auch, wie hernach
gezeigt werden �oll, von den übrigen Punkten der Ellip�e.
Nun wird es �i auch begreifli< machen la��en, warum die
Planeten, wenn �ie im Perihelio angekommen�ind, �h
wiéderum von der Sonne entfernen, ungeachtet im Perîhe-
lio die Centralfraft am grô�ten i�t, und warum �te, wein

�ie im Aphelioangekommen�ind, �ichwiederumder Sonne

g 2
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nähern. Da nemli<hPF dem halben Parameter der großen
Axe der Ellip�e gleich i�; �o verhält �ich

AC CD =CD PF

mithin 4C
_) Aa 2

ej ro = E R) CD

CP- PJ
_

a SA?
co { CP =CS12);

olglih C7 CSfolglich CZ CES= CS: CP.

Da nun in der Ellip�e immer (7S kleiner als CP i�tz
�o i�t CF << CS, CK < CF, und daher LJ > ES, AK <4
AC und um �o mehr < <{(S. Mit der Ge�chwindigkeit-
welche der Planet in L hat, könnte er einen Kreis um FJ
als Mittelpunkt der Kraft be�chreiben, de��en Halbme��er
FP > LS itz folgli<hmuß er in Þ anfangen �i von dem

Brennpunkt S-zu entfernen, Jun4 fommt er mit einer Ge?

hwindig?eit au, vermögewelcher er um { als Mittelpunkt
einen Kreis be�chreibeu könnte, de��en Halbme��er KA << >

i�t, Mithín muß er, wenu er dur< den Endpunkt 4 der

großen Axe gegangen i�t , anfangen, �ich dem Brennpunkt
S wiederum zu nähern. Mit die�er Annäherung wächst
�eine Ge�chwindigkeit bis zu dem Perihelium L, �o daß er

nun wiederum einen Kreis um den Mittelpunkt F be�chreiben
Éóunte, wenn die�er Punkt der Mittelpunkt der Kraft wäre-

Er muß ih al�o von dem wirklichen Mittelpunkt & der

Kraft, welcher vermöge des oben bewie�enen zwi�dhen & und

F fállt, wiederum entfernen. Jn dem hier betrachteten
Fall von Ceutralberoegungenübertreffen die Ge�chwindigkeit
des Planeten in �einer Bahn und die Ge�chwindigkeitin ei

nem Kreis, welcher aus dem Mittelpunkt der Soune durch
:den Orc des Planeten be�chrieben wird, einander wech�e:8/
wei�e, die er�tere in dem Perihelio, die leßtere in dem

Aphelío.

F. 275. Vermöge des dritten kepleri�hen Ge�etzes
(F. 180.) verhalten �ih die Quadrate der �ideri�hen Um?

laufsözeitender Planeten wie die Würfel ihrer mittleren Ent'

fernuugenvou der Soune, Die�e Umlaufszeiten �ind al�o
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von der Excentricität der Planetenbahnen unabhängig,und

�ie werden daher unverändert bleiben, wenn man die Pla-
neten Krei�e um die Sonne be�chreiben läßt, deren Halbme�s
�er den halben großen Axen der ellipti�hen Planetenbahnen
gleich �ind. Bezeichnet man die Halbme��er die�er Krei�e
mít 7 und N, und die Umlaufszeitenmít { und 7z �o wird
man die Proportion haben 22: 12 =73; R,

Aber, wenu mehrere Körper um einen gemein�chaftli-
hen Mittelpunkt als Mittelpunkt der Kräfte Krei�e von den

Halbme��erun + und X in den Zeiten t uud 7' be�chreiben; �o

�ind die Ceutralkráftebeziehungswei�e& = arasund

Rm2
K= ——($. 273. n. 24) folglich i�t | : X im zu�ammenge-
�eßten Verhältniß von fr : N

und von 7° : 2

od, im zu�ammenge�eßtenVerhältniß vonr: LK
und von N23:rö(gztestep.Ge�.)z

mithin #:K=R2:r2,

Da��clbe Ge�eß der Centripetalkraft,welches für die

klein�te und grô�te Entfcrnung eines jeden Planeten von der

Sonne gilt, be�tätigt �ih al�o auh von einem Planeten zu
dem anderen, und es i�t �ehr wahr�cheinlich, dafi es �ic auf
alle Punkte der Planetenbahnen, und allgemeinauf alie Snt-

fernungen von der Sonne er�trekt. Die folgenden Unter�u-
chungen werdev die Allgemeinheit dire�es Ge�eßes au��er als
lem Zweifel �eßen.

$. 276, Ein Körper gehe 1.) von dem gegebenen Punkt 4
(Fig. 106.) mit einer gegebenen Ge�chwiudigkeit nac der gege-
benen Nichtung 4B aus, und eine conKante Kraft wirke auf
ihn be�tändig mit der gegebenen geradenLinieAD paralleï; #0
wird die Bewegung des Körpers aus einer gleihförmigen mit
der geraden Linie 4B parallelen und aus einer gleichförmigber
�<hleunigten mic der geraden Linie 4D parallel laufenden Bewe-

gung zu�ammenge�eßt, und daher krummlinigt �eyn. Man ziche
durch beliebige Punkte B, Q der 4B voie Parallelen BG, QM
mit 4D, welce der von dém Kdrper be�criebenecn krun mä. Lie
me in G und DT degegnen, und dur &, M die GK, MP mi 4B
Parallel, Da die mit 4D parallel laufende Vewegun g eine gl. ichs

E

SERE A Ba uM
förmig be�chleunigte i�tz �o wird �ich verhalten TEN:VA c=
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das Quadrat der Zeit der gleichfdrmigenBewegung dur<h 4B zu
«dem Quadrat der Zeit der gleichförmigen Bewegung durch 4

($. 234) = 4B? : 40° ($. 2g. n.1) = GEK: PM”, Der
Korper be�chreibt al�o eine Parabel 41G (Kegel�chn. T, 18-

Zuie 3.) , deren Durchme��er 4D i�t, und welche die gerade Li-
nie 4B iu dem Scheitel 4 des Durchme��ers 4D berührt
CKegel�chn, T, r2. Zu�. 5,0)» Die Natur zeigt uns die�e Bewe-

gung in den �chief gegen den: Horizont geworfenen Körpern -
wcnn man die Richtungen der Schwere als parallel annimmt -
welches in fieinen Entfernungen ohne merklihen Fehler ge�ches
‘hen kann, und den Wider�tand der Luft bey Seite �ett. ;

°

2.) Umgekehrt, wenn ein Körper durch eine be�tändig mit
der geraden Linie 4D parallel wirkende Kraft gendöthigt wird
eine Parabel 4446 zu be�chreiben, deren Durchme��er 4D i�t ;
�o i�t die�e Krafr con�tant. Denn es verhält �ich

R. pA ,

AA:Zu — So,ERA(Kegel�chn. Tl,13. Zu�. 2.), und weil

AB, 40 der Zeit proportional findz; �o �ind die Räume BG,
OM den Quadraten der vom Anfang der Bewegung an verfloße-
nen Zeiten proportional, und daher it die Kraft con�tant($ 243-)

Z.) Die be�tändig mit 4D parallel wirkende Kraft {ey nun

veränderlich und in dem Punkt 4 der con�tanten Kraft gleich-
mit welcher vorhin die Parabel be�chrieben wurde, das übrige
bleibe wie în n. 1. Es �ey 4H die krumme Linie, welche der

Körper be�chreibt, wenn die veränderliche Kraft auf ihn wirkt;
�o wird zwi�chen Ler Parabel 4G und der krummen Linie 4

Feine andere Parabel dur den Beröhrungspunkt 4 durchgehen
ïdnneu, welche mit der vorhergehenden einerley Durchme��er
AD hat, und die gerade Linie 48 in dem Punkt berührt, Um

dieß zu zeigen, nehme man zuer�t an, die Kraft wach�e wäh-
rend der Bogen 47 be�chrieben wird ; �o wird, wenn man dur

irgend einen zwi�chen 4 und B liegenden Punkt db eine Parallele
bk mit AD zieht, welche der krummen Linie 4H ín &, der Pa-
rabel 4G in g beg-gnet , di > bg �eyn, weil eine be�tändig wah?

�ende Kraft einen Körper in einer gegebenen Zeitdurcheinen größern
Raum treibt als eine con�tante Kraft, welche der er�teren 1m
Avfang jener Zeit gleich i�t. Der Bogen 4 wird al�o ganz 115

nerhalb des Bogens 4G der Parabel liegen , und folglich müßte

dicjenige Parabel, welche zwi�chen 44G und 4hH �ollte durch?
gehen können, durch einen zwi�chen & und liegenden Punkt
ZLder BN durchgeben, und die con�tante Kraft, mit welcher
die neue Parabel 4mZ konnte be�chrieben werden (n. 2.) , !

dem Verhältniß von 8Z : BG größer �eyn a!s die Kraft in der

Parabel 44/4G. Da nun die veräuderliche Kraft , mit welcher

die krumme Linie 47 be�chrieben wird, in dem Punkt 4 der
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eon�tanten Kraft in der Parabel 43G gleich (Voraus�.), mit-

hin kleiner als in der Parabel 4mZ i�t; �o wird �ie er�t nach
“einiger Zeit die�er letzteren Kra�t gleich werden. Es ge�chehe auf

der dur den Punti Q mit 4D parallel gezoaenen Or, weiche

der Parabel 42 in m, der krummen Linie 4E iu n begcanez
�o wird die veränderlicheKraft zwi�chen n und 4 be�iändig kleis

ner als die. con�tanteKraft ia der Parabel 4mZ, uvd Qn <<:
Om �eyn. Der Bogen 4m der Parabel 4Z wird al�o !1ner=

halb der frummen Linie Anf] fallen, und daher vicht zwii hen
deni Bogen 47æz-der Frummen Linie und. dem Boge" ADI ocr ers

�ien Parabel durch gehea. Die krumme Linie:4H und di: Pa-
rabel 4MG haben al�o in. dem Punkt 4 einerley Krümmung,
Eben �o wird der Beiweiß geführt, wenn die Kraft abnimnit.

4.) Umgekehrt, wenn die krumme Linie 47 und die Para-
bel 4G einander berühren und einerléy Krämmung hàben'in 4,
oder einander in 4 �o berúhren, daß zwi�chen dem Bogen An

der krummen Linie und dem Bogen 4M “der Parabel keine an-

dere Parabel durchgehen kann, und die-Fraft, mit welcher die

krumme Linie 4H bé�chrieben wird, be�tändig mit der cen�tans
ten zur Be�chreibung der Parabel 4& erforderlid;en Kra�t nach
eiaerley Rici;tung wirkt; �o wird, wenn" die Ge�d:windigkelten
der Bewegung in dcr krummen Linie 4H und'in der Parabcl 4G

an dem Berübcungspu1nkt 4 einander gleich �ind, die Kraft in

de: feummen Linie 4H an dem Punft 4 der con�tanten Kraft
in der Parabel 4G glei fern. Denn wäre die Kraft in der

Trummen Linie 4H an dem Punkt 4 größer a!s die Kraft in der
Parabel 4G, �o eye �ie größer als die letztere in dem Verlzälts
n vou BZ zu BG. Man be�chreibe durc die Punkté 4 und

Z eine Parabel, d-ren Durchme��er 4D ey, und wle die ges

1ade Linie 4B ín B berühre (Keg-l�chu. 1, 18. Zu�. 1.) �o würs
de die con�tante Ktaft, mit welcher die Parabel 4Z kdunte be-

�chrieben werden (n, 2.), der Kraft in der krunmmeù Linie 4H
au dem Pankt 4 gleich �eyn. Wenn nan fürs er�te die vcrän-

d-rlich: Kraft in der frummen Linie 4H roährerd der Vewegung
von 4 an bis  zunáhwe, �o müßte BZ < BH, und für jede
zwi�chen BJ und 4D mit der leßzteren parallel gezogene Pm,
we!che der frummen Linie 4H in n, der Parabel 4Z in m bes

geguet, Gm < On �eyn, weil der vermöge einer con�tanten
Kraft be1chriebene Raum kleiner �eyn muß als der Raum, wel-

cher in der�clben Zeit vcrmdge einer anfänglich gleich großen und

von die�em Zeitpunkt an be�tändig zunehmenden Kraft be�chrie-
ben wird. Nun i| BG < BZ; folglih auh QM <Qm (n. 2.),
und es müßte die Parabel 4mZ zwi�chen der Parabel 4MG
und dem Bogen 4H der krummen Linie durchgehen, welches
gegen die Voraus�eßung i. Daher ‘kann. die Kraft „ mit .wel-
cher die krumme Linie 4 be�chrieben wid, an dem Punkt 4

|
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niht grdßer �eyn, als die con�tanteKraft in der Parabel 4G,
wenn die er�tere während der Be�chreibung des Bogens 41 be�tän-
dig wächót, Wenn aber zweytens die Kraft be�tändig von 4 bis
E avaimmt; �o �ey dur einen zwi�chen G& und Z liegenden
Punkr # eine Parabel be�chrieben, welche die 4B in 4 berühre,
und die gerade Linie 40 zum Durchme��er habe. Die�e wird
innerhalb der Parabel 4G liegen, weil B87> BG i�t. Und
weil man die Kraft in der krummen Linie 4 an dem Punkt 4
der con�tanten Kraft in der Parabel 4Z, mithin größer als in
de: Parabel 47 angenommen hat; �o múßte von 4 an ein Theil
der Parabel 47 zwi�chen die Parabel 4G und die krumme Linie
AH fallen, und 4G fönnteniht mit der krummen Linie 44

an dem Punkt 4 einerley Krümmung haben, gegen die Vorauss
fezung. Auf ähnliche Art kann gezeigt werden , daß die zur Beo

chreibung von 41 erforderlihe Kraft an dem Punkt 4 auh
nicht kleiner �eyn kdnne, als die con�tante.Kraft-in der Parabel
AG. Folglich �ind �ie einander gleich.

5.) Man nehme auf dem Durchme��er 4D der Parabel 4G
von ihrem Scheitel 4 aus die 4L dem Parameter die�es Durchs
me��ers gleich, und be�chreibe durch die Punkte 4 und L einen

Kreis, welcher die 4B in dem Punît 4 berühre; �o wird die�er
mítr der Parabel 4G an dem Punkt 4 einerley Krümmung ha-
ben (Kegel�hn. 1, 29, Zu�. 1.) , und daher die Kraft mit welcher
der Kreis 4NL, wenn �ie nemlich.be�tändigmit 4D parallel
wirkt , kann be�chrieben werden, an dem Punkt 4 der con�tan-
ten Kraft iu der Parabel 4G, mithin auch (n. 4.) der Kraft in

der kr1nnmen Linie 4H an eben die�em Punkt glei �eyu. Auf
der 4B �ey AC der Ge�chwindigkeit des Körpers, welche er in
4 hat, glei<h genommen, dur<h C die Parallele CL mit 4D,
und durch den Punkt E, in welchem �ie der Parabel begegnet-
die Parallele LH mit 4B gezogen; �o wird �ich verhalten

CE Ve = 4c4: AL (Kegel�chn, I, 14. Zu�. 3.), Und

za CE. die Hdhe i�t, von welcher der Körper in der Zeiteinheit
fallen würde, wenn die Krafc be�tändig mit derjenigen Stärke
fortwirkte, welche �ie in 4; �o i�t 20L die in eben die�er Zeik
erzeugte Ge�chwindigkeit, und daher die Kraft in 4 das Dop-
pelte der dritten Proportionallinie zu der mit der Richtung der

Kraft parallel laufenden dur den Berührungspunkt 4 gehenden
Choide 4L des Krümmungskrei�es der krummen Linie an dem

Punkt 4 und zu dem Quadrat der Ge�chwindigkeit 4C in eben

die�em Punkt , oder die dritte geometri�he Proportionallinie zur
halben Chorde des Krümmungskrei�es und zu der Ge�chwindig?
keit. Es werde z. B, das Ge�e einer nach parallelen Richtun-

gen wirkenden Kraft ge�ucht, mit welcher ein Körper einen Kreis
ANL be�chreiben kann, Man ziehe den guf die Richtung der
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Kraft �enkrehten Durhme��er NF und an einen beliebigenPunkt
4 des Krei�es die Tangente 4C, auf welcher 4 der Ge�chwin-
digkeitdes Körpers in 4 gleich genommen werde. Ferner �ey
die Chorde 4L auf NF �enkrecht, und mit ihr durch den Punkt
È der Tangente 4C die Parallele ré gezogen ; �o wird �ich, wenn

man noch den Halbme��er 40 zicht, verhalten 4 : 40 =

Kr : At, und die Ge�chwindigkeit4t = Er�eyn. Und da

in gegenwärtigemFall der Krümmungskreis mit der vorgegebe=
nen krummen Linie �elb�t zu�ammenfällt , �o wird die Kraft in

A0. Rr
i

A= — �eyn, Es i� aber, weil die Kraft auf NS �enk-

recht wirkt, die Ge�chwindigkeit Kr, mit welcher der Punkt KR

fortrú>t, con�tant; folglich i�t die Kraft umgekehrt den Würfeln
der Ordinaten 4K proportional *).

6.) Es �ey nun die Kraft, welche den Körper die krumme
Linie 4H be�chreiben macht, gegen einen in ihrer Ebene liegens
den Punkt S&hin gerichtet, und 4& �ey die Parabel, welche der

Körper be�chreiben würde, wenn die Centripetalkraft mit derje-
nigen Stärke, welche �ie in dem Punkt 4 hat nach einer mit
ASL parallclen Richtung fortwirkte; �o wird die Berührung der

krummen Linie 4H mit der Parabel 4G inniger �eyn, als die

Berührung mit irgend einer anderen Parabel, welche mit einer

größeren oder kleineren nah der�elben Richtung wirkenden con-

�tanten Kraft könnte be�chrieben werden. Die krumme Linie 4H
und die Parabel 4& haben al�o einerley Krümmung an dem

Punkt 4, Folglich wird nach n. 5. die Centripetaltkra�t an dem

Punkt 4 gemeßen durch die dritte geometri�<he Proportionallinie
zu der halben dur< den Mirtelpunït HSder Kraft gehenden Chor-
de des Krümmungsökrei�es an dem Punkt 4 und zu der Ge�chwin-
digkeit AC, welche der Körper in eben die�em Punkt hat, Die

Ceutripetalkraft in ver�chiedenen Punkten der Bahu i�r al�o im

zu�ainmenge�eßten Berhältniß aus dem directen der Quadrate der

Ge�chwindigkeiten und dem umgekehrten der dur den Mittel:

punkt der Kraft gehenden Chorden der Krümmungskrei�e, Und
wein etn Körper einen Kreis be�chreibt, in de��en Mittelpunkt
der Mittelpunkt der Krafc fällt ; �o wird die Centripetalkraft ge-
meßen durch die dritte geometri�<he Proportionallinie zu dem

Halbvme�jer des Krei�es und zu der Ge�chroindigkeit, mit roelcher
�ich der Körper in dem Kreis bewegt, überein�timmend mit

Ç. 272. n. i. Denn der Krümmungökreis fällt hier mit der be-

Hricbenen krummen Linie zu�ammen, und die dur< den Mittel-

punte der Kraft gehenden Chorden des Krümmungékrei�es wers

den in die�em Fall Durchme��er de��elben, Weun aber der Mit-

*) Newioni prtucip, L, I, prop. VII. probt, 111,



414

telpunkt & der Kraft (Fig. 107.) au��erhalb des Mittelpunkts C

des Krei�es fällt ; �o ziche man dur<h $ den Durchme��er 4B -

und eine beliebige Chorde m. Alsdenn i�t die Kraft in 4 zur
Kraft in M im zu�ammenge�ezten Berhäituiß des Quadrats der

Ge�chwindigkeit in 4 zu dem Quadrat der Ge�chwinoigfkeit in

und aus dem Verhältniß der Chorde Mm zu der Chorde oder dem

Du-chme��er 48. Auf die an den Puakr à gezogene Tangente
MT 1cy aus S das Perpendi>kelSK gefällt; �o verhält �ich, weil
S4 auf der an dea Punkc 4 gezogenèn Tangente ‘enkrecht i�t, die

G’ �chroindigkeit in 4 zu der Ge�chwindigkeit in M wie SR: 84
($. 272.). Man ziehe den Durcme��er N und die Chorde
Dm ; �o i� der Winkel MmN =R (ill, 3) = MRS, und

MNm= SMR (IL, 32.), mithin SK : SM = Mm: $3,
AB.SR=SM. Mm. Folglid verhält fi SR: SA={Tun
: 4B. S4, SR : S4 = SM. Mm : ABP SA, und

SR? Mm: SAAB =S. Mm : AB. SA, Mithin if
die Centripetalkraft umgekehrt im zu�ammengefeßren Verhältniß
der Q iadrâte der Ab�tände des Körpers vom Mittelpunkt der
Kraft und der Würfel der dur eben die�en Punkt gehzeuden
Chorden des Krei�es *), Wenn der Mittelpunkt der Kraft
auf den Umfang die�es Krei�es îu D fállc; �o verhält �ich

die Kraft in 4 zur Kraft in M = BM : AB’, oder die Cens

tripetalkraft i�t umgekehrt der fünfren Potenz des Radius Becs
tor proportional,

F. 277+ Ein Körper be�chreibe um den Brennpunkt H

(Fig. 108.) als Mitt:lpunkt der Kräfte eine Ellip�e , deren große
und kleine Axe 4P und DE �eyen. Man ziehe an einen belies

bigen von den Scheiteln 4, PD ver�chiedenen Punkt M der Els
lip�e eine Tangente LT. den Durchme��er MN an den Berl»

rungspunkt, und den Durchme��er ab mit der Tangente fl
parallel, welcher der zugeordnete Durchme��er von 7X jecyn
wird (Kegel�chn. [1, 16.). Man be�chreibe einen Kre:s, wels

cer die gerade Linie NT in dem Punkt I berühre und auf dem

wo nöthig verlängerten Durchme��er ZIN das Stüf Mm dem

Parameter des Durchme��ers 4/N gleich ab�chneide; �o wird die-

�er der Krümmungskreis der Ellip�e an dem Punkt 7 �eyn
(Kegel�chn, 11, 36. Zu�. 1.). Ferner �ey auf der großen Axe 4P
von ihrem Scheitel ÞP' aus das Stü>k PL dem Parameter die�er
Axe gleich abge-:chnitten, und über YL als Durchmej�er cin

Kreis be�chrieben. Da die�er der Krümmungskreis der Ellip�e

*) Newt. Princ, L, I, prop. VII, probl, IL,
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an dem Scheitel D i� (Kegel�chn. IT,35. Zu�. 1.); �o wird,
wenu man die Chorde MK des er�teren Krummungösökrei�es durch
den Brennpunkt SHzieht, aus eben die�em Brennpunkt das Per-
pendi>kel SR auf die Tangente KT fällt, und die Ge�chroindigs2
Feiren in P und M mit € und pvbezeichnet, die Centripetalkraft
in D zu der Centripetalkraft in M �ih verhalten wie c2.Mk :
v2. PL ($. 276. n. 6.) Es begegne der Durchme��er ab dem

wo ndrthigÚber & hinaus verlängerten Radins Vector Ms in H.
und der aus M durch den anderen Brennpunkt F gezogenen (FF

in JZ, Noch ziche man SQ mit ab oder KT parallel, Mn auf
ab �enkrecht, und die Chorde Km. Da SC = CEF; �o it QI
=JSF. Und weil MSQO= RMS, SOM =TMDO (I, 29.) und

RMS = TMEF (Keget<n. II, 12. Zuü�, 1.); �o i�t $M = M9,
HM = MJ, mithin 2MH =2MJI=2M0 4205 = MO+

MO +1 Q0F=SM+MF=AP=24C, MH = AC. Weil fers
ner der Winkel CHM = SMR = MmK (III, 32.); fo verhält
fb AE};CM = Mm: MK,eve AP: MN Mm: MK,

und es i�t 4P.MK= MN.Mm = ab°, weil NM : ab =

‘ab: Mm ( Regelchn. II. Erf. 9), Nun i�t 4C; Mn=Ca;CD,
weil Ca, Mn = AC.CD (Kegelichn, II, 22, Zu�.)

= ab : DE

752 — —_
UP): Ui? = a DEP
MH

= AP.MK : AP. PL, weil 4P : DE = DE : PL,

oder S1? : SR = MK PL, weil MH Mn = SM : SR,

Aber FR: SPP= A2 n CF. 272.) ;

felglih verhält �ich SAM2:SP" = c2. MK: v2. PL, und daher
i�t die C-atripetalkraft umgekehrt dem Quadrat der Entfernung von
dem Jrittelpunkt $ der Kräfte proportional Y), Demnach gilt
das, was ín dem 274�en $. von den zwey Endpunktender großen

lienbewie�en worden if, auch von all.n Übrigen Punkten der El-

ip�e,
Auf ähnliche Art kann gezeigt werden , daß, wenn ein Körper

eíne Parzbel oder eíne Hyperbel be�chreibt , und der Brennpunkt der

Par bel -oder der auf der holen Seite der Hyperbel liegende Brenns

pankt der Mittelpynkt der Kräfte i�t, die Centripetalkraft umgekehrt
dein Quadrat des Radíus Vector proportional i�t. Wenn aber der

auf der erhabenen S-ite der Hyperbel liegende Brennpunkr der Mits
telpunkt der Kräfte i�t, �o verwandelt �ich die Centripetaikraftín ein

Cenatrifugalkraft*#*),

*) Newt, princ. L. I. prop. XI, probl. VI.

»*) Newt. princ, L. I, prop, XII, XUL
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F. 278. Wenn eîn Körper4 durch eîne gegen einen gegebenen
Putt S (Fig. 109.) gerihtete Kraft gendthigt wird, eine krumme
Linie 4/Mm zu be�chreiben , und ein anderer Körper B in der geras
den Linie BS durch ebendie�e Kraft getrieben gegen den Mittelpunkt
& der Kraft fällt ; �o wird, wenn dir leßtere durch den freyen Fall
von der Hdhe BN in dem Punkt N eine Ge�chwindigkeit erlangt
har, welche der SBe�chwindigkeitdes în der krummen.Linte�ich bes

weg:uden Ädrpers an dem eben �o weit, als N, von S entfernten
Punkt M gleich i�t, auch în allen übrigen gleihwcit von & ents

fernten Punkien der geraden Lie BS und der krummen Unie

un
die Gr�chwindigkeitvon B der Ge�chwindigkeit von 4 gleich

yn *). ;

Man be�chreibe aus HSals Mittelpunkt mit den Halbme��ern
SN. Sn die Kreisbogen NM, nm. Der er�tere wird, weif
SM=SN, durch den Punkt M géhen, der leßtere begegneder

krummen Linie in 7 und dem Halbme��er SZ in p. Ferner ziche
man die Tangente It an den Punkt 27 der krummen Linie, und
die Tangente pe an den Punkt p des Kreisbogens mn, welche der

Tangeat: Mé în è beg gne, vollende das Parallelogramm MMptg,
und ziehepr auf Mt �enfreht. Die Bewegung ven 4 an dem Punkt
M zerfällt al o in die zwey Vewegungen Z7g und Mp, und weil
vermöge der Voraas�ezung die Ge�chwindigk;iten von 4 und B an

den Punkten M N einander gleich �ind; �o verhält �ich die Zeit der

Berocgung von 4 durch 32 zu der Zeit der Bewegung von 8 durch
Nn wie Mt: Nn= Met: Mp. Die nach der Ricktung Mp wirs

Feade Centripetalkraft zerfällt in die Seitenkräfte Mr und 7p, von

welchen die er�tere nach der Richtung Met der Bewegung von 4 wirs
kende die Ge�chwindigkeit von 4 vergrößert, die letztereauf A4t �enks
rechte keinen Einfluß auf die Ge�chwind'gkeit von 4 hat, �ondern
nur den Körper 4 von �einem gcradlirigten Weg ablenkt, und ihn
cine krumme Linie be�chreiben macht. Dîe în gleichen Zeiten durch
die Centripetalkraft und durch die Kraft Mr erzzugte Ge�cl!windigs
keiten werden �ich al�o zu einander verhalten wie Mp: Mr. Da
aber die Zeiten der Bewegungen ungleict: �ind; �o wirs dir Zuwachs
der Ge�ct!windigkeitvon N zu dem Zuwachs der Ge�chwi=digteit
von M4 im zu�ammeage�ezten Verhältniß aus den Kräften und

den Zeiten �eyn. Mithin wird �ich verhalten die Zunahme der Ges

�{windigkeit von B zu der Zunahme der Ge�c, windigkeit von 4 =

Mp°*:tM. Mr. Es verhâ�t �ich aver (VI, 8.) 234: Mp= Mp:
Mr; folglich i� 2M. Mr=Mp”. Al�o erhalten die Benegurgen
von B und 4 bey glei<en Axnäherungen zu dem Mittelpunkt H der

Krafr gleichenZuwachs an Gechwind gkt, und daher mü��en díe
Ge <windigkeiten von 3 und 4, wenn �ie in den gleichen Eaurfer-
nungen SX unt $M einander gleidz wareit, auc in den g!eicl-en
Di�tanzen Sn und Sm einander gleich �eyn, Eben�o kana gezeigt

*) Newt, princ, L, 1, prop, XL.
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werden , daß dîe Bewegungen der zwey Körper, wenn �ie �h um

gleich viel von dem Iittelpunkt der Kraft entfernen, gleiche Vers

zdgerungen leiden.

Hieraus folgt nun auch, daß ein Körper 4, welcher genöthigt
roird, �ich auf einer �tetig krummen Linie 4M als vorgri®:riebenem
Weg zu bewegen, und in irgead eînem Puakt M �cines W zs
diejenige Ge�chwindigkeithat, welche ein frey von der Zdhe BN

fallender Körper 8 in N erreicht haben würde, in jedem andren

Punkt m �eines Wegs mit derj-nige® Be�chzoind.gk.ir ankommen
werde, welche der frey von der Hdhe Bn fallende Körper in 7 ers

langt haben würde, Denn nua vercritt der Wider�tand des vorges
�chriedenen Wegs die Stelle der Kraft 7p, und die G-ichwindigkeit
des Körpers nach der Richtung der Tangente Mt wird durch die

Krümmung des Wegs nicht geändert (Y, 256.). Was alfo in dem

257�ten Y, von dem Fall auf einem vorge'chricbenenWeg b.wi-�en
worden i�t, wenn die Kraft con�tant i�t, und naci: parallelen Ri hs

tungen wirkt, gilt allgemein von jeder veränderlichen nach ciuem

gegebenen Punkt hín wirkenden Kraft.

$. 279% Wenn die krumme Linie gegebeni�, weller ein Körs

per 4 mit einer �reyen Centralbewegungbe�chreibt, �o fan» man

das Ge�eiz finden, nach welchem die aus dem Mittelpunkt der Kraft
auf die Tangentender krummenLinie gefälltenPerpendikel, mithin
auch die Ge�chwindigkeitender Bewegung ($. 272.), von den an

die Berührungspunkte gezogenen Rapiis abhängen, Ulädenn wird
die Be�timmung des Ge�ees der Centripetalfraft auf d:e Uuflö�urg
der Aufzabe zurückgefüyrt; aus dem Ge�ez, na. welchem df: 2s

�hwroindigkeitder geradlinigten B:wegu::g eines anderen Körpers YB
mit �cinen Entfernungen von elnem în die�er g- raden Linie lizgenden
Punkt Î �ich veräudert, das Ge�etz der Kraft finden, welÞe den

Körper gegen die�em Punkt hin treibt.
Die frumme Línie �ey z. B. eine Ellip�e 4DPE (Fig. 105.),

und der Brennpunkt $ der Mittelpunkt der Kraft. Mat: zi ne SR

auf die Tangent: RF �enkrecht; �o liegt, wie Y. 274. gezeigt wors

den i�t, der Punkt Li auf dem Umfang eínes üb.r der g oßen Are
als Durchme��er beichriebenen Krei�es. S&R verlängert b:gegne dies
�em Kreis auf der a»dern Seite von $ în «7.Man nehme r9= 78S,
ziehe Fg, Cr und durch S die Parallele Sm mit FM, welciie von

der Fg in m ge�chnittenwerde. Da SC=CF und Sr=

rg �o
�ind Cr und Eg einanderparallel (VI, 2), u: d daher i� Fg=

2Cr=A4P=FQ (SS, $. 274.). Und weil OM=MS; jo �
MS mit Fg parallel, und Sm = FM, SM = Im (I. 34), mits

hin m eín Punkt ebendie�er Ellip�e, welche von der geraden Linie
mr in m b¿rüh-:t wird, weil Sm =mg und Sr=7g, alo Smr=

rmg i�t, Wegen der Aehnlichkeit der Oreye>e KMUS u, Smr ver-

hâlt �ich aber $M : TUE=SR: Sr
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SR. Se

= FR?: PS.SÁ (IIL, 35.)
CD” (Kegel�chn, II, 2.);

folglich verhält �ich, wenn man den Radíus Vector SM =2, die

halbe große Axe =, und die halbe kleine Axe = b �ett
z 2a-z = SR 62

Man �eze die Ge�chwindigkeit în D =c, die Ge�chwindigkeit
iîn M=v, und SP=k; �o verhält �ich

vc =%h SR

vu A=: SR?

Da nun z : 22-2 = SR? + 62

�o i�t v2z: e (ca-2)=h2:b2,

a — (047 2aund = *—

Die Ge�chwindigkeit 7 ver�{bwindet, wenn z = 2a. wird. Wenn
man al�o den Radius Vector $M �o úber den Punkt 44 hinaus
verlängert, daß SH =2a oder = der großen Axe 4P wird; �o wird
ein von dem Punkt B von der Ruhe an fallender Körper durch die
Einwirkung der Centripetalkraft in dem Augenblick, da er în M auf
dem Umfang der Ellip�e ankommt, die�elbe Ge�chwindigkeiterlangt
haben , welche der în der Ellip�e �ich bewegendeKörper in M har.

Man �etze die den Di�tanzen z+ x und z2—x ent�precbende
Ge�chwindigkeitenbeziehungswei�e= und 2“; �o wird man haben

c2k2 2a- (z+ x)
u2 =

i z+x
c-h2 2a=-(z—-x

u2 = — 2aEx)2;
b- z—Xx

2ac2k2 x
und I.) uA 12 =

622(+x)
2ac2h2 x

b2z(z2-x)
Es i�t aber das Quadrat der Ge�chwindigkeit , welche eine cons

�tante Kraft 2g während der Zeit erzeugt, în welcher der von ihr
be�chleunigte Körper den Weg + zurücklegt, =4g* (H. 234. n. 5.)
und daher wäch�t, wenn die Kraft con�tant i�t, das Quadrat der

Ge�chwindigkeit dem Raum # proportional. Folglich muß, da

(vermöge n. 3, und 4.) —<Uu‘2—MV? i�, die Centralkraft
in der Di�tanz zZ+x kleiner, als in der Di�tanz zZ—2æ, mithin
die Centralkraft �elb�t be�tändig

uu ach
> als

=
oder >

¿ze GE)

2.) ul2— 2 —

y2 ac2h2
oder <

2x 022(2-x)
gher << als �eyn,
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Da nun durch díe Verwinderungvon x der Unter�chfed die�er
zwey Ausdrüe kleiner gemacht werden kann, als jide gegebene
Größez �o i�t díe Centripetalfraft = —, und daher umgekehrt
dem Quadratder Entfernung von dem Brennpunkt der Ellip�e pros
portional.

Eben.�o fíndetman, doß în der Hyperbel, wenn man ihre
halbe Queraxe=æ, die halbe zugeordnete Axe =d, und den Abs
�tand eínes ihrer Punkte von dem auf der holen Seite licgenden
Brenvpunkt =z �et, 2: 2242 = Quadr. des Perp. aus dem
Brennpunkt auf die Tangente: 2, und

e7h2 2a + -
=

2 — 2h23 2a+-+x
62 z+x n

a _

€22 2a = —x-
u‘2 = ————,

2 Z—Xx

e, UV-A ae2h2
mithin ——

=

Ls
u'‘2—-u2 ac2h2

2x
—

iz(z2-x)’

worauswfederumdie Centripetalkraft= 2282folgt, welhe dem-

nach auch in der Hyperbel umgekehrt dem Quadratder Entfernung
von dem Mittelpunkt der Kraft proportional i.

|

Endlich findet �ich, wenu > den aus dem Brennpunkt der

Parabel gezogenen Radius Vector ,„und / den Ab�tand des Brenns

punkts vou dem Scheitel der Axe, oder den vierten Theil ihres Pas
rameters bezeichnet,= ,

ithi
U2— 2

—

ch
mithin

x  2z(2+x)
un _

Vs
—

c2k

2x
TT

2z(z2-x)
1.2

folglich i� die Centripetalkraft =22—,und daher i� �ie auch in der

Parabel umgekzhrtdem Quadratder Entfernung von dem Mittel-

punkt der Kraft proportional,

F. 280, Man bezeichnedíe der Di�tanz z ent�prechendeCeno

tripetalkrafr mit &%;�o wird & diejenigeGe�chwindigkeit�eyn, welche
die�e Kraft als con�tant bctrachtet in der�elben Zeit erzeugen würs

de, în welcher der Körper mit �einer dem klein�tenAb�tand von dem

Mittelpunkt der Kraft ent�prechenden Ge�chwindigkeitden Raum c
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gleichförmigbe�chrieben haben würde, Ferner �ey der halbe Paras
meter des Kegel�chnitts = Z; (o wird man für die Ellip�e und Hy»
perbel haben 2: d= db: Z (Kegel�chn, Il, Erkl. 9g. III, Erkl. 13.)-
mithin al=b2, Für die Parabel i�t 7 =2k (Kegel�chn- 1, Erkl. 0.

und [, 1.), Vermödgedes vorhergehenden $. i�t nurk, wenn der

Brennpunkt der Mittelpunktder Kraft i�t,
ac2h2 262

1) {= 2
= E für die Ellip�e und Hyperbel,

LA

2) k= ae für die Parabel, welher Ausdru> auch aus

n. x, folgt, wenn man, wie es in der Parabel �eyn muß, 7=2h
�et. Mithin i� allgemein für jeden Kegel�chnitt & = aL
Sodenn i�t uach eben die�em Y.

3.) 02 = “LO? für die Ellip�e

4) 02 = CTE für die Hyperbel,

5) v2 = —für die Parabel,

i
22 {� ;

Es i� aber T= = = (0. 1,)z folgli< i�, wenn man die�en
, , k

Ausdru>k in n. 3. �ub�tituirt, v2 = 7 (2a-z)z,
woraus man erhält

2kz2
6.) 24 =

777 für die Ellip�e.

Eben �o findet �ich
2kz2

uA — 2kz
7.) 2a = für die Hyperbel,

Für die Parabel i� 242? =c & (n. 2), und v2z =c?> (n,5) 5
folglih 2%22 = v?z, und 22 = v?.

So lange als 2#z> yv?i� , bleibt în n. 6. die große Axe 24

po�itio. Wird 2&z = v2; �o wird 22 =, und für 2&z <v?
wird 2a negativ. Der Ausdru> n. 6. kann al�o aucy auf díe
Parabel und Hyperbel angewendet werden,

2

Aus n. 6, folgt 2a-z = = mithin verhält �i<

2a-Z:Z=W 287 -v?, und daher i� in der Ellip�e
8.) 2a-z> z, wenn i > igeuAs

9.)
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v3 < 32-02
u? < kz.

10,) 24-2= z, wenn 22 = fz,

Jm leßteren Fall müßte der Radius Vector 2 an einen der
Scheitel der kleinen Uxe der Ellip�e gehen, und, wenn zugleich die

Richtung der Bewegung des Körpers auf dem Radius Vector z

�enkrecht wäre; �o müßten die von cinem der Endpunkte der kleinen
Axe an die zwey Brennpunkte der Ellip�e gezogenen geraden Linien
auf einauder fallen, oder die Ellip�e in einen Kreis, de��en Halbs
me��er =, übergehen.

Man �ete den Wirikel, welchen die Tangente der krummen Lis
nie mit dem an den Berührungspunkt gezogenen Radius Vector

macht=; �o i�t das aus dem Mittelpunkt der Kraft auf die�e
Tangente gefällte Perpendikel = z sin. 7, und es verhält �ich
C $. 272.)

_

v:e=h:z Sin. mz, mithin i�t 24268222 Sin. m „und vermögen. x.

9.) 24-2 << 2, tvenn ;

__anz> Sin. m __a2 Sin, m“
b222

—

ba

11) #: a= v2-Sin.m 62

Es werde eineandere Ellip�e vermdgeeiner Centripetalkraftbes
�chrieben, welche in der Di�tanz 2 der Kraft &gleich�ey, Jn ebens
die�er Oi�tanz �ey auchdie Ge�chwindigkeit y der Ge�chwindigkeit in
der er�ten Ellip�e gleich, der Winkel des Radius Vector 2 mit der Tans

genre ley =“; �o i�t die halve große Ure wie ín der er�teren=a, (Y,
280. n.06,).Sey die halbe kleine Axe= 6“; �o wirdman haben &: a =

v2 Sin.m“* ; b, al�o v2Sin.m : v2 Sin m? =b*: b2, oder

12.) Sin. Sin. m = b‘.

Demnach �ind in die�em Fall die Éleínen Aren den Sinus der
Winkel m, m“ oder den aus dem Mittelpunkt der Krafr auf die

Taugenten gefällten Perpendifeln proportional, Ebendie�er Sat gilr
auch von der Hyperoel,

42 — .

F
¡

, — 2Da 03 =alt; �o verhâle�ich nach n. Tl
i aG 02Stn m e,

Folglich i�t #/ = wv*Sin. m? , oder es verhält, wenn eine Ellip�e,
Parabel , oder Hyperbel um den Brennpunkt als Mittelpunkt
der Kraft be�chrieben wird ,

|

13.) &:v Sin. m= & Sin. m:2, mithin auh &: (42: 02 Stn. m2,
Für den Kreis wird m = 90°, und 2 wird dem Halbme��ex

, yA , :

des Krei�es gleich, woraus | =
7 folgt, wie man in dem 273�ten

$. gefunden hat,

$. 281. Wenn die Centripetalkraft umgekehrtdem Quadrat
Vohnenbergers U�tronomit. H h

|

« Al�o verhált �ich
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der Entfernung von dem Mittelpunkt $ (Fig. 110.) der Kraft
proportional, ihre Größe für eine gegebene Eutfernung $71 gege»
ben i�t, und einem Körper in einem’ gegebenen Punkt 4 eine ge-
gebene Ge�chwindigkeit 4C nach einer gegebenen auf 4S �chie-
fen Richtung mitgetheilt wird; �o kann immer ein Kegel�chnitt
gefunden werden , welcher unter die�en Um�tänden von dem Kdr

per be�chrieben werden kann. Da nemlich �ich verhäle die Kraft
in H: Kraft in 4 = $4? : SED; fo if die Grdße der Cen-

tripetalkraft in dem gegebenen Punkt 4 gegeben. Man �etze �ie
= &, die gegebene Di�tanz S4 = Zz, und die anfängliche Ges»

chrindigkeit 40 = wv; �o wird der ge�uchte Kegel�chnitt eine

Ellip�e (den Kreis mit einge�<lo��en), oder eine Parabel , oder
-

:

-
<

,

eine Hyperbel �eyn, je nachdem v2

= ; 2&2 i�t, Jm er�ten und

dritten Fall i�t die große Axe der Ellip�e nah $. 280. n. 6, und
die Queraxe der Hyperbel nah n. 7. gegeben , und für alle drey
Fálle erhält man den Parameter des Kegel�chnitts nach n. 13.
Ferner muß der Kegel�chnitt die gerade Linie 4C in dem gege-
benen Punkt 4 berühren; mithiu i�t der Kegel�chnitt gegeben ,
und er kann, wie hernach gezeigt werden �oll, verzeichnet oder

berechnet werden.

Es kann aber gezeigt werden, daß ein Körper, welcher von

einem gegebenenPunkt nach einer gegebenen Richtung mit einer

gegebenen Ge�chwindigkeit ausgeht , und gegen einen gegebenen
Punkt hín durch eine Krafc getrieben wird, deren Größe in einer

gegebenen Entferuung von dem Mittelpunkt der Kraft �ammt
dem Ge�et, nach welchem �ie �ih mit deu Entfernungen von dies

era Mitrelpunkt verändert, gegeben i�, nur Eine kramme Linie

be�chreiben fann. Man nehme zuer�t wie in Y. 271. an, die

Kraft wirke �toßwei�e; �o wird, wenn man das Viele 4BCD EF
(Fig. 193.) nah dem angeführten $. conu�truirt hat, und �ich
nun, indem man vou den�elben gegebenen Größen ausgeht, eín

zweytes Viele verzeichnet gedenkt, die�es zweyte Viele> mit
dem er�teren congruent �eyn, weil vermdge der Bedingungen
SA4- SAT, AG, Aa in beyden Viele>en einander gleich �eyu
müßen, und daher das er�te Dreye> des zweyten Viele>ks das

Dreye> ASB des er�ten, ferner das zweyte Dreye> jenes
Vieles das DreyekX BSC u. �w. de>en muß. Man nehme
die Zwi�chenzeiten der Stöße immer kleiner und kleiner; #0 wer-

den, weil das Ge�eß der Kraft in den zwey Viele>en da��elbe
bleiben �oll, be�tändig die in gleichen Zeiten be�chriebene Viele>e
einander de>en, wie klein man auch jene Zwi�chenzeiten nehmett

mag. Mithin werden auch d'e �tetig krummen Linien, welchen

�ich die Viele>ke bey der Verkleinerung der Zwi�chenzeiten be�tän-
dig nähern, aufeinander fallen müßen , wenu man �ie �o aufein-
ander legt, daß der Anfangspunkt 4 der Bewegung, der Mit-
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telpunktS der Kräfte, und die gerade Linie 47’, welchedie an-

fängliche Richtung der Bewegung bezeichnet , auf einander zu
liegen kommen.

Ein anderer Beweiß die�es Satzes gründet �ih auf $. 278.
Es �eyen & und e (Tig. I10, und Ix1L.) die Mittelpunkte der

Kräfte, welche auf Fie Körper 4 und > wirken, und 4C, ac

�eyen díe anfänglichen Ge�chwindigkeiten. Wenn nun $4C =

Fac, AC = ac, und die auf 4 und a wirkende Kräfte in gleis
chen Ab�tänden von D und - ke�tändig einander gleich �ind ; o
werden die Körper 4 und <>einerley krumme Linie be�chreiben,
Es �ey nemlich BA die Hdhe, von welcher der Körper 4 fallen inúßte,
um in 4 durch die Wirkung der Centripetalkraft die Ge�chwins
digkeit 4C zu erlangen. Die krumme Linie EGO �ey �o be�chrie:
ben, daß die Ordinaten BF, 4G, NO der Centripetalkraft in
den Di�tanzen BS, 4&8, NS proportional �even ; �o werden die
Quadrate der durch den Fall von den Höhen B4, BN, erlangs
ten Ge�chwindigkeiten den Flächenräumen BFGK, BEFONpro-
portional �eyn ($. 249.). Eben �o wird �i in Fig. 111. verhal«
ten das Quadrat der Ge�chwindigkeit in æ zu dem Quadrat der

Ge�chroindigkeit in zz , wie die Fläche bfga: Fläche bfgn. Da
nun die Kräfte in gleichenEntfernungen von den Mittelpunkten
S, *-einander gleich �ind (Voraus�.); �o werden, wenn B4 =

ba, BN = bn find, die Flähenräume BFG 4, bfga, und BFNO,
bfng, mithin auch die dur den Fall von gleihen Hdheu 84,
da , oder BN, bn erlangte Ge�hwindigkeiten einander gleich �eyn.
Aus SH üund 5 �eyen mit gleichen Halbme��ern &N, x7 die Krei�e
NM, nm be�chrieben , welche den krummen Linien 417, am in

DMund m begegnen, und NO, ng �eyen die den Punkten N, n

ent�prechende Ordinaten der krummen Linien EGO,fgg. Nach
$. 278. �ind die Ge�hwindtqkeiten in M und m den durch den

freyen Fall von den Höhen BN, bn erlangten Ge�chwindigkeiten
gleich, und es verhält �ich
das Quadr. der Ge�chw. in N. Supre

d. Ge�chw. în 4

=BFQN:irgAoder d, Q. der Ge�chw.in 474
*

(Quadr. d. Ge�chw. in2
$

*)

bfga

Quadr. d. Ge�chw. ina: )Quade,dGODini = bfga : b�gn

míthín Quadr. d.Ge�chw. in 4: Quadr. d. Ge�chw. in # = 8FQN: bfqu.
Da nun die zwey Glieder des zweyten Verhältnißes einans

der gleich �ind; �o �ind in gleichenDi�tanzen $M, em die Ges

�hwindigkeiten der krummlinigten Bewegungen einander gleich,
Man ziehe an die Punkte M, m die Tangenten Mi2 „mtl und

ziehe SP, SD, p, > auf MT, AC, mt, ac �enkrechr; o
verhält �i (Y. 272.)

Die Ge�chw. in M: Ge�hw. in 4 = SD: SP
Ge�chw. in a 2, ;

_

sd

te —

Hh 2
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folglih Ge�chw. în M : Ge�chw. in # = sp : SP.

Die Ge�chwindigkeiten in M und m �ind aber einander glei;
folglih muß >p = SD, und mt = SMT �eyn.

Demnach i� noch der rein geometri�che Saß zu bewei�en -
daß, wenn $4 = 5a, SAC = ac, und auch an jeden anderen

gleich weir von S und s entfernten Punkten M, m der krummen
Kiaien 4M, am die Winkel SMT, mt, oder die Perpendi>el
SDP, sp einander gleich find, auch die Winkel 48M, atm ein-
ander gleich �eyen, Man nehme auf der S4 einen Puutft E
nach Belieben, mache e = SEL, und be�chreibe aus & und -s als

Mcittelpankten mit den Halbme��ern ee die Kreisbogen LL,
el, welche den geraden Linien SM, em in L und 2!begegnen.
An die Punkte L und 2 ziche man die Tangenten LK, /% und

verlängere �ie bis an die wo nôthig verlängerte Tangenten MT,
mt nah O und o. Man denke �ich die krummen Linie Cuam

durch die Bewegung eines Punkts be�chrieben, welcher,auf der ge-

raven Linie {7 �ich bewegt, indem zugleichdie {"//}�ich um

{2 dreht; �o wird man die Ge�chwindigkeit von Iu als aqus

den Ge�chwindigkeiten {mikund (3 zu�ammenge�eßt betrach-
ten können, und eó werden �ich die Ge�chwindigkeiten nah den

Richtungen MT, MS und LK verhalten wie MO, ML und

LO, Da nun in gleichenDe�tanzenSM, m be�tändig SMT

= zt i�, und man aet= {515genommen hat; �o �ind die

Dreye>ke JTLO und mt(o einander gleich, �o daß, wenu man

die G-�cbhwomdigkeiteu, mit welchen die Punkte L und 2 �ich in
Kreis bewegen, einander gleih nimmt, die Ge�chwindigkeiten
von M uud m nach den Richtungen 3L und m2 in den zwey
Frumm n Linien deitändig einander gleich �ind. Mithin ändern
�ih die Oi�tanzen SH, xm in gleichen Zeiten , während welcher
die Punkte L und é gleiche Winkel oder Bogen be�chreiben, um

glei viel ($. 238.), und da in den Punfren 4 und a die $4

der 7a glei war; 10 wird für SM = m auh ASM = asm

�eyn Ében die�es gilc von allen übrigen Punkten der krummen

Linien 47 und am ; folglih wird, wenn man die Figur am

auf die 48M �o leg. , daß as auf die 4S und ad auf die 4D

zu liegen kommt, der Bogen am auf den Bogen 4M fallen-
Demuach kann ein Körper, welcher von einem gegebenen Punkt
A nach einer gegebenen Richtung 4D mit einer gegebenen Ges

�chwindigkeit 4& ausögeht, und gegen einen gegebenen Punkt
& hin durch ete gegebeuc und nach einera gegebenen Ge�el von

den Di�tanzen 84, SM abhängeudeKraft getrieben wird, nur
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Einé krummeLinie be�chreiben , und wenn man eine krumme Linie

gefunden hat, welche ein Körper unter die�en Bedingungen bes

�chreiben kann; �o muß er die�e krumme Linie be�chreiben,

-

Ç. 282. Die Centripetalkraft �ey umgekehrt dem Quadrat
der Entfernung von dem Mittelpunkt & (Fig. 112. 113. [14,)
proportional, und ein Körper gehe von dem gegebenen Punkt M

nach der gegebenen Richtung MT mit der gegebenen Ge�chwin-
digkeit E aus, Jun der gegebenen Di�tanz Det �ey dié

Centripetalkraft = {7°},d. h, es �ey ZG die Ge�chwindigkeit,
welche die Centripetalkraft, wenn �ie mit derjenigen Stärke „

wels

che �ie in 4 hat, fortwirkte, în der�elben Zeit erzeugen würde ,

in welcher der Körper mit �einer anfänglichen Ge�chwindigkeir
den Weg MPV gleichförmig zurü>legen würde, Man �ucht die

krumme Linie, welche der Körper be�chreibt.
Es �ey 1.) v <<2&z oder MT <2GM.MS (Fig. 112.)

Auf dem Radius Vector 8 errichte: man in �einem Endpunkt
M das Perpendi>el ML = MP, ziehe SL, und LE auf SL

in L �enkrecht , welchederverlängertenSM in E begegnen wird;

�o i�t EM. MS=ML =P <2GM. MS (Voraus�.), mits
hin ME <2GM. Man trage von ZE gegen S die EK =

2GM, fo fällt K auf die Verlängerung von £M. Man ziehe
AKL, und LQ auf KL in L �enkrecht, welche die verlängerte
SM in O �chneiden wird,

Da SM ML = ML ME
und ML : MQ = MK : ML

fo i�t SM: MQ = MK : HE

SM : SQ = MK {16M
= SM. MK : 2GM. MS
= 2GM, US = EAM. MS : 2G, MLS

= 2G. MS-ML* : 2GM. MS
oder 2 : $Q = 24z—u2 2kz

; 22
mithin 89 = = = der großen Are der Ellip�e ($. 280.

n. 6). Man fälle von Y das Perpendi>kel QR auf die wo nd-

thig verlängerte TM, verlängere es �o nah EF, daß KF =
RO, ziehe durh S und F die gerade Linie S&F, halbire SF in

C, nehme CD = C4=> S0, und be�chreibe um die Brennpuukte
S&S,F eine Ellip�e, deren g:dße Axe = 4P oder = SO fey,

Da FR = BROund MRF = R; fo i�t FM = MO, und

SMLMF=SM4+4MO =SO0, mithin M ein Purkt der Els
lio�e. Und weil QR = RMEF; �o berührt die gerade Linie
MT die Ellip�e in M (Kegelichn.11, 12,)6 Die Ceutripetalkraft
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i], weil der Brennpunkt & der Mittelpunkt der Kraft i�t, um-

gekehrt dem Quadrat der Di�tanz proportional ($. 279.). Um
noh zu zeigen, daß in der gegebenen Di�tanz SM díe Centris

petalkraft = GDM �ey, ziehe man die halbe kleine Axe CD der

Ellip�e, und fälle das Perpendi>el Sr auf die Tangente ZIT ; o
verhält �ih, wie $. 279 gezeigt worden i�t,

SM : {ror= Sr” : CD°

tnithin auh SM? : SM. Ma = Sr CD

nnd es i�t CD. SM? = SM. MQ. Fr. SFolglih verhält �i, wenn

man die Y. 279. gebrauchte Benennungen beybehält
c2k2

v2. Sr? *)

2

6222 : 62/2 = SM. MQ.Sr? i
= SM. uA : v2,

Aber vermdge des oben bewie�enen verhält �ich
SQ :2GM

240: 26M) = SM : MK
AC: GM

QM. MK

=5M.MQ:)ML° (8u2

folglich i�t b222 : e272 = (47):Gu. Mithín {| nach Y. 280.

n, 1. die Centripetalkraft an dem Pankt M = GM, und daher
Fann der Körper die gefundene Cllip�e be�hreiben, WVermödge
KG.281. kann er aber keine andere krumme Linie be�chreiben; folg-
lich muß der Körper eben die�e Ellip�e be�chreiben.

Es �ey 2.) yv= 2&z (Fig. 113.), mithin ME =2GM.
Die Punkte M und X fallen jeßt zu�ammen, und die Bahn des

Körpers i�t eine Parabel. Man ziehe SRK auf MT �enkrecht
verlängere SR nah N �o, daß FN = SR, ziehe MN, und
mit die�er dur S die Varallele SO. Man fâálle aus BRdas

Perpendi>kelRP auf SO, und be�chreibe um den Punkt S als

Bre eine Parabel , deren Axe SO, und deren Parameter
= ey.t

Man ziehe dur<h XV die Parallele NO mit RP; �o if OP
= PS, weil NR = RS (Conftr.), und daher NO die Direcrrir
die�er Parabel. Weil ferner KN = KRS und NRM = R; o

i�t SM = MN, und die Varabel geht dur< den Punkt M.

Endlich weil SMR = KMN ; �o berührt MT die Parabel in

M (Kegel�chn. LT,7.).
Da der Brennpunkt & der Mittelpunkt der Kraft i�t; #0

i�t ($. 279.) die Centripetalkraft umgekehrt dem Quadrat der

Entfervung proportional. Daß die�e Kraft in dem Punkt

*»)Weil e: 0 = Sr : (i) (F. 272.)
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der Parabel = MG �ey, kann �o gezeigt werden. Es i� AD?y

SM.ME = 2SM.GM, weil ME = 2GM (Vorausf.),
und 2 Vv=z : A ($. 280, n. 5.)

=2z2 : hz
c>: =: hz

— 2GM. Zz: hz
=2GM : h

2:2 =GM : h,

Folalich i�t nah $, 280. n. 2. die Centripetalkraft in dem
Punkt M der Parabel = GBM,

Es �ey Z) v2> 2&2, oder MV**> 2GM. MS Œig. 114.)
Man be�timme ME wie in n. 1. und nehme auf der ES von E an

geaen S die EK =2GM. Da EM.VS8 = ML? -MPV*>
2GM.MS (Vorausf.); �o i� EM =>2GM, und der Puonft XKfällt
zwi�chen & und 47. Man ziehe KL, und die LCouf LK in L fenkfs
recht, welche der Über M hinaus verlängerten AM in O begegnen
wird. Von O fälle man das Perpendi>el OR auf MT und verlän:

gere es �o nach F, daß KF=RKQ, Man ziehe SL, halbire die�e
inC, nehme CP = CA =2SO, und be�chreibe mit der Querarxe
AP oder SQ um den Punkt & als Brennpunkt eine Hyperbel,
�o daß F der Brennpunktder entgegenuge�elzten Hvperbel �ev.

Weaen der aleichen Dreyee OMR und FMRE i� MF =
MO = MS 4+SQ; folglih MF-MS =O = AP, und da-

her M ein Punkt die�er Hyperbel. Und weil QUR = FMT;
#o berührt die gerade Linie MT die Hyperbel in M (Kegel�chn,
IlT, 39.). Endlich i�t die Centripetalkraft umgekehrt dem Qua-
drat der Entfernung proportional (Y. 279.), und man beweißt
wie in n. 1. daß in der Entfernung SM die Centripetalkraft
= GM fey. Ñ

Wenn der Winkel S/T’ ein re<hter (Fig. 115.) und y? <

2kz, oder MP? < 2GM. MS i�t; �o be�chreibt der Körper eine

Ellip�e , welche dén Punkt A? zu einem ihrer Scheitel der großen
Are hat , und zwoar i�t der Punkt M der von dem Brennpunkt
S entfernte�te oder ihm am näch�ten liegende Scheitel , je nach-
dem 2? fleiner oder größer als &Xzi�t, Es �ey v2? <<Xz, oder

MP - GM.MS, und ME �ey wie in n. 1. die dritte acome-

tri�che Proportionallinie zu SM und MF; fo i�t EM.MS =
— A

MF“ = GM.MS, und EM <- GM, Man nehme wie in n. 1

EK =2GM, Da 2EM <li <EM+4 MK; o i� EM

<<MK, und MO wird kleiner als M/S, Und da vermdge'n. 7.

die große Axe der Ellip�e — SQ i�t; �o wird, wenn man MEF
= MO macht, der Punkt F der andere Brennpunkt die�er Ellip�e
feyn, welche nun be�chrieben werden kaun. Es �ey m der der andere
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Scheitelpunkt der großen Are; al�o $m =MO. F< behaup-
te, daß dér Körper, wenn er von dem Punkt m nach der auf
óm �enkrechten Richtung 7k mit derjenigen Ge�chwindigkeit auss

gegangen wäre, welche er bey �einer Bewegung in der Ellip�e
an eben die�em Punke 72 erhalten hat, um den Brennpurkt S&S
als Mittelpunkt der Kraft die�elbe Ellip�e be�chrieben haben wúr-
de. Es �ey nemlih mv die Ge�chwindigkeit des Körpers in m,
und mg �ey die Centripetalkraft an eben die�em Punkt; �o ver-

hâlt �i (S, d. Bero. von n, 1,)
SM : SQ = MK : EK

= QM. MK : qu. EX

zl= 2

2 Sm. MG

—_—  —2 MG : mg vermöge des Ge�eßes der
ferner $" SM“ = (ne : 2mg Centrip. Kraft

und SFV?: Fm = mu : MPV?($. 272.) 5;

folglih $M : SQ = mu” 2gm. Sm ,
und 25M SQ = m : gm. Sm.

—,

Da nun SM < SO; �o i�t mv” </2gm.Sm, und es fanu
mit der Ge�chwindigkeit zv eine Ellip�e um den Mittelpunkt & der

Kraft als Brennpankt be�chrieben werden(n.1). Und weil SM >

MO; fo i�t 2SM4— SO,mithin mv? > gm. Sm. Man mache
die�elbe Con�truktion wie in n. 1.; �o wird em> mk, und mq
> Sm werden. (S. den vorhergeh., Bew.))» Es verhält �ich

aber $ ; SMP = MP? : mo?
= QM. MK : Su. me

= Su. MK : Sm.me
= MK : me

imd a SVW = GM: gm
= 29M : 30m
= EK : e k

D EK MKY
. fek -

folglichauh $? : 5102 = (re) Cre)
T7

— mk. m

oder MP m = ME. mg : ("= ?).
i MP°) — ME.Dates ih JL)= Em

und SM = "q.

Aber Mq = Sæ Con�tr,

folglih M&@Y _

s7Mum} “hn : : '

Menn al�o der Winkel LMT ein rechter i�t; �o be�chreibt der

Kdrper eine Ellip�e, und fängt �eine Bewegung in dem von dem

Mittelpunkt der Kraft entfernte�tenScheitelan, �o lange als

v2 < kz i�te Wird 12<<&z; �o i�t noch immer »2 < 2k2 , aber
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es wird jeßt EM. MS = MP = GM. MS (Voraus�.), mit-

hin FM = GM, 2EM =(*57),und MQ. MS. Folglich
geht die Ellip�e in einen Kreisüber , de��en Mittelpunkt $ i�t.
Wird p?;> &z; �o be�chreibtder Körper wiederum eine Ellip�e,
�o lange als yv? <z2&z bleibt, aber die Bewegung nimmt jeßt in
dem am näch�ten bey dem Mittelpunkt der Kraft liegenden Scheis
tel ihren Anfang.

Hieraus folgt nun, daß, wenn die Centripetalkraft umges

kehrt dem Quadrat der Entfernung proportional i�t, der Körper
um den Mittelpunkt der Kraft als Brennpunkt einen Kegel�chuitt
be�chreibt , und der Kegel�chnitt

eine Ellip�e i�, wenn vy? <—kz
eine Parabel wenn y? = kz
eine Hyperbel wenn y? > &z,

und daß der Kegel�chnitt in einen Kreis übergeht, wenn wn?= Fz,
und zugleich der Winkel, welchen die anfängliche Richtung der

Bewegung mit dem Radius Vector macht „ ein rechter i�t.

F. 283. Es i� jeßt noh die Umlaufszeit eines in einer Els
lip�e �ich bewegenden Körpers zu be�timmen, wenn der Mittels
punkt der Kraft in einen ihrer Brennpunkte fällt; folglich die

Centriperalkraft umgekehrt dem Quadrat der Entfernung propor-
tional i�t (Y. 277.).

Man ziehe an einem der Scheitel der großen Are, z. B. an

den am näch�ten bey dem Mittelpunkt $ (Fig. 105.) der Kraft
liegenden Scheitel D die Tangente PN, welche auf 4P �enk-
recht �eyn wird, �eze SD =#, die Ge�chwindigkeit in P=c,
die Zeit, in welcher der Sector DSM be�chrieben wird, = #“,
die halbe große Axe = >, und ihren halben Parameter = 2,
Man nehme DN = ct‘, und ziehe SN. Da cé‘ der Wegi� ,

wvoelchender Körper mit �einer dem Punkt P ent�prechenden Ge-

�chwindigkeit in der Zeit t“ gleihförmig zurü>kgelegthaben wür-

de; �o, wird der Sector PSM dem Dreye> PSN gleich �eyn
($. 272.). Folglich i�t 2 Sector PSM =SP.PN = cht“, Es

i�t aber in dér Di�tanz > die Centripetalkraft = — ($. 280,

n. 1,); mithin i�t în der Di�tanz (7 ) die Centríipetalkraft
2

e

R = T und #2 =, Ferner verhält �i

die Umlaufszeit . (Feitvon
7

bis“H=((Fláce
der Ellip�e . Sect. PSM

oder e
.

tl
—

abx *) E pel
= 2abn chit;

°

al�o 2 1/2 = 4426272 c221/7

®) Kegel�chn, 11, 38.
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= 4a3 Ina *) 1624/2

aa3Ix2f

2 — -Daher i�t 1.) #2 =

Taz
©

Man �ete die der Di�tanz (2 ent�prechende Centripetal-
kraft =|; �o verhält �ich X :&‘ =? :; 22, Folglich i�t 2k‘ =

372 e ; ,

kz2, und &? = — « Nan hângt die große Axe der Ellip�e
allein von der anfänglichen Ge�chwindigkeit » des Körpers und

�einer anfánglihen Di�tanz zZ von dem Mittelpunkt der Kraft
($. 280. n. 6, oder $. 282 n, T.) ab, die fleine Uxe aber i�t dem

Siínus des Winkels SHIT oder SMR proportional (Y. 280.
n. 12,); folglich i�t die Umläufszeitvon der kleinen Axe, mithin
auch von der Excetricitär der Ellip�e, unabhängig.

Ein zweyter Körper beichreibeum den�elben Mittelpunkt der

Kräfte in der Zeit T' eine Ellip�e, deren halbe große Axe = 4

�ey. Der Ab�tand ihres dem Mittelpunkt der Kräfte zunäch�t
liegenden Scheitels von die�em Punkt �ey = 7, und die Centris

petalkraft in die�er Di�tanz �ey = X“; �o wird ran vermòdgen. 1,

haben
72 =

agr e Und es wird �ich verhalten

A3 a3
2) D =

FIR
*

jar

Vermöògedes dritten kepleri�hen Ge�ezes (Y. 180) verhält
�ich, wenn 4 und a die halbe große Aren zweyer Planetenbah»
nen �ind,

|

TN (N — A: a3;

folglich muß T2 =h2k’, oder
) Kk =kh : EL �eyn,

Da��elbe Ge�es der Centripetalkraft, welches für alle Punkte
einer ellipti�chen PYianetenbahnu gilt ($. 279.) , er�treËc �ich al�o
auch von einer Planetenbahn auf die andere.

Umgekehrt, wenn die Centripetalkraft umgekehrt den Quas
draten der Di�tanzen proportional i� ; �o verhalten �ich die Qua-
drate der Umlaufszeiten, wie die Würfel der halben großen
Aren oder der mitt eren Entfernungen. Denn nun i�t #: k&‘=
N, kl = K‘B2; folglih nah n. 2,

4.) T= : t2
= 4 : a,

Da der Juhalt des Sectors PSM = cht“; �o i� die Zeit
2Sect.PSM

Es— 4ê“ , in welcher die�er Sector be�chrieben wird, =
c

i�t aber für jeden Kegel�chnitt , wie im Anfang die�es $. gezeigt
worden i�t, und vermdge$, 280. n. 1. und 2, #1 =c2?; folglich i�t

*) Weil 4: 6 = 6 : l (Kegel�chn. 11. Erkl, 9.)
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2 Sec. PSM

WIV Ens
Wenn nun die Centripetalkraft allgemein im umgekehrten

Verhältniß des Quadrats der Entfernung i� ; �o i�t, wenn die der

Di�tanz = ent�prechende Kraft mit & bezeichner wird, &‘ : | =

22:2, und #22 = kh = einer con�tanten Größe. Mithin i�t
in die�em Fall '

6.) Die Zeit é', in welhem ein gegebener Sector PS ZTeis

nes Kegel�chnitts be�chrieben wird, im zu�ammenge�eßten Ver-

hâltniß aus dem directen der be�chriebenen Fläche und aus dem

umgekehrten der Quadratwurzeln aus den Paramctern der Kes

gel�chnitte,
Und wenn die Zeiten, in welchen die Sectoren be�chrieben

werden , direct den Flächenräumenund umgekehrt den Quadrat-

rourzeln aus den Parametern proportional �ind ; �o muß

7.) &‘h> = einer con�tanten Größe C, k‘ = 73° mithin die

Centripetalkraft umgekehrt dem Quadrat der Entfernung propor-
tional �eyn,

5) E=

Y. 284. Aus dem zweyten kepleri�hen Ge�eß ($. 179.)
und aus dem $. 279. bewie�enen Saß folgt al�o , daß der

Mittelpunkt der Sonue der gemein�chaftlihe Mittelpunkt
der Kräfte i�t, welche die Planeten ndthigen, ihre ellipti-
�he Bahnen um die Sonne zube�hreiben. Das er�te keps
leri�he Ge�eß (Y. 178.) zeigt, daß die Centripetalkraftin
den ver�chiedenen Punkten der�elben Planetenbahn umge-

kehrt dem Quadrat der Entfernung von dem Mittelpunkt
der Sonue proportional i�t ($. 274. und 277.), und aus

dem dritten Ge�eß (Y. 180.) fol;t, daß die Centripetalkraft
auh wenn man von einer Planetenbahn zu der andern úber-

geht, im. umgekehrtenVerhältniß des Quadrats der Ent-

fernung des Planeten von dem Mittelpunkt der Sonne i�
($. 275+. und 283.). Ferner hat man bey der Be�timmung
dec Cometeubahnen in dem vierten Capitel des zweyten
Buchs die Boraus�eßung gemacht, daß auch hier die von dem

Mittelpunkr der Sonne ausgehende Radii Vectores den Zei-
ten proportiouale Flähenräume ab�chneiden, und die Bahs-
nen der Cometen Parabeln oder �ehr ablange Ellip�en �eyen,
�o daß die Sonne �ich iu dem Brennpunkt der Parabel oder

in einem der Breunpunkte der Ellip�e beftudet, und die�e
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Voraus�eßung �timmt nit den Beobachtungen úberein-

Folglih muß der Mittelpunkt der Sonne auh der Mittel-

punkt der auf die Cometen wirkenden Centripetalkräfte ($.
272.), und in den ver�chiedenen Punkten der�elben Come-

tenbahn die Centripetalkfraft umgekehrrdem Quadrat der Ents

fernung des Cometen von der Soune proportional �eyn (Fe
279. und 277). Endlich hat man bey der Be�timmung
der Zeit, in welcher ein gegebener Sector einer Cometen-

bahn be�chriebeu wird, anaenommen , daß die�e Zeit direct

dem Juhalt des Sectors und umgekehrt der Quadratwourzel
aus dem Parameter der Bahn proportional �ey ($. 20!-.)-
und die�e Voraus�eßung mit den Beobachtungenüberein-

�timmend gefundenz folglichi�t auch in ver�chiedenen Comes

tenbahunendie Centripetalfraft umgekehrt dem Quadrat der

Entfernung proportional (Y. 283. n. 7.)
Mithin würden alle Planeten uud Cometen, wenn man

�te aufänglih in Ruhe und in gleichenEntfernungen von der

Sonne annimmt, �i �elb�t úberla��en în gleichenZeiten von

glei hen Höhen gegen den Mittelpunkt der Sonue hin fallen,
uud díe Abweichungender Bewegungen die�er Himmelskdrs
per von einer geraden Linie �ind Wirkungen einer und ders

�elben Kraft, deren Rihtung dur< den Mittelpunkt der

Sonne geht, und welche umgekehrt dem Quadrat der Ent-

fernung von die�em Mittelpunkt der Kraft proportional i�t *),

Umgekehrt, wenn alle Planeten und Cometen gegen die

Sonne durch eíne Kraft getrieben werden, welhe den Qua-
draten ihrer Entfernungen von der Sonne umgekehrt pro-

portional i�t; �o müßen die Flächenräume, welche die Radii
Vectores de��elben Planeten oder Cometen ab�chneiden, den

Zeiten, in welchen �ie be�chrieben werden proportional �eyn
($. 271), Ferner müßen die Bahnen Kegel�chnitte �eyn
(F. 282.), und, wenn �ie Krei�e oder Ellip�en �ind, die

Quadrate der Umlaufszeitenden Würfeln ihrer mittleren Ent-

fernungen von der Sonne proportional �eyn ($. 283. n. 4-)+

#) Princ. L. TT. Regula T. Causas rerum naturalium non plures ad-
mittl debere, quam quæ et veræ sínt et earum phænomenis ex pli-
candis sufficiant. Regula LI. ldeoque ef�ectuum natu-alium ejus-
dem generis eæxdem assignandæ sunt causæ, quatenus fieri potest-
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Endlich müßen die Zeiten, in welchenver�chiedeneSectoren

ver�chiedener Planeten - oder Cometen - Bahnen be�chrieben
werden , direct den Flächeuräumenund umgekehrtden Qua-
dratwurzeln aus den Parametern der Bahnen proportional
�eyn (d+ 283. n. 6.) Al�o folgen aus die�em Ge�eß der

Kraft die aus den Beobachtungenge�chlo}�euekepleri�he Geo

�eße der Bewegungen der Planeten, und die Ge�cße, nah
welchev �ich vermdgeder Beobachtungen die Cometen um die

Sonne bewegen. Es i�t uicht wahr�cheinlich, daß die Co-
meten wirklih Parabeln um die Sonne be�chreiben, weil,
wenn eine Parabel be�chrieben werden �oll, das Produkt aus

der doppelten anfänglichen Entfernungdes Cometen von der

Sonne in die Ge�chwindigkeit, welche die Centripetalkraft
mit ihrer die�er Entfernung ent�prehenden Stärke in einer

gegebenenZeit erzeugen würde, genau dem Quadrat der ges
raden Linie gleich �eyn müßte, welche der Comet mit �einer
anfänglichen Ge�chwindigkeit în eben die�er Zeit würde bes

�chrieben haben ($. 2809. und 282. n. 2). Aber die Bewes

gung in der Hyperbel i� wenig�tens eben�o wahr�cheinlich,
als in der Ellip�e, weil immer eine Hyperbel be�chrieben
wird, wenn jenes Produkt kleiner i�t, als das Quadrat der

anfänglichenGe�chwindigkeit($. 280. n. 7. und 282. n. Z.),
�o wie eine Ellip�e be�chrieben wird, wenn jenes Produkt
größer i�t als das Quadrat der anfänglihen Ge�chwindigkeit
($. 280. n. 6. und $. 282. n. 1,)6 Ein Comet, welcher
eine Hyperbel be�chreibt , wird aber nur einmal �ichtbar �eyn,
und nach �einer Er�cheinung �ich úber díe Gränzen des Son-

neny�tems hinaus evtfernen. Er wird �ich neuen Sonnen
nähern, nud �ich hierauf wieder von die�en entfernen können,
und auf die�e Urt ver�chiedene in dem unermeßlihen Hîm-
melsraum verbreitete Sy�teme durhroandern. Die Er�cheis
nungen �olcher Cometen müßen daher �ehr �elten �eyn, und

wir múßen mei�tens �ole Cometen beobachten, welche in

�ich �elb�t zurüfkkehrendeBahnen be�chreiben, und nach grö�s
�eren oder kleineren Zwi�chenzeitenwieder in die Nähe der

Sonne kommen,

$: 285, Die Uebenplaneten be�chreiben um ihre
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Hauptplanetenals Mittelpunkte �ehr nahe kreisförmigeBahs
nen, und die Sectoren �ind den Zeîten proportional, indem

man von denjenîgenUngleichheitenihrer Bewegungen ab�tra-
hirt, welche andere Perioden, als die ihrer Umlaufszeiten
haben (Il. Buch 5. Cap.)+ Folglich i� die auf �ie wirkende

Centripetalkraft gegen den Mittelpunkt ihrer Hauptplaneteun
gerichtet ($. 272.) Bey einigen i�t díe ellipti�he Ge�talt
der Bahuen merklih , und der Mittelpunkt des Hauptplas
neten fällt in eínen der Brennpunkte der Ellip�e. Folglich
muß bey die�en die Centripetalkraftumgekehrt dem Quadrat

ihrer Entfernungen von dem Mittelpunkt des Hauptplane-
ten proportional �eyu ($. 2756)» Endlich verhalten die Quas
drate der Umlaufszeiten aller derjenigenNebenplaneten, des

ren Ab�tände von ihren Hauptplaneten man meßen konnte,
wie die Würfel ihrer mittleren Eutfernungen von dem Haupts
planeten, um welchen �ie �ich bewegen ($. 220. 229.), roors

aus wiederum folgt, daß die auf die Nebenplaneten wirkende

Ceutripetalkraft umgekehrt dem Quadrat der Entfernung
der Nebeuplaneten von ihrem Hauptplaneten proportional
�ey ($. 275. u. 283. n 3,). Der Mond be�chreibt im Mit-

tel genommen um die Erde eine Ellip�e, in deren einen

Brennpunkt der Mittelpunkt dec Erde fällt, und díe von

die�em Punkt ausgehendeRadii Vectores �hneiden den Zeis
ten proportionale Flächenräume ab (F 218.). Mithin i�t
die Erde der Mittelpunkt der auf den Mond wirkenden Cens

tripetalkraft ($. 272.), und die�e Kraft i�t umgekehrt dem

Quadrat der Entfernung des Monds von dem Mittelpunkt
der Erde proportional (GV.277-). Da nun die Nebenpla-s
neteu mit ihren Hauptplaneten zugleih �ih um die Sonne

beroegen, und die relative Bewegung der er�teren um die

leßteren �ehr nahe eben�o erfolgt, als wenn die Hauptpla-
neten in Ruhe wären; �o müßen auh die Nebenplaneten
nahe durch die�elbe Kraft gegen die Sonne hin getrieben wers

den, welche auf ihre Hauptplaneten wirkt,

F. 286, Da die Kraft, welhe den Mond gegen den

Mittelpunkt der Erde hin treibt vermöge des vorhergehen-
den $- umgekehrt dem Quadrat �einer Entfernung von dem
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Mittelpunkt der Erde proportional �eyn mußz �o muß die�e
Kraft an der Oberfläche der Erde in dem�elben Verhältuiß
größer �eyn, als in der Gegend des Monds, în welchem
das Quadrat des Ab�tands des Monds von der Erde grö�-
�er i�t als das Quadrat des Erdhalbme��ers, mithin nahe in

dem Verhältniß von 3600: 1, wenn man nach F+ 03. den

mittleren Ab�tand des Monds von der Erde în runder Zahl
= 60 Erdhalbme��ern �eßt. Man �eße den mittleren Ab-

�tand des Mounds von der Erde = a, �eine �ideri�he Ums

laufszeit in Minuten ausgedrü>t = ? und das Verhältniß
des Kreisumfangs zu �einem Durhme��er wie 7: 1z �o wird

die Ge�chwindigkeit |, welche die auf den Mond wirkende

Centripetalkraftin eíner Minute, wenn �ie con�tant bliebe,
ax2

erzeugen würde, = — ($. 273. n. 2+ oder $. 283. n. 1.),
und die freye Fallhöhe des Monds în der er�ten Minute

2 . e

= — �eyn. Es i�t aber der Halbme��er des Erdäquators
= 327169: Toi�. ($. 143.), und die mittlere Horizontal-
parallaxedes Monds unter dem Aequator = 571" ($.63.),

mithin a = TSToi�,, und die �ideri�he Unlaufs-

zeit des Monds i� = 27 T. 7 St. 43 11,5 (Ye61.) =

39343-1918 Mín. z;folglichi� die freye Fallhöhedes Monds
in der er�ten Minute = 2,515677 Toi�. = 15,094 pari�er
Fuß *), Ju der Nähe der Erdoberflächewürde die�e Kraft,
mithin auch die freye Fallhöhe in der er�ten Minute 3500
mal gröóßer, und în der er�ten Sekunde 3690 mal kleiner
als ín der er�ten Minute ($. 253. n. 1.), demuah = 15,094

par. Fuß �eyn, Aber die �reye Fallhöhe der Körper in der

Nähe der Erdoberfläche beträgt in der er�ten Sekunde

15,05138 par. Fuß unter dem Aecquatorund 15,133: 5 Fuß
unter den Polen (F. 270.) : folgalih wird jene Kraft, durch
welcheder Mond in �einer Bahn erhalten wird, an der Erd-

*) Man erháâlt �ehr nahe die�elbe Fallhdôhe, wenn nan den auf den Halh-
me��er 1 �ih beziehenden sinus versus des von dem Mond in einer
Minute be�hriebeneu Bogens „ welcher 32'‘,9,4 beträgt, oder auch den

UPeber�chuß der Secante die�es Boyens über den Ha!bme��er, mit dem
mittleren Ab�tand des Monds von der Erde multiplicirt, Der Grund
hievon ergiebt �ih aus $. 273, pag. 464-
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oberflächeder Schwere �ehr nahe gleih, und daher i�t fie
die�elbe Kraft, welche wir die Schwere nennen (vermögeder

er�ten und zweyten Llewton�chen Regel în der Note zu dem

vorhergehenden $.). Denn wäre die Schwere von ihr ver-

�chiedenz �o würden die dur beyde Kräfte zugleichgegen die

Erde getriebeneKörper zweymal ge�hwinder fallen, und in

einer Stunde einen Raum von 30 pari�er Fuß be�chreiben,
welches der Erfahrung wider�pricht.

Nun �ind die Bewegungen der Planeten um die Sonne
und der Nebeuplaneten um ihre Hauptplaneten Er�cheinuns
gen von der�elben Art, wie die Bewegung des Monds um

die Erde, und �ie hängen daher vou ähnlichen Ur�achen ab-

Denn die Kräfte, von welchen jene Umlaufsbewegungenab-

hängen, �ind gegen die Mittelpunkte der Sonne, des Ju-
piters, des Saturns und Uranus gerichtet, und nehmen
rnit der Entfernung der Planeten von der Sonne und der

Nebenplaneten von ihren Hauptplaneten nah dem�elbenGe-

�eß ab, nah welchem die Kraft der Schwere mit der Ent-
fernung von der Erde abnimmt (Y. 284. und $. 285.)-+
Folglich �ind alle Planeten gegen die Sonne, und alle Ne-

benplaneten gegen ihre Hauptplaneten �hwer, und die er�te-
ren wúrden gegen die Sonne, die leßteren gegen ihre Haupt-
planeten , wenn fle �th anfänglih in gleihen Entfernungen
von den�elben befänden, inu gleichenZeiten von gleichenHd-
hen fallen, wie man es bey dem freyen Fall der Körper be-

obachtet (Y. 270.). Eben die�es Ge�cß der Kraft findet
auh zwi�chen den Cometen und der Sonne �tatt (F. 284.)-
Da nun die�e Kräfte ähnlihe Wirkungen wie die Schwere
hervorbrinaenz �o múßen �ie wie die Shwere auf alle Theil-
chen dex Materie în gleichenEntfernungenmit gleicherStärke
wirken, und der Analogie uach werden auch die Planeten ges

gen einander �hwer �eyn *), Die kleinen Abweichungen ih-
rer

®) Princ. L. ITL. Regu/a TIT. Qualitates corporum queæ intendi et rê-

mittl nequeunt, quæque corporibus omnibus competunt in quibus
experimenta instituere licet, pro quaiitaúibus corporum univers0o-
rum habendæ sunt, Regula LV, In pbilosophia experimentali»s
Propositiones ex phænomenlis per inductionem collectæ, non ob-
Sstantibus contrariis hypothesibus, pro veris aut accuratè aut! quam

proximè haberi debent, donec aila occurrérint phænomenas per

guæ Accuratiores reddantur aut exceptionlbus obnoxiæ«
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rer Bewegungen von einer genauen ellipti�hen Bewegung,
welche die Beobachtungen zeigen, weun ein Planet �ich în
der Nähe eines anderen Planeten befindet, kônuen wehl eine

Folge der gegen�eitigenGravitation der Planeten �eyn. Man

wird in der Folge �ehen, daß aus der gegen�eitigen Gravis
tation der Himmelskörperwirklich jene Störungen der cllip-
ti�heu Bewegung folgen, Die Er�cheinungen, welche man

în Beweguugeu der Himmelskörperbeobachtet, führen al�o,
wenn man*�ie mit den allgemeinen Ge�eßen der Bewegung
vergleicht auf folgendes große Naturge�eß: alle Theilchen
der Materie au��ern cin Be�ireben, �ih eingnder zu nä-

hern, oder �ie ziehen �ich wec<h�elswei�e an mit einer

Üraft, roelche direct den ta��en und umgekehrt dem

Muadrat ihrer Lntfernungen proportional i�t. Die�es
Ge�eß wird wenig�tens dur die Erfahrung be�tätigt, fo
lauge �ich die Körper in meßbaren Di�tanzen von einander

befinden, und keine audere Kräfte, Electricität, Magnetis-
mus, u. �. w, mit im Spiel �ind, deren Ge�eße noch nicht
genau be�timmt �iud, Ju vielen Fällen �cheint freylih die-

�es wech�el�eitige Be�treben nah Annäherung vícht �tatt zu

finden. Zwey Körper, die man zu gleicherZeit von éíners

ley Hóhe fallen läßt , �cheinen ihren Weg unge�tört nach lots

rehten Richtungen fortzu�eßen, ohue �ich durch ihre gegen»

�eitige Gravitation zu nähern. Allein die weit �tärkere
Gravitation der Körper gegen die Erde als gegen einander

macht ihre Annäherung unmerklih. Durch �chitliche Vors

richtungen kann übrigens auch die gegen�eitigeGravitation �ols
cher Körper, welche um �ehr viel kleiner als die Erde �ind,
merklich gemacht werden. Hohe Berge lenken das Bleyloth
der a�tronomi�chen Werkzeuge von �einer vertikalen Mich-
tung ab *), und Cavendi�h hat bey verhältnißmäßig viel
Éleineren Ma��en eine merkliche gegen�eitige Anziehung ge-
funden *), Die a�tronomi�chen Pendcluhren leideu eiue

merkflihe Stôrung , wenu das Uhrgewichtin die Nähe der

Peudellin�e kommt, und gehen etwas lang�amer, wenn �ich
die�es Gewicht oberhalb, und ge�hwinder, wenn es �ih uns

*) Philos, Trans. Vol, LXV. for 1773. n. 48. 49.

*%) Philos, Trans. for 1798, Greens Annaien der PhysikIIB, 1 St.

Vohnenbergers A�tronomie. Ji
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rerhalb dex Pendellin�e befindet. Man beobachtet, daß das
Uhrgeroichtin eine <wingende Bewegung kommt, wenn es

�ich der Lin�e gegenüberbefindet, �elb�t wenn man eine Glass
tafel zwi�hen das Gewicht und die Lin�e bringt, und die

Bewegungen werden de�to merklicher, je größer die auf eins
ander wirkende Ma��en und je kleiner ihre Entfernungenvon

einander �nd.

F. 287. Son die Alten waren der Meynung, daf
alle Körper ein Be�treben haben, �ih einander zu nähern *).
Copernikus �chrieb die runde Ge�talt der Himmelskörper
dem Be�treben ihrer Theilhen nah Vereinigungzu **),
Kepler er�trekte die Schwere auf den Mond, die Sonne
und die Planeten unter einander �elb�t *#*), Eben die�e
Meynung findet man in einem Brief von Pa�cal und Bos
berval an Sermat vom 16. Aug. 1638 7). Noch be�timm-
ter erflárte �ich hierúber O. Hook FF). „Jh will, �agt er

ein Wel�yjtem erklären, wel<hes in mehreren Rück�ichten
von allen andereu ver�chieden i�t, aber mir den gewöhnlichen
Säen der Mechanik volllommen überein�timmt. Es grún-
det �ih auf folgende drey Voraus�eßungen: 1.) Daß alle

Himmelskörper,keinen ausgenommen , eine Attraktion oder

Gravitation gegen ihre Mittelpunkte haben, vermöge wels-

cher �ie niht allein ihre Theilchenanziehen, und �ie hindern,
�ich zu entferuen, wie wir es auf der Erde �ehen, �ondern

*) Gregory Elem, astr. phys. et geometr. in præfat,
#*) De revolutionibus orb, coel. L. I. Cap. 9.

#5#) Fy der Vorrede zu �einem Werk de motibus stellæ Martis �agt et:

„» Quod gravitas est’ affectio corporea mutua inter cognata corpora
ad unitionem seu conjunctionem. Duo corpora non impedita coi-

rent loco intermedio, quodlibet accedens ad alterum tanto interval-

lo, quanta est alterius moles in comparatione: adeoque sì Luna et

Terra non retinerentur, quælibet in suo circuitu, Terra ascenderet

ad Lunam quinquagesíima quarte parte intervalli, Luna descende-

ret ad Terram 53 circiter partibus intervalli, ibique jungerentur-
Quad Luna prolectat aquas terrestres; unde fit fluxus, ubi sunt

latissimi alvei Oceani , aquisque spatiosa reciprocandi IHbertas. Et

sì Terra cessaret attrahere ad se aquas suas, aquæ marinæ eleva-

rentur et In corpus Lunæ influerent, (Vergl. Nova Phys. coel
Introd. pag. 5.).

17) Oeuvres de Pascal. T. IV. pag. 389.

+4) An attempt to prove the motion of the Earth, London, 1674

pag, 27. La Lande Astron. T. IIL pag. 405. n, 3525«
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auh die anderen innerhalb ihres Wirkunaskrei�es befiudli-
hen Himmelskörper anziehen; 2.) daß alle Körper, welche
eine eiufahe und geradlinigte Bewegung erhalten haben,
fortfahren �ih �o lange in ener geraden Línuie zu bea egen,
als �ie niht dur die Wirkung einer anderen Kraft davon

abgelenkt, und genöthigt werden, eiuen Kreis, eiue Ellip�e,
oder eine andere zu�aminenge�eßterekrumme Linie zu be�chrei
benz 3.) daß die Anziehungskräfteder Körper de�to �tärker
�ind, je náher die Körper, auf welche �ie wirlen, ihren Mit-

telpunfren �ind, Was die Proportion betrift, nah welcher
die�e Kräfte abnehmen, indem die Entfernung wächst, �o
bekenne ih, daß ich die�elbige noh niht ausfindig gemz3cht
habe‘ Die Entde>ung die�es Ge�cßes, und eine daraus

abgeleitete auf mathemati�he Demon�trationen gegründete
Erklärung der Er�cheinungen, welche uns die Bewegungen
der Himmelskörper darbieten, war Uewton vorbehalten,
Pemberton, ein Zeitgenoße Newtons erzählt *) die Ges

chihte die�er Entde>kungauf folgende Art. Als Newton
im Jahr 1666 durch die Pe�t genöthigt war, �ih von Cam-

bridge wegzubegeben,be�chäftigte er �ih an einem gewißen
Tage mit tiefen Berrahtungen der Schwere *), Er be-

merkte, daß eben deßwegen, daß die�e Kraft �ich niht merk-

lih in den grô�ten Di�tanzen von der Erde, welche wir ers

reichen können, z. B. auf den höch�ten Bergen, vermindert,
der Gedanke naturlich �ey, daß �ie �ih noh viel weiter ers

�trette. Wacum , �agte er bey �ich �elb�t, �ollte �ie �ich nicht
bis zu dem Mond er�tre>en? Und wenn diß �ich �o verhält-
�o i�t es �ehr wohl möglich, daß der Mond durch eben die�e
Kra�ft in �einer Bahn erhalten wird. Wenn übrigens gleich

*) A vlew of Sir Isaac Newton's Philosophy, London 1728, Préface.
Elémens de la Philosnphie Newtonienne par Mr. Pembertou,
Amsierd. et Leipzig. MDCCLV. Pref. pag. VIT et suiv.

2%, Voltaire fángt die Erzählung der Ge�chichte die�er Entde>ung fo an:
n jour en l’année 1666 Newton retiré à la campagne , ee voyant

tomber des fruits d'un arbre , à ce que m'a conté sa niece (Maúiame
Conduit), se lalssa aller à un méditation profonde sur la cause qui
entraine ainsì tous le corps dans un ligne, qui, sì elle étoir Proy
longée, passerolt à peu près par le centre de la Terre, Collection

complette des Oeuvres de My. de Voltaire. L ét. T, III. Melang,
de philos, IL Partie Chap. L111, pag. 193 et sutv.

Fi 2
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die Schwere în den kleinen Veränderungen der Di�tanzen
keine merflihe Verminderung zeigtz �o kann �ie doh in der

Entfernung des Mounds beträchtlichvermindert �eyn. Er

dachre, daß, wenn die Schwere deu Mond in �einer Bahn
erhält, eben die�e Kraft allem An�chein nah die Ur�ache der

Uinlaufsbewoegungender Hauptplaneten um die Sonne �eyn
müúße. Unter der Voraus�eßung, daß die Planeten um die

Sonne als Mittelpunkt Krei�e be�hreiben, und durch eíne
der Schwere ähnliche Kraft gegen den Mittelpuukt der Son-
ne getrieben werden, fand er mittel�t des dritten fepleris
heu Ge�eßes , daß die�e Kraft umgekehrtdem Quadrat der

Entfernung von der Sonne proportional �eyn múße ($. 275.)
Er nahm nun an, daß die Kraft der Schwere mit der Ent-

fernung von der Erde nah dem�elben Ge�eß abnehme, und

berechnete, ob die�e Kraft hinreichend�ey, den Mond în �eis
ner Bahn zu erhalten (S. F. 285.) Weil er keine Bü-

cher bey der Hand hatte; �o gíeng er bey die�er Bereehnung
von der gewdhnlihen Voraus�eßung aus, daß ein Grad der

Breite auf der Oberflächeder Erde vo engli�he Meilen ents

halte. Da aber die�e Voraus�ezung nicht richtig i�t, und

ein Grad ungefähr 60> engli�he Meilen enthält; �o ent-

�prach die Rehuung nicht �einen Erwartungen, und er {loß
heraus, daß eine andere Ur�ache verbunden mit der Schwere
auf die Beroegung des Monds Einfluß habe. Die�e Be-

merkung hielt ihn einige Zeit ab, weiter über die�en Gegen:
�tand nachzudenken. Aber nach zehn Jahren ward er durh
einen Bríef des D. Zook veranlaßt, den Faden �einer Bes

trachtungen über die Kraft, welhe den Mond in �einer Bahn
echâlt, wieder aufzufa��en. 00k forderte ihn auf, die Lis

nie zu �uchen, welche‘eigentlihein frey fallender Körper be-

reibt , wenn man auf die Urndrehungder Erde Rück�icht
nimmt (GY.162.) Ju die�er Zwi�chenzeit waren von Pi-
card genauere Meßungen zur Be�timmung der Größe der

Erde ange�tellt worden ($. 135+), und Newton fand nun,

indem er von die�en genaueren Angaben ausgieng, daß die

auf den Mond wirkende Kraft keine andere, als die Schwes
ce, und umgekehrt dem Quadrat der Di�tanz proportional
�ey, wie er es lange Zeit vorher vermuthet hatte, Er fand
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mittel�t die�es Princíps, daß die Linie, welcheein fallender
Körper be�chreibt, eine Ellip�e �ey, welche den einen ihrer
Brennpunkte in dem Mittelpunkt der Erde hat, und da die

Hauptplaneten ähnliche krumme Linien um die Sonne be-

�chreiben, �o hatte er das Vergnügen, zu �ehen, daß die�e
Unter�uhung, welche er aus bloßer Neubegierdeunternom-

men hatte, zu der Auflö�ung der wichtig�ten Probleme die-

nen kórne. Unmittelbar nachher �eßte er zwölf auf die Bes-

wegung der Hauptplaneten um die Sonne �ih beziehende
Sáße auf, und er�t einige Jahre �päter �chrieb er auf Bit-

ten des D. Zallep �ein un�terblihes Werk, welches zuer�t
im Jahr 1087 er�chien unter dem Titel; Philosophiæ na-

turalis principia mathematica, Lond. 4., deffengrô�ten
Theil er în einer Zeit von 18 Mouaten erfunden und iu

Ordnung gebrachthaben �oll. Man nennt daher denjenigen
Theil der A�tronomie, welcher �ich mit der Auwendung der

Ge�eße der Bewegung auf die Bewegung der Hümmelskdr-
per und der Theorie der allgemeinenSchwere be�chäftigt,
und aus die�er diejenigeEr�cheinungen, welche wir an den

Himmelsködrpernbeobachten, als uothwendige Folgen ablei-

tet, die Uerotoni�che A�tronomie. Sie heißt auch die php-
�i�che A�tronomie , und La Place neunt �ie, weil �ie als ein

großes Problem der Mechanik betrachtet werden kaun, die

UTechanik des Himmels (Mécanique céleste.).

F. 238. Die�e Theorie der allgemeinenSchwere grün-
det �ich auf folgendeBVoraus�eßungen:

1:) Alle Theilchen der Materie gravitiren gegen einauder,
oder ziehen einander au.

2,) Die Gravitation i� bey gleichenEntfernungen den

Ma��en proportioual.
3,) Die Gravítation nimmt in dem�clben Verhältniß ab,

in welhem das Quadrat der Entfernung wächst, oder

�te i�t umgekehrtdem Quadrat der Entfernungen pros
portioual.

4.) Sie wirkt unter übrjgensgleichenUm�tänden mit glei-
cher Stärke auf ruhende oder �hon in Bewegung ges

�eßte Körper, oder �ie i�t cine ab�olute Kraft.
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5.) Die Himmelskbrper bewegen �ich in eînem Mittel,
welches ihnen keinen bemerkbaren Wider�tand entge-
gen�eßt,
Hiebey muß man aber niemals verge��en , daß die Wor-

te: Gravitation, Attraction, u. �. w. blos das Phánomen
bezeichnen, niht die phy�i�che Ur�ache de��elben, welche uns

gänzlichunbekannt i�t, angeben�ollen *).
Nun wird man aber fragen; findet wohl da��elbe Ge�eß

der Gravitarion zwi�chen den Himmelskörpern, welche eine

�o beträchtlihe Größe haben, �tatt, welhes man zwi�chen
den einzelnenTheilchender Materie angenommen hat ? Mü�-
�en niht wegen der allgemeinenGravitation diejenigeKör-

per, um welche �ih andere bewegen, �elb�t au< in Bewes-

gung �eyn, und welhe Veränderungen werden hieraus in

der relativen Bewegung des einen Körpers um den andern
ent�tehen? Kann die relative Bahn eines Planeten um díe

Sonne, oder eínes Nebenplaneten um �einen Hauptplane-
ten nahe eine Ellip�e bleiben, deren einer Brevupunkt in

den Mittelpunkt der Sonne, oder în den Mittelpunkt des

Hauptplaneten fällt, und werden die Abweichungen von eí-

ner genauen ellipti�hen Bewegung eiue Folge der allgemeis
neu Gravitation �eyn, und werden �ie da��elbe Ge�eß noth-
wendig befolgen müßen, welhes die Beobachtungen zeigen?

Man wird �ogleih �ehen, daß wegen der �ehr großen
Entfernung der Himmelskörper von einander in Verglei-
<ung mit ihren Durchme��ern das Verhältniß der Ab�tände
der ver�chiedenen Puukte des einen von denen des andern �ehr
nahe das Verhältniß der Gleichheit �eyn muß, mithin alle

Theilcheu des einen Himmelskörpers gegen die Theilchendes

*) Princ. L. T. Def. VIIT. „, Voces attractionis, impulsus, vel pro-

pensîionis cujuscunque In centrum, indifferenter et pro se mutud

promls«cue usurpo ; has vires non physice, sed mathematicè tan-

tum considerando. Unde caveat lector, ne per hujusmodi voces

cogiter me spectem vel modum actionis causamve aut rationem

physicam alicubi definire, vel centris (quæ sunt puncta mathema-

tica) vires veré et physicè tribuere; sì forte aut centra trahere»

aut vl:es centrorum esse dixero. Und L. I. Sect. XI. vor der

LVII�te“ Vrep. �agt Newton ;” consìderando vires centrIpetas tan-
quam aitractions, quamvis fortasse, sl physicè loquamur, yerius

dicantur impulsus. Ferner L. 111. Regula HT, Attamen gravitaiem
corporibus essentialem esse minlmè afirmo.
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andern nahe glei< �tark gravitiren müßen, und daher ihre
Ma��e als in ihren Schwerpunktenoder în den Mittelpunk-
ten der kugelförmigenKörper, welche �ie bilden , vereinigt
gedaht werden kann. Folglichkann das Ge�eß der Gravi-
tation die�er Körper gegen einander nicht beträchtlih von

dem angenoiminenen Ge�eß der Gravitation ihrer Theilchen
ver�chieden �eyn. Weil ferner die Sonne in Vergleichung
mit den Planeten eine �ehr beträhtlihe Größe hat; �o
werden die lebteren keinen beträhtlihen Einfluß auf die Be-

wegung der Sonne haben können, und die Gravitation der

Planeten gegen einander wird um vieles geringer �eyn mü�-
�en, als ihre Gravitation gegen die Soune, �o daß ihre Be-

wegungen nahe da��elbe Ge�eß befolgeumüßen, nah welhem
ein Körper �ich um einen fe�ten Punkt bewegt, gegen wel-

chen er im umgekehrtenVerhältniß des Quadrats der Ent-

fernung gravitirt. Auf ähnliche Wei�e verhält es �ich mit

den Nebenplaneten. Die�e �ind in Vergleichung mit ihren
Hauptplaneten �ehr klein, und bewegen �ih um die�elbige ín

Bahnen, welche um vieles kleiner �ind, als die Bahnen
der Hauptplaneten. Die Sonne wird al�o auf deu Haupt-
planeten und auf die ihn umgebendeNebenplaneten nahe mit

gleiher Stärke wirken, �o daß nur die fleine Differenz ihrer
Gravitationen gegen die Soune ihre ellipti�he und beynahe
ÉreisförmigeBewegung �tören kanne Hieraus wird man

�ih zroar im allgemeinenerklären können, warum die Bal;-
nen der Planeten und der um die�e �ich bewegenden Neben-

planeten im Mittel genommen Ellip�en �ind, welhe nac
den bisher gefundenen Ge�eßen be�hrieben werden , und war-

um �ich Éleine periodi�che vou den gegen�eitigenStellungen
die�er Körper abhängende Abweichungenvon einer genaucn

ellipti�hen Berwoegungzeigen müßen, Aber eie voll�tändis
ge Erklärung die�er Er�cheinungen aus der Theorie der all-

gemeinen Schwere wird nur mittel�t der Mathematik gege
ben werden können, dur welche man eben die�e Theorie
aus den Phänomenen abgeleitet har. Man wird finden,
daß în gewißen Fällen, welche in der Natur entweder genau,
oder �ehr nahe, �tatt finden, die gegen�eitige Gravitation der

Körper genau ijxen Maßen und umgekchrtden Quadraten



504

der Ab�tände ihrer Schwerpunkteproportional i�t, wie groß
oder wie klein die�e Ab�täude �eyn mdgeu, und daß, weun

nur zwey Körper vorhanden wären, der Schwerpunkides
eínen um den Schwerpunkt des andern einen Kegel�4Þnitt
nach dem�elben Ge�et be�chreiben muß, welhes man unter

der Voraus�eßung eines unberweglihen Mittelpunfts der

Kraft gefunden hat: Kommt noch eîn dritter hinzu; o
wírd keine der Bahnen geuau ein Kegel�chnitt, �ondern eine

�ehr verwickelte krumme Linie �eyn, welhe man bis jebt
noch nicht genau hat be�timmen köunen, Die Aufgabe, die

relative Bahu eines der drey Körper um einen der zwey übri-

gen zu be�timmen, z B. die relative Bahn des Monts um

die Erde mit Rück�icht auf die Gravitation die�er zwey Köre

per gegen die Sonne, heißt das Problem der drep KBôrs

per. Aus den vorhin angeführten Gründen kavn in uu�e-

xem Sonnen�y�tem die Abweichungder ge�uchten frummen

Linie von einem Kegel�chnitt niemals �ehr beträchtlich, und

daher die Aufgabenäherungswei�e mit einer Genaufakeit auf-
gelôst werdeu, welche der Genauigkeitder Beobachtungeu
ent�pricht.

F. 289. Es �ey CD (Fig. 116.) ein dur die Kegel-
oberflähe 4Ca, und die �phäri�che Oberfläche 4a, deren

Mittelpunkt in der Spiße C des Kegeloberfläche�ey, be-

gränzter gleichförmigdihtec Körper. Mm und Bb eyen
durch eben die�e Kegeloberflächheabge�chnittene Stücke von

Kugeloberflächen, welche mít der er�teren einerley Méíttel-

punkt C habeu; �o wird �ich unter der Voraus�eßung des

MNerwrotou�chenGravitationsge�eßes die Gravitation des Punkts
C gegen den Körper 4Ca zur Gravitation eben die�es Punkts
gegen den Körper Zi þ verhalten, wie C4: CH... Denn

das Verhältniß der Gravitation von C gegen die Fläche4a

zu der Gravitation von C’ gegen ir4end eine mit jeuer con-

centri�he �phäri�he Fläche M i�t das zu�ammenge�eßte aus

dem Verhältniß des Quadrats von CM zu dem Quadrat

von C4, und, wegen der gleihförmigen Vertheilung der Mas

terie, aus dem Verlältniß der Fliche 4 zu der Fláche fm.

Das leßtere Verhältniß i�t aber wegen der Achulichkeitder
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Flächendem Verhältniß des Quadrats von C4 zu dem Qua:
drat von CM gleich; folglich �ind die�e zwey Gravitationen zu

einander im zu�ammenge�eßtenVerhältniß von Cil? ; CF
und von CX: CW, welches das Verhältniß der Gleíh-
heit i�t. Man �eße die Gravitation gegen die Fläche 4a=

Dz fo wird die Gravitation gegen den Körper C41= D ><

CA, und gegen den Körper Cßb= D ><CH �eyn, welche
�ih zu einander verhalten wie C4: Cb, Eben�o i�t die

Gravitation gegen den Körper 4Uma = D >< Ali,

Auf der �phâäri�hen Fläche 4a �ey irgend cine Fignr
be�chrieben , und eine be�tändig dur die Spiße C der Ke-

geloverflächegehendegerade Linie bewege �ih auf dem Um-

fang jener Figur herumz �o wird �ie auf jeder anderen mit

der er�teren coucentri�chen �phäri�chen Fläche eine Figur be-

creiben, welche der auf 4a be�chriebenen ähulih i�t und

ähnlih liegt. Mithin wird von, den auf �olhe Art be�chrie-
benen Körpern eben das gelten, was für den fegelförmigen
Körper bewie�en worden i�t.

May ziehe dur<h C eíne gerade Linie C} unter einem

beliebigen Winkel mit Ca, und fálle auf �ie aus a, m, b die

Per pendi>elaf, mp, gb; �o verhält �ich Ce:Cm= Cf: Cp,
und C4: 4Ml= Cf: fp. Folglich i�t, wenn die Gravita-
tion gegen den Körper 4Mma (oder gegen den Körper Da)
in zwey andere Kräfte zerfällt wird, deren eine nah der

Richtung Cf, die audere auf Cf �enkreht wirkt ($. 252.),
und die Gravitation gegen die Fläche 4a (oder gegen die auf
ihr be�hriebene Fläche) mit D bezeichnetwird,

1.) Der nach-der Ríchtung Cf wirkende Theil der Gras

vitation von C gegen den Körper 4Mma, (oder gegen den

Körper Dd) = D >< pf.
Es �ey MBmE (Fig. 117.) ein Schnitt eínes gleich-

förmig dichten Körpers mit einer dur den gegebenenPunft
C gehenden Ebene, und CP, CQ �eyen in die�er Ebene lie-

gende und dur C gehende der Lage nah gegebene gerade
Linieu. Eine dur C gehendegerade Linie CM <hneide den

Umfangder Figur in 7 und #, und einen aus C als Mits

telpunkt mit de:n gegebenen Halbme��er C4 be�chriebenen
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Kreis în N. May ziehe MP, mp auf CP, und N R auf

CQ �enfreht, verlängere NX nah XK�o, daß KR= Pp
werde, und es �ey Ckkg die krumme Linie, welche auf die�e
Art ent�teht, wenn die gerade Linie CU �ich um C dreht,
und von der Lage C'B in die Lage CE kommt, indem man

immer jede and.re Ordinate 7% nach eben die�em Ge�ch beo

�timmt, und r& = Vp vimmt. Wenn nun eine andere dur
die gerade Linie CQ gelegte Ebene eben die�en Körper �chnei?
det; �o wird der nah Richtung C 4 wirkende Theil der Gras
vitation von C gegen das zwi�chen den zwey �chneidendenEbe-
nen begriffene Stük des Körpers de�to genauer direct der

Fläche GKkg und umgekehrtder geraden Linie C4 propor-
tional �eyn, je kleiner der Winkel wird, unter welhem �ich
die zwey Ebenen �chneiden. Denn es �chneide eine andere

gerade Linie C’ den Umfang der Figur in 4' und m', und

den Kreis in n. Ferner �eyen MZ, mr �enkreht auf CQ,
die, wo nôthig verlängerte C41 begegneeinem aus C als

Mittelpunkt mit dem Halbwme��er CM in der Ebene QCM
be�chriebeneKreisbogen în o, und Mx, ou �eyen auf der ans

dereu �hneidenden Ebene �enkreht, von welher man an-

nimmt, daß �ie durh x und # gehe. Da der Körper gleih-
förmig dicht i�t; �o wird die Gravitation gegen die Fläche
Mu die�er Fläche direkt und umgekehrtdem Quadrat von

CM proportional �eyn, und durch e
=

fönnen ausges

drú>Et werden. Demnach wird �eyn die auf die Richtung
C4 reducirte Gravitation von C gegen den Körper m mMu

= Do = (n. 1.) Es verhalte �ich der Neigungs-
winkel der zwey Ebenen zu dem Winkel, welcher dur ef-

nen mit dem Halbme��er eines Krei�es gleihe Länge haben-
den Bogens gemeßen wird, wîíe 1: 1z �o wird (1x de�to ger
uauer = i. MZ �eyn, je Éleiner der Neigungswinkel1: i�t.
Weil nun 15 : v4 = CM CN

MZ: NR= CM CN

Mx MZ= i <1,

�o i�t Mo > Mx : Nu. NR=i. CI (CN
und, weun man an den Punkt X des Krei�es eine Tangente
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Ne zieht, welcheder verlängerten72 in ? begegnet,
Mo

“Me:
Ne

MRR!Ge
CA (weil Ne > Na).

aber Ne : Rr= (64
folglih Mo ><Mo

>

Mx : Rr NR < i CM CA ><NR,
Mo > M. x i. Rr

und —=— — —7+

CM” CA

Da nun y = KK (Con�tr.) ;
,

Mo x Mx i. KR > Ry

�o i�t wx — Pp Sca
Wenn nun, wie îm Fall der Figur, Mm, mithin auh Pp

oder die ihr gleicheOrdinate NX abnimmt, indem der Wéín-

FelQCMwächstz �o i�t die Gravitation gegen den Theil
m' ml des KörpersÉleiner als gegen den Körper Mu, und

um �o mehrkleiner als E, Folglich i�t, wenn die

Summe der um die Figur X Ko be�chriebenenRechtee mit

S bezeichnetwird, die Gravitation gegen das ganze Stúck
i. S

mE fleiner als 57, Eben�o wird gezeigt, daß, wenn

man auf áhulicheArt pyramidali�cheStúcke în den Körper
be�chreibt , und díe Summeder in die Figur X{Kg be�chrie-
benen Rechte>e=

S' �eßt , die Gravitation gegen #01E

größer �ey als = Da nun der Ueber�chußvon S überS'durch
die Verminderung des Winkels MCU kleiner als jeder ge-
gebene Raum gemacht werden kann ($. 246.)z fo i�t die auf
die Richtung C4 reducirte Gravitation von C gegen das

Stück mE des Körpers, welches(dur die zwey unter

dem Winkel i �ih �hneidende Ebenen, die dur<h C7 und

Mx gelegte Ebene, und die krumme Oberfläche des Kör-
e , i ><

Fläche

RK, ,

pers begränzt wird, = eE Eben�o wird der Be-

weiß geführt, wenn Mm mit dem Winkel QCM zugleich
wächst, Demnach i�t

2.) der nach der RichtungC4 wirkende Theil der Grae
vitation von C gegen das durch die zroey �chneidende Ebenen
und die Oberflächedes Körpers begränzteStück von 23 bis

E —

i x Fläc)zeEg
CA

+
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Wenn alle Durch�chnitte des Körpers mit einer dur
die gerade Linie C@gel gten Ebene einander gleich �ind,
oder der Körpér durch die Umdreyungder Figur 7B {{& um

die Axe l’Q be�chrieben wird; �o wächst die Gravitation ge-

gen den �o ent�t- henden Körper dem Winkel oder Bogen t

proportional. Mithin i�t, wenn die Umdrehungsaxe C2
ganz au��erhalb der Figur fállt, und 7 : 1 das Verhältniß
des Umfangs zum Durchme��er i�t,

3.) die auf die Richtung C4 reducirte Gravitation von

C gegen deu ganzen ringförmiaen Körper, welcher ent�teht,
wenn die Figur ZL einé Umdrehungmacht,

— 27:Slâche Kg=

LT

Und wenn die gerade Linie C4 mit der Umdrehungs-
axe CQ zu�ammenfällt; �o heben �ich die auf C4 �enkrechten
Gravitationen gegen einander auf, und die Richtung der

Gravitation gegen den ganzen Körper fällt mit der Umdre-

hung8axe zu�ammen.
Wenn 4.) die UmdrehungsaxeCQ die Figur �chneidet

(Fig. 118.), aber die auf der Uwmdrehungsaxe�eukrete
Chorden der Figur nicht halbirt; �o be�chreiben die zwey Segse
mente bey einer ganzen Umdrehung zwey ver�chiedene Körs

per, und jedem der Seamente ent�pricht eine eígene krumme
Linie 47Kg. Man erhält �odenu die Gravitation gegen
den einen oder den andern Körper nach n. 3+

Endlich wenn 5.) die Umdrehungsaxealle auf ihr �enk
rechte Chordeu der F:gur halbirtz; �o werden die jeder Hälfte
der Figur ent�prehende krumme Linien 4ŒKg einander

gleih, und die Gravitation in der Richtung der Utndres-

hungsaxe gegen den ganzen Körper, welcher dur eine volle

Umdrehung einer der Hälften der Figur be�chriebenwird,
, -

2m. FlächeAGKe
i�t wieinn. =< +

F. 2909. Das Theilhen C (Fig. 118.) gravitire nun

gegen eine gleihförmig dihte Kugel, welche durh die Um-
drehung des Halbzirfels SE] um die Axe C'Q be�chrieben
wird. Es �ey 4 der Mittelpunkt der Kugel, und eíne aus
C gezogene gerade Linie CH �chueide den Halbzirkeliu 4
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und m, und einen aus C als Mittelpunkt mit dem Halb-
me��er C4 be�chriebenen Kreibbogen4 in X. May ziehe
M, mi, NR auf Ca) fentretzt, und verlängere NV �o nah
K daß KK = fL) werde. Es �ey GKg die frumme Linie;

wel dürchdie Endpunkte aller nach die�em Ge�cbß be�timm-
ten Ortinaten durchgeht; �o wird die dem Punkt d ent�pres
chende Ordinate A = 8H jeyn, und die krumme Linie
wird deu Durchme��er B77in dem Punkt �<hueiden, wel-

cher cejunden wird, weun man dur< C eine Tangeute CKf
an deu Halbzirkel ziebt, uud aus dem Puukt /, in welchem
�ie dem -Kreisbogen AN begegnet, ein Perpendickelfg auf
Bi1 fällt , oder auch.Co = CX nimmt. Die Gravitation ge-

geá ven ringförmigen Körper, welcher dur die Umdrehung
des Kreisab�chuitts #L/4 um die Axe CQ be�chriebenwird,
.

2. Flâde g fR
:

i�i al�o = —ex — G8.289. n° 3), und die Gravita-
- ,

2 7.Flâche AGA

tion gegen die Kugel = —— (o. 5.) Um nun deu

Ghbaltder Flähe gXG4 zu fiuden, fälle man aus dem

Mitt.lpunft 4 der Kugel das ‘Perpendi>el4D auf mz
fo i�t MD = Dm (Ll, 3), und mD? = CD - MC > Cm

(11, 6.) = CR - BC XCH (11, 36. und weil CD= CR),
Es wach�e die Hälfte70) der Chorde 4 um /Jo, wenn

die ("X um # wächstz �o wird (1D +100)?=(CRK+Kr)?-
BC > CH, oder

mD°+ 2mD > Do4-Do?= CR?+ 2CR Rr +Er BC >CH,

Aber mD?
:

= CR“ - BC e CH;

lid 24D> 0o + Do? = 2 CR > Rr+Rr”.
ns

folg Al�overhált ih Kr Do = 2mD+ Do : 2CR+ Kr,
: 2CK2 ;

;

und es i�t Ky : Do de�io genauer = ¡208: Rt je kleiner Xy und Da

werden.
Ppt.S Hm)

_ CN.
Da nun HRC)mD

= CR Sen;

�o ifi XA x Rr: 2mD > Do de�iogenauer = mD C4,
mD D ,

nnd XR >< Kr de�to genguer =2
—

7 1e einer Kr wird.

—_—32

Ferner i�t (D + Do)? - mD = 3mD »4 Do +

3mD>x Do‘+ Deo”;folglih nähert �ih die Zunahmedes Wür-

(
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fels von mD, wenn die�e Linie um Do wächst, de�to mehr
der Größe zm" >< Do, je fleíner Do , mithin auß fr

wird, und zugleih nähert �ich der Jnhalt KX > Kr des in

die Figur 4GKg be�chriebenen Rechte>s {Ar der gleichzeitf-
gen Zunahme der FlächegZKRg. Demnach verhält �ich die

Ge�chwindigkeit, mir welcher die Flächeg¿KRg wädst, zu

der Ge�chwindigkeit, mit welcher mDwächôt, = 2: 3, oder

es i�t die er�tere Ge�chroindigkeitbe�tändig= Fderleßtern, und

daher i�t die Flähe gKKg= 3
2 2D,($. 238. und 239. , weil

die FlächeoKKs und die ChordemY zugleih ver�hwinden),
„AB

und díe Fláhe gXC4=3 77+ Hieraus folgt al�o
die Gravitation von C’ gegen denKörper,welchen der Ab-

�hnîtt mE be�chreibt= $7 Le und gegen die ganze Ku-

ell $7 4Bg 3 cas
Es i�t aber der Juhalt der Kugel = $ 7. AB’; folgo

lich i�t die Gravitation des au��erhalb der Kugel befindlichen
Theilchens C gegen die�e Kugel direct ihrem Junhalt oder ihs
rer Ma��e, und umgekehrtdem Quadrat der Entfernung des

Theilcheusvon dem Mittelpunkt der Kugel proportional*).

F. 291. Da vermögedes vorhergehendenF. die Gras
vitation eínes au��erhalb einer Kugel HD (Fig. 119.) befindo
lihen Theilhens C gegen die�e Kugel direct ihrer Ma��e und

umgekehrt dem Quadrat der Di�tanz C4 proportional i�t ; �o
wird �ih die Gravitation von C gegen die Kugel B/) zu der

Gravitation gegeneine mit der er�teren concentri�he Kugel
bd verhalten wie die Ma��e der Kugel BO zu der Ma��e dex

Kugel bd, und der Ueber�chuß der er�teren Gravitation über
die leßtere,d. fi. die Gravitation von C gegen die Kugel-
�hale BbaN , wird �ih verhalten zu der Gravitation gegen
die Kugel BD,wie die Ma��e jenes holen kugelförmigen

*) Princ. L. I. prop. LXXIV, Cor. 2.
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Körpers zu der Ma��e der Kugel BD �i verhält. Folglich
i�t auch die Gravitation gegen einen gleichtörmigdihren hos
len dur< zwey concentri�he Kuaeloberflächen begränzten
Körper direct der Ma��e des Körpers und umgekehrt dem

Quadrat des Ab�tands eines au��erhalb de}. lben befiudlichen
Theilcheus von dem gemein�chaftlihen Mittelpunkt der Ku-

geloberflächenproportional , rooraus folgt, daß die Gravi-
tation auh gegen eine ungleihförmig dihte Kugel umge-
kehrt dem Quadrat der Entfernung von dem Mittelpunkt
der Kegel proportional bleibt, wenn die Dichti-:keitîn gleie
chenAb�tänden von dem Mittelpunkt der Kugel die�elbe i�t ®),

Es �eyen 3/3), EF zw. y gleichförmigdichte, oder in

gleihen Entfernungen von dem Mittelpunkt „leih dichteKur

geln; �o i�t die Graviration eines jeden Theilchens e der

der Kugel £P gegen die Kugel 8?) umgekehrt dem Quadrat
der Di�tanz e 4 de��elben von dem Mittelpunkt 4 der Kugel
BD proportional, und daher die�elbe, als wenn die ganze
Ma��e der Kugel 30 în ihrem Mittelpunkt 4 vereiuigt
wáâre. Da nun díe Gravitation eines jeden Theilchens e der

Kugel LL gegen den Punkt 4 umgekehrt dem Luadrat �eis
nes Ab�tands von die�em Punkt proportional i�t ; �o i� vers

möge des oben bewie�enen die Gravitation der ganzen Ku-

gel EF gegen den Punkt 4, d. i, gegen die Kugel 80,
umgekehrt dem Quadrat des Ab�tands C4 ihres Mittekl-

punkts C von dem Mittelpunkt 4 der Kugel 80 propor-
tional **),

Hieraus folgt, daß, wenn eíne der zwey Kugeln, z.
VB. die 8D, unbeweglih wäre, und der andern Kugel £L£

nach einer von der Richtung der geraden Line C4 ver�chiede-
nen Richtung irgend eine Ge�chwindigkeit mitgetheilt worden

wáre, der Mittelpunkt C der leßteren um den Mittelpunkt
<A der er�teren als Brennpunkt einen Kegel�chnitt be�chreiben
würde ($. 282,)-

F. 292. Es giebt noh einen Fall, in welhem Ku-

geln einander eben�o anziehen, als wenn ihre Maßen in ih-
®) Princ. L, I. prop. LXXVTI,
**) Princ.L,. 1, prop, LXXV,
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ren Mittelpunktenvereinigtwären, Wenn nemlich die Ans

ziehungskraft der einzelnenTheile direct ihren Eutfernungen
von einander proportíonal i�t; �o findet man auf ähnliche
Art, wie in $. 289. und 90, daß die Kraft, mit welcher
eine gleihförmig dichte oder in gleihen Di�tanzen vou ihrem
Mittelpunkt gleichdihte Kugel ein au��erhalb ihr befindli-
hes Theilchen anzieht, im zu�ammenge�eßten Verhältniß
aus der Ma��e der Kugel und dem Ab�tand des angezogenen
Theilchens von dem Mittelpunkt der Kugel i�t *); woraus

da��elbe Attractionsge�eß zwi�chen zwey gleichartigenKugeln
folgr. Hieraus ergiebt,es lh ferner, daß, wenu dieAnzies
hungsfraft aus zwey Theilen be�tände, wovon der eine umges
kehrt dem Quadrat der Entfernung , dex andere direct der Ents

fernung �elb�t proportionalwäre , zwey Kugeln einander nach
dem�elben Ge�et anziehenwürden, �o daß man ihre Ma��en als
in ihren Mittelpunkten vereinigtannehmenkönnte. ta Place
hat den umgekehrtenSaß bewie�en, daß, wenn die Kraft, mit

welcher eîne Kugel ein au��erhalb ihr befindliches Theilchen
anzieht, eben �o mit dem Ab�tand von der Kugel Mittel-

punkt �ih veräudern �oll , wie �ih die Anziehuugskraft der

einzelnen Theilchen mit ihren Entfernungen von einander

verändert, die anziehendeKraft entweder der Entfernung,
oder umgekehrt dem Quadrat der Entfernung, oder zum
Theil der Entfernung und zum Theil dem Quadrat der Ent-

feruung proportional �eyn mü��e *), Folglih i� unter

allen Attractionsge�eßen, ua<h welchen die Attraction mit

der Zunahme der Entfernung abuîmmt, das wirklich in der

Matur �tatt findende Attractiousge�eß das einzige, bey wels

chem TugelförmizeKörper eben�o aufeinauder wirken , als

wenn ihre Ma��en în ihren Mittelpunkten vereinigt wärene

Die�es Ge�et ij ebenfalls das einzige, bey welchem ein in-

nerhalb eines dur zwey concentri�he Kugeloberflächenbee

gränzten Körpers liegender Punkt nah allen Richtungen
mit gleiher Stärke angezogen wird, mithin die entgegenge-
�eßten Attraktionen �ih gegen einander aufheben, und die

Gravitation die�es Punkto gegen den ganzen Körper vers

�hwindet.
#) Princ. L. T. prop. LXXVII.

#t) Mécanique cél. T. I, pag. 140, et suiv,
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F. 293, Wenn zwey Körper 4 und F (Fig. 120.,

121. und 122.) �ih gleihfdrmnigund geradlinigt nah den

Nichtungen41) und BE wit den Ge�hwindigfeiten 4 und

Hb bewegenz �o ruhr eutweder ihx SchwerpunktC, oder er

bewegt �ih geradlinmiglund gleihförmig
Es �eyen er�tlih (Fig. 120.) die Richtungen 4/2), BE

der Vewegungen einander parallel, 4 By= AC: B,
und a, b auf ver]<ziedeneSeiten d.rx geraden Linie 4/. Man

zieheaC’, Cb. Da da: 8b = AC: CB; �o i�t A1: C=

By: CB, mithin Ca = BC. Folglich �ind a, C, b în

eiuer geraden Linie, Und weil 42, /b in gleichenZeiten
zurüc{g-legreWege �iudz �o i�t ab die gerade Linie, welche
die zwey Kdrper mit einander verbindet, wenn der eine in

a der andere in 6 angekommen i�t. Es verhält �h aber

auh aC: Co = C: C8; folalih fällt der Schwerpunkt
der Körper, wenn �ie a und 6 �iud, ín den Punkt C. Zieht
man durch einen beliebigen auderen Punkt d der 4D und

durch den Schwerpuukt C eine gerade Linie dC, welche der

wo nöthig verlängerten BE in e begegnet; �o verhält �ich
Ad: Be = Fa: Bb, Folglih �ind > und e die gleichzeitio
genu Orte der zwey Körper, und weil ¿C:Ce= AC: CBs
�o ij wiederum C ihr Schwerpunkt, welcheral�o in diejem
Fall ruht.

Es �eyen zweytens (Fig. 121. 122.) die Richtungen
ÂD, BE der Bewegungen einander uicht parallel, und in

einerley oder in ver�hiedeueu Ebenen, Man ziehe die ge-
rade Líuie ab , und theile �te in dein Purkt c �o, daß ac: cb
= A C8; jo wird der Schwerpunkt in c �eyn, wenn die

Körper in a und & �ind. Auf einer der Richtungen, z. BV.

auf D nehme man einen Puuft ad na< Velicbev, uud auf
der auvereu 4 den Puufr e �o, daß Let ed =. : daz jo
�ind d u: d e gleichzeitigeOrte der zwey Körper, und ilx
Schwerpunkt maß auf der geraden Linie de liegen. Mau
Zirhe durch a die Parallelen af, ag mit 4B, Bb welche den

durch C und d, e und c gezogenen geraden Linien in # und g
begegnen, Da af: AC=aua: A

= be 6 (Con�tr.)z
�o i�t af: be = AC; eB.

VBohnenbergersU�trononies R f
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Aber de: ag = be : ca

= CB : CA (Con�tr.)
folglichaf : ag = CH: eB,

oder af: CB=ag ; eB.

Wenn nun af = C8; �o i�t ag=eB, und daher �ind
FC und a8, ge uud aS, mithiú auh C und ge (XI, 9,)
parallel, und /C, ge, de, cC in Einer Ebene. Sind aber

af und C’B ungleihz �o werden /C und aB �ich �chneiden,
Es ge�chehein 4, und es �ey ke gezogen, Da

ha: hB=af CB

=ag : eb (Bew.)z
�o liegen ¿, €, à Einer geraden Línies folglichliegenfg, gk,
mithin wiederum /C, ge, de, Ce: in Einer Ebene. Es �chnei-
de Cc die de in i. Man ziehe Cek, welche der dur den

Punkt 6 mít 46 parallel gezogenen 6X în & begegue.
Da bk: CB = be : eB

=ad:; dA (Con�tr)
= af : CA

fo i�t b& ¿af = CB: C4
= cb : ca (Con�tr)

Folglich liegen/, c, & in einer geraden Linie, Und weil
keteC = be: eB

= ai: dA (Con�tr)
= fi t iC;

�o �ind (VI, 2.) /% und ed mit einander parallel. Folglich
verhält �ich auh ai: ie = fe ; ck

=ac: cb

|

= AC: CB,
und der Punkt i i�t der Ort des Schwerpunkts der zwey
Körper , wenu �te în d und e angekommen�ind,

Endlich verhált �ih wegen der Parallelen fc, di, AC,
Citic = Cd: df

|

= Al: da = Be : eb;
folglich i�t die Bzwegung des Shwerpunkts i �o wie die Bes

wegung der Körper 7 und H gleichjdrmig, und geradlinige

F. 294+ Wenn die zwey Körper 4 und B im direc-
ten Verhältniß ihrer Ma��en # und m , und nach irgend el
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nem von ihrem Ab�tand 4B abhärgenden Ge�eß einander

anziehen, und keine äu��ere Kräfte auf �ie wirken; �o ruht
entweder ihr Schwerpunkt, oder er bewegt �h geradlinigt
und gleichförmig.

Wären die zwey Körper anfänglich in Ruhe iu den

Puakten 4 und $ (Fig. 123.); �o nehwe man a: Bb =

m tm, Alsdenn wird, wenn 8° der Naum i� , durch wels

chen der Körper 8 gegen den Körper 4, de��en Ma��e = m

i�t, in einer gewißen Zeit fallen würde, a der Raum �eyn,
durh welchen der Körper 4 gegen den Körper L, de��en
Mo��e = » i�t, in der�elbeu Zeit fallen nürde, �o daß am

Ende die�er Zeit die zwey Körper in 7 und 6 �eyn werden,

Man theile die gerade Linie in dem Punkt C’ �o, daß AC:
CB=m'tmz; �o wird C der aufänglihe Ort des Schwer-
puuk1s der zwey Körper �eyn.

Da nun 4a : Bb = m‘: m

und ¿C : C6 = m‘: n

fo i�t auch Af: e — mim;

folglichi�t der Punkt © auh der Schwerpunkt der Körper
4 und B, wenn �ie in a und 6 angekommen �ind, welcher
al�o in die�em Fall ruht. Demuach würden die zwey Kör-

per in einer geraden Linie �ih einander nähern, uud ín ihs
rem Schwerpunkt C einander bezegnen.

Wenn die Körper in 4 und $ (Fig. 120.) mit den

Ge�chwindigkeiteu4a und 8b nach parallelen Richtungen
ankommen , welche �ich wie ihre Ab�täude 4 und CH von

ihrem Schwerpunkt C verhalten , �o daß a und b auf vex-

hiedeneu Seiten von 4b liegen, und in dem Augenblick,
da �ie in 4 uud $ aunfommen, durch die Wirkung ihrer ges
geu�eitigen Gravitation die Ge�hwindiagkeiten LZ! und Lg
befommenz �o vollende man die Parallelogramme ha, bg
und ziehe ihre Diagoualen 4a, Sb", welche nun die in gleis
en Zeitenvote den zwey Körpern be�chriebeneWege �eyn

werde, Wan ziehe Ca und Cb",

Da oA = m 2m

= CA: CB
Kl 4
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: __=Ca 2 C6 (er�ter Fall des vorhergeh.$.)-
und aaC=bbC (1, 29.)3 �o i�t aCa'=6bC»' (VI, 6.)-
Mithin liegen aC und Cb' in einer geraden Linie. Und
weil aC: Cb =aC:Cb= AC: CB =m': mz �o i�t, wenn

die Körper uach a und d gekommen �ind, ihr Schwerpunkt
wiederum in C, welcher al�o auch in die�em Fall ruht. Aus
eben die�er Proportion folgt die Aehnlichkeit der Dreyecke
ACa' und 8Cb, Mithin würden die zwey Körper, wenn

�ie �topwei�e dur< die Wirkung ihrer gegen�eitigen Attracs
tion gegen einander getrieben würden, um ihren Schwer-
puuft in gleichen Zeiten ähnliche Viele>ke nah dem�elben
Gejeß be�chreiben , nah welhem �ie die�e Vícleke um den

Puukïr C be�chreiben würden, wenn �ie gegendie�en hin
durch die Wirkung einer Kraft getrieben würden. Folalich
werden hier alle diejenigenSâße ihre Anwendung fi:-den,
welche inu dem Anfaug die�es Capitels von deu Centralbewe-

gungen �ind bewie�en worden, und wenn die Anziehungskraft
fietig wirft; �o werden die Viele>ke in ähnliche krumme Lío
nien übergehen, welcheum den Schwerpunkt C als Mittels

punkt der Kräfte be�chrieben werden,

Wenn aber der Schwerpunkt �ih bewegt (Fig. 121,

und 1224), und die Körper in dem Augenbli>, da �ie in
4 und S anfommen, die Ge�hwindigfkeiten 4o und 89,
durch ihre Einwirkung aufeinander erhalten; �o ziehe man

durch a und 6 die Parallelen aa" und db mít 4B und ma-

cheaa'= Ap, bb = Bg, Alsdeunwerden die Körper in ders

�elben Zeit ín a und b angekommen �eyn, în welcher �ie
uach a und 6 gekommen �eyn wurden, wenn die Attraction

uicht gewirkthätte, Man ziehe co und ch. Da nun

aa! (bi ca: cb 9

ähnlich, mithin a’, c, b' in einer geraden Linie, und a'c: ch"

=ac:cb, Folglich fällt der Schwerpunkt, wenn die zwey

Körper in a" und b angekommen�ind, in den Punft c, und

�eine Bewegung wird durch die gegen�eitige Einwirkung der

Körper nichr geäudert. Der Schwerpunkt bewegt �ic al�o

geradlinigtund gleichförmig, Es fomme ein dritter Kdrper

hinzu, welcherauf die zwey er�teren nicht wirfe „und eutwés
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der in Ruhe �ey, oder �ich nah dem Ge�eß der Trägheit
gleichförmigund geradlinigt bewege, Da der Schwerpunkt

der zwey er�teren entweder ruht oder �h geradlinigt und

gleichförmig bewegt; �o wird auh der gemein�chaftliche
Schwerpunkt aller drey Körper entweder ruhen oder �ich ges

radlinigt und gleihförmig bewegen, Maun la��e nun den

dritten Körper auf die zwey übrigen wirken; �o wird das

durch der Zu�tand der Ruhe oder der Bewegung der Schwers
punkte die�es Körpers und eines jeden der zwey übrigen
niht geändert. Folglich wicd der gemeiu�chaftliheSchwer-
punkt allex drey Körper entweder ruhen, oder �ih geradlie
nigt und gleichförmigbewegen, Wenn al�o irgend eiue Ans

zahl von Körpern auf einander wirken; �o ent�teht aus dies

jen Wirkungen keine andere Bewegung il;res gemein�chaft-
lihen Schwerpunkts, als diejenige, wclche er �on vorher
hatte, oder er bewegt �i geradlinigt und gleihförmig*).

$. 295. Da zwey einander anziehendeKörper zugleich
in Bewegung �tnd, und nur ihr gemein�chaftliherSchwoer-

punkt ruht oder �ich geradlinigt und gleichförmigbewegt; �o
wird man die�en Punkt ais den eigentlihen Mittelpunkt
der Kräfre zu betrachten haben. Wenn der Schwerpunkt
ruhtz �o be�chreiben die zwey Körper um die�en unbewegli-
hen Punkt als Mittelpunkt der Kräfte einander ähnliche
krumme Línien ($. 294.) Wenn aber der Shwerpuukt ©

der Körper 4 und bþ (Fig 124.) �ih bewegt, und, wean

A nm a, B nah 6 gekommen i�t, �ich în c befindetz �o
werden a, c, b in einer geraden Linie liegen, und es wird

ac: ch=AC: CB �eyn, Man ziehedur C die Parallele
ab' wit ab und durch a und 5 die Parallelen aa’, bb mit

der geraden Linie Cc, welche der Schwerpunkt be�chreibt.

Noch zieheman ca’, Bb, Da 2 : y | = AC: CB; fo
�iud die Dreyeke 4a’ und 23Cb' ähnli, und die Punkte
a, 6 werden um den unbeweglichenPunkt C einander ähn-
licheBiele>ke oder âh.liwe krumme Limen be�chreiben, je
nah dem die Anziehungöfraft �toßwei�e oder �tetig wirkt.

*) Princ. L. I, Lex. ITI, Cer. LV.
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Man la��e �i diedur ABunb a 'h' gelegteEbene, in wel-

cher die Punkte 7 und 6" ihre Viele>e oder krumme Linien
be�chreiben, mit �ich �elb�| parallel �o fortbewegen, daß der

LonftC die gerade Linie Cc mit der�elben Ge�chwindigkeit
e�chreive, mit w-lcher �ich der Schwerpunkt der Körper 4

und 2 bewegtz�o werdeu, wenu der Punkt C nch c ges
fommev i�, a auf a und d auf 6 fallen, mithin die zwey
Körper in die�er �ich fortbewegeuden Ebene die�elbe krumme
Linie be�chreiben, welche �ie um den Schwerpunkt C be�chríes
ben haben würden, wenn er in Ruhe geblieben wäre. Da
nun dur die Wirkung der Körper auf einander die Bewe-

gung ihres Schwerpunktsnicht geändert wird, und die Gras
viratiou auf ruhende oder �hon bewegte Körper mit gleicher
Suärke wirkt; �o werden die zwey Körper, wenn man ihs
neu in Beziehungauf die nah der Richtung und mit Ges

hwindigkeit der Bewegung des Schwerpunkts �ich �elb�t pa-
rallel fortrúckendeEbene die relative Ge�chwoindigkeitenda'
und H5' mittheilt, in die�er beweglichenEbene um den mit

die�er zugleih �ih bewegenden Punkt C die�elbe Linie bes

�chreiben, welche �ie um eben die�en Punktbe�chrieben haben
würden, wenn er in Ruhe geblieben wäre. Die relative

Verwoegungder Körper gegen einander und um ihren Schwer
punkt als Mittelpuuft der Kräfte wird al�o dur die Bes

wegung des Schwerpunkts nicht geändert.
Wenn diezrelative Bewegung der Körper in Beziehung

auf die beweglicheEbene und die Bewegung des Schwer-
punkts gegeben �indz �o i�t ihre ab�olute Bewegunggegeben.
Fs �ey Ce dex von dem Schwerpunktín einer gegebenen
von dem Augenblickan, da er in C uud die Körper in 4

und 5 waren, verfloßenenZeit be�hriebene Weg, welcher
durch die Richtung und Ge�chwindigkeit die�er Bewegung ge-

geben i�t. Da mau die relativeBewegzungder Körper kenntz
�o fann man den Ort 6 des Körpers 8 in Beziehung auf
die beweglicheaber als ruhend vorausge�eßte Ebenebe�tims

men Man oollende das Parallelozrammc( b‘bz �o wird

dex Körper 5 in dem�elben Augenblick in b angekommen
�eyn, în welhem der Schwerpunkt in c i�t,
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FF.296. Die Bahnen 4; und Pf (Fig. 125.), wels

he zwey Körper fund P um ihren gemein�cha�tlihenSchwer-
punkt HLbe�chreiben, �ind �o wohl unter �i, als der Bahn

AQ hnlih, welcheeiner derjelben 4 um den anderen ÞP
be�chreibt,

Es �eyen nemlih 4X und PM în gleichenZeiten um

den în $ ruhenden Schwerpunkt be�chriebenen Bogenz �o
geht die gerade Linie JN, welche die gleichzeitigenDerter
der zwey Körper mit einander verbindet, durc den Schroers
punkt $, und es verhält �i

oE MSSASMa��e von 4 : Ma��e von LL

Da nun díe in gleichenZeiten um ten Schwerpunkt&

�chriebene Winkel 45 und 1/5] glei) �ind (1, 15-)z uud

die Radíi Vectores ein gegebenes Verhältniß zu einander

habenz fo �ind die Linien 4 V und Lil einander ähnlich.
» Man ziehe dur Ldie Parallele LQ mit SN, und neh-

me PQ = MUN.

Da FS: SA = MS: SN
�o i�t PA:S4=jpg0 |: SN.

Folglich haben die Radii Vectores LQ und Sl ein ge-

gebenes Verhältniß zu einander. Es �ind aber auch die

Winkel 4/Q und 4! gleich(1, 29. ,z mithin i� die rela»

tive Bahn 4Q, welcher Körper 4 in Beziehung auf den

Körper P be�chreibt, der Bahn 4¿!l, al�o auh der Bahu
PM hnlich.

Wenn aber der Schwerpunkt S �ich bewegt; �o werden

die Bahnen, welche die zwey Körper in einer mit der Ge-

�chwindigkeit und nah der Richtung der Bewegung des

Schwerpunkts �ich �elb�t parallel fortrü>kendeuEbene be�chrei-
ben, den Bahnen gleih und ähnlich �eyn, welche �ie im

Fall der Ruhe des Schwerpunkts în einer ruhenden Ebene

be�chrieben haben würden ($. 295 ). Folglich werden auch
die um den �ih bewegendenSchwerpunkt be�chriebene Bah-
nen unter �ih und der Lahn ähnlich �eyu, welcheeiner der

Körper um den anderen be�chreibt *Z.

®) Princ.L. 1. prop, LVII,
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F. 297. Wenn zwey Körper P und 4 (Fig. 125.)
nach irgend einem Ge�ch einauder anziehen, und �ich um ih
ren gemein�chaftlihen Schwerpunkt & beroegenz �o kann mit

den�elben Anziehungskräfteneiner der�elben 4 um den ande-
ren L, weun die�er in Ruhe wäre, eine Bzhn be�chreiben,
welche der relgtiven Bahn 6 4 eben die�es Körpers 4 um

deu anderen �ih bewegenden Lgleih und ähnlich i�t“). Um

die�es zu zeigen, ziehe man aus einem gegebenenPunkt p
(Fig. 126.) die geraden Linien pa, pn u. . wo. den Linien
LA, MN u. �. wo. gleih und parallel+ o wird die frumme
Liuie an der der relativen Bahu 4Q glei und ähnlich �eyn,
welche der Körper 4 um den �ih bewegenten Körper© be-

{reibt (Y. 296.), michin auh nach eben die�em $. ähnlich
den krummen Linien 4NV, LM, welche die Körper P und 4
um ihren gemein�chaftlihen Schwerpunkt $ be�chreiben.
Diíe�er-Punktruhe fúrs er�te, und es �eyen in p und a zwey
deu Körpern 8 und 4 gleiche und älbnlihe Körper, An die

Punkte 4 und a der krummen Linien 4 V, an �eyen die Tan-
genten 4 „ak gezogen, und die Radit Vectores $, pn

�eyen bis au die Tangenten nach X uud y verlängert. We-

gen der Aehnlichkeitder Figuren $54X und paru verhält �ich
RN:rn=SN: pa

= S4: {55
Wenn al�o die Kraft , mit welcher dec Körper 4 gegen

den Körper P, mithin gegen den Zwi�chenpunkt & angezo-
gen wird, zu der Kraft, mit welcher der Körper a von p

angezogen wird, in dem gegebenen Verbältniß von $4: 48

wárcz �o wrden die�e Kräfte die Körper 4 und a in glei-
chenZeiten um die Räume XL, ra von den Tangenten abs

lenten, und der Körper a woûrde um den unbeweglichenKör-

per p in der�elten Zeit den Bogen an be�chreiben, in wel-

cher der Körper 4 den Bogen AN �einer Vahn um den

Schwerpunkt H be�chreibt. Nun �ind aber die Kräfte, wel-

che auf 4 und a wirken, wegen der Gleichheit und Aehnlich-
keit der Körper L und p, 4 und a, und wegen der Gleichs
heit der Di�tanzen £4 und ga (oder, wenn die Körper in

9) Princ. L. T, prop. LVII,
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Nund = �ind, wegen der Gleichheit von [N und pn) be-

�tändig einander glei z folgli< würden die Körper 4 und

a în gleichenZeiten um glei viel von den Ttwage::ten 4T,
at abgelentt werden, und es wird, wenn der Körper a von

der Tangente o! um den Räum nr, welcher in dem Verhält-
niß von 4°: 45 größer i�t als VR, eíne grdßere Zeir ers

fordert werden Da nun die Höhen , von welchen die glef-
chen auf die Körper 4 und a wirkende Kräfte die�e Körper
in ungleichenZeittheilhen fallen machen würden , �th wie

die Quadrate der Zeiten verhalten (F. 253. n. 1+ weil jede
veränderliche Kraft �ich einer gleihförmig be�chleunigenden
Kraft de�to mehr nähert, je kleiner man die Zeittheilchen
niîmmt)z; �o wird �ich verhalten müßen
Quadr.d. Zeitdergleichf.Bew.4 , (Quadr. d.Zeitd.gleibf.— 2p .

45.

pon a dur ar ) y CBei,von 4 dur 4R )=4? : dS

—2

AberQuadr.von 4X : Quadr. von ar =S? : |. ; folglich (5. 231. n. 5.)
A -—

: SAPQuadr. der Ge�chw. von 4: Quadr. der G�chw. von 4= 44S:
tap $

Es werde al�o dem Körper a nah der Richtung der

Tangente at in dem Punkt a eíne Ge�chwindigkeit mítges
theilt,welche�ich zu der Ge�hwindigkeit von 4 verhalte wie

V
ap

* V4; �o werdeu, weil die Kräfte be�tändig einander

gleih �ind, und �ich nah eínerley Ge�eß verändern, ver-

môge obiger Proportionen díe gleihen Winkeln apn, ASN

ent�prehende Ablenkungen nr, NX von den Tangenten, die

Kräft- mögen con�tant oder veränderlich �eyn, be�tändig wie

ap zu AS �ich verhalten , und daher wird die krumme Linie
an der krummen Linie 42 gleih uud ähnlich �eyn.

Wenn aber zweytens der SchwerpunktS �ich bewegt;
�o i� �eíne Bewegung geradlinigt und gleihförmig($. 295.),
und die relative Bahu des Körpers 4 um den ebenfalls �ich
bewegendenKörper / in eiuer �ich �elb�t parallcl mit der Be-

wegung des Schwerpunkts fortrückenden Ebene bleibt der

Vahn gleich uud ähnlih, welhe im Fall des ruheudeu
Schwerpunkts würde be�chrieben wordeu �eyn ($. 296),
uud daher wird der Körper a um den ruhenden Körper p
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eine der Bahn 4Q gleicheund áhnlihe- Bahn be�chreiben-
in welcher �ih 4 um L bewegt.

|

GK.298. Wenn die anziehende Kraft umgekehrt dem Qua-
drat der Entfernung proporttonal i�t ; �o kann der Saß des vor-
hergehenden Y. auch �o bewie�en werden, Es i�t nach Y. 120-

n. 6. und mit Beybehaltung der da�elb�t gebrauchten Benennungen
2kz2 e , -

2a = ga Wenn nun & unverändert bleibt , und eine andere

der er�teren ähnliche Ellip�e be�chrieben werden �oll, deren halbe
große Are 4“ i�t; �o muß, wenn 2“ einen dem z ähnlich liegen-
den Radius Vector und v»' die Ge�chwindigkeitin die�er zweyten
Ellip�e bezeichnet

2a:2a‘ =z:*!l,
= 2kz* 2kz!,

N 2kz2 2kz2
.

und zugleîh =

2ke—u> 2hz‘- w/A
:

. {

folglis= 2kz-u2 2kz‘—-y‘2 �eyn.

Mithin muß �i verhalten
2kz 2kz'

— 42
1 = y2,TT

oder Y)Va: Va =u vu!

Was die Richtung der Bewegung betriftz �o �ey z' der Wíns
Fel des Radius Vector 2“ mit der Tangente, und b‘ die halbe
Tleine Axe der zweyten Ellip�e, Alsdenn i�t nach $, 280, n, 11

k a=nmnSin.m? : 62

und 2/: & = 612 y'281n.m?.
Aber a‘: a = 92: 92 (n. 1,);

folglih 4/2 : a2 = 62 Sin.m? b2Sin,m2
Es �oll �ich aber auch verhalten a‘: bd‘=a:b, oder a‘2: a?

= b‘2; b2; folgli< muß

2.) Sin.m° = Sin. m, und daher, wenn die zwey Ellips
�en ahnlich liegen und nach einerley Richtung be�chrieben werden

�ollen, m = m“ �eyn, Ebeu�o wird der Beweis �ür die übrigen
Kegel�chnitte gefuhrt.

F+ 299. Wir wollen nun von die�en Säßen eine An-

wendung auf die Prüfung der kLepleri�hen Ge�etze machen-
2Was furs er�te das Ge�eß der Flächenräume betriftz �o
wird die�es auch alsdenn �tatt finden, wenn zwey Körper auf
einander wirken, mithin beydezugleich�ih beroegen, vor-
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ausge�eßt daß die gegen�eitige Attraction direct den Ma��en
proportional �ey, und nah irgendeinem Ge�eb �ih mit dem

Ab�tand der Körper ändere, Ju die�em Fall geht die Richs
tung der Attraction dur den gemein�chaftlihen Schroers
punkt S (Fig. 125.) der zwey Körper, und man kann die�en
Punkt als den Mittelpunktder Kräfte betraten, gegen
welchen jeder der Körpergetrieben wird : folglih �ind die

Sectoren 48N, A4SN', welde die aus dem Schwerpunkt
S gezogene Radii Vectoresab�chneiden, den Zeiten, în wel-

chen �ie be�hrieben werden proportional(F. 271.). Da nun

die relative Bahn 4Q, welche einer der Körper -/ um den

anderen ! be�chreibt, der Bahn 4X hulichund £2Qimmer

mit ${ paralleli�t ($ 296.)z; �o �ind die Figuren ASN und

APQ, A5N' und A4PQ hnlich, und es verhált �ih �owohl
der Sect. 4SN Sect. 4PQ

als der Sect.AFN Sect. 420 ) = AS AP;

folglih verhält �ich auh der Sect. 4SN : Sect. 4SN'
= Sect. 4Q : Sect. 4PQ.

Die Sectoren der Bahn des Körpers /um den Schwers
punkt S �ind aber den Zeiten proportional, folalih �ind auh
die Sectoren der relakíven Bahn die�es Körpers um den an-

deren Þ den Zeiten proportional, în welchen �ie be�chrie-
ben werden *).

Wenn die anziehendeKraft umgekehrtdem Quadrat dex

Entfernung proportional i�t; �o werden zweptens �o wohl
die Bahnen um den Schwerpunkt, als auch die Bahn eines

jeden der Körper um den andern Überein�timmeud mit dem

er�ten kepleri�chenGe�eßKegel�chnitte �eyn. Da nemlích die

Kraft in 4 zur Kraft în (�i verhält wie das Quadrat von

4UN zu dem Quadrat von fL, mithin, weil die�e Di�tanzen
dur den Schwerpunkt S in einem gegebenenVerhältniß
getheilt werden, auch wie das Quadrat von S/l zu dem Qua-
drat von $4; �o be�chreibt der Körper 4 um den Schwerso
punkt $ als Vrennpunkteinen Kegel�chnitt (F. 282.). Aber
die Bahnen FU und 4Q �ind der Bahn 4N hnlich ($. 296 ),
Folglich be�chreiben zwey im umgekehrten Verhältn:ß des

Quadrats der Entfernung �ich angieendeKörper �o wohl
*) Princ. L. I. prop. LVIII, Cor. 3
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ihren gemein{chaftlihenSchwerpunktals auch jeder um den

andern als Brennpunkt in gleichen Zeitenähnliche Kegel-
�chnitte *). Endlich verhält �ich die Umlanfszeit 7 zweyer
um ihren gemein�chafilihen Schwerpunkt �ih bewegender
Körper zu der Zeit ? in welcher einer der�elben 4 um den

anderen L, roenn die�er unbeweglichwre, eine der relativen

Bahn von </ um deu beweglihen Körper PLgleicheund ähu-
lihe Bahn be�chreibt , wie Quadratwourzel aus der Ma��e #

vou & zu der Quadratwourzel aus der Summe m + m" der

Ma��en von 4 und Þ *%,
Deun vermöge $. 297+ verhalten �ih die Zeiten, in

welchen äbnlie Bogen 4N, an (Fig. 125. 126.) be�chries
ben werden, wie die Quadratwurzel aus pa oder 4P, d. ie

(weil «4: SP=mim", SA: AP=m:m+m), wie ?/m:

Vm+ m. Folglich verhält �ih au< (V, 12.) die Summe

aller er�teren Zeiten, oder 7, zur Summe aller zweyteu,

oder zu t, wie Vm m+ m.
Wevn nun die anzichendeKraft umgekehrt dem Qua-

drat der Entfernung proportional i�t ; �o wird der Körper a

um den unbeweglichenKörper p einen Kegel�chuitt be�chrei-
ben (S. ‘d. Ende des 291. G.), mithin wird, wenn die�er
eine Ellip�e i�t, und um den�elben Körper p ein dem a ähns
lier und gleiher Körper ebenfalls eine Ellip�e be�chreibt,
deren halbe große Are �ich zu der halben großen Axe der er-

�eren wie a‘: a’ verhált, das Quadrat der Umlaufszeit /” în

die�er zweyten Ellip�e zum Quadrat der Umlaufszeit ?' in

der er�teren �ich verhalten wie a‘? : a3 (F. 283. n. 4.). Soll
aber die Umlaufszeit in der Ellip�e, deren halbe große Axe
=a' i�, derUmlaufszeit ét gleih werden; �o muß �ich ver-

halten 22 (2=t2: 202

mithin m +m m=a3;a,
Es �ey gq díe er�te zweyer mittleren geometri�hen Pro-

portionalgrößen zwi�chen m+m" und #2 �o wird �ih ver-

halten m+ m°: q =m+m tm
= a3 : a3 ,

#) Princ, L. T. prop. LVII. cor. 2.

*#) Princ, L, 1, prop, L, IX,
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undm+m't9=a 1a,
|

Aber die Bahn an i�t der Bahn 42 gleichund ¿hnlich
(F. 297+)z folglichverhält �ich die halbe großeAxe der El-

lip�e, welche der Körper 4 um den Körper O be�chreibtzu
der halben großen Axe der Ellip�e, welche eben die�er Körs

per in der�elven Zeit um den ruhenden Körper L be�chreiben

voûrde, wie m+m' : g oder voie VE:
3

m *#),
Wenn al�o um eínen großen Körper, de��en Ma��e =

M i�t, mehrere fleine Körper, deren Ma��en #, ? �tud,
Ellip�en be�chreiben (in �o fern man nemlih) die Wirkungen
der kleineren Körper auf einander vernachläßigr)z �o würden,
wenn M unbeweglichwäre, die Würfel der halben großenAxen

�ich verhalten wie die Quadrate der Umlanfszeiten- Wenn

aber M ebenfalls beweglichi�t ; �o wird man die�e halbe große
3 3

Axen in dem Verhältniß“von 74% 7 UM und von
3

VMkm YM beziehungswei�e verzrôßern mü��en, um

die halbe große Axen 4 und 4' der Ellpien zu erhalten,
welchedie Körper # uud » în den Zeiten (/ und 7" um den

beweglichenKörper 44 be�chreiben**), �o daß man die Pros
poxtioneu haben wird

4 43=(M+4+m) 1 (M+m) T2,
43 4/3 .

und#1 + m ‘U+m
= PD

Das dritte kepleri�he Ge�eß leidet al�o durch die gegens
�eitige Attractiou der Planeten und der Sonne eiue fleine

Aenderung Es �ind nemlich die Quadrate der Umlau�fszeis
ten im zu�ammenge�eßten Berhältniß aus dem directen der

Würfel der halven großen Axen, und dem umgekehrten der

Summen der Sonneuma��e uud der Ma��e eines jeden der

Planeten, Das leßbteredie�er Verhältuiße wird [ih aber

de�to mehr dem Verhältniß der Gleichheit uahern, je größer
die Souuenma��e in Vergleichungmit der Ma��e der Planes
ten i�t, Mau wird in der Foige �ehen, dap wirktlicydie

Planeten eine in Vergleichungmit der Souue gertnge z}Na��e

*) Princ. L. I. prop. LX,

**) Princ, L. Li, prop. XV.
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haben, und dahec mit den Beobachtungenüberein�timmend
das dritte kepleri�cheGe�eß �ehr nahe �tatt findeu muß.

F. 300. Was in dem vorhergehenden$, von den Umlaufs-
zeiten gezeigt worden i�t, ergiebt�ich auch aus $. 293. n. 1, Es

verhält �ich (Fig. 125.) 4D? : MN? = 48S? ; SN?, und daher
i�t, wenn die Gravitation des Körper 4 gegen den Körper
umgekehrt dem Quadrat der Eutfernung proportional i�t, au
die Kraft, mit w-lcher der Körper 4 gegen den Schwerpunkt &

getrieben wird, umgekehrt dem Quadrat der Entfernung von die

fem Punkt proportional. Mithin kann der Körper 4 eine Elo

lip�e um den Schwerpunkt S als Brennpunkt be�chrieben. Es

�ey 4 der die�em Brennpunkr zunäch�t liegende Scheitel die�er Els

lip�e, AS = &, und die Gravitationvon 4 gegen ®Pin der Ent-

fernung 4P �ey =&“; �o i� eben die�e der be�ándig gegen den

Schwerpunkt H gerichteten Centripetalkraft in der Eutfernung &

gleich, und, wenn man die halbe große Are der Ellip�e, welche
der Körper 4 um S be�chreibt, mit @, die Umlaufszeit mit ê

bezeichnet,
_ 403m,

tt“ = TYTN(Y. 283. n, L.)e

Aber, wenn man die Ma��en der Körper D und 4 bezies
hungswei'e gleich M7 und m, und PVA = k“ �et, verhält �ich
hh = M:M14m, und es i�t PA oder #1“ der Ab�tand des dem

Körper D als Brennpunkt zunäch�t liegenden Scheitels der Els

lipje, wreld'e der Körper 4 um den DPbe�chreibt, von die�em
Brennpunkt , weil die lettere Ellip�e der er�tereu ähnlich i�t und

ähnlich ligt (Y. 296 ), Folglich i�t, wenn man die halbe große
Axe der letztereu Ellipe = 4 fett,
{o wohl hk ( = M: M+m,als a: 4A

M A3
=

M4n ks

Da nun die Umlaufszeiten: in die�en zwey Ellip�en einander

gleich �ind ; �o i�t das Quadrat der Umlaufszeit T' des Körpers
A um den Körper D

4a3mæ2_ M 4AIr2
hoh M-+m* hape

*

Eben�o i�t, wenn ein anderer Körper, de��en Ma��e = m“

i�t, in der Zeir T“ um den Körper D als Brennpunkt eine Ellip�e
be�chreibt , deren halve große = 4’ i�, uud deren dem Kdrper
P zunäch�t liegeuder Scheitel von die�em Körper den !b�tand
EI: har und wenn man úberdiß die Gravitation der Ma��e n“

gegen H in der Di�tauz f/ = 4“ �egt,

a3
und daher 7

12 =—2 =
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M 44'352
M-+m!* HK!“

Aber die Gravitation der Ma��en 7 und m“ gegen die Ma��eM if independent von der Grdße die�er Ma��en ; folglichi�tFHH: 2 =R{K, und HK“ = hk‘, mithin
M 4AIx2

M+n hh‘

T2 =

7/2 =

€
- A3 4/3 .

Al�o verhält �ich T* : T2 mMem :M4mw!wie man in

dem vorhergehenden $, gefunden hat,
Oder auch �o : weil die Gravitation von 7 gegen M zu der

Gravitation von M gegen m �ich verhält wie M : m; 0 verhälce
ihre Summe zu der Gravitation von m gegen M wie Mim : M,
Folglich wird �ich die Annäherung der zwey Ma��en, wenn beyde
beweglich �ind, zu ihrer Annäherung in der�elben Zeit, wenn M
unbeweglih wäre, verhalten wie M+m:M. Mithin i�t,
weun beyde Ma��en beweglich �ind, die relative Gravitation
von m gegen M in dem Verhältniß von M 4 m zu M größer ,
als wenn 47 unbeweglich wäre. Aber vermödgeY. 283. n. 1. i�t
unter úbrigens gleiden Um�tänden das Quadrat der Umlaufss
zeit umgekehrt der Centripetalfkraft proportional ; folglich i�t das
Quadrat der Umlaufszeit eines Kdrpers um einen andern unbes
weglichen in dem�elben Verhaltniß größer , als das Quadrat �eis
ner der Umlaufszeit um eben die�en Körper, wenn er beweglich
i�t, in welchem die Summe der zwey Ma��en grdßer i� als die
Ma��e des letzteren Körpers, woraus �ich wiederum die obige
Proportion ergiebt,

Die Zeit TL’, in welcher ein um den beweglichen Körper in
einem Kegel�chnitt , de��en Parameter = 22“ i�, umlaufender Kdr-
per einen gegebenen Sector 4PQ be�chreibt, findet man nah
$. 283. y. 5. Sey der Parameter des ähnlichen um den Schwers
punkr H be�chriebenen Kegel�chnitts = 22; �o verhält �ich

tl l= h! h

VI VL= /k Vt

Sect. 4SN : Sect. 4PQ= #2: 12

folglichSect. ASV WV?: Sect. APR WI=HVWM: kV MF,

_ 2Sect. 48N 2Sect. 4PR M
i —— = ———= ——,Daher i�t

AV lk! RV Tk! M+ m

Aber das er�te Glied i�t der Ausdru>k der Zeit È, in welcher
der Sector 4SXN be�chrieben wird ($, 283, n- 5.), und t i�t =

T'; folglich i�
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Sect, AP y
:

T= Pres: und diß i� der Saß, von wels

wem man Y. 204. n. 9. S-+ 328, Gebrauch gemacht hat.

F. zo1+ Die Ma��e der Himmelskdrperbeurtheilt man

nach der Stárke der Auziehungskraft, mit welcher �ie auf
einen au��erhalb ihrer Oberflächebefiudlihen. Körper in eiuer

gegebenenEntfernung wirken,und die�e Kraft i�t es, wel

<e mau tennén muß, um die Einwirkungender Himmels-
Fórper auf einander berehaen zu fônuen. Da mau nun die

Kräfte durch die Ge�chwindigkeitenmißt, welche �ie in einer

gegebenen Zeit entweder wirÉlichexzeugen , oder erzeugen
würden, wenn �ie während die�er Zeit con�tant blieb: n ($.

243+); �o wird es bey der Be�timmuug des Verhältnißes
der Ma��e der Sonne zu der Ma��e eiues Planeten darauf
anfommen, fürs er�te die Ge�hwindigkeit zu be�timmen,
welche die Sonne die�em Planeten in einer gegebenenEnts

fernung von ihr în einer gegebenenZeit mitgetheilt haben
würde, und zweytens die Ge�hwindigkeit zu be�timmen,
weiche der Planet einem au��erhalb �einer Oberflächebefiud-
lihen Körper in einer eben �o großen Zeit und in der�elben
gegebenenEutfernung mítgetheilt haben würde,

Die er�te ergiebt �ich aus der �ideri�hen Umlaufszeitdes

Planeten, aus �einer mittleren Entfernung von der Sonne, und

aus dem gegebenenGe�eß, nah welchem �ih die Anziehungs-
Éraft mit dec Entfernung ándert. Wen nemlichder Planet
�tatt einer Ellip�e einen ihre großeAxe zum Durchme��er habens
den Kreis um die Sonne als Mittelpunkt be�chriebe ; �o wude

eive Umlaufszeir die�elbe �eyn ($. 283.), und man wird, wenn

man den mittleren Ab�tand des Planeten vou der Sonne = 4,

feine �ideri�he Umlaufszeit=7, und die Ge�chwindigkeit,welche
die Sonne dem Planeten in der Di�tanz 4 während der Zciteins
heir, durch welche Ll’ausgedrüdt1� , mitgetheilt haben würde,

= K �eßt, nach $. 273+ n. 2. haben {= E Meil aber

der Planet auch die Donne anziehtz �o i� die�er W-rth von

K cie Summe der durch den Planeten und de Sonne ero

zeugten Ge�chwindigkeiten, uud man muß denjeivea tn dem

VBer-
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Verhältniß ber Maße dér Sonne zu der Sunime der Ma�-
�eu der Sonne und des Planeten vermindern, um diejenige
Ge�chwindigkeitzu finden, welche die Sonne, wenn �te unz
bewegli<hwäre, dem Planeten mittheilen würde, #6 daß der

verbe��erte Werth von K �eyn wird = FE; +, Séßt
man nun die Ge�hwindigkeit, welhe die Sonne dem Plas
teten ín der gegebenenDi�tanz 7 mittheilen würde; =&'; �o
wird �i vermögedes Ge�eßes der Gravitation verhälten
Ar =k 1K, und man wirò haben

M 44x32
M+4m 1n72*°

Eben die�er Ausdruk ergiebtfh auchaus der $: 299.
bvder $. 300. gefundenenUmlaufszeit in der Ellip�e, cele
ein Körper um einen anderen ebenfalls beweglichenKörper
be�chreibt, wenn man �tatt #24' die ihr gleitze Größe 12. &"

eBt, E

�es Dié Ge�chwindigkeit, woel<hedex Planet eineni auf�ers
halb �einer Oberflächeund in der Di�tanz 7 von �einem Mtits

telpunkt befindlihenKörper in der�elben Zeiteinheit mitge-
theilt haben würde, ergiebt �ih, wennder Planet eineli Tras
banten hat, aus der Umlaufszeit und dein Ab�tand des Crs
banten von dem Mittelpunkt des Planeten. Mani findet
nemlih hieraus die Fallyóhe der Körper in dér Nähe �einer
Oberfläche,wie $. 286. bey demi Mond gezeigt worden i�:z

Es �ey die�e Fallhdhe = 2, mithin die erzeugte Ge�chw à

digkeit= 22, und in n. 14 �ey # dem Halbme��er des ‘Plas
neten, dé��en Ma��e man mit der Sonnenma��e vergleichen
will, gleichgenommenz �o wird �ich verhalten
die Ma��e det,Sotine?: $Ma�edes Vlaneten}= : ié

1.) # =

oder / 1
:

j
I

oi

: Arn

AberM+ M = E + (u. 1.) 3

ar ; i: :
4 “

folglichi�t 2.) M+ ni: ji = = : 2g

.
E M = 2 43x22

wödraus nian érhäft
m enf '

E

i Gs �ey die �ideri�he Umlaufszeitdes eabaiite=,

¿ifWohnenvergersA�tronomie.
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�ein mittlerer Ab�tandvon �einem Hauptplaneten= a, und
die Ma��e des Trabanten verhalte �ich zu

der Ma��edes Pla-
neten=a¿mz �o wird man haben 20 = La 2275unddaher

3 3

Mmm = M M —T2 m+t(/ ta

oder 3.) M pm: m +6 = Lis: Las
Man kann aber die Ma��e desTrabanten în Verglei-

<ung mit der Ma��e des Planeren vernachläßigen, und alss
denn i�t nahe

453 Mmm = A432 a3T2

Heißen die Ma��en zweyerPlaneten # und m, ihre
míttleren Ab�tände von der Sonne 4 und 4’, und ihre �ides
ri�chen Umlaufszeiten 7’ und 7"; �o verhält �ich

4 ASI=(NT 4 m) TI: (M 4m)T‘2 ($.
299

oder 300.)

ORENm!
und daher 5.) 4372 43 T2 = Mm : Mm! = —“+: *

m - m

Wenn al�o die �ideri�hen Umlaufszeitenzroeyerpiu
ten, ihre mittlere Entfernungen vou der Sonne, und das

Verhältniß der Ma��e # eines der�elben zu der Souuen-

ma��e uMgegeben �indz fo fludetman durch die�e Proportion
LE Ft „mithinauh

|

-, oder das Verhältniß der Ma��en7

m und #, Man wird �ih aber aus dem dritten Capitel
des zweytewBuchs erinnern , daf die genaue Be�timmung
der großeu Axen der ellipti�hen Plauetenbahnen aus den

geocentri�hen Längen uud Breiten der Planeten mit vielen

Schwierigkeitenverbunden i�t, Da �ich nun vermöge des

dritten fepleri�hen Ge�eßes die Quadrate der �ideri�hen Ums

lanfszeiten �ehr nahe wie die Würfel der mittleren Entfer-
nungen der Planeten von der Sonneverhalten; �o i�t das

Verhältniß von + m
: M + m' nahe das Verhältniß der

Gleichheit, und ein Éleiner in der Be�timmung dex mittleren

EntfernungenbegangenerFebler wird, wenn 4 in Verglei
<ung mit » und æ»' fehx groß i�t , einen �ehr beträchtlichen
Einfluß auf die Werthe der Ma��en haben,
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In den Proportionen n. 2, 3, ünd 4+ híngegèt i�t der

Einfluß der in den mittleren Di�tanzen liegenderFehler auf
die Verhältniße dec Ma��en geringe, weil die Vordérgliéder
der Verhältniße beträchtli<hgrößer als die Hintergliéder
�ind. Man fanti al�o auch die na demi dritten kepleri�hèn
Ge�eß aus den Unlaufszeiténge�chlo��ene mittlere Entfer-
inungeri der Planeten von der Sonrniein jené Proportiónén
�eßen. Da vermögedié�es Ge�eßes nahé 422 ¿i4°=T*;
T ?; só folgt hieraus und aus n. 4. nahé

6) MEmtm= 432 : a37f
M AN (e VD

odet „= (2) (5) “Te

d. i. tian kánn �tatt des Umlaufszeitund der tnittleren Ents

fernung des Planeten, de��en Ma��e man �ucht, die Eutfer-
ung und Umlaufszeiteines auderen Planeten �ehen,

$. 302. Mar �etze déni Winkel; unter welchen iri einér der
mnitflerenEntfernungeînesVlaneten von der Sonne gleichen Di-
�tanz der Halbute��er der Bähr eines �einer Trabanten êr�chéint y
= e; �o verhält �ich 4:a =1: Sin. è, und es i�t nach $. zor, n:4«

M —j
— — CY Cosec. e -1;

m

m welcher

Bruch

die Ma��edes Plas.
E

@Ÿ —
welcher BruchdieMa��e desPla

neten ausdrüc>kc, wenn man dié Ma��e der Sotiné dér Einheit
gleich �ett. |

. TSS

Es i�t z. B. die �ideri�<é Umlaufszeit des Jupitérs =

4332,5963 Tagen (Y. 191.), der in der mittleren Entfernungdes

Yupiters von der Erde oder der Sonne ge�ehene �heinbare Haltz
me��er der Bahn �eines vierten Trabanten = 8‘ 16‘ (Y. 10.) ,
und die �ideri�he Umlaufszeit die�es Trabanten = 16,689019
Tagen ($. 1094.)z al�o i�t hier

C, Lg.Sin. e
Lg.Éosec,e ( =

2,6189439
3. Lg, Cosec. e = 7,8508317

2-Lg. è = 2 44487094
19,3017021

2. Lg. T = 7,2731904

Y 3,02820575 1067,10T-
mithin — == 1066,101,

"m

Ll 2
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ï

1066,101
odér die Ma��e dés Jupiters i� der Má��e dek

Sonne. i

Für den Saturn háf man T = to758,96984 Tagen ($. 191.)-
die Umlaufszeit # feines �e<hsten Trabai.ten = ¿5,9453 T. ($. 1174)
und uach dea von Pound mit einer 123 Fuß langen Fernurthre aus

geitelten Beobachtungen e =2“ 58‘‘,2 ®), woraus die Ma��e des

nÎ = der Sounenma |Satur
Zao 75

S }e folgt.

Für deu Uranus i� ZT'=30688,713 T. und in Beziehung
auf �emen vierten Trabauten ê = 13,4559 T., e = 44‘‘,23 nah
er�hel; mithin die Ma��e des Uranus >—x55z5g der Sounens
m i}. |

Die Ma���e der Erde kann, weil die freye Fallhöhe der Kör
per in der Nähe der Erdober�lächedurch die Beobachtungen gegeo
ben i�, mittel�t der Proportion Y. Zo1. n. 2. gefunden werden,

Wegen der geringen Abweichung der Erde von der Kugelges
�talt wird die Gravitation gegen die Erde �ehr nahe der Gravita-
ticu gegèn eine Kugel gleich �eyn, welche mit der Erde einerleÿ
Fdrperlichen Jnhalt hat. Der Halbme��er die�er Kugel i�t �ehr
nahe einem Halbmé��ér des ellipri�chen Erd�phäroids unter einer
Breite’ gleich, welche F des Sinus totus zum Quadrat ihres Siz
itus hat ; folglich wird man die frève Fallhdhe der Körper unter

di-icr Breîte zu nehmen haben, wel<he nach $. 270. in einer Ses
funde 13,07864 pari�er Fuß beträgr. Wegen der durch die Axen-

drehung der Erde ent�tehenden Schwungkraftr i� aber die�e aus

den Pendelläugen ge�chlo��:ne Fallhdhe kleiner, als die Hdhe-
von welchec unter dér erwähnten Breite ein Körper aus dex Rus

h- in einer Sekunde falleu würde; Sey 4 = dem Haibime��er
des Erdâquators , € die in Sekunden mittlerer Sonnenzeit auéges
drüfkre Umdrehungszeit der Erde um ihreAxez �o i� die Shwüungs

2 . .

. ,

fraft = a ($. 274 0. 3) = —, weil Vv= =, Demnach

it, wilt = 23 St. 56 M, 4,091 Sek. (Y. 44), > = 3271691
Toi�: ($. 145) = 19630t46 par, Fuß, und unter dem Aequatcr
die freye Fallhdhe in der er�ten Sekunde = 15,0538 par. Fuß
{�t ($. 270.), die Schwungftraft unter dem Aequatör = zg 7,4n#
der beobachteten (um die Schwüungkraftverminderten) Schwere
unter dem Aequarkor, und z5zg,555der beobachteten Schwere uns

ter der Breite, deren Quadrat des Sinus = # i�t, Ura die Vér-

minderung der Schwere durch die Shwangkraft für irgend einen
Parall«{kreis des Aequators zu finden, �ey ca (rig. 127.) der

Halbme��er des Aequarors obiger Kugel, 0p‘ ihre Umdrehungt?
Axe„und cm ein gegen den Aequator géneigter Hälbme��er. May
ziehe q auf pp‘ �enkrecht. Die Schwungkraft wirkt immer in

®) La Lande Astronomie, T, LI, n. 3070. page 407-
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der Ebone der Krei�e, welche die Körper be�chreiben, und i�t bey
einerley Umlaufzeit den Halbwme��ern der Krei�e proportional
($. 273. n. 2.) , �o daß, wenn die Schwungkraft unter dem Ae-

quator = ab i�, die Shwungkraft mn unter der Breite acm

�h zu ab verhalten wird = wie mg ; ac. Man zerfälle die

Kraft mn in die Kräfte ny und ne wovon die er�tere auf cn

�enkrecht, die leztere mit cæ parallel �ey; �o wird #t oder m7

die durch die Schwuugkraft bewirkte Verminderung der Schwere
�eyn, und es wird �ih verhalten

. _

cm
mu . my —

ac mg

Aber ab: mn = ac : mgz

folglihi�tab mr = ac mp?
Da nun cm?: q = 3:13; �o i�t m jem-ee}= 3:2, mithin

°

ac? mg
die Berminderungder Schwerein m =? der Schwungfraft

un-

ter dem Aequator = # . 73x = T er beobachteten

Schwere in m, Demnachmußman dieobigeFallhdhe um den

433,Zó3Z�tenTheil ihre Grdße vermehren, um die freye Fallhöhe
eines anfänglich ruhendenKörpers unter der Breite zu erhalten,
deren Quadrat des Sinus = F i�t, Nl�o i� die verbe��erte Falls
höhe = 15-11343 par. Fuß. Das Verhältniß: von 4 zu 7, wels

ches in der Proportion n. 2. $. zor. noch vorkommt , ergiebt �ich
mittel�t der Horizontalparaïlaxe der Sonne, weil 4:r=1:
Sin. 8‘, ($. 50). Ferner i�t TD = 365 T. 6 St. 9 M. 11,57 Sek.

($. 191.), roelche Zeit, weil die oben berechnete Fallhdhe einer
Sekunde zugehört, ebenfalls in Sekunden ausgedrü>kt werden
muß, Endlich i� der verbe��erte Werth von g = 15,11343, und

7 = 2268x1x Toi�e (Y. 143. Halbme��er einer mit der Erde glei
chen Fnhalt habenden Kugel) = 19608666 par, Fuß. Hieraus

M 2 , 2

findet �h — = —— — = 1 = 331T4/-Z- oder die Ma��e
2 g-Sin.8‘ 8*72

°

der Erde i�t xx77zx der Ma��e der Sonne. Nimmt man mit La

Place die Sonnenparallare = 27 Decimal�ekunden = 8,748 Sexaz-
ge�imal�ekuuden anz {9 findet man zzrögzm

Ç 303. Die folgendeTafel enthält dîe Angaben dev

Ma��en der �ieben älteren Planeten nah ta Place *), Ju
der er�ten Columne i� die Ma��e der Sonne, in der zweyten
die Erdma��e zur Einheit angenommen.

Merkur + « «+ZE2ÉFESO 0,1663956
Venus « + « zz753z | 0,9451928

*) Expsition du Système du Monde, pag. 208.
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Erbe 737035 | 1,0000009

Mars « , + + 72463525| 9,1323816
Jupiter e ‘+ FECI IEG 315/7152
Saturn + + . 3537,58 | 95/-3787L
Uranus » + +5455 | 17,28292

Sonnenma��e = 337086 ma] die Erdma��e,
Die Verhältnißeder Ma��en, welche die Zahlen die�ey

Tafelangeben, �ind al�o eigentlichdie Verhältniße der Ges

hwindigkeften, welche die�e Himmelskörper einein agu��er-
halb ihrer Oberfläche in einer gegebenen Di�tanz von ihren
Mittelpunkten beftndlihen mit ihnen gleichartigen Körper
in einer gegebenen Zeit mitthe�len würden. Mun zeigen
abex die Ver�uche, daß auch unugleichartigeKörper in gleichen
Zeiten von gleichenHöhen falleu (F. 270.), mithin gleiche
Ge�chwindigfeitenexlangen; folglichfindet eutweder fein Un-

ter�chied zwi�chen dey Stärke der Anziehupgsfraftder Theils
cen ungleihartiger Materien �att, oder es müßen, wenn
es hierin ejnen Unter�chied giebt, die ver�chiedenen Mate-

rien �o durch die ganze Erde verbreitet �eyn, daß die Sum-
me ihrex Anziehungskräfte, d. i. die Anziehungskraft der

ganzen Erde für qüle Körper die�elbe bleibt *). Ju er�te-
ren Fall wúrde, weun magn �ich die Körper weit genug von

einander entfernt gedenkt, �o daß die Ver�chiedenheitdey

Entfernungen dey Punkte des einen von den Punkten des

andern feinen merklichen Einfluß auf die Aenderung der

Stärfe dex Anziehung hat, odex die Körper kugelförmig
annimmt, die Anziehungskraft der Menge der materiellen
Theile proportional �eyn, im l|eßtexenFall aber niht, Man
fann al�o aus dex Stärke dex Anziehungskrafteben o wenig
auf die Menge der materiellen Theile des anziehendenKör-

pers �chließen, als mau în der Phy�ik von einem Körper,
welchey bey einerxleyVolumen ein no<h einmal �o großes
Gewicht hat als çin guderer, behaupten fann, er ‘enthalte
noch einmal �o viel Materie als der andere. So wie man

abex în der Phy�ik den er�teren Körper noh einmal �o dicht

nennt, als den zweyten , oder allgemein die Dichtigkeit der

#) FT. Mayer de adfinitate chemica corporum coe, stium. Comment,
“

Societatis Reg, sclent, Gotting. 1804-1808. Yol. XVL
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Körper direct ihren Gewichten und umgekehrtden Näutnen,
welche �ie einuehmen, proportional �eßt, und aus den nach

die�er Regel be�timmten Dichtigkeitenzweyer Körper richtig
�chließt daß ihre Gewichte im zu�ammenge�eßten Verhält-
niß der Ráume und der Dichtigkeitea�eyen, �o kann man

auh in der A�tronomie die Dichtigkeitder Himmelskdrper
direct der Stärke ihrey Aaziehungskräfte in einer gegebenen
Entfernung, und umgekehrtden Räumen, welche �ie eins

nehmen, proportional �eßen, und dabey die Frage Uber die

Menge dex materielleu Theile, welche �ie enthalten, unents

�chieden la��en. Wenn man al�o von zwey gleih großen
Himmelskörpern �agt, daß der eine noh einmal �o dit �ey,
als der anderez �o hefßt diß �o viel: der er�tere wird einem

au��erhalb �einer Oberfläche und în einer gegebenenEntfer-

nung von �einem Mittelpunkt befindlihen Körper in einer

gegebenenZeit, z. B. in einer Sekunde, eíue no<h einmal

�o große Ge�chwindigkeit mittheilen , als diejenige i�t, wel-

che der zweyte dem�elben in einer gleih großen Entfernung
von ihm befindlichenKörper in einer Sekunde mittheilen
würde, Allgemein, wenn zwey Körper 4 und B von eis

nerley Volumen einetn dritten C in einer gegebenenEutfer-
nutg und în einer gegebenenZeit Ge�chwindigkeitenwittheie
len, welche �ich wie a ; b verhalten, �agt man, die Dichtige-
keit von 4 verhalte �ih zu der Dichtigkeitvon B, wie a6.

Es �eyen 4‘ und B' zwey andere mit den er�teren gleichgroße
Körper, welche dem Körper C în der�elben Entfernung und

in gleichenZeiten Ge�hwindigkeiten miitheilen, die �ich eben-

falls wie a: b verhalten, Be�tänden nun ‘die�e zwey Körs

per aus einerleyMaterie; �o würde �ich die Menge der Maz
terie von 4 zu der Menge der Materie von H* verbalten

múßen wieaz6. Man nennt alsdenn die Dichtigkfeiteuvon

-4 und B die mittleren Dichtigkeiten von 4 uud 8 Ws
te der Körper C unbeweglich,und befänden �ich die vier übriz

gen in gleihen Entfernungeu von die�emz �o würden �ie ges
gen den leßteren in gleichenZeîten von gleiheu Hbhen fal-
len, und die Gewichte von 4 und 3 roûrde den Gewichten
von 4' und Z  beziehungswei�egleich �eyn. Aber das Be»

wicht von 4' verhält �i zu dem Gewicht von B' wie die
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Menge der Materie von 4' zu der Menge dex Materie von

H —0o:b, Folglichverhält �ich auh das Gewicht vou A
zu demGewichtvon B=a:b, So wie man nun die' Ma�o
�en der Erdkörper ihren Gewichtenproportional �eht, �eßt
man die Ma��en der Himmelskörperden Ge�chroindigkeiten,
welche �ie erzeugen,mithin au den Gewichten-proportios
nal, welche �ie haben würden,wenn �ie gegeneînen unbe-

weglichenKörper gravitirten , und gleichweit von die�em ent-

fernt wáren ,
und es it nur von ihrer mittleren Dichtigkeit

die Rede, wern man die Ma�ien der Menge der materiellen
Theileproportional �eht;

F. 304. Das Verhältniß der Halbme��er der Sonne
und der Planeten kennt man aus $. 302. oder 303, Da
nun wegen threr beynahefugelförmigenGe�talt ihre Volus

wína den Würfeln threr Hal({bme��erproportional �ind; �s
�ind ihre mittleren Dichtigkeitenim zu�ammeuge�eßtenVers
hâltniß aus demdirectender Ma��en, und aus dem umgekehrs
ten der Würfel der Halbme��er. Mehrerer Genauigkeithak-
ber muß man bey denjenigen Himmelskörpern, deren Ab-

plattung mau kennt, die Halbme��er der Kugeln gebrauchen,
welche mit jenen einerley Juhalt haben, und nah $. 142-
S, 208. u. 209. Édunenberechnetwerden. Seyenr und y'
die�e Halbme��er, m und œ die Ma��en, d und a' die Dich-
tigkeitenz�o wird fi verhalten

1) &: a =S : EH:—(2)
Weil fernerdieanzieheudeKraft direct den Ma��en und

umgekehrt den Quadraten der Entfernungen proportional
i�t; �o verhalten �ih die freyen Fallhöhen der Körper in dev

Näheder Oberflächender Soune und der Planeten direct
wie ihre Ma��en und umgekehrtwie die Quadrateihrer Halb-

me��er.Nennt man g und gs die Fallhóhenin der er�ten
Sekundez �o verhältfich

2.) gig = Is
72

=1: C »
dd!

der au = pe:rif(nE 4 7
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Nimmt man die Dichtigkeitvon # zur Einheit an; �o
' dd 3

i die Dichtigkeitvon m = (2) , und, wenn die freye
Falhdhe fn dex er�ten Sekunde auf dem Körper m= 9 i�t ;

I
/ 2

�o i�t �ie auf dem Körper m = (2) Le vorausge�eßt,
daß �ie keíne Axendrehunghaben, Hienachkanu man die�e
Fallhöhen mittel�t der bekannten Höhe des freyen Falls der

Körper in der Nähe der Oberfläche der Erde berechnen,
Man faun ferner, wie man in dem zoaten Y ge�ehen hat,
mittel�t der bekannten Zeit ‘der Axendrehung die vou der

Schwungkraft herrührende Verminderung der Schwere fins
den, al�o die Hdhen angeben, von welchen in der Nähe dey

Oberflächeder Sonne und der Planeten die Körper wirklich
fallen,

Es verhält �ich z. B. die Sonnenma��e zu der Erds

ma��e = 331144: 1 (F+392,), uud ihr Halbme��er verhält
�ich zum Halbme��er der Erde = 109,25 : 1 ($. 146.)z folg-
lich verhält �ich die Dichtigkeitder Sonne zur Diqytigkeitder

Erde = 321144 109,25= 0,25395 2! 1, oder wie 12

3/,93774. Ferner i� die freye Fallhöhe der Erdkörper in

der er�ten Sekunde untex der Breite, deren Quadrat des

Sinus = 2 i�, = 15,11343 par. Fuß, ($. 302,)z folg-
lih beträgt die�e freye Fallhöhe der Körper an der Oberflä-

he der Sonne in der er�ten Sekunde rogar15/-11343,

oder 419.312 pari�er Fuß.
Der Halbme��er des Aequators des Jupiters verhält

�ich zu dem Halbme��er des Erdäquators=11,Z: 1 ($. 146+),
und das Axenoverhältnißdes Jupiters i�t= 13114 ($.109,)z

folglih i�t r'1r = 11,3713; 7228(5. 142.). Und nah
F. 302. verhält �ich die Jupitersma��e : Sounenma��e = 1 2

1065,95, und die Sonnenma��e : Erdma��e = 331144 : 13

folglih die Ma��e des Jupiters zur Ma��e der Erde =

233114412 1065,05+ Mithin verhält �ih die Dichtigkeitdes

Jupiters zur Dichtigkeitder Erde = 0,231297 : 1, und zur

Dichtigkeitder Sonne = 0,9110788 : 1- Die Fallhöheder

Körpexauf �einex Oberflächebeträgt38,5797 par. Fuß in
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einer Sekunde, Unter dem Acquator des Jupiters wird

die�e Fallhóhe dur die Shwungfraft ungefährum den ueun-

ten Theil ihrer Größe vermindert.
_ Seßbt man uach $a Place das Verhältniß der Sonnen?

ma��e zur Ma��e des Saturns = 3534,98 : x (Y. 303 ) ; #0
erhált man mittel�t des $. 146, angegebenenVerhältnißes
der Halbme��er das Verhältniß der Dichtigkeitdes Saturus

zur Dichtigkeit der Sonne =

0,4249355 : 1+

Die Dichtigkeitdes Uranusverhält �ih zux Dichtigkeit
der Sonne =+775{53 + (= ¿I =0,8709911: L+

Vergleicht man die Dichtigkeitender Erde, des Jupi-
ters und des Saturns, welhe man am genaue�ten kennt ,

miteinander; �o findet man, daß �te mit der Entfernung
die�er Planeten vou der Sonne abnehmen, und nahe umges
kehrt ihren mittleren Entfernungen von dex Sonne propor-
tional �ind. Der Uranus, de��en Dichtigkeit die des Sa-
turns zu übertreffen, und der Dichtigkeitdes Jupiters nahe

zu fommen �cheint, entfernt �ich von die�er Regel, von-wel-

her man übrigens feinen phy�ikali�hen Grund angeben kann.

JFyude��enhat La Place nach die�er Regel die F. zo z. angege-
bene Ma��e des Merkurs be�timmt. Die da�elb�t angegebe-
nen Ma��en des UTars und der Venus �ind aus den Stôdrun-
gen der ellipti�hen Bahn der Erde um die Sonne ge�chlo�-
�en, welcheberehner uud mit den Beobachtungenverglichen
wurden. Es ergiebt �i< daraus das Verhältniß der Dicho
tigkeit des Mars zur Dichtigkeit der Sonne = 3 86048: 1,

und das Verhältniß der Dichtigkeitdex Venus zur Dichtigs
feit der Sonne = 4,545045 1+

F. 305. Wäre das Verhältniß der Gravitation ein-s

Körpers gegen einen anderen von einer gegebenen�pecifi�chen
Shwere zu �einer Gravitation gegen die Erde gegeben; �o
Fönnte man hieraus nah dem vorhergehenden F. das Ver-

hâltniß ihrex Dichtigkeiten, mithin die mittlere Dichtigkeit
und �pecifi�che Schwere der Erde �elb�t fiuden. Die Ablen-

fungen des Bleylots yon �einer vertikalen Richtung, wel-

<e man în der Nähe hoherVerge beobachtet($. 286-)-
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�chienen zu �olhen Unter�uchungentauglih zu �eyn, UMa�-
felpne �tellte zu dem Ende im Sommer 17-4 *) auf der

Mord -und Sûd - Seite des Bergs Shehallien iu Pertshire
genaue Beobachtungen über die Ab�tände einiger Fix�terne
vom Se�tel au. Weil die�er Berg hoch i�, einzeln �teht,
�ih we�t vou Abend gegen Morgen er�trekt, dageaen aber
eine �chmale Grundflächehat, und dahex an dem nördlichen
und �adlichen Abhang �teil i�t; �o mußte die Ablenkungdes

Bleylots eines zu Hödhenme��ungeneingerihteten Werkzeugs
auf heyden Seiten des Bergs mexklih werden, und deu Un-

ter�chied dex an den zwey Standpunkten beobahteten Schei-
telab�tände de��elben Sterns größer geben, als er ohne die

Ablenkungdes Bleylots würde gefunden worden �eyn. Der

leßtere ergab �i aus der durch geometxi�he Me��ungen be-

�timmten Entfernung der Beobachtuugsorte und aus der be-

kannten Größe eines Grads des Meridians în die�er Gegend
= 42,94 Sek. Ans 40 mit efnander verglichenenBeobach-
tungen der Fix�terne fand �ich aber der Unter�thied der �chein-
haren Scheitelpunktedex zwey Orte, oder dex Winkel , wel-

chen die Richtungen des Bleylots m�t einander machten =

54,6 Sek. , welcherum 11,66 Sek, größer i� , als er hätte
�eyn �ollen, Aus die�en Ablenkungen, den Abme��ungen
und der Dichtigkeitdes aus einem gle�hförmigen Granit be-

�tehenden Bergs fand Zutton **) die mittlere Dichtigkeitdex

Erde 4 + größer als die des Wa��ers. Die Ungewißheit,
welche úber die mittlere Dichtigkeitdes Bergs und �eine Abs

meßungen noch úbrig bleibt, machen die�es Re�ultat etwas

un�icher Jude��en �timmen damit die G. 286. angeführten
von Tavendish ange�tellten genaueren Ver�uche �o nahe úber-

ein, als es �ih bey dergleihen mit vielen Schwierigkeiten
verbundenen Unter�uchungen exroaxten läßt. Cavendish fin
det unter dey Voraus�eßung, daß kein �pecifi�her Unterz
�chied in der Stärke der Attraction der Theilen ungleichar-
tiger Materien �tatt finde, die mittlere Dichtigkeitder Erde
5.48 mal �o groß als die des Wa��ers. Vielleicht ließe �ich,
wenn es einen �olchen Unter�chiedgiebt, der�elbe mittel�t cis

*) Philos. Trans. Vol. LXV. for. 1775. n. 48+ 49.

*#) Philos, Trans. Yol. LXVIII. for, 1778. n. 33.
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nes dem Eavendish gebrauchtenähulihen Apparats, woe

masungleihartige Körper auf einander wirken ließe, ente

decken,

Nun wird tnan berehnen können, um wie viel ein an

einem Fadeu aufgehäugter ruheuder Körper von der anfänglis
chen vexrtifalen Richtung abgelenkt wird, wenn man ihm eis

nen anderen Körper von efuer geaebenen Figur und Ma��e
nähert. Sey a (lig. 1283, eiv kleiner Körper, welchem ei-

ne Kugel, deren Halbme��r= cb i� genähert werde, �o daß
der Körper und der Mittelpunkt c der Kugel in einer Horis
zontallinie liegen. Auf der geraden Linie ca und der durch
a gezogenen Vertikallinie ah nehme man von a aus die ad

und ap �o, daß die Gravitation von a gegen die Kugelc zur
Gravitation von a gegen die Erde �ih verhalte wie ad zu ap,
und vollende das Parallelogramm ad{pz �o muß, wenn der

Körper a ruhen �oll , die verlängerteDiagonaleaf durch den

Aufhängungspuukte gehen. Da nun die Gravitation im

zu�ammenzge�eßtenVerhältniß der Ma��en und dem umge-
kehrten der Quadrate der Entfernungen i�t; �o wird, wenn

die Kugel mit der Erde einerley Dichtigkeithátte,und der Körs

per a mit der Kugel nahei in Berührung wäre, �ih verhalten
ad : ap = der

altme��er x" der Kugel zu dem Halbme��er
der Erde. Man �eße nun die Kugel�ey von Bley, �o wird

man haben ad: ap = 11,32. 7: 5/48. Y, oder, wenu man

y =1 Fuß und x dem Halbte��ereiner Kugel glei �ebßty
welche mît der Erde einerley Juhalt hat, = 1 :

9492534
Es verhält �i aber, weun man dur< den Aufhängungs-
punkt die Vertikalliníe eg zieht, welche der verlängerten cb

în & begegnet, ap : 78 = ekt ak, und daher müßte ek, und

um �o mehr die Läuge ea des Bleylots mehrals 659 Fuß
betragen,wenn die Ablenkung af nur -LX>einer pari�er Li-
nie betragen �ollte, woraus man �ieht, daß dergleihen An-

ziehungenwegen der �ehr viel größerenAnziehungder Erda
niht bemerkt werden Éónuen,
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Viertes Capítél

Vón den Störungen der ellipti�hen Bewegun-
gen durcy die gegen�eitige Gravitation d-

Himmelskörper,

F. 306+ Wenn die Planeten nur gegen die E-
gravitirtenz �o würde jeder der�elben nah dem er�ten .

rijheu Ge�eß um den Mittelpunkt der Sonné als ÞBre1,

puutr eine Ellip�e be�chreiben, und die Sectoren, welche dr.
aus dem Mittelpunkt der Sonne gezogene Radii Beétoree,
ab�d:neiden, würden Überein�timmend mit dem zweyten keps'
leri�chen Ge�eß der Zeit proportional wach�en , endlih würs

den de Quadrateihrer �ideri�hen Umlaufszeitenum die

Sonne îm zu�ammenge�eßten Verhältniß aus dern directen
der Würfel ihrer mittleren Entfernungen von der Sonné
und aus dem umgekehrten der Summen der Sonnenma��e
und der Ma��e eines jeden der Planeten �eyn, wie în dem

299�en ÿ. gezcigt worden i�t. Wegender in Vergleichung
mit der Sonnenma��e �ehr kleinen Ma��e der Planeten (Y.
302. und 303+) kommt das Verhältniß der Quadrate der

Ümlanfszeîtendem Verhältniß der Würfel der mittlereu
Entfernungen �o nahe, daß man wênig�tens wegen dér un-

vermeidlihen Fehler, röelhen man bey der Be�timmung dek
initileren Entfernungen der Planeten von der Sonne 1a<h
den im dritten Capitel des zweyten Buchs gezeigtenMtho-
deu auógé�eßt i�t, die vou der Ma��e der Plane‘o8»egúhs
rende Unter�chiedezwi�chen dên nach dem dritten !;wle?.)chen
Ge�eß und den nach obiger Froportion

bere hnuetermittleren

Entfcraungen der Planeten kaum würde habên ¿eme,ren kôti-

nen, indem die Combinationen ver�chiedener Beol;htungen
mit einander größere Unter�chiede würde gegebenvaben,
Man zieht daher in der neueren A�tronomie nu: Rc: die

aus den �ideri�hen Umlaufszeitenund dên Me��en der Plat.
neten nach F. 299. berechnetenVerhältniße ihrer mittle

©

Entfernungen von der Sonne den aus deù geocentr"“
Längenund Breiten mittel�t der als bekanut angeno« FF
Elemente der Erdbahnnach dem dritten Ecptel deo ¡#
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-Buchs gefundenenvor, und die F. x91, attgegebenenmittles
ren Entfernungen�ind wirflih nah dem dritten, aber wegen
= Ma��en der Planeten berichtigten, kepleri�hen Ge�et be-

„ben �o würden dié Nebenplaneten, wein �ie nur ge:

re Hauptplaneten gravitirten, �ich um die�e nach den

“Chen Ge�eßen bewegen, wenn �ie zugleih be�tändig
sr Sonne mit der�elben Kraft uud nach der�elbea Rich-
angezogen würden, mit welcher die Söunë auf ihre

¡uptplaneteri wirft. Dennín die�em Fall rourdé die At-

„action der Sone weder die Gravítation des Trabavten

„egen �einen Planeten noch �eine relative Ge�hwindigkeit in

Beziehung auf den�elben ändern, und die Bewegung des

Trabanten würde eben�o erfolgen, als wenn der Hauptplanet
ruhte

$. 307. Wenn aber, wie es �hon der Analogienach
�ehr wahr�cheinlich i�t, auch die Planeten �elb�t gegeu eínan-

der gravitiren; �o múßen hieraus kleine Störungen oder Pere
turbatiónen ihrer ellipti�hen Veroegungeuent�tehen, und

W muß nichf alleín fúr die fernere Be�tätigung der Theorie
der allgemeinen Schwere, �ondern auh für die pratti�che
A�tronomíe , welcherdie�e Störungen niht entgangen �ind,
wichtig �eyn, die Größe und die Ge�eße der�elben mittel�t
jener Theorie zu be�timmen.

_

„Was die Nebenplaneten betrifft; #6 �ind zwar ihre
Balon 4b Vergleichung mit den Bahnén ihrer Hauptplane-
ten �o Éleiù, daß F< ihre Entfernung von der Sonne wroáh-
cend eines Unilaufs unt ihre Hauptplaneten niht beträcht-
lich ändert, und daher die Sonne nahe mit gleicherStärfe
und nm beyuahe parallelenRichtungen auf den Planeten
und av! �eïne Trabanten wirkt, Allein wegen der großen
Ma�e der Sonne kann deuno< �o wohl der von einer klei-

ien Ungleichheitder Di�tanzen , als auh der vou einer ge-
“eit Neigung der Richtungen der anziehendenKraft , wels

è Sonne anf einen Planeten und auf �cineé Trabanten
, herrührendeUnter�chied der Abtractionen tnerklih

w Man’beobachtetaber wirklih, wie man in dem
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fünftenCapitel des zweyten Buchs ge�ehen hat, �olchePex-
turbationen der ellipti�chen Bewegung des Nebenplaueten,
und be�onders �ind die Bewegungendes Mounds großen Un-

gleihheiten unterworfen, welhe zum Theil {hon von den

älteren A�tronotnen bemerktwurden, und eine Folge der

allgemeinen Gravitation �ind. Die Ungleichheitender Ve-

wegungen die�es Trabanten der Erde �ollen nun näher be-

trachtel wérdénz
' :

Seßt man die mittlere Horizontalpárallaxedes Monds
unter dem Aequator = 57 1" (F. 63.), und die der Sonne
= 88 ($. 504)z sóverhält �ich die mittlere Entfernung des
Monds von der Erde zu der míttlecren Entferuuug der Son-
ne von der Erde wié 1 : 388,732. Es i�t aber das Ver-

hâlruiß dex Gravitation der Erde gegen die Sonne zu der

Gravitation des Monds gegen die Erde das zu�ammenge-
�eßte aus dem Verhältniß déxr Ma��e der Sonné zur Ma��e
der Erde, und aus dem untgekehrten Verhältniß der Quas
drate der Entfernungen der Sonne und des Monds von der

Erde, mithin, wenn man die Sönnenma��e nah F. 302.
annimmt, das zu�ammenge�eßbtzaus den Verhältnißen vou

331144: X, und vont 1 + 388,732", welches dem Verhält-

niß von 331144: 488,732 y oder nahe vem von 431144:
150330 gleichi�t. Folglich zieht die Sonne die Erde úber

noch einmal �o �tark an, als die�e den Mond, und es müßte
in den Neumonden, wenn dié Sonne niht auh auf den

Mond wirkte, die relative Gravitation des Monds gegen
die Erde mehr als das dreyfäche von derjenigen betragen
welche zwi�hen dem Mond und der Erde allein �tatt finden
würde, in den Vollmonden aber die Centripetalkraft �ic
�cheinbar in eine ab�toßende Kraft verwandeln, wdbey die

beynahe freisförmigeBahn des. Mondsum die Erd nicht
würde haben be�tehen féunen. Der Mond muß al�o auch
�o wie die Erde von der Sonne angezogen werden , und wenn

beyde mit gleicher Stärke und nah parallelenRichtungen
von ihr angezogen wúrdenz �o würde dadurch die Bahn des

Mondsum die Erde nicht ge�tört werden. Demuah i�t es
eigeutlih niht der Mittelpunkt der Erde, �ondern dcr ges
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mein�cha�tlicheShwergpunktder Erde und des Monds, wels

cher um díe Sonne als Brenupunkt eîne Ellip�e be�chreibt
Es �ey - (Fig. 129.) der Mittelpunkt der Sonne, e und

/ die Mittelpunkte der Erde und des Monds, und es �e
die el in c �o getheilt, daß ect cl �ih verhalte wie die Ma��e
des Monds zur Ma��e der Ertez �o be�chreibt der Schwer-
punkt c der Erde und des Monds, în welhem man ihre
Ma��en als vereinigt annehmenkaun, um die Sonne # nah
den kepleri�hen Ge�eßen cine Ellip�e. Man ziehe den Ra-
dius Vector 5c die�er Ellip�ez �o wird die�er den Zeiten pros
portíonale Flächeuráume ab�chneiden, und ein Beobachter in

dem Mittelpunkt der Sonue würde den Mittelpunkt der

Erde nah der Richtung «e �ehen, wenn der nah den kÉep-
leri�hen Ge�eßen �ih bewegende Schwerpunkt in c i�t; Ju
den Yen - und Vollinonden werden und 5c auf e‘nander

fallen, in den Quadraturen aber werden �te den grè�tenIßin-
Tel mit einauder machen. Folglih müßte die�er Beobachter
éine perfodi�he Abweichung der Bewegung der Erde von

der genáuén ellipti�hen Bewegung bemerken, welche nach

Verfluß eines �ynodi�hen Monatsîn der�elben Ordnuug
wiederfehrte, Eben die�e Ungleichheitmuß aber auh deë

Beóbachter auf der Erde bemerken, welcher alle auf ihrer
Dberflächeange�tellte Beobachtungen auf ihren Mittelpunkt
reducirt, Die Beobachtungen zeigen wirklicheîne �olche Uns

gleichheit in der �cheinbarenBewegungen der Sonne um dié

Erde, welche auf 7,5 �teigt, und dem Sinus des Ueber:

{hußès der Längedes Mönds über die Länge der Sonné
proportional i�t, Man ziehe cd auf es �enkrechtz �o i�t die{é
Ungleichheitdem Winkel dc gleich, unter welchem die Linie
cd aus dem Mittelpunkt der Sonne ge�ehen er�cheint , und

welcher �einer Kleinheit halbér �ehr nahe die�em Perpendickel
cd oder dem Sinns des Winkels sel proportional �ich veráts

dert, Da der aus der Sónne ge�ehene �heinbareé Halbme�
�er der Erde ber Horizontalparallaxeder Sonne , oder 8-8

gleichi�t, jene Ungleichheitaber nur auf 7",5 �teigt, �o inuß
der Schwerpunkt der Erde und des Monds noh innerhals
der Erdkugel liegen, und weil bey �o kleinen Winkelu die

wahren Größen �ehr üaheden �cheinbarenGrößen, A
dat

|

ADI
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keln, unter welchen er�cheinen, proportional �ind ($. 49+
n. 6.)z �o verhält �ich

ec: eb=7,5 :8,8,weil für ere=7‘/,5,derWinkel re/=902, und ca=se i�t.
Aber 66: el=1 : 60,2965 ($. 63.);

folglich ec: el =—7,5 : 530,609
und sc:cl =7,5: 523,109

= TI : 69,75.

Demnachverhält �ich die Ma��e des Monds zur Ma��e
der Erde = 1 : 09,75.

F. 308. Es �ey nun die Sonne in S (Fig. 139.) , die

Erde in EZ, um welche �h der Mond in �einer beynahe kreis

fórmigen Bahn nach der Richtuug 4/UH bewege WBefindet
�ich der Mond in 4 in Conjunftion mit der Sounez �o i�t
er der Sonne näher als die Erde, und er wird daher von

der er�teren �tärker angezogen als die Erde, und wenn er in

B mit der Sonne in Oppo�ition i�t; �o i�t die Erde näher
bey der Sonne als der Mond, und die�er wird jeht von der

Sonne �{<hwächerangezogen, als die Erde. Folglih wird

in den Syzygien die Schwere des Monds gegen die Erde

durch die Attraction der Sonne vermindert. Man �ebe die

Ge�chwindigkeit,welcheeine zur Einheit angenommene Ma��e
einem in der gegebenenDi�tanz a von ihr befindlihen Körper
in einer gegebenenZeit mittheilen würde,=&, die Ma��e
der Sonne = M, und die Summe der Ma��en der Erde und

des Monds = æ, welche hier als eíne in dem gemein�chafts
lihen Schwerpunkt die�er zwey Körper vereinigte um die

Sonne �ih beroegendeMa��e kaun betrachtetwerden; �o wird

die Schwere der Erde gegen die Sonne = e �eyn,

În den Conjunktionenverhält �ih aber

dieGravitation der 2 , 5 Gravit. des Monds) — 57? 52?
Erde gegen die Set ne?3 gegen die Sonne

SE 3

folglichder Ueber�huß der zweyten ; ‘

{Gravit,
der Erde | FSN. TI

über die er�te
*

Tgegen die Sonne
S4 : 54

=(SE+ SA)AR:Sa
nahe = 24E : SE, weil 4Eleinerals z7 Sz,

In den Oppo�itionen verhält �ich

VohnenbdergersA�tronomie, M m
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über die Gravit. des Monds(
©

Tgegen die
onne$

¿(S84-SE)BE

der Ueber�{uß derGravit, i. —2 —2
der Erde gegen die Bs {Gravit.der

Ered_—; SB“-SE ; : SB

gegen die Sonne
wiederum nahe = 24E: SE.

Folglih i�t in beyden Fällen die Verminderung der

Schwere des Monds gegen die Erde durch die Attraction der

Sonne nahe die�elbe, und în dem Verhältniß des Durh-
me��ers der Mondsbahu zum Halbme�}�.x der Erdbahn klei-
ner als die Schwere der Erde gegen die Sonne. Man �eße
�tatt der leßteren ihren oben gegebeney Ausdrukz �o i�t die

Verminderung der Schwere des Monds in den Syzygien=

2(M4+m) ka2. 4E

®*
FE)
Wenn der Mond în einer �einer Quadraturen in H i�t;

�o �ey die na der Sonne ®SgerichteteKraft FO, mit wel-

cher die leßtere den Mond anzieht, in die Kräfte AF uud FK
zerfällt, von welchen die eine ZF auf dem Radius Vector
EH �entrecht �ey, die andere ZK in der Richtungde��elben

wirke; �o verhält fich HO: HK= SH: [ZE Aber $1

und SEX �ind in die�em Fall �ehr ‘naheeinander gleih, und

daher ift die Kraft ZO nahe der Kraft gleich, mit welcher díe

Erde Æ von der Soune angezogen wird. Folglich verhält
�ich die Vergrößerung der Schwere des Monds gegen die

Erde durch die Anziehungskraft der Sonne zu der Schwere
der Erde gegen die Sonne în deu Quadraturen nahe= 4E:

SH, oder nahe wie 4E: dE, Mithin beträgt die�e Ver-

größerung uur die Hälfte der Verminderung, welche die

Schwere des Monds in den Syzygien leidet. Es ergiebt
�h aus allen Wirkungen der Sonne auf den Mond während
�eines �ynodi�hen Umlaufs eine mittlere in der Richtung des

Radius Vector des Monds wirkeude Kraft, welche �eine
Schwere gegen die Erde vermindert, und dem vierten Theil
der grö�ten Berminderungin den Syzygien, mithin der

I; m

;

Kraft E
AZ

gleih i�t, Nun ift aber die Kraft,

mit welcher die Erde den Mond ín der Di�tanz 4E anzieht-
= 53folglichverhält �ich die mittlere Verminderung der
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Schwere des Movès gegen die Erde dur die Anziehungder

Sonne zu �einer Schwere gegen die Erde

Mtn ta AEma MtD m 1/2 pa
SE AE a WW

È

(Fe Z01. n. 4,4, wenn man dîíe �ideri�he Umlaufszeit des

Monds = ?, und die �ideri�he Umlaufszeit der Erde oder

das �ideri�he Jahr TD�eßt.). Und da nach $. ó1. und igr,

�ih verhält t? : 2? = 1 : 178,723z �o i�t die Schwere des

Monds gegen die Erde im Mittel genommen um ihren

35 7-446ten Theil kleiner als �ie ohne die Wirkung der Sou-
ne �eyn woûrde, oder die aus der Umlaufszeit und der Eut-

fernung des Monds von der Erde nah Y. 286+ berechnete
Scwere des Monds gegen die Erde verhält �h zu der

Kraft, mít welcher die Erde allein den Mond anziehenwure-
de = 357/440 : 358,446-

F. 309+ Nun wiîrd man îm Stande �eyn, eine ge-
nauere Vergleihung der Kraft der S<hwere mit der Kraft,
welche den Mond în �einer Bahn erhält, anzu�tellen, als es

in dem 280�ten Y. ge�chehen i�, Man hat da�elb�t unter

der Vorausß�eßung der mittleren Horizontalparallaxedes

Monds unter dem Aequator= 57"1" die Hdhe, oon wels

cher der Mond in �einer mittleren Di�tanz von der Erde ge-
gen die�e hín in einer Miuute fallen wúrde = 2,5 15677 Toi�.
gefunden, welche wegen der durch die Attraction der Soune
bewirkten Verminderung um ihren 357,446ten Theil, odere

um 0,0997938 Toi�. zu klein i�t, Man vermehre �ie al�o
um die�e Größe; �o erhâlt man 2,522715 Toi�. Die�e aus

der relativen Vahn des Monds um die Erde abgeleïîteteFalls
hdhe i�t aber die Summe der Räume, durch welche der

Mond gegen die Erde und die Erde gegen den Mond ín eis

ner Minute falleu wurden, und die leßrerenzwey Fallhöhen
�ind den Ma��en der Erde und des Monds proportíonal;
folglichverhält �ich, wenn man das $. 307. gefundene Ver-

hältuiß die�er Ma��en gebraucht, die Fallhöhe des Monds
gegen die Erde zur Fallhdhe der Erde gegen den Mond =

09,75 : 1, und ihre Summe, d, ie 2/,522715 verhält �i)
Mm 2
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zur Fallhdhe des Monds gegen die Erde = 70,75 : 69,75-
Mithin i�t die freye Fallhöhe des Monds gegen die Erde in

der er�ten Minute und wenn er ín �einer mittleren Di�tanz
von der Erde �ich befindet = 2,4870058 Toi�. An der Ober-

fläche der Erde und unter dem Parallelkreis, de��en Qua?
drat des Sinus der Breite = 2 i�t, würde die�e Fallhöhe ín

dem Verhältniß des Quadrats der mittleren Entfernung des

Monds von der Erde zu dem Quadrat des jener Breite ent-

�prehenden Erdhalbme��ers größer �eyn. Es verhält �ich
aber jene Entfernung zu dem Halbme��er des Aequators, wie

1 : Sin. (57 1"), und der Halbme��er des Aequators zu dem

Erdhalbme��er unter der erwähnten Breite = 3271691 :
3268 :11 (F. 143.)z folglih wurde unter die�er Breite die

freye Fallhöhe des Monds in der er�ten Minute betragen

3271691 Y
; :

2,4879058 > Cr E 5) Toi�e., und ín der er�ten

2,4870058 3271691 2, -

Sekunde
2605

A Se _——)Toi�., d. i

2,517205 Toi�. oder 15,10323 par. Fuß. Die�e Fallhöhe
i� von der aus den Pendelläángeuge�hloßenen und wegen
der Schwoungkraft verbe��erten Fallhöhe der Körper unter

eben die�er Breite, welhe nah $. 302. = 15,11343 pari�er
Fuß i�, nur um 0,0102 par. Fuß. , oder um weniger als

1 > par. Líníen ver�chieden. Eine Verminderung der Horis
zontalparallaxe des Monds um 0,75 Sekunden i� hinrei-
chend, um die�en Unter�chied ver�hwoinden zu machen, wel-

cher al�o innerhalb der Grânzen der Beobachtungsfehlerliegt.

F. Z10. Man �ete das Verhältniß der Erdma��e zu der

Ma��e des Monds = m: m“, die Horizontalparallare des Monds
unter dem Aequator =p, den Halbme��er des Aequators =7-

den Halbme��er einer Kugel, welche mit der Erde einerley Fnhalt
hat =7’, und die �ideri�che in Sekunden ausgedrü>te Umlaufs-
zeit des Monds =; �o i�t die mittlere Eutfernung des Monds

von der Erde = Sp , und in die�er Di�tanz �eine doppelte Fall-

hdhe in der er�ten Sekunde = Sia ($. 273. n. 2, oder $. 283°

n. L,) , welche wegen der durch die Sonne bewirkten Verminde-

rung ín dem Verhältniß vou 358,440: 357,446 , oder von 1,00279 1
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zu vertnehren, und wegen der Ma��e des Monds in dem Verhälts
niß von m: m4m“ zu vermindern i�t, um die verbe��erte dop-

=
TGS Arm m

pelte Fallhdhe zu erhalten,welche nun = 73Sin.p° 1,002798,Er
�eyn wird, Jn der Di�tanz 7“ von der dem Mittelpunkt der Ers

de i� die�e doppelte Fallhdhe größer als in der EntfernungSrs
,

e
2

-

in dem Verhältniß von
(——Y

: 72, und daher =

32
Sin.p

20278 _ Mithin i� die Ge�chwindigkeit, wel-
ASmp O mbm

che die Erde dem Mond în einer Sekunde, wenn er �ih an ihrer
Oberfläche unter dem Parallelkreis befände, de��en Quadratdes

4aSinus der Breite = FZdes Sinus totus i�t, = TeisD 1,0092798
t2Sin,py

(2)° er Unter eben die�er Breite �ey die Länge des eins

fachen Sekundenpendels = 2; �o i�t die doppelte Fallhdhe in der

er�ten Sekunde ==? Z (Y. 259. y. 2.), welche wegen der Shwoungs
kraft um x52x5 zu vergrößern i� ; �o daß, wenn man (+ Ll

ÍD!

=1‘“ �eßt, die Ge�chwindigkeit , welche die Erde unter jenem Parallels
Freis einem Körper in einer Sekunde mittheilt = +?. // wird. Wenn
nun die Schwere der Erdkdrper einerley i� mit der Kraft , welche
auf den Mond wirkt; �o muß man die Gleichung haben !“ =

y 2 m R e

pr « 1,002798. (2) ‘mm? oder, weil für das Arenverhälts
e2Sin.p

3

niß 304 : 305 der Quotient - = /' 364 wird ($. 142. S, 208.),

1 WW
2y

—

ains mbm?
— Yr Mt

Hieraus folgt umgekehrt Sin.p? := TO1/004993«Em
Da nun ! = 0,5092616 Tois. (Y. 269.) mithinl‘ = 0,5104367
Toi�. und 7 = 3271691 ($. 143.) ; �o findet �i, wenn man

m: m' = 69,75: 1 eßt (Y. 307.), die Horizontalparallaxe des

Monds unter dem Aequator în �einer mittleren Entfernung von

der Erde = 57/0‘‘,25, nur um 0‘‘,75 kleiner, als �ie Bürg aus

den Beobachtungen abgeleitethat (Y. 63.)«

F. z11. Es befinde �ih jeßt der Mond in 7 (Fig.
130.) zwi�chen der Conjunktionund dem er�teu Viertel, und

�ein Mittelpunkt �o wie die Mittelpunkte der Erde und der

Sonne �eyen dur gerade Linien mit einander verbunden.
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Man nehme auf den geraden Linien FS und SE die VG
und XD den Kräften proportional, mit welchen die Sonue
auf den Mond und auf die Erde wirkt, ziehedurh M die

Parallele L mit ES, dur (@ die Parallele ŒL mit ME

und vollende das Parallelogramm MLGQs �o zerfállt die

Kraft (16 in die zwey Kräfte ML und MQ. Won der

ML �ey LF = DE abge�chnitten, �o i�t der Re�t MF der

Kraft proportional, mit welcher die Sonne deu Mond nah
einer mit $& parallelenRichtungvon der Erde zu entfernen
�trebt. Der andere Theil HQ wirkt in der Richtung des

Radîus Vector des Monds, Und vergrößert die Kraft, wel-

he den Mond nah dem Mittelpunkt der Erde hin treibt,
Es verhält �ich aber

GM: ML= SM: SE
und GM : MQ = SM : ME;

GM.SE M.a2k.SE

folglih i�t ML = ——

M SP
GMU.ME M.a2k.ME

und MQ =

E
=

I
weil die Kraft, mit welcher die Sonne den Mond ín der

, , Matt i

Di�tanz $ anzieht= E i�t (Y. 308.). Ferner i�t

DEI— E weil M+m nahe= Mz folglichi�t

1.) Díe Kraft MF = MUa2k (= -—)
SM SE"

Man zerfällenoh die Kraft MF in die zwey Kräfte [Up
und Mg, vou welchen die er�te auf den Radius Vector des

Mouds �enkrecht, die andere in der Richtung de��elben wirke,
und ziehe MP auf SE �enkrecht; �o verhält �ih

MF: Mg = MEZ : £P

und MF: Mp = ME : MP;
.

MEF. EP
dahec i�t Mg = —HE!

MEF.
und Mp = ——

.P
MME

EE — SE 1 2k, ME
Miíthiv iß 2.) Mg -Ma= Mak ( —— - —) EP - Mark2 ,

Sm SES ME SY
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— Max (EY MPund 3.) MP Ma2k
GP rz:2 ME

Díe Kraft n. 2. verändert die Centripetalkraftdes Monds,
und verkleinert oder vergrößert �ie, je nahdem 19 größer
oder Fleiner als A/Q i�t. Die Kraft n. 3. verzögertoder be-

hleunigt überdiß die Bewegung des Monds, je nahdem
Mip uud MT auf ver�chiedenen oder auf einerley Seite des

Radíus Vector des Mouds liegen.

$. 312, Man fete den Radius Vector SE der Erde = fi,
den Radius Vector LM des Monds = 7, und den Winkel SEM

=D; �o �ind
PM = - Sin. D

,

EP = r Cos. D, und SP=R-r Cos. D=R ( -

7 Cos.D)-
Da nun KR im Mittel genommen 388,7 mal #0 groß i� als

7 (F. 307.)7 �o i�t > ein kleiner Bruch , de��en Quadrat man

ohne einen �ehr merklichen Fehler vernachläßigen kann, und $4

i�t nahe = SP folglich i� nahe

RTT= R3 (©-F Cos.D),und = = p(+ RCos.D),míthín
SM

SE I 37 d 8 :

—- —=
> Cos.D- Demnachi�t nach n. 1. des vors

SM SE 3

hergehenden YeÓ Be) $
3 Ma2tyCos.D

1.) Die Kraft MF =

73

Sodenn i�t, weil E = Cos.D, vermöge $. ZIL. n. 2. My-
—, Maz2k Mair

Mga=Mazt. E;Cos, DP - ——,
= —- (343cos.2D-1);

folglich i�t
Ma2k Ma2kr

2.) Mg-Mo= E. E “13, 55 Cos.2D.

, „MP
Endlich weil —>= Sin. D; �o i�t vermdge $. ZIL, n. 3,

3 Ma2kr

LR3
Cos. D Sin. D, oder

Mar
3.) Mp = 2. F3

Sin. 2D,

Die Kraft, mit welcher die Sonne die relative Bewegung des

Mp =
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Monds um die Erde �tdrt, zerfällt ak�o în zwey perturbirende
Kräfte n. 2, und 3, von welchen die letztere in einer durch die

Mittelpunkte der Sonne, der Erde und des Monds gelegten Ebe-
ne �enkrecht auf den Radius Vector des Monds wirft , die er�te-
re aber �eine Centriperalkraft verändert. Die�e Veränderung der

Centripetälkraft be�teht aus zwey Theilen , nemlich aus einem blos
von den Rariís Vectoribus der Erde und des Monds abhängeuden
�ich nicht beträchtlich verändernden Theil , de��en mittleren Werth
man erhált, wenn man �tatt KÜ und 7 die mittleren Entfernungen
der Sonne und des Nronds von der Erde �eßt, und aus einem

periodi�chen Theil, welcher dem Cos. 2D proportional i�t, und

nach Ver�luß eines halben �ynodi�hen Monats in der�elben Ords

nung wiederkehrt, Man bezeichneden mittleren Werth des er-

�ten Theils durch 2 €; �o würde, wenn die Ab�tände der Sonne
und des Monds vou der Erde be�tändig ihren mittleren Ab�tänden
glei<h wären , die Veränderung der Centripetalkraftdes Monds
= {c+ c Cos. 2D �eyn. Jn den Conjunftionen und Oppo�i-
tionen i�t, wenn man die Neigung der Mondsbahn vernachläßigt,
Cos.2D = 15; folglih die Verminderung der Schwere des Monds

gegen die Erde =F7c + 2c = 2c, und daher wird durch die At-
traction der Sonne die Schwere des Monds gegen die Erde im
Mittel genommen um den vierten Theil der gröô�ten Verminde-

rung in den Syzygien vermindert, wie Y. 308. bemerkt worden

i�k. Yn den Quadraturen roird Cos. 2D = - x, mithin die Vers

änderung der Centripetalkraft =F c= ec =-c, oder die Centris

petalkraft des Monds wird ín die�em Fall durch die Attraction
der Sonne um die Hälfte der grö�ten Verminderung in den Syzyso
gien vergrößert, überein�timmend mit $, 308

$. 313. Von den zwey Kräften HF und MQ (Fig.
130.), in welhe man die perturbirende Kraft der Sonne zu-
er�t zerfällt hat (F. Z11.), wirkt die er�te in der Richtung
des Radíus Vector des Monds, und bringt daher keine Ver-

änderung in der Lage der Ebene der Mondsbahn hervor.
Die andere MF hingegen, welche mit der in der Ebene der

Erdbahn oder der Ekliptik liegendenSE parallel wirkt, fällt
nur alôsdeunn in díe Ebene der Mondsbahn, wenn �ih der

Mond in einern �einer Knoten befindet, oder auh wenn die

verlängerte Knotenlinie dur die Sonne geht. Ju den úbri-

gen Fällen woird der Mond durch die�e Kraft von der Ridchso
tung �einer Bewegung abgelenktwerden, und die Lage der

Ebene�einer Bahn wird �ih verändern mü��en. Es �ey
KMK die Mondsbahn, welchedie Ebene K4K der Ellipo
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tik ín der geraden Linie XK �chneide. Die Sonne �ey in S,
und der Mond in } zwi�chen �einem auf�teigenden Knoten
Æ und dem nieder�teigenden |', uud zwar �eye er dem lelz-
ten Knotennäher als dem er�ten, Jun dex Ebene der hier
als kreisförmig vorausge�eßten Mondsbahn �ey eine gerade
Linie /llt gezogen, welche�ie in 1 berührez �o wird die�e die

Richtung bezeichnen,nah welcher der Mond �ih fortbewoes
gen würde, wenn feine Kräfte auf ihn wirkten. Sie be-

gegne der Kuotenlinie {X in N. Die in der Richtung des

Radius Vector wirkenden Kräfte lenken den Mond von der

Tangentelt ab, und nôthigen ihn, eine in der Ebene ZUN

liegende krumme Linie zu be�chreiben, aber die mit SL pa-

parallel wirkende perturbirende Kraft MF (F. z11. und 312.)
wird ihn von der Ebene ZUN ablenken. Es �ey Mt der

Weg, welchender Mond mit �einer Ge�hwindigkeit în 7

in der�elben Zeit gleichförmigzurückgelegthaben würde, in

welcher ihm die mit SE parallel wirkende Kraft die Ge�chwin-
digkeit /F wurde mitgetheilt haben , und Mf �ey die dur
eben die�e Kraft während des Zeittheilhens 2 erzeugte Ge-

{hwindigkeit. Man vollende das Parallelogramm/{Mtk,
und zieheîn dex erweiterten Ebene de��elben dur den Punkt
N die Parallele Nn mit Mf, welcheder verlängerten Diago-
nale Mk in n begegne. Da �o wohl Na als SE mit Af pa-
rallel �ind; �o �ind SE und Na parallel (XI, 9.), mithin
liegen beyde in einer Ebene, nemlich în der Ebene der Eklips
tik, Man errichte auf der Knotenlinie C; in ihrem End-
punkt und in der Ebene der Ekliptik das Perperdikel Nk,
welches von der verlängerten En în & ge�chnittenwerde, und

ziehe 4X auf KK �enkre<ht. Der Mond würde �ich al�o,
wenu die Kraft /7F aufhörte zu wirken, fn der Ebene ZUn

fortbewegen, welche die Ebene der Ekliptif în der geraden
Linie En �hueidet, und die Knotenlinie wúrde während des

Zeittheilhens 2 �h um den Winkel NEn nach einer Rich-
tung bewegt haben, welche der Richtung der Bewegungdes

Monds entgegenge�eßt i�t. Jn jedem folgenden Zeittheil-
hen wird durch die Wirkung der Kraft MF eine neue Be-

wegung der Knotenlinie hervorgebraht werden, deren Lage
al�o einer ‘be�tándigen Veränderung unterworfen �eyn wird.
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Nimmt man vun die Zeît durch M? zur Einheît anz �o i�t
die in dem Zeittheilhen = durch die Kraft FF erzeugte Ges

�hwindigkeit M/ ==. MF. Man ziehe MH auf KN �ent-
ret; �o verhält �ih

e

Me Me = Vea: MN

HM ME=HWN : NE

SAE PT_4B: [Ae =
M Nu

folglih =. MF. HM. AR ME* Mti= Va: NE.

Da nun wegen des rehten Winkels EN die gerade Li-
nie Nk von einem aus £ als Mittelpunkt mit dem Halb-
me��er EN in der Ebene der Efliprik be�chriebenen Kreis in

dem Punkt X berührt wirdz �o i�t lf der Weg, welchen der

Punkt mit der Ge�chwindigkeit, welche er în ' hat, gleichs
förmig in dem Zeittheilchen2 be�chrieben haben wúrde. Man

�ele die Länge eines aus & als Mittelpunkt mit dem Halbe.
me��er / be�hriebenen Kreisbogens, welchen die Knotenlinie
EN bey ihrer Bewegung von (Vl gegen =»in der Zeiteinheit
abge�chnitten haben würde , wenn �ie �ich während der�elben

gleihförmig mit ihrer Wüikelge�hwindigkeit in N fortbes

wegt hätte, = 1z �o wird der in dem Zeittheil.vens von ihr
be�chriebene Bogen = 2z, und die Lävge etes die�em ähn-
lihen mit dem Halbme��er NL be�chriebenen Bogens =

us NE = dem Weg V4 �eyn, welhen der Punkt gleihfdr-
mig mit �einer Ge�chwindigkeit in X während der Zeit =

würde zurücgelegt haben. Folglih wird �ih verhalten
z. MF. HM. AR HE. Mt = uz. NE NE,

= ue : L,

und 4F.HM. 4R MÉ Mi =u: 1.

Al�o i�t die Winkelge�hwindigkeit der Knotenlinie

ll = pas. E . E wenn �ie nemlih durch die Längeei-

nes mit dem Halbme��er 1 be�chriebenen Kreisbogens geme�-
�en wird. Die Kunotenlinie wird �ich rúkwarts (gegen die

Ordnung der Zeichen) oder vorwarts bewegen, je nahdem !

po�itiv oder negativ i�t, und �ie wird ruhen, wenn MF, oder

HM, oder 4R=0 �indz al�o in den Quadraturen, oder
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wenn der Mond in einem �einer Knoten i�t, odex wenn die

Länge der Sonne dér Länge eines der Knoten gleich i�t.
Ungeachtetnun díe Knotenlinie des Monds �ich bald vor,
bald rúfwarts bewegt ;z �o wird doh, wie hernah gezeigt
werden foll, während eines Jahrs die Summe der directen

Bewegungen von der Summe der retrograden übertroffen,
�o daß die Knotenliníe der Moudsbahn im Ganzen betrachtet
�ih gegen die Orduung der Zeichenbewegt.

$. 314. Man �etze die Längen der Sonne, des Monds, und

des auf�teigenden Knotens des Monds beziehungöwei�e=, Z,
und; �o �ind für den Halbme��er x

E = Sin. KEM = Sin. (L-n),

AR - .

TE È Sin. KEA = Sin. (s-n);

al�o i�t LE. AR= Sin. (2-2) Sin. (5-7),
= # Caos.(1- s) - 1Cos.(I4s-2n).

Und weil AEM= D (Y. 312.),nahe =Z-s; �o i�t ($. 312.
M.

n.1) MF = e Cos. (1-s),
vla=k ———

und daher u = Tp (Cos. (7-5)?-FCos.(1-s)Cos.(L+-21n)).
Aber Cos. ([- 5)? = 141 Cos. 2 (1-5),

undGps) Cos.(Z4s-2n) = ICos.(2¿-2n)-+3Cos.(25-2); folgs
ih

Der Coefficient in dem Ausdru> von #zhängt von den Ab-
�tänden des Monds und der Sonne von der Erde und von der

Ge�chwindigkeit des Mords ab, und i�t daher bald etwas größer,
bald kleiner als derjenige Werth de��elben , welhen man erhält,
wenn man �tatt der wahren Di�tanzen die mittleren �ezt. Folg-
lich be�teht die Winkelge�hwindigkeit z der Bewegung der Kno-
tenlínie aus einem con�tanten Theil , welchen man erhält, wenn

man �tatt 7, R, und Mé die mittleren Werthe die�er Größen
�eßt , und aus mehreren periodi�chen Theilen, und daher i� die

Bewegung der Mondsknoten aus einer der Zeit proportionalen
retrograden Bewegung, und aus mehreren ungleihfèrmigen bald

retrograden bald directen Bewegungen zu�ammenge�etzt ($. 239+
und 237.), wie man durch die Beobachtungen gefunden hat
Y- 65, und 66,). Um die Größe die�er Bewegungen berechnen
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zu können, muß der Coefficient in dem Ausdru> von z durch

Zahlen ausgedrü>t werden. Man �ete die �ideri�hen Umlau�s-
zeiten des Monds und der Sonne = € und TF, und die Di�tanz
aæ, in welcher die zur Einheit angenommene Ma��e einem Körper
die Ge�chwindigkeit X mitgetheilt haben würde , �ey dem mittleren

Ab�tand der Erde von der Sonne gleich; �o wird M die Ge�hwin-
digkeit �eyn , welche die Anziehungökraft der Sonne einem in der

Di�tanz æa von ihr befindlichen Körper in der Zeiteinheit mitge-
4as2

theilt haben würde, �o daß man haben wird Mk =
7

($, 2736

n, 2. oder 283. n. 1), Sey der mittlere Ab�tand des Monds

von der Erde = a‘; �o i�t �eine mittlere Ge�chwindigkeit = =,
mithin wird, wenn-man die�e �tatt der wahren Me �et, obiger

: t
y

Coefficient = (2) — Feode��en mittlerer Werth, wenn

man �tatt der wahren Di�tanzen KK und 7 die mittleren a und a“

�eßt, gleich 2 = gefunden wird, Fn einem �ideri�hen Jahr wäre

hiena die mittlere �ideri�he retrograde Bewegung der Mondss
tf

Fnoten = 3, Ff T=2èx = = 270, = Graden = 2e° 11‘ 47““.
Nach den Beobachtungen i�t �ie = 19° 21‘22“‘ oder um 50‘ 25“
kleiner , welcher Unter�chied von den dey die�er Berechnung vers

nachläßigten Größen herrührt. Wewton fand durch eine ge-
nauere Berechnung 19° 18‘ 1‘ 23‘ *),

Um noch die periodi�che Ungleichheiten der Bewegung der
Mondsknoten zu finden , meße man alle in dem Ausdru>k von 2

vorkommende Winkel dur< Bogen eines Krei�es , de��en Halbme�-
�er der Einheit gleich i�t (S. $. 2374), und drücke die Zeiten in Tagen

aus; �o findet-man den Coefficienten 2 x. = = 0,C009Ó50561,
welchen man zur Abkürzung mit c bezeichne. Ferner �eyen a,

a‘, a‘ die mittleren Längen der Sonne, des Monds und �eines
auf�teigenden Knotens fúr eine gewiße Epoche, und m,m“, m“
ihre �ideri�che mittlere tägliche Bewegungen ; �o werden die mitts
leren Längen der Sonne, des Monds und �eines auf�teigenden
Knotens nah Verfluß von & Tagen von jener Epoche an gerech-
net beziehungêwei�e a 4+mt, a‘4-m‘t, und a“ - mt �eyn,
Sett man nun in dem Ausdru> von 2 die mittleren Längen �tatt
der roahren ; �o wird

u= ec+e.Cos. 2(a‘-a4 (m —m)t)
— ce.Cos.2(a -a‘‘+m'+m“’) ct) ;

— e.Cos.2 (a-a‘ + (m+m“)t), mithin nah $. 239.
n, L, die retrograde Bewegung des Knoten in & Tagen

#) Princ, L. III, prop, XXXII,
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= ct 5 Sin. 2(2‘-a+ (m -m) tt)

-——
2(m+m)

- EEDSin. 2(a-a‘‘+ (m+ mJ)t)y
wo das er�te Glied die �hon berechnete mittlere der Zeit p-opvrs
tionale Bewegung des Knotens ausdrü>t, �o daß, weun man

zur Abkärzungdie im Anfangdie�es $, gebrauchten Benennunge::
der Längen wieder in die�en Ausdru> �eßt, die wahre Länge deë

auf�teigenden Knotens nach è Tagen von der Epoche an gerech-
net �eyn wird

Sin. 2 (a‘-a“ 4 (m + m1)

c

a‘—ct “LD
Sin. 2 (1-5)

C

+
4m) Sin. 2(/-n)

c
.

-F- tm Sin. 2(5 -#*)

Es i�t aber die mittlere tägliche�ideri�he Bewegung
der Sonne = 3548‘‘,19; al�o in Thei- m = 0,0T7202L
des Monds = 47434,99 len des Halb- m‘ = 0,229y713

deéMondsknot. = 190,78 me��ers m‘ = 0,0099249.

Folglich i�t TED= 0,0019522, welcher Bogen, wie man

$. 135. ge�ehen hat , mit 206264,806 multiplicirt werden muß,
um ihn in Sekunden aubgedrü>t zu erhalten. Man wird 402,66
Sek. finden. Eben�o finden �ich die zwey Übrigen Coefficienten
in Sekunden ausgedrü>t = 431‘‘,05 und 5499‘/,93. Die Gleis
chungen für die Länge des Mondsknotens , welche man nach ihz
ren Zeichen zu �einer mittleren Länge hinzufügen muß, um die

wahre Länge zu erhalten, wären hienach .

— (6/43) Sin. 2(1-s) + (731) Sin. 2 (Z-n) + (19 31/3 1‘/)Sin. 2(5-5).
Die lette die�er Ungleichheiten i�t die betrôchtlih�te, und

diejenige, welche �chon von den älteren A�tronomen , namentlich
von Tycho, bemerkt wurde ($. 66.). Sie i�t nah den Beob
achtungen = 1930‘ 26‘, von welcher die berehnete nur um 1‘ 5“/
ver�chieden i�t *). :

Ungeachtet in dem Ausdru> der Winkelge�hwindigkeitze

der Knotenlinie alle Glieder einerley Coefficienten hatten; �o �ind
dennoch die Ungleichheiten ihrer Bewegungen beträchtlich ver-

�chieden ausgefallen. Die Ungleichheiten einer Bewegunghängen
*) Uewrton fand diefe Ungleichheitnah der Theorie = 1° 30, Priuc-

L, 111, prop, XXXIIL, Gor,
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nemli< nicht allein von deu Veränderungen der Ge�chwindigkeis
ten, �ondern auch von der Zeit ab, während welcher die Ges

�chwindigkeit be�tändig wächst, oder be�tändig abnimmt. Die
von dem Ueber�chuß der Länge der Sonne über die Länge des Knos
tens herrührende Ungleichheit kam am grö�ten heraus , weil die

Bewegungen der Sonne und des Knotens lang�amer als die Bes

wi„ung des Monds �ind, al�o der Winkel 2(5-}, �i lang�a-
mer als die übrigen ändert. Man hat daher nicht nur auf die

Größe der perturbirenden Krä�te , �ondern auch auf die Perioden
zu �ehen, während welcher �ie nah einerley Richtung wirken.

Wenn al�o z. B. in dem Ausdruck der Ge�chwindigkeit ein Glied
voa der Form dbCos. (a4 mt) vorkommt; �o kann bey einem klei:
nen Werth von d die von die�em Glied herrúhrende Ungleichheit
�ehr beträchtlich werden , wenn zugleich m �ehr klein i� , al�o der

Winkel 2+ mt �ich lang�am andert. Eben die�es zeigt die Be-

re<hnung nach $. 239, Denn es folgt hieraus die Ungleichheit
der Bewegung °_Sin,(a+ mt), welche bey einerley Werth von

b de�to größer wird , je kle�ner m i�t, Daher werden die von

kleineren Perioden abhängende Ungleichheiten verhältnißmäßig
genauer gefunden, als diejenige, welche grdßere Perioden haben,
und die durch die perturbirenden Kräfte hervorgebrachte der Zeit
proportional rwoach�endeBewegungen, wie z. B die mittlere Bes

rwoegung der Mondsknoten, werden durch kleine vernachläßigte
Größen merklih von den wahren ver�chieden gemacht werden

fönnen. So if oben die Ungleichheit der Bewegung der Mondss

Fnoten-ziemlih nahe mit der beobächteten überein�timmend ge-
Funden worden , ungeachtet ihre mittlere Bewegung noch merk»

lih von derjenigen abweicht , welche man aus eier langen Reîs

he von Beobachtungen abgeleitet har,

F. 315, Man fälle noch in der Ebene der Mondsbahn das

Perpeadi>kel MH (Fig. 131.) aus dem Ort des Monds in �einer
Balzn auf die Knotenlinie KN, und errichte auf die�er in dem

Punkt H und in der Ebene der Ekliptik das Perpendi>kelTm,
welches der LELin G begegne, Man ziche GM; �o verhält �ich

Er LC: .
(Sin. HGM

GH: HVM—Sin. GUH : (Bie:MGm.
Und weil N: GH = NE : HE

HM: HE=1 : Cote. ZE M

Tg. NEn:1 = Nk: NE;

�o i�t Tg. VEn:1 =Sin. GMA : Sina. MGm. Cotg. HE M,
oder Tg. NEn : Sin. GMH=1: Sin. (MAm + GMA). Cotg. HEM.

Es i� aber der Winkel MElm dem Neigungswinkel ¿ der
Mondét5ahn gegen die Ekliptik glei (XT. Def. 6.), und der Win»
tel MGm würde die durch die Kraft MF geändarteNeigung der
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Mondsbahn meßen, wenn mG auf nE �enkreht wäre, Je kleis
ner man aber den Wint-l NEn nimmt, de�to mebr nähert �ich
der Winkel MGm dem Neigungëwinkel der Ebene EM gegen
die Ebene der Ekliptik, und der Winkel GME der Veränderung
der Neigung der Mondsöbahn, Bey diefer Verminderung des
Winkels NEn wird aucb der Winke! GMH immer kleiner und
Fleiner, der Winkel MHm 4 GME näbert (i< dem Winkel
MHm oder è, und dac Berbáltuiß von Tg. NEn : Sin. GM H
dem Verhältniß von NEn: GUH Da nun fn und GMA
ín einerley Zeit be�chr'ebene Winkel find; �o verhält �i, wcnn

man die Ge�chroindiegkeit, mit welcher �ich die Neigung ändert,
=

we
und die Winkelge�chwindigkeit der Knorenlinie wie vorhin

=u �eßt,
u:u‘ =1: tin. i, Cotg. HEM, :

mithin i�t 4° =
uSin,i. Cotg. HEM = -uSin.i Cotg, ‘Z-n)

12“kr
Da nun zx= E Sin. (L-n) Sin.(s-n) Cos.(¿-4) ($. 314);

Vt 52

�o i�t u‘ =- ASin. ¿. Cos. (Z-n) Sin. (s-n) Cos. (1-s),
Aber Cos. (/-z) Sin.({s-n) — ESin,(!45- 2n)- ISin. (¿-5),

Cos.(!-n)Sin.(s-n)Cos. (1-8)=3Sin.(l4s-2n Cos.(.-S5) ISiti(Z-5)
us, LS

'

= #Sin. 2(Z-n)+4{Sin.2(5-n)-FSin.2(Zs),
und der mittlere Werth des Coefficienten des Sin. è i� nach dem

vorhergeh. $. = 0,0009650564= cz folglich i�t
u‘ =- c.Sin. ¿(Sin 2(-n) + Sin. 2(s-n)-Sin.2(1-5)).

Die Neigungder Mondsbahn gegen die Ekliptiki� al�o blos
períodi�hen Beränderungen unterworfen , welche wegen des klei»
nen Werths von c und der kurzen Perioden von 2(/-n), 2(5-n),
2(¿- 5) nict �ehr beträchtlich werden können. Man kann al�o in
dem Ausdru> von z ohne merklichen Fehler �tatt des veräuders
lichen Neigungswinkels è �einen mittleren Werth FJ �egen, und
man wird auf ähnliche Art, wie in dem vorhergehendenGK.die

Bewegung der Kuoten berechnet worden i�t, und mit Beybes
haltung.der da�elb�t gebrauchten Benennungen nach Y 229. n. 2,
aus der Ge�chwindigkeit 1‘ , mit welcher �i die Neigung veräns

dert , die Veränderung der Neigung �elb�t finden
c : '

- /

in.

i. -_
—-, Sin. ¿Cos. -

=

Em)
Sin. !. Cos. 2(/-n) +

4)
n.iCos. 2(5—-#)

c ,

——

Sin. ¿

- . 65. die
Tam Sin.éCos.2Ct-s). Sett man nach $ 5. die mittlere

Neigung der Mondsbahn = 5° $‘ 47‘/; �o erhâltman durch die

Multiplication der Coefficienten der Sinus in dem Ausdru> der

Ungleichheitendes Knoteus init dem Sinus die�er Neigung fol-
geude Coefficieuten für die Veränderung der Neigung: 36‘; 8‘

=
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12‘; 39‘, �o daß die Neigung ¿ = 5° 8‘ 47‘ 4-36‘Cos.2([-n)
1+-(8‘ 12‘) Cos. 2(£-2) - 39“ Cos. 2 (Z-s) wird.

Die von dem Co�inus des doppelten Ab�tands der Sonne
vom Mondsknoten abhängende Veränderung der Neigung i�t die
von Tycho bemerkte , welche er auf 9“ 30“ �ete. Die neueren

Beobachtungen geben 8’ 47", nux 35‘ mehr, als nach obiger
Berechnung,

F. 316, Der Mond muß �ih al�o mit den Beobach-
tungen überein�timmend in einer Ebene bewegen, deren Durch-
�chnittslinie mit der Ebene der Ekliptik �ich rückwarts be-

wegt, und deren Neigungsßwinkelgegen die leßtere kleinen

periodi�chen Veränderungen unterworfen i�t, vou welchendie

grô�te dem Co�inus des doppeltenAb�tands der Sonne vom

Mounudsknoten proportional i�t, Jun die�er Ebene be�chreibt
der Mond vermöge der Beobachtungenim Mittel genom-
men eine Ellip�e, deren große Axe aber niht �ih be�tändig
parallel bleibt ($. 68 und 218.), wie es �eyn �ollte, wenn

die auf den Mond wirkende Centripetalkraftumgekehrt dem

Quadrat der Entfernung proportional wäre. Da aber �eine
Schwere gegen die Erde dur die Attraction der Sonne
verändert wird , �o daß die ganze auf ihn wirkende aus den

Attractionen der Erde und der Sonne zu�ammenge�eßte Cen-

tralkraft niht mehr genau im umgekehrtenVerhältniß des

Quadrats �eines Radíus Vector i�t ; �o fragt es �ich, ob �ich
hieraus die Bewegung �einer Ap�idenlinie erklären la��e.

Um díe�es zu unter�uchen, �ey am (Fig. 132.) eine be-

liebigekrumme Linie, welche ein Körper dur eine gegen
den gegebenenPunkt c gerichteteCentripetalkraftzu be�chreis
ben genöthigt �eyz �o �ind die Ge�hwindizkeiten at, ms nach
den Richtungen der Tangenten an den Punkten a und æ umo

gekehrt den aus dem Mittelpunkt c der Kraft auf die Tan-

genten gefällten Perpendi>kelncpcq proportional (G 272.)-
Man zerfällejede die�er Ge�hwindigkeitenin zwey andere a>

und ab, mo und mn, �o daß ad, mo auf ca, cm, �enkrecht
�eyen, ad, mn aber mit den Richtungen ca, cm zu�ammen-
fallen. Da nun

at: ms =eg: ep , und wegen der Aehnlichkeitder Dreye>e #50 u. #7,
étMS 0 = cm: cg atáu.

oPad :
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ad: at =ep: ca

�o ft 1.) ad: z0=cm: ca.

Aber, weun der Körper in einem um c als Mittelpuukt
mít dem Halbme��er ca be�chriebenenKreis mit der Ge�chwins
digkeitad �ih vewegtez �o müußie die Centripetalkraftx' =

_—9 -

—, mithin uin'=ad .cmtmo. ca, oder vermögedex Pros

portion n. 1, x: x =cm ca �eyn. Folzlichi
2.) Die Kraft, mit welcher der Körper in dem Ab�tand

eic von deu Mittelpunkt der Kraft um- die�en Puuft als

Mittelpunkt einen Kreis mit derjenigenGe�hwindigkeitbe:

�chreiben könute, welche er iu # nah einex auf dem Radius
Wector cm �entrehten Richtung hat , umgekehrtdem Wür-
fel die�es Radius Vector proportional,

Eia Körper m (lig. 133+) be�chreibenun um den ges
gebenenPunkt 5 als Mittelpunkt der Krä�te die krumme Li-
nie amp, und 5a �cy eine in ihrer Ebeue liegeude der Lage
nach gegebeuegerade Linie, Es �ey eine andere krumme Lí-
nie amnq in der Ebene der er�teren �o verzeichnet,daß für
gleicheDi�tanzen 12, m das Verhältniß des Winkels arm

zu dem Winkel acm einem gegebenenVerhältniß /: g gleich
�ey z �o wird, wenn die aus s als Mittelpunktmit den Halb-
mci�ern 2m, 7 be�chriebeuen Krei�e der Bahn amn in a und

a, und der Bahn am'u'gin m' und #' begegnen,
fo wohl aun amd

_

als ar arm
f : 8»

within anch
an am, e) = #: g epn.

Aber den Winkeln 15m, nm" �ind �o wohl die în, als
die um dieFiguren amas, am'n's be�chriebenenKreis�ectoren
usr, u'r , 05m, o's5m' proportional; folglih verhält �ich die

Summe aller tng die Figur am be�chriebenenKreis�ecto:
ren zu der Summe allec dumdie Figur am be�chriebenen,
wie /: g (V, 127), und daher auh'der Sector aus zu dem

Sector an5=#: g. Da nan die Sectoren ams, anus der

Deir proportional wach�en (F.271.)z �o wach�en auch die

Sectoreu 1% 5, an's der Zeit proportional, und die krumme
Boynenbergers Añronomie»

2
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Linie amn kann mit einer gegen den gegebenenPunkt - ges
richteten Centripetalfkraftbe�chrieben werden,

Man lege an den Punkt 5 der Linie , und auf derjené-
geu Seite der�elben, auf welher 6a in Beziehung auf

liegt, den Winkel 95a =%7a, mache 5a'=-5a, und be�chrei-
be an der geraden Linfe 7a die krumme Linie a'm'p', welche
der amp gleichund ähnlich�ey : �o wird die�e dur den Punkt
æ' der frummen Linie am g gehen. Wenn al�o ein zweyter
Körper m" den Umfaug der Figur ap" �o durchlauft, daß
er den Bogen am" în der�elben Zeit be�zreibt, in welcher
der Körper m vou a nah  getommen i�t und zugleichdíe

Figur in der erweirerteu Ebene der er�teren (ih um den

Punkt - �o dreht, daß am : {amè = g:f i�t; �o wird

er in der unbeweglichenÉEbzne der Bogen am" der Bahn
am'gin der�elben Zeit be�chreiben, in welcher er mit �einer
relativen Bewegung in der �ih drebenden Ebene den Bogen
am", und der Körper m den gleichenund ähulihen Bogen
am der ruhenden Vahn be�chrieben hat.

Um nun die Centripetalkraftzu finden, mit welcherder

Körper m' die bewegliheBahn amp' be�chreiben kann, �u-
che man die Centripetalkraft, mit welchervon eben die�em
Körper die krumme Linie am q in einer unbeweglichenEbene
kann be�chrieben werden, Es �eyen a und a in gleichen
Zeiten von den zwey Körpern m und 1 in der unbewegli-
chen Ebene be�chriebene Winkel, und am, am �eyeu eben-

falls in einerley Zeit be�hrieben. Da �o wohl am: am

als am zu arn' �ih wie/ : g verháltz �o i�t mm: mm =f:
mithin auh die Ge�chwindigkeit von m» nah einer auf
�enkrechtenRichtungzu der Ge�chwindigkeit von m nach eis

ner auf m �enkrehten Richtung = #: 2. Folglih wird die

Centripetalkraft, vermöge welcher der Körper m um 5 als

Mittelpunkt einen Kreis in der Di�tanz m be�chreiben könn-

te, zu der Centripetalfraft, mit welher der Körper m in
eben die�em Kreis �ih bewegen könnte, �ih verhalten wle

das Quadrat der er�teren Ge�chwindigkeitzu dem Quadrat
der leßteren ($ 273 n. 1,), d. |. wie #:g?, und eben dies
�es Berhältuiß werden die die�cau Kräften entgegeuge�eßte
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Kräfte, de i, die Schwungkräfteder zwey Kreisbewegungen
zu einander haben. Wenn nun der Körper m �ih dem Mits
telpunft der Kraft während der Be�chreibung des Winkels
mem nähert ; �o muß die Centripetalkraît, welche ihu die
krumme Linie amn be�chreibenmacht, von m bis # größer
als die Schwungkraft, oder größer als die zur Be�chreibung
des Kreisbogens mo erforderliche Kraft �eyn. Weil aber
m = �eyn, mithin der Körper 2", während er den Win-
fel mn’, und der Körper m den Winkel mn be�chreibt, �ich
dem Mittelpunkt der Kraft um eben �o viel nähern �oll, als
der Körper 3 �o muß in gleihen Entfernungen von dem

Mittelpunkt der Kraft die Differenzder Schwungfräfte der

Differenz der Centripetalkräftegleich �eyn. Eben�o verhält
es �ih, wenn der Körper »' �ih von dem Mittelpunkt der

Kraft eutfernt. Man bezeichnedie Shwungkräfteder Bes

wegung von m" in den Di�tanzen #' und 7a mit x undx,
und die Schwungkräfte der Bewegunz von in den bezies
hungswei�e gleicheaDi�tanzen 5% und 5a mit & und %; �o
verhält. �ih

= x=: m (a. 2.)

= FE ems
=# : (n.2)

mithin x‘—# : x—& = a: es
i

Da nun « : # = Quadr. der Ge�ch. von m : Quadr, der

Ge�chro, von #2 ($. 273. 0. 1.) 5
=g22 : fa;

�oi�t x-&#ià=s2-/4:'/2, und daher

3.) zh h=(g2 = f2) 50° 2 f2, cm, oder es i� die

Diffexenzder Schwungkräfte, mithin auch die Differenz der

Ceutripetalkräfte, mit welchengleicheund ähnlihe Bahnen
in gleichenZeiten, die eine in einer ruhenden, die andere

in einer um den Mittelpunkt dex Krä�te �ich drehenden Ebes
ne be�chrieben werden können, umgekehrtdem Würfel der

Entferaungvon dem Mittelpunkt der Kräfte proportional *),
Wenu ¿>  i�tz �o ijt «> h') al�o die Centripetalkrafr
in der ruhenden Bahu kleinex als in der beweglichen, welche

*) Princ. L, Î. prop. XLLV. |

Nn 2
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i în die�em Fall ua der�elben Richtung dreht, nah wel-
cher der Körper æ in der�elben umlauft, Umgekehrtver

hâlt es �ich, wenn g <# i�t, Man ":t alôdenn die Pros
portiou

hn! = (f2—-82) ra : frm,
Wenn die Körper �ich von dem Mittelpunkt der Kräfte

entfernen; �o muß in beyden Bahnen der Ueber�huß der

Schwungkraft über die Centripetalkraft in gleichenEutfero
nungeu von dem Mittelpunkt der Kraft gleih groß �eyn,
und der Beweis wird wie vorhin geführt,

‘Wenn �ich die Ebene, in welcherder Körper m �ih bewegt,
�h �elb�t parallel �o fortóewegt, daß der Mittelpunkt - der

Kräfte gleichförmigeine gerade Línie be�chreibt; �o wird das

durch �eine Bahn in die�er beweglichenEbene nicht geäudert
(F- 296.)» Folglich bleibt auh die Bahn amg des Kör-

però æ in die�er Ebene, und �eine Bahn în einer um den

Punkt 5 �ich drehenden, und mit die�em Punkt zugleichforts
rúctenden Ebene die�elbe wie vorhin, Man wird daher in

der Folle die Ebene, in welcher �ich ein Körper bewegt,
als ruhend betrachten, wenn �ie keine drehende Bewegung
hat,

F. 317+ Der Körper m be�chreibe um 5 als Brenuns

punkt eine Ellip�e, deren große Axe=ap, Parameter = L,
und von dem Brennpunkt - entfernte�ter Scheitel a �ey. Ju
die�em Fall i�t die Centripetalkraft în der ruhenden Ellip�e
umgekehrt dem Quadrat der Eutfernungproportional($. 274+

277:), und în dem Scheitel a der Kraft gleih, vermöge
welcher mít derjeaigen Ge�chwindigkeit, welche der in der

Ellip�e �ich bewegezde Körper in a hat, ein Kreis könnte bes

�chrieben werden , de��en Halbme��er = L i�t, weil dié�er Kreis

mit der Ellip�e in 2 einerley Krümmung hat (Kegel�chn.Il,
35. Zu�. 1.), und die Centripetalkraft in die�em Kreis der

Centripetalkraft in der Ellip�e an dem Punkt a gleichi�t
($. 276. à. 6.) Maa �eße die der Entfernunz £a ent�pre

cheudeCentripetalkraft in der unbeweglichenEllip�e =
tl 2; . , . 2

Hike —z �o daß �ie in der Entferuunga=, |, und in der Snts
"SS
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a2

fernung m=m.k, =a werde, und es werde , wie in dem
5m

vorhergehenden$. diejenigeKraft mit h bezeichnet, vermödge
welcher um - als Mittelpunktîn der Entfernung 5a ein Kreis
mit derjenigenGe�chwindigkeitkönnte be�chriebenwerden,
welche der in der Ellip�e umlaufende Körper in a hatz �o
wird �ih verhalten

kk: mk. = = L: sa ($. 273. 1. 1.)-

Aber ‘=: % = (62-2) a3 fm (n.316. n. 3-);

folglich x" : m.k.a2=(g2-f2)L fm,
und daher i� der Ueber�huß der Centripetalkraftîn der be-

weglichenEllip�e über die Centripetalkra�t in der unbeweg-
lichenin der Di�tanz 5m" oder m

g2 -f2 a2.7

fm

Die Eentripetalkra�t în der unbeweglichenEllip�e i�t
o ,

2
- è -

aber in eben die�er Di�tanz =m.&. —; �olglich i� die gauze

Centripetalkraft, vermdge welcher die beweglihe Ellip�e,
oder in einer unbeweglihenEbene die krumme Linie amn'g
kann be�chrieben werden, in der Entfernung 9" von dem

Mittelpunkt der Kräfte

182-2 L

fe
welche al�o aus zwey Theilen be�teht, von welchender eine

umgekehrt dem Quadrar, der audere umgekehrtdem Würfel
der Entfernung proportional i�t. Der zweyte Theil i�t po-

�itio, wenn ¿> #, und die Ap�idenlinie mit dem Körper
nach einerley Richtung �ich bewegt, aber negativ, wenn 4 < /
i�t, und die Richtung der Bewegung der Ap�ideulinie der

Richtungder Bewegung des Körpers entgegeuge�ebt i�t,

= mk

= m. ka ,

I

m

-F. 318. Es �ey die halbe große Axe der beweglichen

Ellip�e=a,,und der Radius Vector “7 ; =a (I +x), wo

* eine veränderlihe von dem Winkel des Radius Vector
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n�t dée großen Axe abhängendeZahl bezeichnet, wels

he po�itív oder negativi�t, je nahdem + > oder << als

a" i�t; �o wird m =a'3 (1+x)9=a3(1+3x+3x?+x3),
und — = —(1i-ZXx+6x? -2c,). Wenn nun die Ellip�e

wenig von einem Kreis abweicht! �o i�t x ein Éleiner Bruch,
de��en Quadrate und hdhere Potenzen în Vergleichungmit
dem Werth des Bruchs X �elb�t �ehr Éleiîn �eyn werden.

Folglich i�t in die�em Fall die Veränderung des zweyten
Theils der Centripetalkraft,welcher die Bewegung der Ap-
�idenlinie hervorbringt , �ehr nahe der Veränderung der Ras

dius Vector proportional.Eben�o findet �ih —z =

I . .
, -

Li(1-4x+10x2- 2c.) „und es i�t wiederum, wenn x ein Élei-

ner Bruch i�t die Veränderungeine Centripetalkraft, welche
umgekehrt der vierten Potenz des Radius Vector propors
tional i�t, den kleinen Veränderungen des Radius Vector

proportional, Híeraus folgt, daß, wenn zu einer Centripes
talfrafr , welhe umgekehrtdem Quadrat der Entfernung
proportíonal i�t, eine neue nah einem anderen Ge�eß �ih
richtende Kraft hinzukommt, und die vermöge der er�teren
be�chriebene Ellip�e wenig von einem Kreis ver�chieden i�
die mit der zu�ammenge�eßten Centripetalkraft be�chriebene
krumme Linie einer beweglichenEllip�e �ich nähern werde.

Nun nimmt aber der zwoeyteumgekehrtdem Würfel der Ents

fernung proportionale Theil der zur Be�chreibung einer bes

weglihen Ellip�e erforderlichen Centripetalkraft ab, wenn

díe Entfernungwächstz folglih wird �i die Ap�idenlinie
vor oder rü>warts bewegen, je nahdem der zweyte Theil
der Centripetalkraft mit der Zunahme der Entfernung ab-
nimmt oder wáchst.

Urn wieder auf die Bahn des Monds um die Erde

welche Veranla��ung zu die�er Unter�uchung gegebenhat, zu?
rü>zukommenz �o i�t die�e im Mittel genommen eine wenig

excentrí�he Ellip�e, auf welhe das, was �o eben bemertt
worden i�t, kaun angewendet werden, Durchdie Attraction
der Soune wird die Schwere des Monds gegen die Erde în

den Syzygien bald vermindert , und in den Quadraturen
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vergrößert ($. 308. 312.)z folglih muß �ich die Ap�ideuli-
níe der Mondsbahn ím er�ten Fall vorwarts, im leßteren
rú>warts beroegen. Da aber die Verminderung der Schwe-
re des Monds în den Syzygiendas doppelteder Vermehs
rung in den Quadraturen, und die Summe aller Vermin-

derungen größer als die Summe aller Vermehrungen wähs
rend eines halben �yuodi�hen Monats i�t; �o muß auch die

Summe aller directen Bewegungen der Ap�idenliniegrößer
�eyn, als die Summe der retrograden, und daher die Ap�i-
deulinie der Mondshahn mit den Beobachtungen úberein-

�timmend im Ganzen eine directe Bewegung haben, oder die

Punkte, ín welchender Mond �eine grö�te und klein�te Ges

hwindigkeit hat, werden nah und nach anderen nach derje-
nigen Seite hin liegendenFix�ternen ent�prehen, nah we!-

cher �ih der Mond um die Erde bewegt. Der Mond wird

zwar, weil die von der Sonne herrührende Veränderungder

auf ihn wirkenden Centripetalkraftniht umgekehrtdem Wür-

fel �einer Entfernung von der Erde proportionali�, nicht
genau eine �ih drehende Ellip�e be�hreiben, �ondern es wer-

den �ih auchvon die�er Abweichungenzeigenmü��en, wel-

hes ebenfalls mit den Beobachtungenüberein�timmt, ver-

mögewelcher die beweglicheEllip�e uur das Mittel hält zwi-
�chen den übrigen kleineren Ungleichheitender Bewegungen
des Monds ($. 213).

$. 319. Die Schwere des Monds gegendkeErdewirddurch die

Attraction der Sonne vermindert um X. etr +3; i Cos.2D

($. 312. n. 2,), in welchem Ausdru> 7 die Ma��e der Sons

ne, oder genauer die Summe die�er und der Erdma��e ($.
308.) , <> die mittlere Entfernung der Erde vou der Sonne, 7

und R die wahren Entfernungen des Monds und der Sonne von

von der Erde, M. & die Kraft, mit welcher die Sonne und die

Erde în der Di�tanz a einander anziehen, und D den Winkel
SEM (Fig. 130.) bezeichnet, welhen der Radius Vector der

Erde mit dein des Monds ein�chließt, Wird wke bisher die Erd-

ma��e oder genauer , die Summe die�er und der Ma��e des Monds
= m ge�cßtz; �o i�t die Kraft, mit welcher der Mond und die

- , ,
ura>k

Erde in der Di�tanz 7 einander anziehen, =
>=, und daher
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dieganze Centripetalkraft in der relativen Bahn des Monds um

die Erre
maik

y
M a2ty M. a2ky3

2A Rs
COS2D

mak Mr 3M

Das dritte Glied bringt eine periodi�che na< einem halben
fynodi�chen Monat in der�elben Ordnung wiederkehrende V-räns

derung die�er Kraft hervor , Und die von 7 und K allein abhâns
gende Veränderung i�t

mak M r mak M r,
x �-2 7 4), oder 7 (7-5

7 25)
Wäre die Bahn des Monds eine nach dem $, 317. angege

benen Ge�e �ich drehende Ellip�e; �o müßte die Centripetalkraft
n

mak { y 82-f L mahl 82-f2
et (e 27 2)(6.307.)oder

2 (e4
EL 1),

Die Centripetalkräfte în die�en zwey Bahnen verhalten�ich

al�o in einerley Di�tanz y zu einander wie r=? Ze ira PL,
oder, wenn man r= (1+ x) �eßt, und wegen der Kleinheit
der Zahl x ihre Quadrate nnd höhere Potenzen wegläßt, wie

‘+ 4 x Mat M ax
. 4 ‘ g2-— A l sa a‘2-2 RB pr4/r+tar+ F , welche

Verhältuiß, wenn der Mond in �einer mittleren Entfernung a“

von ver Erde�ih befíndet , al�o x =o0 i�t, dem Verhältniß von
4 2 -f2 MUY ‘432 82-7

7, oder von 1-3 Z(2) : 1+
2 u R

e I“ ,

@ -# m R3
a‘+

fr
2.2

e osgleih wird. Sollen nun die zwey Bahnen einander

ähnlich �eyn; �o muß auch in den übrigenPunkten das Verhälts
niß der Centripetalkräfte da��elbe bleiben, und daher das Vers

hältniß ihrer glei großen Veränderungen ‘der Di�tanzen ent�ore-
chenden Zu : und Abnahmen eben die�em Verhältniß gleich �eyn

Folglich wird, wenn man zur Abkürzungdie Größe HY =0
fetzt, �ich verhalten müßen

2-f2 L

1-30:14 ES =a‘r- 20a‘r : a‘æx
= 1-20: 1,

oder, weil der halbe Parameter L der Btondébahnnahe der hal-
Yen großen Axe der�elben gleich i�t ,

1-30: 23-20 : x,
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1-20:1-20=g2:f8.
Es Asber, Gn man die �ideri�hen Umlaufszeitender

Erde und dcs Monds nit D und è bezeichnet, vermdge der Pro-

portion Y. 308. der mittlere Werth von O= = = 178,755, weil

in dem Ausdru> von © die GròdßeM eigentlich die Summe der
Ma��en der Sonne und der Erde i�t; folglich i�t 22>, und
die Ap�idenlinie des Monds hat eîne vorwarrs gehendeBeroes
gung ($, 316.)+ Und da nach eben die�em $. der Winkelatm“

(Fig. 133.), welchen der Mond in einer unbeweglichenEbene
be�chreibt , �ich zu dem Winkel asm oder a‘sm“ wie gf ver-

háâlt; jo verhâlt �ih am‘: ara‘ =g:g-Ff, und eó i�t diemitts
lere �ideri�he Bewegung der Ap�idenlinie in einem �ideri�chen
Monat =*— 360Graden, und ín einem Sternjahr =, — 360

Grade. Weil nun 22 : fa =1-20:1-2Q=l:(1-209)
(1+70+ 0 +&c)=1:1-20(1+430), al�o nahe g:F
=1 : 1-50 (+30), und g:g-f=1:4QU+30); =

12È (5432); �o i�t die mittlere �ideri�he Bewegung der

Ap�idenliniedesMonds in einem �ideri�hen Jahr =

279.AC+ D)Graden = 20° 17“43‘, welche nah den Bes

obachtungen 40° 409‘38‘‘,6, mithin mehr als noh einmal �o viel

beträgt.

F. 220. Vermòge der Nerwtoni�chenTheorie der all-

gemeinen Schwere muß al�o die Ap�idenlinieder Mondss-
bahn eine vorroarts gehevdeBewegung haben, wie man dur
die Beobachtungengefunden hat. Allein Lewton®* �elb�t,
und nah ihm Clairaut *), Lulec und d'Alembert fanden
aus der Theorie die�e Bewegung nur ungefährhalb �o grof,
als �ie nah den Beobachtungeni�t. Clairaut {{<loßhiers
aus, daß die Anziehung im directen Verhältniß der Ma�-
�en und im umgekehrten der Quadrate der Entfernungenniht
die Ur�ache aller derjenigen Bewegungen�eyn könne, welche
wir an den Himmelskdrpernbeobahten. Auf der andern

Seite �chien es ihm wegen der genauen Ueberein�timmung
der auf die�es Attractious - Ge�eß �ich grüudeudenTheorie
mit einer großen Anzahl anderer Er�cheinungen �chwer zu

*) Princ. L. I. prop. XLV. Cor, 2.

*» Mém, de lP’Acad. Roy, d. Sc. 1745,
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�eyn, �te zu verwerfen. Er nahm al�o an, daß de Attrace
tion în der Natur zwar �tatt finde, aber ein anderes als

das von Newton aufge�tellteGe�eß befolge, und aus zwey
Theilen, einem umgekehrtdem Quadrat der Di�tanz propor-
tionalen , und einem mit der Abnahme der Di�tanz in eínem

größeren Verhältniß wach�enden Theil be�tehe, als das Quas
drat der Entfernung abnehme, welcher leßtere in den gro�s
�en Ab�tänden der Planeten von der Sonne unmerklich �ey-
und nur iv kleineren Di�tanzen , wie z. B, in dec Entfer
nung des Monds von der Erde bemerkbar werde, Die�en
zweyten Theil kann man �o be�timmen, daß die Bewegung
der Ap�idenlinie des Monds mit den Beobachtungen über-

ein�timmend herauskommt, und er zugleih in dex Entfer-
nung der Planeten von der Sonne �o klein wird, daß keín

Unter�chiedzwi�chen den das einfahe Newtoni�che Ge�eß der

Attraction erfordernden kepleri�hen Regeln und der mittel�t
die�es zu�ammenge�eßtenAttractionsge�eßesberehneten Bes

wegungen der Planeten beobachtetwerden kann. Zugleich
müßte das neue Attractionsge�eß, welches an die Stelle des

Newtoni�chen ge�eßt werden �oll, �o be�chaffen �eyn, daß
die Attraction în �ehr kleinen Di�tanzen niht zu groß, und

be�onders die Schwere an der Oberfläche der Erde nicht zu

groß wird in Bezfehung auf diejenige, welhe der Mond

gegen die Erde hat.
Ein Jahr �päter fand Clairaut, daß er bey �einer er-

�ten Berechnung nicht aufmerk�am genug auf diejenigenGrö�-
�en roar, welche zwar wegen ihrer Kleinheit ohne merklichen
Fehler �cheinen vernahläßigt werden zu kdnuen, aber bey
der weiteren Ausführung des Calculs einen beträchtlichen
Einfluß auf die Endre�ultate haben *), und machtedie wih-
tige Bemerkuvg, daß eine genauer geführteBerehuung die

Vewegung der Ap�idenliniedes Monds vollkommen mit den

Veobachtungenüberein�timmend gebe**), Luler ***) und
d'Alembert fanden da��elbe, und die von ta Place nah der

u
) S. Ç 314, pas. 557. U- 558-

**) Mem, déAcad de scienc. 1748. De l'orbite de la Lune par
M. Clairaue. Dep À l'Acad. le 21. Janv, et lu le 15, Mars. 1752-

*##) Theoria motus Lunæ Auctore L, Eulero, Petrop, 1753. Cap. VIII.

$. 138.
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Newtoni�hen Theorie der allgemeinenSchwere berechnete
Bewegung jener Ap�idenlinie i�t von der beobahteten nurx

um den vierhundert und vierzig�ten Theil der lebteren ver-

�chieden*).

$. 321, Es i�t in dem Zoten und zg1aten$. gezeigt
worden, daß die Schwere des Monds gegen die Erde durch
die Attraction der Sonne im Mittel genommen um ihren
Z58 Theil vermindert wird. Ju derjenigenDi�tanz, in wels

cher er �ich wirklih um die Erde bewegt, 'i�t �eine Shroungs-
Eraft bald kleiner, bald größer, als �eine verminderte Schwes
re gegen die Erde, weswegen er �ih im er�ten Fall der Erde

nähert, im lebten �ih wieder von ihr entfernt, und ohne
auf die übrigenStörungen Rúck�icht zu nehmen, eine Ellip�e
be�chreibt, deren halbe große Axe dem Halbme��er eines

Krei�es gleich i�t , welchen er mit �einer mittleren Ge�chwins
digkeitvermöge jener verminderten Schwere gegen die Erde
be�chreiben könnte. Ohne die�e Verminderung würde er �ich
in eíner kleineren Di�tanz um die Erde bewegen müßen, weil
nun der Ueber�chuß�einer Schweregegen die Erde über die

Schwungkrafr �einer mittleren kreisförmigenBewegung eíne

Aonáherung gegen die Erde zur Folge haben würde. Der
Mond lauft al�o ín eíner größeren Di�tanz um die Erde, als

diejenige i�t, welche �einer Schwere gegen die Erde allein

ent�prehen würde. Da aber die perturbireudeKraft der

Sonne, von welcher hier die Rede i�t, in der Richtungdes
Radius Vector des Monds wírkt; �o wird dadurch der Jn-
halt des ín einer gegebenenZeit be�chriebenenSectors nicht
geändert ($. 271.). Folglih muß, damit die în gleichen
Zeiten be�chriebenen Sectoren �einer wirklihen Bahn, und

derjenigen, welche er ohne die Einwirkung der Sonne be-

�chrieben haben würde, einander glei<hwerden, der Bogen
des er�terèn �ich zu dem Bogen des leßteren verhalten, wie

�ein vermindertcr mittlerer Ab�tand 7" von der Erde zu �ei-
nem wirklichen mittleren Ab�tand 7 voy der Erde, oder, weil

die�en in gleichenZeit be�chriebenenBogen die Ge�chwindig-
keiten, mit welchen �ie be�chrieben werden, proportional

*) Mécan. cél. T. III, Livre VII. Cbap. I, n. 16, pag, 236
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find. ($. 231.) , wird �eine wirkliche mittlereGe�chwindig»
Feit o �ih zu der mittleren Gefchwindigkeit0 �einer Bewes

gung, welcheer ohnedie Einwirkung der Sonne haben woûrs

de, verhalten wie - 27. Die zu die�en Bewegungenevfors
derlichen Centripetalkräfte �ind aber (F. 273. n. 1.) im zu-
�ammenge�eßten Verhältniß aus dem directen der Quadrate

derGe�hwindigkeiten, mithin hier aus dem Verhältniß von

y 2:72, und aus dem umgekehrten der Halbmeffer;:folglich
verhält�ich die verminderte Shwere des Monds gegen die

Erde în der Di�tanzr zu �einerunvermindertenSchwoereges

gen die Erde in der Di�tanz r' wie r'3 ; «3, Aber vermöge
des Newroni�chen Gravitationsge�eßesverhält �ih die un-

verminderte Schwere gegen die Erde in der Di�tanzr' zur
unverminderten Schwere în der Di�tanz fr wier? :r'2+-

; folg:
lih verhält �ih die dur die Attraction der Sonne vermin
derte Schwere des-Mondsgegen die Erde in der Di�tanz 7
zu �einerSchwere, welcheer ohne dieEinwirkungder Sous
ne in eben die�er Di�tanz gegen die Erde haben würde =7 "+
Da nun in den mittleren Entfernungen der Sonne und des

Monds von der Erde das er�tere Verhältniß dem von

357,446 : 358,446 glei i� ($. 308.)z5 �o verhält �ih der

wirkliche Ab�tand des Monds von der Erde zu demjeuigen,-
welchen er ohne die Attraction der Sonne haben würde, wie

358,446 2:357,446, und �eine mittlere Ge�chwindigkeity

verhält �ich zu �einer mittleren Ge�chwindigkeit y mit wel-

cher er �ich ohne“die Attraction der Sonne um die Erde woûrs
de bewegt haben, wie 357,446 : 358,446, weilvermöge
des oben bewie�enen die�es Verhältniß dem von r : 7 gleich
i�t. Endlich weil �eine Winkelge�hwindigkeitin dem�elben
Verhältniß kleiner wird, in welhem �ein Ab�tand von der

Erde wächstz �o verhält �ich die mittlere. Winkelge�chwin»
digkeitx des Mondszu derjenigenWinkelge�hwindigkeit 2 -
welcheer ohne die Einwirkungdex Sonne gehabt haben wúr®
de im Mittel wie (357,446)?: (358,446)?. Al�o i�t durch
die Attraction der Sonne der mittlere Ab�tand des Monds
von der Erde um: �eineu 358,446ten Theil vergrößert, und

�eine mittlere Winkelge�hwiudigkeitum (258/4246321 ih-

rer Größe, d,. i, nahe um ihren 178,72Zten ‘Theilvermin-
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dert, weil (323/446)?= (1+ +57772)? nahe =

1+ 357476 = 1+ 773/723 ife
Mun i�t aber die Verminderungder Schwere des Monds

gegen die, Erde durch die Attraction dec Sonne umzekehrr
dem Würfel: des Av�tands der. Sonne von der Erde propors
tional ($. 308, oder 314,)z folglih verändern �ich die �o
eben angegebene Zahlen 178,723 und 358,446 mit dem

Würfel die�es Ab�tands , und zuzleih die Entfernung des
Monds von der Erde und �eine Winkelge�hwindigfeit,�o
daß die Bahn des Monds �ih erweitert , wenn die Erde

�ich der Sonne nähert, und �ih wiederum zu�ammenzieht;
wenn der- Ab�tand der Erde von der Sonne größer als der

mittlere wird, und im er�ten Fall die Winkelge�hwindigkeit
des Monds abnimmt, îm leßterenaber: wâhst,„ woraus dies

jenige Ungleichheit der Mondsbewegungent�teht, w-lche
man dée jährliche Gleichung nennt ($. 69.)+ Das in dem

angeführtenF.-angegebene: Ge�eß die�er Ungleichheitergiebt
�ih �o. Die Veräuderung der Ge�chwindigkeitdes Monds,
welche durch die Attraction der Sonne hervorgebrachtwírd ,

i�t, wie man �o eben ge�ehen hat, dem Würfel der Entfer-
nung der Sonne von der Erde umgekehrtproportional. Die

Ge�chwindizkeiten der Erde in ihrer Bahn. nah den auf den
Radius: ca, cm (Fig. 132.) f-nkrehten Richtungen ad und
mo verhalten �ih umgekehrtwie die Radii Vectores (Siehe
den Vero. vou n. 1. $+ 316.), und daher �ind die Winkels
ge�hwindigkeiten der Bewegung der Erde um die Sonne,
oder die Winkelge�hwindigkeitender �cheinbaren Bewegung
der Sonne, umgekehrtden Quadraten der Ab�tände der Son-
ne von der Erde proportional. Seyen die Winkelge�hwin-
digkeiten der: Sonne in ihrer mittleren zur Einheit anges
nommenen Entfernung ‘von der Erde, uud den Eutferuunso
gen N, K +x, bezichungswei�e C, WU,U z; �o wird man

C 1 c 7 Cx (2R + x)
haben U= zzz U =

pie und U-V =

(R+

2Cx
1+ ZR ;

d
. 20x

=; EP
welhe Veränderung �ich er Gröóße7

4

R



574

de�to mehr nähert, je Éleiner x in Vergleichungmit X wird.

Die�e Winkelge�hwindigkeitderSonne verändert �i �tetige
und die augenbliklicheVeränderungder�elben i�t umgekehrtdem

Würfel der Entfernung der Sonne von der Erde proportios
nal. Ju eben die�em Verhältniß verändert �ih aber auh
die Winkelge�hwindigkeitdes Monds; folglichi� die jähr
lihe Gleihung des Monds der Mittelpunktsgleihungder

Sonne proportional.

Die Größe die�er Ungleichheitder Mondsbewegungkann
auf folgende Art: náherungswei�e be�timmt werden Der
Élein�te Ab�tand der Sonne von der Erde i�t um 0,01679435
oder nahe um 15 kleiner als der mittlere zur Einheit anges
nommene ($. 19x.) z folglichi�t der Würfel des klein�ten
Ab�tands nahe um Ss oder 76 kleiner als der Wúrfel des

mittleren „. und daher, wenn die Erde im Perihelio i�t, die

Verminderung der Winkelge�hwindigkeitdes Monds um

xs größer, als in der mittleren Di�tanz, wo die�e Vermin-

derung 777755 der mittleren Winkelge�hwindigkeit des

Monds ausmacht, Mithin i�t, wenn �ih die Erde im Pes
rihelio befinder, díe Winkelge�hwindigkeit des Monds um

7573,75 fleiner als die mittlere, Und da die Winkelge-
hwindigkeiten dex Erde oder der Sonne in ihrem klein�ten
und mittleren Ab�tand von einander umgekehrtden Quadras-
ten die�er Ab�tände, oder den Zahlen 1 und 1-5 propor-
tional �ind; �o i�t die Winkelge�chwoiudigkeitder. Sonne ,
wenn �ie der Erde am näch�ten i�t, um > größer als in ih-
rer mittleren Entfernung, Al�o verhält �ih die Zunahme
an Ge�chwindigkeit, welhe die Sonne in ihrem klein�ten
Ab�tand von der Erde erhált zu der gleichzeitigenAbnahme
der mittleren Ge�chwindigkeitdes Monds wie L= der mittles
ren Bewegung der Sonne zu zz>2,7g der mittleren Bewe-

gung des Monds, oder wie 118,27: 13,27=11: 0,1122-

Hienach verhielte �ich die grö�te Mittelpunktsgleihung der
Sonne (1° 55.32“ nah $. 167.) zu der jährlichen Sleis

hung des Monds wie 1 20,1122, und der größte Werth
der leßteren wáre=12" 57/8, nur um 1 46"größer- als

mau aus den Beobachtungen gefunden hat, welcher Unters
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�chied von den bey die�er RechnungvernahläßigtenGrößen
herrührt *).,

F. 322+ Die Seculargleichung($. 70+)des Monds
hat mit �einer jährlichenGleichung cine ähnlihe Ur�ache.
Zallep bemerkte zuer�t die�e Ungleichheitder Bewegungdes

Monds , und Ounthorn und Maper haben �ie durch eine

genauere Unter�uchungdex lteren und neueren Beobachtun-
gen be�tätigt. Sie �uchten die�elbe dadurch darzu�tellen, daß
�ie zu der mittleren Länge des Monds eine dem Quadrat der

Anzahl der vor oder nah dem Jahr 1700 verfloßere Jahr-
hunderte proportionale Grôße addirten, Nach Qunthorn
i�t die�e Grdße = 10", Maper jeßte �ie in �einen er�ten
Mondstafeln auf 7", und in �einen ueuen auf 9 ta ¿ande

erhielt mit Ounthorn einerley Re�ultar, Zu der Erklärung
die�er Ungleichheit�chien die aligemeine Scdwere nicht hinrei-
chend zu jeyu, und es zeigte �ich hier eine ähulie Schwie-
rigkeit, wie bey der Bewegungder Ap�ideolinieder Monds-

bahu , welche ebenjalls durch die Theorieanfänglichniht mit
den Beobachtungen überein�timmend gefunden wurde (Y.
320.). Die Mathematiker haben �i viel mit die�em Ges

gen�tand be�chäftigt, aber ihre Bemühungen, den Grund dex

Seculargleihung des Monds in den Wirkungender Sonne
und der Planeten auf den Mond, oder in der Abweichungder

Ge�talt der Erde und des Mounds von einer genauen Kue

gel zu finden, blieben fruchtlos. Einige verwarfen die�e Un-

gleichheitder Mondsbewegung , andere nahmen, um �ie zu
erklren zu ver�chiedenenMitteln, z. B. zu den Wirkungen
der Cometen, dem Wider�tand des Mediums, in welchem
�ie die Himmelskörper �ich bewegen ließen, oder zu der Hy-
pothe�e ihre Zuflucht, daß die Schwere auf �hon ia Bewe-

gung befindlihe Körper niht mehr mit derjenigen Stärke ,
wie auf ruheude Körper wirke. Jude��en i�t die Uebereins

�timmung der anderen Phänomene der Himmelskdrpermir

der Theorie der allgemeinen Schwere �o volllommen, daß
man nicht ohue Veroruß die Seculargleihung des Mounds
allein eíne Ausnahme von einem allgemeinenund einfacheu

®) La Place Exposít, dù Systeme da Monde, pag. 222 ect 223.
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Ge�eb kanu machen �ehen, de��en Enutde>ungdurch die Größe
und Maunnigfaltizkeirder Gegen�tände, welhe es umfaßt,
dem men�chlichenGei�t �o viele Ehre maht. Durch die�e
Betrachtung bewogen, Unter�uchte La Place die�es Pháno-
men aufs neue, und nah einigenVer�uchen glúktees ihm,
die Ur�ache davon zu entde>en *), Die Seculargle:h::ng des

Monès hat ihren Grund in der Wirkung der Sonne auf
die�en Nebenplaneten, verbunden mit der Secularve:ände-

rung der Excentrícität der Erdbahn, Daß die Excentricität
der Erdbahn durch die Ein-irkungder Planeten geändert
werde, hatte man �hon früher gefunden; folglih i�t auch
die Seculargleichungdes Monds eine Folze der allgemeinen
Gravitation,

F. 323, Um nun Zu zeigen,wie die Be�chleunigung
der Bewegung des Monds mit der Abnahme der Excentris
citát der Erdbahnzu�ammenhänge, wird man von dem Y.
321+ bewie�enenSaß ausgehen mü��en, daß die Wirkung
der Sonne auf den Mond �eine Winkelge�hwindigke;t um

ihren 179�ten Theil vermindert, und die�e Verminderung
umgekehrtdem Würfel des Ab�tands der Erde von der Son-
ne proportíonal i�t, Seßt man die mittlere Entfernung der

Erde von der Sonne =49a,die der mittleren Anomalie 4 ents

prechende Entferuung = #8, unddie Exceutricitât der Erd-

bahn= ez �o fiudet �ich (=) = 1+2e+3eCos. 4 +

2 e2Cos. 24+ dc. O, Folglichenthält der Nusdruck fúx
die Vermiuderung der Winkelge�hwindigkeitdes Monds eín

Glied, welhes dem Produkt des 179 Theils die�er Ge-

#dhwins
*) Mém. de l’Acad. de Paris pour 1786. Er�chienen îm Jahr 1788-

Die er�te Nachricht von die�er Entde>ung gab La Place der Utudemie

am 1yten Dec. 1787+ '

*#) Durch die Enrwialung der Glefchuugn. 1. $. 185. in eîne Reihe fin-
dec man 2, und Cos. æ auvgedrü>t durch e, e2 &c. und die Cotinus
von 7, 2%, &c, woraus man mittel�r der Gieihung n, 2. er�t

—=1+L e (e-F ei dc.)Cos.m-(3 e2- Fet + &:) Cos. 20-

i C 03-— &e.) Cos. ze &ec, Durch die Erhebung die�erN iheauf die Po-

tenz=3 erhält man die oben angegebeneRehe für (=)
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{hwindigkeitin 222 gleichi�t, Von den übrigen Gliedern

obiger Reihe hängt die $. z21 betrachtete jährlihe Glei-

huug ab. Wäre e con�tant; �o würde jenes Glied eine con-
�tante Verminderung der Winkelge�hwindigkeitdes Monds

geben, welche �ih mit �einer mittleren Bewegung vermen-

gen würde, �o daß die mittlere Bewegung des Monds be-

�tändig von gleiher Größe müßte gefunden werden. Aber
die �ehr kleine Veränderungvon e hat mit der Länge der Zeit
einen �ehr merklichenEinfluß auf die Bewegung des Mounds,
und man �ieht, daß, wenn e abnimmt, die Ge�chwindigkeit
des Monds um weniger vermindert, mithin �eine Bewegung
in Beziehung auf diejenige, welche er bey einem größeren
Werth vou e hatte, be�chleunigt wird, welhes von den uns

bekannten Beobachtungen der Alten an bis auf gegenwärtige
Zeit �tatt findet. Die�e Be�chleunigung wird in eíne Vers

zödgerungUbergehen,wenn die Excentricität der Erdbahn ihr
Minimum erreicht haben, und wieder zu wach�en anfangen
wird,

Sey ? die Anzahl der auf das Jahr 1800 folgenden
Jahrhunderte; �o i�t nah ÿ. 191. S, 300+ die dem Jahr
1800+ 100 ent�prehende Exceutrícität der Erdbahn unter

der Voraus�ebung, daß �ie der Zeit proportionalabnehme,
= 0,01679435 - 0,000941632!, und die Abnahme ihres
Quadrats iu t Jahrhunderten = 0,000009139836t —

0D,00000000173322!2, welche ebenfalls wegen des Éleinen

Coeffícientenvon 2? nahe der Zeit proportionali�t. Folgs-
lih erhált die mittlere Winkelge�chwindigkeitdes Monds
in 7 Jahrhunderten einen Zuroachs, welcher dern Produft des

179 Theils der mittleren Secularbewegung des Monds in

3. 0,000291398 30?gleichi�t. Da nun nach Burg?s Monds-

tafeln der Mond in 100 Juliani�chen Jahren oder în 36525
Tagen in Beziehung auf die Aequinoktialpunkte1336 Um-

láufe und noh 10® 7° 52 43,7 darúber , mithin în Bezie-
hung auf die Fix�terne 1° 23"zo“ weniger ($. 38.), oder

133o Uml, + 106° 29 13,7, de i 1732559353 -7 macht;
{o erhàlt die mittlere Winkelge�hwindigkeitdes Monds íu :

Jahrhunderten einen Zuwachs von 2090/289829, Weil
nun die�e Ge�chwindigkeitder Zeit proportonalwächst; �o

Bobneènvergers U�tronomix, 0
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i�t nah den Ge�eßen der gleihförmig be�chleunigtenBewe?

gung ($ 234.) der Zuwachs der mittleren Bewegung des

Monds in ? Jahrhunderten = 2222 — 10144914t?,
welcher tie Seculargleihung des Monds ift. La Place �ebt
die Abr zhme des Quadrats der Excentricitát der Erdbahn
vom Jahr 1750 bis zum Jahr 1850 =0,00000140595 *Yy
und hiena wäre die Seculargleihungdes Monds in die-

�er Zwi�chenzeit in dem Verhältniß von 140595 : 139836
größer, als die oben gefundene, mithin = 10‘,199979.

So lange als man die Abnahmedes Quadrats der Exs
centricität der Erdbahn der Zeit proportional wird voraus-

�een fônnen, wird die Seculargleihung des Monds nahe
dem Quadrat der Zeit proportional wah�en. Aber die Exo
centricitát der Erobahn ändert �ih niht gleichförmig,�o
dag in dem Ausdru>k der Abnahme des Quadrats der Ex-
centricitát der Coefficientvon !? ebenfalls po�itiv wird, Hiers
aus ent�teht das $, 70. augegebenezweyte dem Wörfel der

Zeit proportionale Glied der Seculargleihung, worauf man

Rück�icht nehmen muß, wenu ?groß i�t.
Die Bewegungen der Kuoten und der Ap�idenlinie der

Mondsbahn hängen ebenfalls von der Wirkung der Sonne

auf den Mond ab, und ihre mittlere Bewegungen ändern
�ih aus einem ähulihen Grund mit der Abuahme der Ex»
ceutricität der Erdbahn. Hieraus ent�tehen die von ta Pla-
ce gefundenen Seculargleihungen der Länge des Kuotens
und der Erdnähe des Monds ($. 70.). Uebrigens �ind alle

die�e Ungleichheiten, �o wie die Veränderungen der Excen-
trícitát der Erdbahn, von welchen �ie abhängen, periodi�ch,
Éommen aber er�t nah Millionen von Jabreu in der�elben
Orduung wieder, Die Seculargleihung der Erdnáhe des

Monds, welche La Place dur die Theorie gefunden hat,
wird, wie Bouvard und Búrg gefunden haben, durch die-
Beobachtungenbe�tätigt,

F. 324. Es i�t merkwürdig, daß die Abnahme der

Sxcentcicität der Erdbahn in den Vewegunzen des Monds

#*) Expos. du Système du Monde, pag. 224.
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viel merklicheri�, als în der Bewegung der Erde oder der

�cheinbaren Bewegung der Sonne, Die�e Abnahme, wel-

che von der álte�ten uns bekannt gewordenen Fin�terniß an

die Mittelpunktszleichungder Sonne niht um 8 Minuten
verändert hat, hat eine Veränderung von 1° 48 in der Län-

ge des Monds und von 7° in �eiuer mittleren Anomalie

heroorgebraht. Wir �ehen hier ein Bey�piel von der Art,
wie die Phänomene, indem �ie �ih entwi>elu , uus Über hs
re wahren Ur�achen aufklären. Wäre allein die Be�chleu-
nigung der mittleren Bewegung des Monds bekanutz �o
Édunte man �ie dem Wider�tand des Mittels, oder der �uce
ce��iven Fortpflanzung der Schwere zu�chreiben. Aber die

Analy�e zeigt uns, daß die�e zwey Ur�-chen keine merkliche
Veränderung in den mittleren Bewegun,en der Kuoten und

der Erdnähe des Monds hervorbriugen können, Und diß ale

lein würde hinreihend �eyu, um �ie auezu�hließen, �elb�t
wenu die wahre Ur�ache der beobahteteu Veränderungenjes
ner Bewegungen noh unbekannt wäre, Die Ueberein�tim-
mung der Theoríe mit den Beobachtungenzeigt uns, daß,
weun die mittlere Vervegungendes Monds durch andere Urs

fachen als die allgemeineGravîtatiou verändert werdeu, ihr
Einfluß �ehr gering, und bis jeßt unmerklich i�t.

Die�e Ueberein�timmung beweist die Unveränderlichkeit
der Dauer des mittleren a�tronomi�chen Tags, die�es wes

�entlichen Elements aller a�tronomijchen Theorien, Wäre
die Dauer eines Tags gegenwärtig um x55 einer Sekuude

größer, als zur Zeit des Lipparchs ; �o würdenjeßt 36525
Tage oder 100 juliani�che Jahre um 365,25 Sekundenläus

ger dauern, als zu jener Zeir. Jn 365,25 Sek. be�chreibt
aber der Mond eineu Bogen von 209/54 folglih würde das

dur die gegenwärtige Secularbewegung des Monds um

200,5 vergrößert er�cheinen, Nun i�t nah dem vorherge-
henden $. die Seculargleihung für 130 Jahre vor un�erer

Zeitrechnung= 10,1449+19,Z1 und für zo Jahre vor dies

�er Epoche = 10",1449+18,3z folglich i�t die Secularbes
wegung des Monds gegenwärtigum 10/1449 (19,3 -18,3)
oder um 37,0 > 10/1449 größer, al 130Jahre vor C.

02
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G. Soll die�e um 200,5 größer herauskommen, als nah
die�em Rusdru>z �o muß man die Seculargleihung �o ver-

größern, daß 37,6 mal die�e Vergrößerung= 200,5, mito

hin die Vergrößerung �elb| = 5,33 wird. Demnachmúüß-
te in gegenwärt:gemJahrhundert die Seculargleihung des

Mouds um 5,33 größer als nach der Theorie gefundenwer?

den, wenn die Dauer des Tags in 1930 Jahren um den

hundert�ten Theil einer Sekunde abgenommen hätte, Man

hat aber in dem 322�en $- ge�ehen, daß die ver�chiedenen
Angaben der S culargleichungdes Monds um nicht mehr
als Zz Sekunden von einander abweichen, und vermöge der

neueren auf eine größere Anzahl vou Beobachtungen �ich
gründendenUuter�uchungen kann �ie um niht wehr als 12
Sek, von der aus der Theorie gefundenen ver�chieden �eyn;
folglichkann �i<h die Dauer des Tags �eit Hipparchs Zeiten
nicht um den hundert�ten Theil einer E ekunde geändert has
ben, wodurch das be�tätigt wird, was la Place dur eine

�orgfältige Untec�uchung aller derjenigen Ur�achen, welche
die Umdrehungsbewegung der Erde um ihre Axe �tdren köns

nen, gefunden hat, daß nemlih die Dauer ihrer Axendre-

hung �i< niht merklich ändern Édune, ohne weit grdßere
Veränderungenin der Con�titution der Erde vorauszu�eßen,
als diejenige �ind, welchewir fennen *)e

F. 325. Was în dem 32. �ten $* von der jährlichen
Gleihung des Monds bewie�en worden i�t, läßt �ich auch
auf die Bewegungen der Knoten und der Ap�idenlinie des

Monds anwenden. Die Ge�chwoindigkeitendie�er Beroeguns
gen äudern �ich mit dem Ab�tand der Erde von der Soune/-

und hieraus ent�tehen die von der mittleren Anomalie der

Sonne ahängende Ungleichheitendie�er Beweguugen. Man

hat aber in dem Z1iten und Z1aten $. ge�ehen, daß der it

der Richtuag des Radius Vector des Monds wirkende Theil
der perturbirenden Kraft der Sonne aus zwey Theilen bes

�teht, wovon der eine be�tändig die Schwere des Monds ge-

gen die Erde vermíndert, der andere aber �ie bald vergrößert,
bald vermindert, Diejer Theilhängt von der Lagedes Monds

*) Méc. cél. T: iL. L. V. n. 12,
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gegen die Sonne und die Erde, oder von �einem Ab�tand
von den Syzygiíenab, und i�t vermöge $. 312. n. 2. dem Co

�inus des doppeltenUeber�hußes der Länge des Monds über
die Länge der Sonne proportional. Mithin muß �ich mit

die�er Veránderung der Centripetalkraftauh die Winkeiaes
�hwindigkeit des Monds verändern ($ 32"-)) Die�e än-

dert �ih aber auh mit dem Ab�tand des Monds von dein

Punkt der Erdnähe, oder mit �einer Anomaliez, folglichent-

�tehr aus beyden Veränderungeneine von dem doppelten Ab-

�tand'des Mounds von der Sonne und von �einer Anomalie

zugleichabhängendeUngleichheit, welcheman die Lvection
neunt ($. 69.) Sie wird wegen der kleinen Zahl, mit

welcher man dividiren muß, wenn man aus der Ge�chwin-
digkeitden be�chriebenen Winkel ableitet, �o beträchtlich(S.
die Bemerkungendes z14ten Ÿ.).

Endlich hat man bey den bisherigen Unter�uchungen
niht auf denjenigen Theil der perturbirenden Kräfte Rück-

�icht genommen, welcher auf den Radius Vector �enkrecht
wirkt ($. 31x. n. 3. und 312. n. 3.). Die�e Kraft verän-
dert unmittelbar die Winkelge�hwindigkeitdes Mounds, vers

�hwindet in den Syzygien und Quadraturen, und wird in

den Octanten am grö�ten *). Sie vermindert die Winkel-

ge�chwindigkeitdes Monds in dem er�ten Octanten, d. i.

wenn der Ueber�chußder Längedes Monds über die der Sonu-
ne zwi�chen 0 und 45° fällt, und vergrößert �ie von 315°
bis 360° oder 03 folglih wird, wenn man uur auf die�e
Kraft Rück�icht nimmt, der Mond în �einen Coujunktionen
mit �einer grô�ten Winkelge�chwindigkeitankommen (Vergl.
$. 160.), welhe von die�em Punkt an bis zu 45° eben�o
vermindert’ wird, wie �ie in dem vorhergehendenOctanten

vergrößert wurde. Der Mond wird al�o bey dem 45�ten
Grad wieder �eine mittlere Winkelge�hwindigkeithaben,
und auf ähulicheArt wird man finden, daß die�er Fall auch
în den übrigenvon den Quadraturen und den Syzygiengleich
weit entfernten Punkten der Mondsöbahneintritt, Da nun

*) Nemlích der Sínus von 2D ver�chwindet, wenn D=0; 90; 180;270;
und er wird dem Sinus totus gleih, wenn D = 45; 135; 225;3!5
Sraden.
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von 0 bis 45° die Winkelge�hwindigkeitbe�tändig größer
als die mittlere i�t ; �o wird bey 45° der Mond �einem mitts
leren Ort am mei�ten vorgeeilt, und die von die�er Kraft

abhängende Gleichung der Mondélánge am grô�ten �eyn-
Sebi man die�e Schlúße weiter fortz �o findet man, daß
die�e Ungleichheitdie unter dem Namen der Variation be-

kfanute Mondsgleichuna i�t ($. 6g.), welchein den Syzygien
und Quadraturen ver�hwindet, und in den Octanten am

grö�ten i�te

$. 326, Wir haben bisher die Kräfte , welche die Bewe-

gungen des Monds �tdren, einzeln betrachtet, und daraus die

grèßeren Mondsgleichungen abgeleitet, Die genauere Berech-
nung die�er und der kleinerenGleihungen wird dadurch verwi-
kelter gemacht, daß man die Wirkungen von Erde, Sonne. und

Mond aufeinander zugleich betrahten muß, So ändert z, B. die

auf den RadiusVectordes Monds �enkreht wirkende Kraft unmit-
telbar die Winkelge�hwindigkeit des Monds, mit die�er Verände-
rung i� aber auh eine Veränderung des Ab�tands des Monds
von der Erde verbunden, welcher wächst oder abnimmt, je nach»
dem die Winkelge�chwindigkeit des Monds wächst oder abnimmt,
wodurch. wiederum die Winkelge�hwindigkeit des Monds geän
dert wird, Um die zwey perturbirenden Kräfte S und PD,von wels

chen die er�tere in der Richtung des Radius Vector des Monds,
die andere auf den�elben �enkrecht wird , und deren Ausdrücke in
dem Zraten $, n. 2, und 3, gefunden worden �ind, zugleich in

Rechuung zu nehmen , kann man auf folgende Art verfahren.
Man �ee den Radius Vector der Erde = KK, den des Monds

= 7, den mittleren Ab�tand der Erde von der Sonne = a, den

mittleren Ab�kand des Mouds von der Erde =a4“, die mittlere

Winkelge�chwindigkeit des Monds = w, die Excentricirät der

Erdbahn = e, und die Excentricität der Mondsbahn = e“; �o i�t
ín der als ellipti�h betrachteten Mondöbahn die wahre Winkel-
ge�chwindigkeit umgekehrt dem Quadrat des Radius Vector pros
portional. Die mittlere Winkelge�chwindigkeit ent�pricht demzjenio
gen Punkt der als ellipti�ch betrachteten Mondsöbahn , in welchem
der Nadius Vector die mittlere geometri�che Proportionallinie
zwi�chen der halben großen und halben kleinen Axe ($ 187.),
within �ein Quadrat = a‘2V’1-e2 i�t, Demnach wäre in der

Ellip�e die wahre Winkelge�hwindigkeit = w (2) V’1-e2, und

das Produkt dic�er Winkelge�hwindigkeit in das Quadrat des

Radius Vector des Monds = a‘2wV1-e?,
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Der Ausdru> $. 312. n. Z,. der auf dem Radins Vector �enkz
recht wi-kenden Kraft i�t der Ausdru>k der Ge�chwindigkeit , wels

che die�e Kraft als con�tant betrachtet in eiver gegebenen Zeit er-

zeugen würde, oder das Produkt aus der Winkelge�chwindigkeit,
welche �ie erzeugen würde , in den Radius Vector; folglich wird,
wenn die�e Kraft D heißt, das Produkt aus dem Quadrat des

Radius Vector in die erzeugte Ge�chwindigkeit = 7. P �eyn, Wenn
man nun das Ge�eß kennt, nah wel<hem 7 und P von der Zeit
abhängenz �o kann man dadurch nach den im er�ten Capitel die-

�es Buchs gegebenenRegeln das Produkt aus dem Quadrat des

Radius Vector in die während einer gegebenen Zeit durchdie vers

änderliche Kraft wirklich erzeugte Winkelge�chwindigkeitfinden,
Der Um�tand , daß D klein i�t in Vergleichung mit der auf den

Mond wirkenden Centripetalkraft erleichtert die Be�timmungdies

fer Grdße, weil man bey einer er�ten Annäherung in dem Auë-

dru> 7. P den ellipti�hen Radius Vector des Monds �tatt �cines
wahren �etzen kann. Es �ey P/ dem Zuwachs glei, welchen die

ungléihförmig wach�ende Größe 7, Y während der beydem Maaß
der Winkelge�hwindigkeit zum Grund gelegten Zeiteinheit wi ks

lich erháâlt; �o wird die�e Größe zu dem vorhin gefundenen Pro-
dukt ans dem Quadrat des Radius Vector in die ellipti�che Win-

Felge�hwindigkeit hinzugefügt werden mäßen, um das Produkt
aus 72 in diejenige Winkelge�chwiudigkeitzu finden, welche in
der ge�törten Bahn dem Radius Vector 7 entípriht, Man �ee
�ie =; �o wird man Unter der Voraus{ezung , daß die Kraft
DP nach der Richtung der Bewegung wirke , haben

L,) ru = a‘2w V7 — e‘7 + P!,
a‘ � . P!

oder x = (2) wV 1 e + >

Wirkt die Kraft D der Richtung der Bewegungentgegen ;
�o �eßt man �ie bey der Bereehnung von P‘ negativ, und wenn

auch D negativ wird, �o erhâlt es das Zeichen—.

Zu der Be�timmung des Radius Vector 7 der ge�törten
Bahn dient der Sas, daß 7 abnimmt oder wächst,je nachdem
die Summe der gegen den Mittelpunkt der Kräfte hin wirkenden

Centripetalkräfte größer oder fleiner i�t, als die Kraft, vermbge
welcher mit der dem Radius Vector r ent�prechendenund ín �enk
rechter Richtung auf ihn genommenen Ge�chwindigkeit ein Kreis
von dem Halbme��er 7 kdunte be�chrieben werden. Da nun die
dem Halbme��er 7 ent�prechende Wlukelge�cwindigkeit= 21i�t;
�o i�t die wahre Ge�chwindigkeit nach der auf dem Radius Vec-
tor �enkre<hten Richtung = 7.2, und die zu die�er Kreisbewe-

gung erforderliche Kraft E ($. 273. n. LL) = 7.2, Die

von der Schwere des Monds gegen die Erde allein herrührende
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Centripetalkraft i�t = =, und die ín der Richtung des Radius

Vector wirkende perturbirende Kraft hat man oben mit S be-

zeichnet, folglich i�t die Summe der Centripetalkräfte =" +8,
wo man L negati» �et, wenn die�e Kraft die Schwere des
Monds gegen die Erde vermindert.

Michin i 2.) die Kraft , welche deu Radius Vector zu vermin?
dern �ich be�trebt =

2

mak + S- rum =

72

mk
gr (2) Ve 4 ZY

r2
+ S-r

Y
+

12

Die Bahn des Monds würdeal�o ein Kreis �eyn, wenn die-

�er Ausdru> be�tändig = 0 ware ; eine Ellip�e, wenn HSund P

= 0; eine bewegliche Ellip�e, wenn PDP=0, und & umgekehrt
dem Würfel der Entfernung des Monds von der Erde proportío-
ual wäre ($. 317-). Aus demGe�eßzder Kraft, welche den Ra-
dins Vector zu ändern �trebt findet �t< die Ge�chwindigkeit die�er
Veränderung , und hieraus die Veränderung �elb�t, Hat man �o
einen genäherten Werth des Radius Vector gefunden; �o wird

durc) die Sub�titution die�es Werths die Größe P“, und mittel�t
die�er nah n. 2. der Radius Vector genauer gefunden. Sodenn

erhâlt man, weun der genauere Werth von 7 in die Gleichung
n. 1. ge�eßt wird, die Winkelge�hwindigkeit z, woraus �ich der

in einer gegebenenZeit von dem Radius Vector be�chriebene Wins

Fel; mithin der Unter�chied der wahren und mittleren Länge ers

giebt. Clairaut hatte bey �einer er�ten Approximation den ellips
ti�chen Radius Vector gebraucht , und bey die�er die Bewegung
der Ap�idenlinie des Monds nur halb �o groß gefunden, als die
beobachtete. Bey der zweyten nahm er auf die Störungen des

ellipti�chen Radius Vector Rück�icht , und allein dasjenige Glied,
von welchem die Lvection abhängt , verdoppelte beynahe jene
Vew:gung , �o daß �ie mit den Beobachtungen nahe überein�tim-
mend herauskam. Die. übrigenGlieder hatten keinen �ehr be-

trächtlichen Einfluß mehr auf die Bewegung der Ap�idenlinie,

GK.327. Es í�t hier nit der Ort, die Berehnung der Un-

gleichheiten in den Bewegungen des Monds weiter auszuführen.
Sie gründet �ich auf die Gleichungen n. 1, und 3. des vorherge-
henden $. , aus welchen man mittel�t einger bekannten Sätze der

analyti�che Trigonometrie und der Säge n. x. u. 2. $. 229. die
Peturbationen des Radius Vector und der Winkelbewegungfin-
den fann, Einige Schwierigkeit macht nochdie veränderliche Neils

gung der Mondöbahn gegen die Ekliptik, welche man am be-
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‘quem�ten be�eitigt , wenn man �takt der Bahn des Monds �elb�t
hre Projection auf die Ebene der Ekliptik �ucht. Die Nechnung
wird beträchtlich vereinfaht, wenn man die mittlere Länge des

Monds durch die wahre , �tatt die leßztere durch die er�tere aus:

drú>kt, welches Verfahrens Clairaut *) und La Place **) �ich
bedienten. Tobias Mayer wählte einen andern Weg, indemer

�o wohl die wahre als die mittlere Länge des Monds mittel�t eis

ues Winkels be�timmte, welcher nahe der wahren Anomaliein
der ellipti�<hen Bahn gleich i�t. Aus die�en Ausdrü>en leitete
er �odenn die Gleichungenher, mittel�t welher aus den mittle-
ren Bewegungen die wahre Länge, Breite, und Parallare des

Monds unmittelbar können gefunden werden #**), Die�en Glei-

chungengab er dadurch eine zur Berechnung noch bequemereForm,
daß er die Correctionen nah und nach aubrachte 4). Die Glei-

chungen , welche er nah der Theorie gefunden hatte, verbe��erte
er �odenn durch eine gro��e Anzahl dem grö�ten Theil nach von

ihm �elb�t auf der Göttinger Sternwarte ange�tellterBeobach-
tungen , und machte �eine er�ten Mondstafeln im Jahr 17533 in

den Göttinger Commentarien bekannt, welche alle vorhergehen-
den weit an Genauigkeit übertrafen, Mit der Verbe��erung dies

�er Tafelu be�chäftigte er �ich bis an �einen am 20. Febr. 1762
erfolgten Tod , und �eine Wittwe über�endete im Jahr 1763 die�e
verbe��erten Mondstafeln der Längen- Commißionin London,
für welche �ie eine Belohnung von z0o0o Pfund Sterling erhielt,
Sie er�chienen zu London �ammt der Mayeri�cheu Mondstheorie
im Jahr 1767. Eben die‘e Tafeln �tehen in der BerlinerSamm-

lung a�tronomi�cher Tafeln. Ma�on verbe��erte die�e Tafeln
durch eine grdßere Reihe von Beobachtungenund durch die Auf-
nahme von 8 kleineren Gleichungen , wel<he Mayer nach der

Theorie gefunden, aber der Kürze der Bere<hnung wegen weg-
gela��en hatte. Man findet die�e Tafeln in der dritten Ausgabe
der A�tronomie von La Lande, in der Connoiss. des tems für
x790, und in den Wiener Fphemeriden, Die neue�ten Monds-
tafeln �ind von Prof. Bürg in Wien berehnet worden. Einige
neue von La Place durch die Theorie gefundeve Gleichungenund

eine größere Reihe genauer Beobachtungen des Monds, als dies

jenige, welche Mayer zu Gebott �tand, gab die�en Tafeln eine

noch grdßere Genauigkeit. Bürg hat die Form der Mayeri�chen
Tafeln beybehalten , und es �cheint Mayer nicht allein die er�ten
genauen Mondstafeln geliefert , �ondern auh die zum Rechnen
bequem�te Form der�elben gefunden zu haben. Die Gleichungen

*) Mém. de l’Acad. de Parts, 1745 et 1748. Theorie de la Lune par
M. Clairaue,

#*) Mécan. cél. T. ITT. Livre VII.
4+) Teoria Lunæ juxta systema Newtonianum. Auctore Tobia

Mayer. Londini. MDCCLXVIL,
7) A. a. O, $, 49.
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des Monds �ih nah Bürg folgende*), welchen zur Vergleichung
die Maperi�chen aus �einer Theoria Lunæ, �o wie er �ie dur)
die Beobachtungen verbe��ert hat , beygefügt �ind,

Man �etze die mittlere Anomalie der Sonne
— — — des Monds

die wahre Längeder Sonne
die mittlere Längedes Monds

die wittlere Längedes auf�tei» > _ N
genden Mondsknotens } _

D-O
SupplementderLángèdesKno: ; — N

tens, oder 3699-
=

+ N =d,
roo unter der mittleren Länge des Moabund �eines Knotens und

unter �einer mittleren Anomalie diejenigever�tanden werden , wels

che durch die Seculargleichungen �chon verbe��ert �ind. Die�e Se-

culargleihungen findet man in dem 7o�ten $. Zu der Secular-

gleichung des Monds kommt noch eine von La Place durch die

Theorie gefundene Gleichung hinzu, deren grö�ten Werth Bürg
aus den Beobachtungen= 1,4 Sek. gefunden hat. Sie hat eine

Periode von ungefähr 184 Jahren , und i�t
= +14“ Sin. (2 Q+perlg. Y - 3 perie. ©),
=—- 14/Sin. (4- D +2 N+ 3perlg. ©).
Eben die�e Gleichung wird mit dem�elben Zeichen an der

mnittlereu Anomalie des Monds und der Länge�eines Knotens,

mithin an dem Supplement der Knotenlänge mit entgegenge�eßzs
tem Zeichen angebracht, Die übrigen Gleichungen der Länge des

Monds �ind :

IT

TE

II

TT

&VORR

na< Bürg nah Mayer
T

- 671‘‘,g Sin. a 674"
,

— 6,0 Sin. 2a 4

TI. + 11,5 Sin. (D+a) arr
®

IL, + 4,9 Sin. (D =-a) 3,2
*

IV
- 2,6 Sin. (D+ 4) 2,6 *

:

— 4,6 Sin. 2 (D+ 4) 25,6 *

V
—-

21,4 Sin. (D— 4) 16
°

— 58,6 Stn. (D - A4) bo

VI +-4829,5Sin. (2D - 4) 4836
:

+ 35,4 Sin. 2 (2D- 4) 26

VII, — 57,8 Sin. (20 4 4) 49
VIII. —

2,1 Sin. (2D —-34) 22,5
*

IX. + 39,3 Slo. (4-4) 28

X. + 53,9 Sin. (2D 4a) 56
XL. + 76,5 Sin. (2D = a) 66

XII, + 1,1 Sin. (D-A44+a)
XITIL. | + 124,6 Sin. (20-A+a) ‘ 120

+) Tables astronomiques publ. par le bureau des longitudes de Fran-

ce, 1. P. A Paris, 1806.
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nah Büúrg na< Mayer

XIV, + 47,6 Sin. (2D- A- a) 47
XV. + 2,2 Sin.‘2D 4 4 4-2) 8,7

®*

XVT. + 1,3 Sin.(2D 4 4- a) 6,3
*

XVII. - 6,8 Stn.N 4 |

XVIII. - 62,55 n.2 (N) + N) I

XIX. 6 18. CL N- 4)
?

XX. - 10,6 Sin, (4D- A) 9,1
®

XXI. + 1,1 Stn.(4D-34) 12,1
®

XXIL - 1,2 Sin. (24 -2D-a)
XX1IIL = 6,9 Sin. (2D - A-2d)
XXKIV. — 8,8 Sin. (2D-+ A4- 2d)

Die mit einem Stern bezeichnetenGleichungen �ind diejenigen,
welche Mayer durch die Theorie gefunden, aber niht in �eine
Tafeln aufgenommen hat.

Man addire die Summe die�er 24 Gleichungenzu der mitts
leren Anomalie des Monds, und noh überdißde Gleichung

nah Búrg na< Mayer
- 1337‘/Sin.æ - 1326'/Sin.a

— 11 S'n. 24 - 15 Sin. 24
,

o hat man die verbe��erte mittlere Anomalie 4‘ des Monds, und

zu dem Supplement des Knoten addire man
nah Bürg na< Mayer

+ 540‘‘Sin. a 553‘ Sin. a

+ 4‘‘Sin. 2a + 5 Sin. 2a,

um das verbe��erte Supplement XN“ des Knoten zu erhalten,
Alsdenn i�t die Mittelpunktsgleihung des Monds

na< Búrg nach Mayer
-+ 0918‘12’/,2 Sin. 4! + 6918 11/

XV. +12 56,4Sin. 24“ 12 52

+ 37-3 Sin.34 37
++ 1,9 Sin. 44!
-+ 0,1 Sin 54‘

Die 24 Gleichungen und die Gleichung des Mittelpunkts zu
der mittleren Mondslänge addirt , geben die zum er�ten mal vers

be��erte Länge Y“ des Monds, und mit dem ArgumentD‘=D
die 25 vorhergezende Gleichungen erhält man

Bn... .
n. .

XXVI.|= 122‘/,1 Sin. D‘ - 115//
+ 2141,7 Sin. 2D‘ + 2147

|
+ 3,3 Sin. 3D! + 2

++7,3 Sin. 4D’ + 14,

welche Gleichung zu der verbe��erten Mondslänge addirt die zum
zweytenmal verbe��erte Länge Y‘ des Monds giebt, Hieraus
findet �ich

d' = “+ N“, und
n. M.

. BV.
XXVII} = 84,4 Sin.2d'- 4°)

- 86“,

Die durch die�e Gleichung verbe��erte MondölángeY‘ i�t die
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wahre Länge des Monds in �einer Bahn von dem mittleren Ae-

quinoktialpunkt an gere<hnet. Bringt man noch die Reduction
auf die Ekliptik au, welche mit dem Argument Y‘ + N“ ges
funden wird, und

n. B. n. M.

XXVII- 406‘ gSin. CI ‘+ N) + 411“ '

+ 2,1 Sin. 200‘+ N) | i�t; �o hat man

die vom mittleren Aeguinoktialpunktan gerechnete wahre Länge
des Monds in der Ekliptik, zu welcher man noch die unter dem

Namen der Uutation bekannte Gleichungdes NAequinoktialpunkts
(KG.100.) hinzufügen muß, um die wahre Mondslänge in der

Ekliptik von dem �cheinbaren Aequinoktialpunkt an gerehnet zu
erhalten. Die�e Gleichung i� + 18‘‘,0 Sin. N,

Bezeichnet man die Argumente der Breíte mit 1, Il, u, �, w.

�o i� das er�te Argument der Breite glei dem acht und zwan-
zig�ten der Länge = 3/4 N“. Man mache D‘““ = €‘'‘- ©; 0
i�t das IIte =2D‘’-I; II =T-a; IV =I-4; V=IV-4;
VI=V-4; VII=I[ +a; VIT =II- 2; X=1II1 4;
X =11-4; XI =X-4; XI =“; und die Breite des

WMonds
nach La Place, Bürg. Mayer.

=} + 18520‘/,8 Sin. TL 18520‘‘,8 18510
—

- 5,7 Sin. 3 T. 5,0 6,5
+ 526,9 Sin,TL. 528 4 529

- 1,5 Sin. TIT, Z| 2

=| 17,8 Sin. IV, 17,6 17,4
- 26,2Sin. V. 25,1 24/L

- 2,9 Sin. VT. 1,9 2,7
+ 8,3 Sin. VIE. 9,0 8,3
+ 4,0 Sin. VIII. 3,7 3,7
=| 2,6 Sin. TX, 2,2 2,2

- 15,6 Sin. X. 15,9 15,0
- 6,1 Sin. XI. 5,2 6,0
- 8,0 Sin. XIE. 8,0

Die Horizontalparallaxe des UTonds unter dem Aequator
wird mittel�t der vorhin angegetenen Argumente der Länge ges
funden, und i�t

nach La Place. Búürg. Mayer.
= - 0‘‘¡aCos. I. - 0,3 0‘/,3

0,0 Cos. V. + 0,2

+ 1,8 C08.AT + 2,9 2,2

+ 37/3 Cos. VI, + 37-3 37,3

+ 0,4 Cos. 2VI, +. 0,3 0,3
- 0,0 Cos. VII. - 0,1 ©,I

+ 0,2 Cos. IX. + 0,2 0,2

{- 0,7 Cos.X. + 0,7 0,7
+ 0,8 Cos. XI, + 0,8 0,8
+ 0,9 Cos. XIII. + 1,0 1,0

+ 0,3 Cos. XIV. + 2,6 0,6
= 0/1 Cos, XVIII "+ 0,4 0,4
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La Place Vürg. Mayer,
+ LE E XXV 57. O ST RLT180; os. . 107, 1

+ 10,2Cos.2XXV, + Los 10,0

+ 0,6 Cos. 3XXV. + 0,2 0,3
- 1,0 Cos.XXVI, = 1,0 1,0

+ 26,4 Cos. 2XXVI, + 26,0 27,2

+ 0,3 Cos. 3XXVI, {+0,2
= 0,8 Cos. XXVIL = 0,8 0,8

+ 0,1 Cos. XX VIII.

$. 328. Die grò�te Abweichung der von Maper nach der Theos
rie gefundenen Gleichungen der Länge des Monds von denjeni-
gen , welche er aus den Beobachtuvgen abgeleitet hat, �teigt nicht
Über 35 <efk, *), Die Gleichungen der Mondsbreite und der Pas
rallaxe �ind �o klein, daß �ie durch die Theorie genauer als durch
die Beobachtungen konnen gefunden werden. „Mayerhat �ie
auch wirklich mit den Beobachtungen �o genau Überein�timmend
gefunden, daß er keine Veränderung für ndöthig hielt, und nur

die mittlere Neigung der Moudsbahn, welchenicht durch die

Theorie gefunden werden kann, um 4 Sek, grdßer machte, als
er �ie anfänglih vorausge�eßt hatte **),

La Place hat in �einer Mechanik? des Zimmels die Genauig:
Feit in der Berechuung der Ungleichheiten der Mondsbewegungen
noch weiter getrieben, und �eine nach der Theorie gefundenenGlei:

hangen der Lange des Monds weichen von denjenigen, welche
er aus Bürgs allein aus den Beobachtungen abgeleitetenGleis

hungen erhielt, niemals über y Sek, ab **), Die genaue Ues

berein�timmung jeiner Thecrie mit den Beobachtungenin An�es
hung der Breite und Parallaxe des Monds �ieht man aus den
vorhin angegebenen Gleichungen, Aus dem oben angeführten
Grund werden die�e uach der Theorie gefundenen Gleichungen
den aus den Beobachtungen abgeleiteten vorzuziehen�eyn. Man
rourde durch noch weiter getriebene Approximationen ohne Zweis
fel auch jene kleinen Unter�chiede der bereehneten und beobachtes
ten Ungleichheiten der Mondöbewegung in der Länge vollends
Fönnen ver�hwinden machen, aber �chon ‘die�e Vergleichung der

Theorie mit den Beobachtungen i� hinreichend , um unwiders

�prechlich darzuthun , daß die allgemeine Schwere die einzige Urs
fache aller Ugleichheiten des Monds i�t,

'

Unter den Gleichungen der Mondslänge �ind zwey be�onders
merkwürdig. Die er�te i diejenige, welche dem Sinus des Ab-

�tauds des Monds vou der Sonne proportionali�i, und das er�te
Glied der 26cen Gleichung ausmacht. Sie hangt von der Sousx-

*) Theorla Lun. pag. 52.
**) Y, a. O. pag. 57.

8) Méc. cél. T. 111, L, VIT, pag. 281
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nenparallaxe ab, und heißt daher die parallacti�che Ungleichheit.
Schon Wayper hatte aus die�er die Sonnenparallaxe mir einer

größeren Genauigkeit be�timmt, als man �ie vorher kannte, und
von 10‘‘,8 auf 7‘‘,8 herunter ge�eßt *), La Place fand dur

genauere Berechnung aus dem von Bürg durch die Beobachtuns
gen be�timmten Coefficieuten 2° 2““,x die�er Gleichung die Son-

uenparallaxe = 8‘‘,6; al�o naÿe die�elbe, welche m:hrere A�tronos
men aus dem legten Durchgang der Venus vor der Sonne ges
hlo��eu haben. Die zweyte Ungleichheit i diejenige, welche
von der Länge des Mondsknotensabhäagt, und nah Bürg =

61,8 Sin. N = - 6‘‘,8 Sin. N i�t, Wayer hatte die�e Gleia-ung
nur durch die Beobachtungen gefunden **), welcher �ie auf 4“
�ezte. Ma�on fand �ie =7‘‘,;7+ La Place zeigte zuer�t, daß nach
der Theorie eine �olche Ungleichheit der Mondsbewegung Statt

finde, und daß �ie von der abgeplatteten Ge�talt der Erde abhän-
ge. Es ergiebt �ich aus der von Bürg nach den Beobachtungen
gefundenen Größe dfe�er Ungleichheit die Abplattung der Erde

I - *#*%), Wäre die Abplattung der Erde = 5X5; �o múßo
ngleichheit= 11‘‘,5 �eyn.

Die zrodlfre Ungleichheit der Breite des Monds i� von La

Place entde>t worden , und hängt wie die vorhergehende von der

Ge�talt der Erde ab, Búrg fand �ie aus einer großen Anzahl
in Greenwich ange�tellter Beobachtungen = =

8‘
o Sin. der wah-

ren Mondslänge, woraus La Place die Abplattung der Erde
= zaz fand F). Wäre die Abplattung der Erde = zF5z #0
müßte die�e Ungleichheit = 14‘‘,5 �eyn. Es i� �ehr merkwürdig,
daß die�e zwey von der Ge�talt der Erde abhängende durch die Beobs-

achtungen gefundene Ungleichheiten nahe einerley Abplattung,
und zugleich die�elbe geben, dur welche die ver�chiedenen Grad-

meßungen mit den flein�t möglichen Abweichungen darge�tellt
werden ($. 14c.). Die be�tändig kreisförmige Ge�talt dcó Erds

chattens auf dem Mond bey �einen Verfin�terungen zeigte den

er�ten A�tronomen die nahe kugelfdrmige Ge�talt der Erde, und

die vollkommenere Mondsötheorie giebt eines der �icher�ten Mit-
tel, ihre Abweichung von der genauen Kugelge�talt durc: die

Beobachtung der Ungleichheiten der Mondsbewegungen zu be-

�timmen, denn �ie haben vor den Gradmeßungen den Vorzug,
daß �ie dié Abplattung der Erde auf eine weniger von den Frre-
gularitäten ihrer Figur abhängende Art geben.

Die Theorie verbunden mit den Ver�uchen über die Länge des

Pendels und den Gradmeßangen giebt, wie man in dem Zogtken
und Zroten $. ge�ehen hat, die Parallaxe des Monds �ehr nahe

= 35555
te die�e U

*) Theor. Lnnæ, $. 51, pag. 53.
Ww)A. a. O, pas. 52.
***) Meéc. cél, T. LI pag. 282.

+) Méc. cél. T. LIL pag. 285.
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mit den Veobachtungen überein�timmend, �o daß man umgekehrt
aus der Länge des Sekundenpendels und aus der Parallaxe des
Mondsó dle Grdôßeder Erde �{ließen könnte, Die Parallaxe kann
durch die Beobachtungen des Monds in ver�chiedenen Hdhen über
dem Horizont, ohne daß es nôthig wäre, den Beobachtungsorc
zu verändern , gefunden werden, Folglich hätte ein A�tronom
ohne aus �einer Sternwarteherauszugehen , alleín durchdie Vers

gleichung �eiuer Beobachtungen mit der Theorie , die Gròße und

Abplattung der Érde, und ihren Ab�tand von der Sonne und

dem Mond be�timmen können, welche Größen man er�t dur<
weite und be�chwerliche Rei�en auf den zwey Halbkugelnhat kens
nen gelernt, Die Ueberein�timmung der durch die�e zwey Methoz
den erhaltenen Re�ultate i�t einer der auffallend�ten Bewei�e für
die allgemeinè Schwere *),

Y. 329+ Nah die�er ausführlicherenBetrachtungder

Perturbationeu des Monds durch die Attraction der Sonne
wird mán �ich leiht einen Begriff davon machen können,
wie tnan bey der Berechnung derjenigenPerturbationen ver-

fahren müße, welche eiîn Planet durch die Attraction eines
dder mehrerer anderer Planeten leidet. Die Beobachtungen
zeigten �olhe Peturbationen der ellipti�hen Bewegungen;
ehe man �ie zu berehnen wußte. Die genaue Auflö�ung der

Aufgabe, die�e Störungen zu berehnen, über�teigt, wie

chon oben bemerkt worden i�t, die gegenwärtigenHülfsmit-
tel der Analy�e, Glüklicherwei�e wird dur die Kleinheit
der Planetenma��eu in Vergleichungmit der Ma��e der Son-
ne, und durch die geringe Excentricirát und gegen�eitige Neîi-

gung der mei�ten ihrer Bahnen die�e Unter�uchung �ehr er-

leihtert. Nichts de�to weniger bleibt �ie noh immer �ehr
verwickelt, und die fein�te Analy�e i� unentbehrlich,unter

der unendlichen Anzahl von Ungleichheiten, welchen die Plas
neten unterworfen �ind, diejenige, welche bemerkt werden

kÉdunen, zu entde>en, und ihre Werthe anzugeben, Uewros
ton hat in �einen Principien die Perturbationen der Plane-
ten nur kurz berührt **), Luler und Clairaut haben inss

be�ondere die Perturbationendes Jupiters uud Saturns ge-
nauer berechnet. ta Grange und ta Place haben die langs
�amen Veränderungen unter�ucht; welche die Elemente der

%) Expos. du Sysième du Monde, pág; 219,
**) Princ. L, III, prop. XIII,
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Planetenbahnendurch die gegen�eitige Attraction der Plane!
ten leiden. Die Perturbationen der ellipti�hen Bewegung,
der Planeten können nemlich in zwey �ehr vou einander ver-

�chiedene Cla��en eingetheiltwerdenz einige betreffen die Ele-
mente der elliptí�l)henBewegung, und wach�en äu��er�t lang?
fam, weswegen man �ie Secular- Ungleich';eitennennt-

Andere hángen von der Lage der Planeten �o wohl unter

�ich, als in Beziehung auf ihre Knoten und Perihelien ab,
und kommen mit die�en Configurationen in der�elben Ord-

nung wieder, Man nennt �ie periodi�che Ungleichheiten-
um �ie von den Secularungleihheiten zu unter�cheiden, wel-

cheebenfalls periodi�ch, aber deren ungleih längere Perioden
von der gegen�eitigen Stellung der Planetenunabhängig �ind-
Nah ta Place *), welcher die Perturbationen der Planeten
am genaue�ten be�timmt hat, be�teht die einfah�te Art die�e
ver�chiedenenPerturbatéonen darzu�tellen,darinn, daß man �ich
vor�tellt, ein Planet bewege�ih den Ge�eßen der ellipti�chen
Bewegung gemäß in einer Ellip�e, deren Elemente �ich �tes
tig verändern, und um Fe�en erdihteten Planeten o�cillire
der wahre Planet in einer �ehr kleinen Bahn hin und her,
deren Natur von �einen periodi�ehen Störungen abhängt.

F. 330. Unter den Secular: Ungleichheîten, welche
nah Jahrhunderten merklichwerden , und mit der Länge der

Zeit die Ge�talt und Lage aller Planetenbahnen verändern

müú��en, i�t diejenige die wichtig�te, welche auf die mittleren

Verwegungender Planeten Einfluß haben kann. Vergleicht
tnan díe �eit dem 1Zten Jahrhundert ange�tellten Beobachs
tungen mit einander; �o �cheint die Bewegung des Jupiters
ge�hwinder , und die des Saturns lang�amer, als man �ie
durch die Vergleichung eben die�er Beobachtungenmit denen

des Hipparchs und Ptolemäus findet. Die A�tronomen
folgerten hieraus , daß die er�tere jener Beweguugen �ich bes

leunige, indem die leßtere von einem Jahrhundert zum aus

deren �ih verzögere, und führten in die Tafeln die�er Plas
neten zwey dem Quadrat der Zeit proportional wach�ende
Seculargleihungeun,eine additive für die mittlere Bewegbnse

9) Expos. du Système du Monde. L, IV, Ch. IL.
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des Jupiters und eine �ubtractivefür die mittlere Bewegung
des Saturns ein. Nach Zallep i} die Seculargleihung'des

Jupiters = 34,4 fúr das er�te auf 1700 folgende Jahrhun-
dert, und die corre�pondirende Gleichung für den Saturn
= 83,5. Es war naturlich die Ur�ache hievon in der Wire

kung die�er beträchtlichenPlaueten uu�eres Sonnen�y�tems
aufeinander zu �uhen. Luler, welcher �ich zuer�t mir die�er
Unter�uchung be�chäftigte, fand für beyde Planeten gleiche
und zu ihren mittleren Bewegungen additive Secularglei-
hung, welches den Beobachtungen wider�priht. Math dies

�em erhiclt La Grange mehr mit den Beobachtun»en über-

ein�timmende Re�ultate: andere Geometererhielten andere

Gleichungen. La Place, welhem die�e Ver�chiedenheiten
auffielen,prufte die�en Gegen�tand aufs ueue, und es ge-

lang ihm, indem er die grô�teSorgfalt auf die�e Unter�u-
hung verwendete, den wahren analgti�hen Ausdruck der

Secularbewegung der Planeten zu finden, welcher, als er

die numeri�chen Werthe der auf den Jupiter und Saturn

�i beziehendenGrößen in den�elben �eßte, �i gegen �eine
Erwartung auf Null reducirte, Ex vermuthete, daß dieß
nicht ein be�onderer nur bey die�en zwey Planeten eintreteu-

der Fall �ey, und daß, wenn man jenen Ausdruck mittel�t der

gegen�eitigen. Beziehungen der darinn enthaltenen ver�chie-
denen Größen auf �eine einfa<h�te Form brächte, alle Glie-
der de��elben �ich gegen einander aufhebenwürden. Der Cal-
cul be�tätigte die�e Vermuthung, und zeigteihm, daß allges
mein die mittleren Bewegungen der Planeten und ière mitts
leren Entfernungen von der Sonne unveränderlich �ind, wes

nig�tens wenn man die vierten Potenzen der Excentricitäten
und der Neigungen der Bahnen, und díe Quadrate der pers
turbirenden Ma��en oder Kräfte vernachläßigt, welches für
das gegenwärtigeBedürfniß der A�tronomie mehr als hins
reichend i�t. La Grange *) hat die�es Re�ultat be�tätigt,
und allgemeingezeigt, daß der Ausdruk der grofien Axe der

Planetenbahuen niemals ein der Zeit proportionalesGlied

enthalten kann, wie weit man auch die Approximation in

Beziehungauf die Excentricitäten und Neigungen der Bahs
*) Mém. de lPAcad, de Berlin. 1776,

VohnenbergersA�tronomie» P Pp
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nen treiben mag, Folglih hängen die beobachtetenVerán-
derungen der mittleren Bewegungendes Jupiters und Sa»
turus niht vou ihren Secularungleichheitenab.

F. 331. Die Unveränderlichkeitder mittleren Bewe-

gungen der Planeten i�t eines der merkwürdig�tenPhänomes
ue des Welt�y�tems. Alle anderen Elemente der Ellip�en,
welche die Planeten be�chreiben, �ind veränderlih. Die�e
Ellip�en nähern �ich dur unmerklicheStufen der kreisför-
migen Ge�talt, und entferuen�ih wieder von der�elben, ihre
Neigungen gegeu eine unveränderliche Ebene und gegen die

Ebene der Ekliptik nehmen zu und ab, ihre Perihelien und

Knoten �ind in Bewegung, wie man durch die Vergleichung
weit von etfnander eutfernkTerBeobachtuugengefunden hat-
So hat z. B. das Perihelium der Erdbahn gegenwärtigets

ne jährliche �ideri�he directe Bewegungvon 11,8 (F. 191.),
und die Neigung der Ebene ihrer Bahn gegen die Ebene dcs

Erdáquators nimmt in 100 Jahren um 52,c ab ($. 39.)
LKuler *) fand zuer�t íu der allgemeinen Schwere die Uras
che die�er Verminderung, welcze gegenwärtigdie vereinigte
Wirkung aller Planeten vermöge der Lage ihrer Bahnen ge-

gen einander hervorzubringen �trebt. Seine Rechuungen
gaben ihm die Secularabnahme der Schfefe der Ekliptik
nahe wit den Beobachtungen überein�timmend = 49". La

Place fand mittel�t der $. 303, angegebenenPlanetenmä��en
die Abnahme der Schiefeder Ekliptik in von dem Jahr 1750
an verfloßenenJahreun=0'5211428/-0‘,0000071196/2**),
Eine Vergleichung der von den Alten beobachteten Schiefeu
der Ekliptik mit den nach der Theorie von ta Place berech-
neten fiudet man in der Connaiss. des tems pour 1811.
woraus �ich ergiebt, daß die Differenzzwi�chen der Theorie
und den Beobachtungen für jene gröbere Beobachtungenganz
unbedeutend i�t. Jude��en �heint nah den neueren Beob?

achtungendie Abnahme der Schiefe der Ekliptik geriuger zu
�eyn. Bradlep uud de la Caille fanden die Schiefe der
Ekliptik fúr das Jahr 1750 = 23° 28' 18", und 23° 28

*) Mém. de Berl. pour 1754-

as) Més. cél. T, Il1, pag. 157°
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19z al�o im Mittel = 23° 28' 18,5. Nach de tambre,
Uaskelpne und Piazzi *) i�t für 1800 im Mittel = 23°
27 56',6 ($- 39.), mithin die Abnahme in 50 Jahren =

21,9, und in 100 Jahren= 43,8, Maper fand für das

Jahr 1756 die Schiefe der Ekliptik = 23° 28 16“, und

UMaskelpnefür 1769 = 23° 28 9,7. Reducirtman die�e
Beobachtungen mittel�| der Secularabnahme 43,8 auf den

Aufang des Jahrs 18003 �o findet man

nad Bradley 23° 7 56 aus der Schiefe
de la Caille 23 27 57,1 $ fúr 1750

Mayer 23 27 56,7 a.d. Sch. f. 1756.
Maskelyne 23 27 50 1 — — 1769.

de Lambre 23 27 57,0

Maskelyne 23 27 zelSchiefe für 1800-

Piazzf 23 27 56,3
ESchf?fef. 1800 ,

Mii =23 27 56/557

Die�e von �ehr genauen Beobachternund mit ausge�uche
ten Jn�trumenten ange�telltenMe��ungen �timmen al�o �ehr
genau miteinander überein, da man hingegen Unter�chiede
von 3 bis 4 Sek. findet, wenn man die Secularabnahme
der Schiefe der Ckliptif = 52,1 �eßt **).

Vermöge der Secularbewegungder Ap�idenlinie der

Erdbahn fiel der Punkt der Erdnähe der Sonne mit dem

Punft der Frühlingsnachtgleihe zu�ammen im Jahr 4089
vor un�erer Zeitrechnung***), Es i� merkwürdig, daß
die�e a�tconomi�he Epohe nahe diejenigei�, auf welchedie

mei�ten Chronologen die Schópfung der Welt (eßen. Um
das Jahr 1248 machte díe große Axe der Erdbahn miîít der

Linie der Machtgleicheneinen rechten Winkel,
Die alten Beobachtungen�ind zu wenig genau, Und die

neueren liegen zu nahe bey einander, als daß man mit Ges

nauigkeit die grbßeren Veränderungen der Planetenbahnen
fe�t�eßen könnte, übrigens vereinigen �ie �ih darín, daß �ie
das Da�eyn die�er Veränderungenund einen mir dem Ge�eß
der allgemeinenSchwere úberein�timmenden Gang der�elben
bewei�en, Man würde al�o durch die Theorie den Beobacho

*) Tables astron, publ. por le bureau des long. I. P, feuille c. pag. 2.
**) Rergl, Monatl. Corresp, May. 1810. pag. 429: u. f,

*##*)Méc, cél, T. 111. pag. 158.

Pp 2
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tungen zuvorkommen,und die wahren Werthe der Secu-

larungleihheiteu dec Planeten angeben können, wenn ihré
Ma��en geuau bekanut wären, und umgekehrtwird die Ver-

gleichungder Theorie mit den Beobachtungen eines der �icher-
�ten Mittel �eyn, die�e Ma��en zu be�timmen, wenn jene
Veränderungen durch die Länge der Zeit werden merkliche

eworden �eyu, Alsdeun wird man in Gedanken auf die

Veränderungenzurückgehenkönnen, welche das Planeten�ys
�tem erlítten hat ; man wird diejenigenvorher�ehen können,
welche die zukünftigenJahrhunderteden Beobachtern darbies
ten werden , und der Mathematiker wird in �einen Formeln
mit eirem Blick alle vergaugene und zukünftigeZu�tände dies

�es Sy#ems über�ehen. Diejenigen Secularveränderungen,
welche ta Place mittel�t des $. 303. angegebenen Ma��en
berehnet hat, findet man in dem 19, �ten $.

Y. 332. La Place wírft uun folgendeîntere��ante Fra-
gen auf *): Waren die Planetenbahnen be�tändig dem Kreis

nahe fommende Ellip�en , und werden �ie be�tändig nahe kreis»

fórmig �eyn? Waren vicht einige der Planeten ur�prünglich
Cometen deren Bahnen �ich darch die Anziehung der ande-

ren Planetev uach und nac dem Kreis genähert haben? Wird

die Schiefe der Ekliptik �o lange abnehmen. bis die Ekliptik
mit dem Aequator zu�ammenfällt, welches eine be�tändige
Tag - und Naht - Sleiche auf der ganzen Erde hervorbrin-

gen würde? Die Ana!y�e beantwortet die�e Fragen auf eine

genügendeArr. 2a Place hat bewie�en **), daß, welche
Werthe die Ma��en der Planeten auh haben mödäaen, allein

wegen ihrer Beweguna nach einerley Richtung, und in wes

níg excentri�heu um kleine Wivkel gegen einander geneigten
Bahneu ihre Sccularungleichheiten periodi�<h und in enge

Gráânzeneinge�chlo��en �ind, �o daß das Planeten�y�tem nur

um einen gewißen mittleren Zu�tand hin und her o�cillirt,
‘von welchem es �ich niemals über eine �ehr fleine Größe ent-

fernen kann. Die Ellip�en der Planeten waren al�o be�tän-
dig nahe kreisförmig, und werdenes be�tändig �eyn z wor

s) Expos. du Syst. du M. pag. 197.
*#) Mác, cél. T. I. L, II, Cb. VII,
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aus folgt, daß kein Planet ur�prünglich ein Comet kann ge-
we�en �eyn, wenig�tens wenn man nur auf die gegen�eitige
Wirkung der Körper des Planeten�y�tems Rück�icht nimmt.
Die Ekliptik wird niemals mit dem Aequator zu�ammenfals
len, und die gró�te Veränderungihrer Neigung kann �ich
niht über zwey und dreyviertel Grade er�tre>en.

$. 333. Wegen die�er Bewegungen der Planetenbahnenund

der-eigenen Bewegung der Fix�terne werden die A�tronomen in

Verlegenheit kommen, wenn �ie genaue durch cinen großen Zeit»
raum von einander getrennte Beobachtungen mit einanderwerden

vergleichen wollen. Schon jeßt fangt die�e Verlegenheitan merks

lih zu werden, und es i�t daher intere��ant , mitten unter allen

die�en Veränderungen eine unveränderliche oder be�tändig eine

parallele Lage beybehaltende Ebene zu finden , auf wel<e man

die Bewegungen der Himmelskdrper beziehen kaun, La Þlace
hat ein einfaches Mittel angegeben, eine �olche Ebene in demje-
nigen Fall zu finden, wo ein ganzes Sy�tem von Körpern nur

deu Einwzrkungen die�er Körper auf einander, und keinen frem-
den Kräften ausge�eßt i�t Die Anwendung die�es Mittels auf
das Sonnen�y�tem giebt folgende Regel zur Be�tfkrunung der Las
ge einer �ich be�tändig parallel bleibenden Ebene *):

Man denke �ich in irgend einem Augenbli>durch den Mit-

«telpunkt der Sonne eîne Ebene nah Belieben gelegt, und in der

angenommenen Ebene �eyen aus dem Mittelpunkt der Senne ges
rade Linien an die auf�teigenden Knoten der Planetenbahnenge-
zogen , welche �ie mit der angenommenen Ebene bilden, Auf die:

�en geraden Linien �eyen von dem Mittelpunkt der Sonne an

Stü>ke abge�chnitten, welche den Tangenten der Neigungen der

Planetenbahnengegen die angenommene Ebene für einen beliebi-
gen angenommenen Halbme��er gleich �eyen, Man denke �ich an

den Endpunkten die�er Ab�chnitte Ma��ea , welche den Produkten
der ihnen eat�prechenden Ma��en der Planeten durch die Quadrats
wurzeln aus den Parametern ihrer Bahnen und durch die Co�inus
ihrer Neigungen gegen die angenommene Ebene proportional
�even, und be�timme den Schwerpunkt die�es neuen Sy�ems von

Ma��en, Alsdenn wird die von die�em Punkt an den Mittelpunkt
der Sonne gezogene gerade Linie die Tangente der Neigung der

unveränderlichen Ebene gegen die angenommene Ebene �eyn, und
die Verlängerung die�er geraden Linie wird an dem Himmel auf
der�elben Seite der Sonne, auf welcher jener Shwerpuntkt liegt,
die Lage des auf�teigenden Knotens bezeichnen, welchen die un-

veränderliche Ebene mit der angeuommenen bilder,
Welche Veränderungen quch die Planetenbahuen, und die

5%)HFxpos. pag, 168.
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Lage der Ebene, auf welche man �ie bezieht, in den folgenden
Fahrhunderten leiden mdgen , �o wird die nah die�er Regel be-

�timmce Ebene be�tändig eine parallele Lage behalten. Die Lage
die�er Ebene hängt zwar von den Ma��en der Planeten ab, aber

die�e werden bald hinreichend genau bekannt �eyn, um �ie mit
Genauigkeit fe�tzu�eßen. ‘

Es �eyen a, a‘ u. �, we. die halben großen Axen der Planes
tenbahnen , e, e‘ u. . wo. ihre Excevtricitäten în Theilen der hals
ben großen Axen, è, è‘ u, � w. die Neigungen der Bahnen gegen
die angenommene Ebene, 7,2“ u, . w. die Längen ihrer aufs
�teigenden Knoten auf die�er Ebene , JF die Neigung, und FN die

Länge des auf�teigenden Knotens der unvcränderlihen Ebene in

Beziehung auf die angenommene; mithin a (1-62), a‘(1-e‘?)
u. . w, die Parameter der Planetenbahuen. Man �etze

m Sin, #. Sin. z VaC - eù) + m“ Sin. i Sin. x Vari -e‘2) + &c= ell
» Sin. i. Cos. nV aC 22) + m“ Sin. i‘Cos. n Va —e2)+ &c.= e
m Cos. iV’a(1-62) + m‘ Cos,è* Va-en) {+ &c. = ez

tt

,
€ ,

�o i�t ®) Ts. F Sin. N =

—e
‘ 44

und Tg. FCos, N = —;folglih Tg. N = — Hat man N ges

funden; �o findet �i F durch eine der zwey er�teren Gleichungen,
Nimmt man die Ebene der Erdbahn für den 1. Fan. 180Lx

als diejenige Ebene an, auf welche die Lage der unveränderli-

chen Ebene bezogen werdeu �oll, die Elemente der Planetenbah-
nen nach (Y. 191.), und die Ma��en uach $. 303.7; �o findet
man für den Anfang des neunzehnten Jahrhunderts N = 103°
13/45“, und J = 1° 34‘ 36‘/.28 #8),

Die Unveränderlichkeir der Lage die�er Ebene dient auh zur
Prüfung der für die Secularveräuderungen der Planetenbahnen
gefundenen Ausdru>ke. Wenn man nemli<h für zwey weit von

einander entfernte Epochen mittel�t der ihnen ent‘prechenden Ele-
meute der Planetenbahnen die Werthe von N und FS in Beziehung
auf cine nad Belieben angenommene unbewegliche Ebene berech»
net; �o mü��en die�e Werthe für beyde Epochen einander gleich
herausfkommen. So fand La Place, indem er zur unbeweglichen
Ebene diejenige annahm, welchemit der Ebene der Erdbaÿhu im

Jahr 1750 zu�ammenfick (Pécliptique �ixe de 1759,)
e

-
= 1°? 35‘ 31‘‘,236für 1750 LA=

102 57 29,190= 1° 35! 31‘‘,23und für 1950 {X= 102 57 Iy461Ò,
*) Méc. cél, T, T. L, II, Chap, VII, n, 62. pag. 318.
4°) Expos. pag, 198



999

wo die Werthe von F einander gleih, und die von N nur um

14‘‘,5y von einander ver�chieden �ind *), ;

La Place hat bey die�en Berechnungen auf die Cometen kei-
ne Rück�icht genommen , welche übrigens, da �ie einen Theil des

Sonnen�y�tems ausmachen, auf die Lage die�er unveranderlichen
Ebene einen Einfluß haben mü��en. Es wäre leicht , �ie nach der

vorhergehenden Regel mit in Rechnung zu nehmen, wenn ihre
Ma��en und die Elemente ihrer Bahnen bekannt waren. Es i�
wahr�cheinlich, daß ihre Ma��en �ehr klein �ind, weildie Theorie
der gegen�eitigen Attraction der Planeten hinreicendi�t, um alle

in ihren Bewegungen beobachtete JFrregulgritäten darzu�tellen.
Wenn übrigens die Wirkung der Cometen mit der Länge der Zeit
merkli< wird; � muß �ie vorzüglich die Lage der als unbewegs
lih angenommenen Ebeue verändern , und aus die�em neuen Ges

�ichtöpunkt betrachtet,wird die Betrachtung die�er Ebene auch ale
denn noh nügli< �eyn, wenn man ihre Veränderungenwird

Fennengelernt haben, welches aber große Schwierigkeiten haben
wird,

F. 334+ Nach der Entde>ung der Unveränderkichkeit
der mittleren Bewegungen der Planeten kam ta Place auf
die Vermuthung, daß die beobachtetenVeräuderungender

Bewegungen des Jupiters und des Saturus von der 2Birs

kung der Cometen herkommenkönnten. talande **) fatte
in der Bewegung des Saturus Jrregularitätenbemerkt, wel»

che niht von der Wirkung des Jupiters abzuhängen�{ienen,
weil in dem leztenJahrhundert die Zeiten �einerWiederkehr
zu dem Punkt der Frühlingsnachtgleichefrüher eintraten,
als die zu dem Punkt der Herb�tuachtgleiche,obgleichdie

Lagen des Saturns und Jupiters �o wohl unter �ich, als in

Beziehung auf ihre Perihelien nahe die�elben waren. Lam-

bert ***) hatte ferner gefunden, daß die mittleren Bewegung
des Saturns, welche �ih vermöge ciner Bergleichung dex

neueren Beobachtungen mit den alten vou Jahrhundert zu

Jahrhundert zu verzögern �chien (F. 330), im Gegentheil
nach der Vergleichung der neueren Beobachtungen unter �ich
be�chleunigt zu werden �chien, inde��en die mittlere Bewegung
des Jupiters entgegenge�eßteEr�cheinungen zeigte. Alles

die�es veranlaßte bie Vermuihung, daß von den Wirkungen
*) Méc, cél, T. LIT. L. VI. Ch. XVII. n. 45. Pag. 163.
**) Astronomie. T. I. n. 1167,
***) Berliner Ephemeriden für 1777. pag. !77. u, f.
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des Jupîters und Saturns independenteUr�achen ihre Bes

wegungen verändert haben möchten. Jndem aber ta Place
weiter hierüber nahdachtez �o fand er den Gang der in den

Bewegungendie�er zwey Planeten beobächteten Veränderuns

gen �o gut mit demjenigeu, welcher �ih aus ihrer wech�el�eis
tigen Anziehungergeben mußte, überein�timmend, daß er

keinen An�tand nahm, die Hypothe�e einer fremden Einwirs

kung aufzugeben. Es ergiebt �ich nemlih aus der Wirkung
der Planeten aufeinander , wenn man nur auf die Ungleicho
heiten von �ehr langen Perioden Rúck�iht nimmt , die�es
merkwürdigeRe�ultat *), daß die Summe der Quotienten,
welche man erhält, wenn man die Ma��e eines jeden Planes
ten mit der großen Axe �einer als eine veränderliche Ellip�e
betrachtetenBahn dividirt, �ehr nahe einer be�täudigeuGröße
glei i�t, Da nun die mittleren Vewegungen în einer geges
benen Zeit umgekehrt den Uinlaufs,eiten, mithin umgekehrt
den Würfeln die�er Axen (Y. 180.) proportional �indz �o
muß, wenn die Bewegung des Saturns durch die Wirkung
des Jupiters �ich verzögert, die des Jupiters dur die Wir-

Tungdes Saturns �ich be�hleunigen, welhes mit den Beobs

achtungen überein�timmt. La Place �ahe überdiß„ daß das

Verhältniß die�er Veränderungen da��elbe war, welches die

Beobachtungen zeigten. Seßt man mit ZaUep die Verzds
gerung des Saturns îm er�ten von 1700 an gerehuetenJahrs
hundert = 83,53 �o würde die corre�pondirende Be�chleunis
gung des Jupiters �eyn = 34,1, nahe= 34,4, wie Hallep
durch die Beobachtungengefunden hatte, Er hielt es daher
für �ehr wahr�cheinlich, daß die beobahteten Veränderungen
der mittleren Beroegungen des Jupiters und Saturns eine

Folge ihrer gegen�eitigen Attraction �eyen, und da er �chon
gefunden hatte, daß die�e in den mittleren Bewegungen keis

ue, weder be�tändig wach�ende, noch periodi�che Uugleichhei-
ten, welche von dex Configuration die�er Planeten îndepen-
dent wáren, hervorbringen Édnne ($. 330.), und daß �ie
nur von die�er Configuration abhângeude Jrregularitäten
verur�ahez �o vermuthete er que beträchtlicheUngleichheit

9) Déc.cél, T, III, L, VI, Chap, XV, n. 39. pag, 147, u, T. I. pag.
dI
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von die�er Art, und von einer �ehr langenPeriode,woraus
die beobachtetenVeränderungenent�tehen könnten,

F. 335. Weil die Umlaufszeitendes Jupiters und

des Saturns nahe unter �ih commen�urabel �ind, und fúnf-
mal díe mittlere Bewegung des Saturns �ehr nahe der dop-
pelten mittleren Bewegungdes Jupiters gleichi�t *); �o
�hloß ta Place, daß, weun unter den Ausdrücken der auf
die�e zwey Planeteu wirkenden perturbirenden Kräfte Glies-
der vorkámen, welche den Ueber�chuß der fünffahen Länge
des Saturns über die doppelte Länge des Jupiters zu Ar-

gumenteu hätten, daraus �ehr beträchtlicheUngleichheitenin

den Bewegungen die�er Planeten ent�tehen könnten (S. $.
314. pag. 557+ u. 558.) , und er betrachtete daher die�e
Glieder als eine �ehr wahr�cheiuliche Ur�ache der in den mitt-

leren Beroegungen des Jupiters und des Saturns beobach-
teten Veränderungen. Die Wahr�cheinlichkeitdie�er Ur�ache
und die Wichtigkeit des Gegen�tands be�timmten ihn, die

be�hwerlihe Rechnungzu unternehmen, welhe nöthig war,

um �ich davou zu ver�ichern. Das Re�ultat die�er Rehnung
be�täti„te vellfommen �eine Vermuthung, und zefgte ihm
er�tlih, daß die Bewegungdes Saturnseinergroßen Uns

gleichheit unterworfen i�t, welhe auf 49 12” �teigt, eine

Periode vou 9297 Jahren har, und zu der míittleren Lánge
des Saturus hivzugefügtwerden muß, Zweptens, daß die

Bewegung des Jupiters eîne ähnliche corre�pondirende Un-

gleihheit von einer �ehr nahe eben�o großen Periode hat,
welcheaber der Ungleichheitdes Saturns entgegenge�eßti�t,
und uur auf 20 14” �teigt **), Die Größe der Coefficien-
ten die�er Ungleichheitenund die Danex ihrer Perioden ver-

ändern �ih mit den Secularveränderungender Elemente der

Vahnen, von welchen �ie abhängen. ta Place hat �owohl
die Größe die�er Coefficientenals ihreSecularverminderung
mit einer be�onderen Sorgfalt be�timmt. Obige Angaben

*) Nach $. 191. pag. 3oL. i�t 5 mal die �id. Bewegung des Saturns în
365 Tagen weniger 2 mal die corre�pondierende �id. Bew. des Jupi-
ters = 09° 24‘ 31‘/,87965.

*#) La Piace gab der Pari�er Akademie am 10. Map 1786 Nachricht
von die�er Ertde>ung,
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beziehen�ih auf das Jahr 1750. Jm Mittel genommen
fiudet �ich die ‘Periodedie�er Ungleichheitenaus deu $. 191-
angegebenenmittleren Bewegungendes Jupiters und Sa-
turns = 879,9 juliani�chen Jahren.

Seyen FJ,S und U die mittleren hellocentri�chen Längendes
Jupiters, Saturns und Uranus von dem als unbeweglich an»

genommenen Punkt der Frühlinz8nachtgleichefür den er�ten Fa-
nuar 1750 an gere<net , und f die Anzahl der von der Mitter-
nacht des er�ten Januars 1750 an verfloßenen juliani�chen Fahre
von 365 Tagen: �o �ind (Méc. cél. T. IV. L, X. Chap. VIII.
pag. 337 et suiv.)

F= 39 4547,51 + (309 20°56//,3964)8,
= 231 21 5390 + (129 1317/1167) €,

U=3'8 34148 + (4° 17/4%,7) e,
die große Gieichang für die Lange des Jupiters

= + (1205/‘,397 -0‘/,03618f + 0‘‘,0000349t2) »a
Sin. (57 -2S +49 30‘ 30 —- 78,4895 + 0‘‘,01227t2)

_ 13‘/,174 Sin. 2 (5F- 2S'+ 49 30‘ go! 78,489 4 0‘/,01227€2);
für die Länge des Saturns

= — (2952‘‘/097-0.08871f + 0‘‘,0000821t2) >
Sin. (57-28 +49 32“ 45‘‘—77‘‘¡062t + 0‘‘,0117882)

+(30‘/,689 -0‘/,001717t) ><
Sin. 2(5F7-28 +49 32/45‘ -77"¡062t + 0,0117882),

zu rwoelchernoch eine von der Einwirkung des Urauus abhängende
Ungleichheit kommt, welche im Mittel eine Periode von 569 Jahs
ren hat , und

= +31‘‘,03 Sin (ZU -S- 859 34‘ 12‘) i�t.

F. 335. Die�en großen vorher unbekannten Ungleich-
heiten inuß man die �cheinbare Verzdgerung des Saturus
und die �cheinbare Be�chleunigung des Jupiters zu�chreiben.
Um das Jahr 1560 hatten �ie ihr UTaximum erreicht, und

von die�er Epochean náherten �ich die �cheinbaren Bewegun-
gen die�er zwey Planeten den wahren, welchen �ie um das

Jahr 1792 glei<hwaren. Daher kommt es, daß &allep
bey der Vergleichung der neueren Beobachtungenmít den

alten díe mittlere Bewegung des Saturns lang�amer und

die des Jupiters ge�hwinder fand als bey der Vergleichung
der neueren Beobachtungen untex �ich, an�tatt daß die lebte-
ren Lambert eîne Be�chleunigung în der Bewegung des Sa?
turus und eine Verzögerung in der des Jupiters anzeigten,
und es i�t merkrwoûrdig,daß die Größen die�er vou ZallePp
und Lambert allein aus den VeobachtungenabgeleitetenUn-
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gleichheiten�chr nahe die�elben �iud, welche �ih aus den von

ía Place nach der Theorie gefundenen Gleichungen ergeben,
Wáre die A�tronomie vier und ein halbes Jahrhundert �ps
ter wieder herge�tellt wordenz �o roúrden die Beobachtun-
gen die entgegenge�eßtenPhänomene gezeigthaben. Die
mittleren Bewegungen, welche die A�tronomie cines Volks
dem Jupiter und Saturn zu�chreibt, können uns al�o über
die Zeit ihrer GründungAuf{c{lußgeben, Man findet hie-
uach, daß die Judier die mittleren Bewegurçen die�erPlas
neten in demjenigenTheil der Periode jener Ungleichheiten
be�timmt haben, wo die �heinbare Beweguug des Saturns
amn lang�am�ten, und die des Jupiters am ge�hwinde�ten
war. Zwey ihrer Hauptepochen, deren eine auf das Jahr
Z102 vor der chri�tlihen Zeitrechnung, die andere auf das

Jahr 1491 fällt, erfúllen uugefährdie�e Bediugung *),
Von dem beynahecommer�urablen Verhältniß der Be-

wegungen des Jupiters und Saturns kommen noch andere

�ehr merkliche Ungleichheitenher. Die beträchtlich�tebetrifft
die Bewegung des Saturus, welche �ich mit der Gleichung
des Miitelpunkts vermengen würde, wenn die fünffacheBe-

wegung die�es Planeten genau der doppeltenBewegung des

Jupiters gleih wäre, und �ie hat haupt�ächlihin dem leo
ten Jahrhundert die von ta Lande in den Bervegungendes

Saturns bemerkten Ungleichheitenhervorgebraht. Allge-
mein, �agt la Place **), „als ih die�e ver{hiedenen Un-

gleichheitengefunden, und diejenige, welhe man �hon vovo

her in Rechnunggenommen hatte, mit einer größeren Sorgs
falt, als es vorher ge�ehen war, be�timmt hatte; �o �ahe
ich alle in den Bewegungen die�er zwey Planeten beobachtez
ten Phänomene von �elb�t an die Theorie �ih anfügen: �ie
chienen vorher eine Ausuahme von dem Öe�eb der allgemeis
uen S<hwere zu machen, und jeßt �ind �ie einer der auffal-
lenden�ten ‘Bewei�e für da��elbe, Dieß war das Loos die�er
glänzenden Entde>uug, daß jede �i erhebendeSchwierig-
Éeit für �ie der Gegen�tandeines neuen Triumphes war, wels

hes das �icher�te Kennzeichendes wahren Natur�y�tems ift.
*) Expos. du Syst. dau M, pag. 201,

>") A, a. O. pag. 202,
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Die Ausdrücke, welche ih für die Bewegungendes Jupi-
ters und Saturns erhielt, lei�ten mit einer merkwürdigen
Genauigkeit den 111 leßteu Oppo�itionen die�er ‘Planeten,
welche von den ge�chifte�ten A�tronomen tnittel�t der be�ten
Mittägsfernrdhren und der grö�ten Quadranten beobachtet
worden �ind, Geuúgezder Fehler hat niemals 13 Sekuns-
den erreicht, und es �ind noh keine zwauzig Jahre, daß die

Fehler der be�ten Tafeln zuweilen 1300 Sek. über�tiegen-
Die�e AusdrüCLe �tellen ferner, mît der Genauigkeitder Bes

obachtungen �elb�t, die BeobachtungenSlam�teed?s , der

Araber, und die von Ptolemäus angeführten dar. Die

große Genauigkeit, mit welher die zwey grö�ten Planeten
un�ers Planeten�y�tems �eit den frühe�ten Zeiten dem Ge�eß
ihrer wech�el�eitigen Attraction gehorcht haben, beweißt die

Stabilität die�es Sy�tems, weil der Saturn, welcher von

der Sonne hundertmal �{<wächer als die Erde angezogen
wird, demungeachtetvon Zipparch an bis auf uu�ere Zeiten

E
bemerkbare Einwirkungdurch fremde Ur�achen erlitten

at.”

Y. 336. Die Kenutniß der Bewegungen der Erde oder

der �cheinbaren Bewegungen der Sonne i�t, wie man in dem

zweyxeu Buch ge�chen hat, für den A�tronomen unentbehr-
lih, um aus den verwi>elten �cheinbaren Bewegungen der

Planeten ihre heliocentrí�hen Bewegungen ableiten zu tôn-

nen. Es waren daher für die A�tronomie genaue Sonnen-

tafeln vou der äu��er�ten Wichtigkeit. Man bemerkte bald,

daß die ellipti�che Theorie nicht hinreichte, um die �{heinba-
ren Berwoegungender Sonne genau darzu�tellen, und daß ber

fouders der Jupiter und die Venus merklihc Störungen in

der Bewegung der Erde hervorbrachten, von welcher die �chein-
bare Bewegung der Sonue abhängt. Ohne die Theorie der

allgemeinenSchwere würde es niht mögli gewe�en �eyn,
diz Ge�eße und die Dröóße aller der kleinen Ungleichheiten
zu entde>en, welchen die �heinbare Bewegung der Sonne
aus ze�eßt i�t, WMapernahm in �eine Sonnentafeln *) au�?

*) Ste �iud der Theoria Lunæ angehángt/ und �tehen auch in der Samm-

1a::7 astr, Tafetn, Belin, 1776,
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�er der in dem zo7ten $. betrahteten Mondsgleihung,wels
he er auf 8“ �eßte, noch die dur< den Jupiter und die Ve-
nus hervorgebrahten Störungen 'auf, deren grö�te Werthe
nach die�en Tafeln beziehungswei�e7,5 und 6,0 �ind. ta

Place hat �o wohl die�e als auch die von den Wirkungendes

Mars und Saturns auf die. Erde herrúhreudeStörungen
genauer bere<húuet,und dadurh den Sonnentafeln einéu hos
hen Grad von Genauigkeitver�chaft. Die neue�ten �ind
diejenigen, welhe von Zach *) und Delambre **) unzge-

fähr zu gleicherZeit, ohne daß der eine von deu Berehnuas

gen des andern etwas wußte, berehnet haben. Die�e Tas

feln differiren in der Epocheder mittleren Längeder Souue

fúr 18090 nur um 0,9, des Apogáums um ¿ 4, in dex

Gleichung des Mittelpunkts um 0,17, und in der mitile-

ren Bewegung der Sonne in 100 Jahren um Z", welcher
leßtere Unter�chied blos daher rúhrr, daß von Zach und

Delambre eine um Z ver�chiedene Secularbewegungdes Ae-

quinuokftialpuuktsvorausge�eßt haben. Die Tafeln des lebe
tern gründen �ich auf mehr als 700 Beobachtungenvon

Bradlep, auf eben�o viele Beobachtungenvou Maskelpne
und Bouvard endlich auf vier Aequinoktien,deren jedes
dur< mehr als 300 Beobachtungen be�timmt i�, der er�te-
re hat �eine im Jahr 1792 herausgegebene Sonnentafeln
durch eine große Anzahl auf der Seeberger Sternwarte an-

ge�tellter Beobachtungen verbe��ert, und beyde �timmen in

ihren Angaben der Elemente der Erdbahn �o genau überein,
daß die�e neuen Sonnentafeln ein gleichesZutrauen verdies
nen. Sie �ind zugleich ein Beweis für die Genauigkeit,
welche die neuere A�tronomie erreicht hat.

F. 337+ Auch auf die vorher vernachläßiztenStörungen
der Erde in der Breite hat La Place Rúck�ichtgenommen , roels.

che eine Fleine �heinbare Bewegungder Soune in der Richs
tung der Breîte hervorbringen, und auf ihre �heinbare Ab-

weihung Einfluß haben. Die von den Planeten herrühreu-
*) Tahulæ motum Solis novæ et Iterum correctæ. Auctore de Zach.

Gothæ 1801. Abgekürzt in Monatl. Corresp. Jan. 1809,
#*) Tables astron, publ. par le bureau des longitudes de France. I. P-

A Varis, 1806.
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den Störungen der Erde în der Breite �ind fehr gering, und
keine �teint auf 7 Se, Beträchtlicher i� diejenige, welche
von der Einwirkungdes Monds abhängt, und daher rührt -
daß eigentlichder gemein�chaftliheSchwoerpunktdes Monds
und der Erde eine Ellíp�e um die Sonne be�chreibt. Man
hat in dem zo7ten Y. die hieraus ent�tehende Ungleichheitin
der �heinbaren Bewegung der Sonne ge�ehen. Bewegte
�ich der Mond în der Ebene der Erdbahn; �o würde nur eíi-
ne Ungleichheitin der Richtung der LängeStatt finden. Da

aberdie Erde ín der Ebene der gegen die Ekliptit um eíuen
Winkel 5° 8' 47" geneigtenBahn des Mounds um den ge
mein�chafilihen Schwerpunktdie�er zwey Körper eine der

Moudsbahn ähuliche Bahn be�chreibt (F. 296.)z �o muß �ich
von der Sonue aus ge�ehen die Erde um jenen Schwerpunkt
in einer hmalen Ellip�e zu bewegen�cheinen, deren halbe
große Axe‘da�elb�tunter einem Winkel von 7,5 er�cheinen
wurde (Ÿ. 307.), und deren halbe kleine Axe �ih zu der

halben großen Axe wie der Sfnus totus zu dem Sinus der

Neigung der Mondsbahu, oder wie 1 : 0,0897 verhält.
Die halbe fleine Axe die�er Ellip�e würde al�o von der Son-
ne aus untér einem Winkel von 0,0897 >< 7,5 oder 0,07
er�cheineu, mithin die Erde eine �üdlicheheliocentri�he Breite

von 0,67 haben, wenn der Mond eine ndrdlihe Breite von

5° 8 47“ hat, Die Sonne wird um eben�o viel nördlich
ovn der Efliptik-abzu�tehen �einen, und es wird hieraus
eíne �cheinbare Bewegung der Soune in der Breite folgen,
welche mit‘ver Mondsbreite einerley Zeichenhat, und �ich
tnít der�elben nach einerley Ge�eß, mithin dem Sinus des

Ab�tands des Monds von �einem auf�teigendenKnoten pro-

portional($. 199, n 2-7, verändert, Die�e Ungleichheit
kaun �ih mit den übrigen vou der Wirkung der Planeten
herrührendén auf eíne Sefktrnde belaufen, und, weil ihre
Summe bald po�itiv, bald negativ wird, �heinbare Jrregu®
laritáten in den beobachteten Ubweichungen der Sonne her?

vorbringen, welche auf zwey Sekunden �teigen, und bey der
jebigen Genauizfkeitder Beobachtungen nicht unbemertt blets

ben fónuen.
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F. 338, Die Störungen der übrigen älteren Plane-
ten hat ¿a Lliace în �einer Mechanik des &immels mit

gleicherSorgfalt berechnet *), Sie �ind beträchtlichfleiner
als diejenigen, welhe dur< die Wirkungen des Jupiters
uud Saturns auf einander hervorgebrachtwerden, Die gröôs
�ten zeigt folgende Tafel

ín der Läuge| în d. Breíte

Mercur 8,5 | unmerkl,

Veuus 11,4 O‘/3
Mars 25,2 0,4

Uranus 149,8 0,9

Zu die�en kommen aber noch viele kleinere Ungleichhei-
ten, welhe mit den obigen �ich anháufen, und gróßere Uns

ter�chiede zwi�chen den ellipti�chenund den wahrenBewegun-
gen hervoröringen köunen, Am merklic�ten �ind die Std-

rungen des Uranus durch den Saturn, von welchèn, unge-
achtet er no niht lange entde>t i�t, dennoh die Beobach-
tungen unläugbareKennzeichenangeben. Die Ge�eßeder
ellipti�chenBewegung lei�ten niht genau �einen beobachteten
Stellungen Genüge, und man muß, um �ie dar�tellen zu
fónnen, auf �eine Perturbationen Rück�icht nehmen. Jhre
Theorie weist ihm mit einer ganz be�oaderen Uebereiu�tim-
mung ía deu Jahren 17069, 1756 und 1690 die�elben Punkte
des Himmels an, în welchen te Monnier, Maper und

Slam�ticed die Stellung dreyer fleinen von ihnen als Fixs.
�terne ange�ehenen Sterne be�timmt haben, und die man ges

genwärtig niht mehr an dem Himmel findet, welches keis
uen Zweifelüber die Jdeutität die�er Sterue mit dem Ura-
nus übrig läßt (Y. 121.).

Die vier neuen în die�em Jahrhundert entdekten Plane-
ten �ind wegen ihrer Nähe bey dem Jupiter - und wegen der

beträchtlichen Sxcentricität und Neigung ihrer in einander

ge�hlungenen Bahnen großen Ungleichheitenunterworfen,
welche über die Theorie der Attractíonen der Himmelsfdrs
per ein neues Lichtverbreiten, und zu ihrer ferneren Vex-

vollkommnungGelegenheit gebenwerden. Die Beobachtun-
gen zeigen die Störungen der Ceres, deren ellipti�cheEle-

*) Mécan. cél, T. III, L. VI.
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mente am genaue�ten be�timmt zu �eyn �einen, {on deut-

lih, und Gauß hat zu der Berehnung der�elben Formeln *)
und Tafeln **) geliefert, aus welhen man �ieht, daß die

beträchtlih�tenauf 2315; 492, 373 598,69 und 43175
Sekunden �teigen,

F. 339. Es i�t �hon oben bemerkt worden, daß die

Tometen bisher feine merklihe Peturbationen in dem Plas
neten�y�tem hervorgebraht haben können, und daher ihre
Ma��en in Vergleichungmit den Ma��en der Planeten �ehr
Flein �eyn mü��en, Umgekehrtbringen aber die Planeten
Ungleichheitenîn den Bewegungen der Cometen hervor, wels

che be�onders in den Zwi�chenzeitenihrer Wiederkehr zu dem

Perihelium merklih �ind, Man wird �i aus dem 21óten

Y. erinnern, daß �hon Zallep die Jrregularitäten , welche
er in den Perioden des Cometen von den Jahren 1531, 1607,
1682 bemerkte, der Einwirkung des Jupiters zuge�chrieben,
und Clatraut zuer�t die Perturbatiouen die�es Cometen tur
durch den Jupîter und Saturn berechnet hat, welche inner-

halb der von ihm angegebenenGränzen mit den Beobachtuns
gen überein�timmten. Bey die�er Gelegenheitmachte er die

Bemerkung, daß eîn Körper, welcher �o entfernte Regio-
nen durchlaufe, und �o lange Zwi�chenzeitenhindurch �ich un-

fern Augen eutziehe, gänzlichunbekannten Kräften ausge�cht
�eyn kónne,z. B. der Wirkung anderer Cometen, oder �elb�t
eines Planeten, de��en Ab�tand von der Sonne be�tän-
dig zu groß wäre, um jemals ge�ehen werden zu Fónnene

Die Beobachtungen des er�ten im Jahr 1770 er�chiene
nen Cometen haben die A�tronomen auf eiu �ehr �onderbares
Re�ultat geleitet. Nachdem �ie vergebens ver�ucht hatten,
die�elbige oie gewdhnlih dur eine paraboli�he Bahn dar-

zu�tellen, fanden �ie, daß die�er Comet während �einer Sichts
barkeit einen Bogen einer ellipti�hen Bahn be�chriebenhabe-
in welcher er eine Umlaufszeit von ungefähr 5 £ Jahren has
ben würde. Lepell, welcher zuer�t die�e �onderbare Bemer

fung machte, lei�tete dadurch allen BeobachtungenmiNudonahme

») Moaatl. Corresp. Nov. 1301

**) M, C. Mærz, 1803.
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nahme dererjenigen, wo der Comet der Erde am näch�ten
war, und am �tärk�ten von ihr p:rturbirt wurde, Genüge*).
Das Nationalin�titut �eßie einen Preiß anf eiue neue Unrer-

�uchung der Beobachtungen die�es Cometen, welchen Burks

hard davon trug, Er erhielt mit texell beynaheeinerley
Re�ultat, worúber al�o jeßt kein Zweifel mehr übrig bleibt,

Ein Comet von eiuer �o kurzen Umlaufszeit hätte aber dfrers

er�cheinen �olleuz demungeachtet wurde er weder vor 1779

beobachtet, noh hat man thn inde��en wieder ae�chen, Um

die�es Phánomen zu erklâren, bemerkte tepill, „daß �eine

Bahn durch die Attraction des Jupiters, wéilhem er im

May 1707 �ehr nahe gekommen i�, gäuzlichkönnte veráus

dert worden, und dadurch die im Jahr 770 beobachtete
Bahn ent�tanden �eyn; feruer daß eíne zu muthmaßendenoh
�tärkere Annäherungzum Jupiter die Bahn die‘es Cometen
abermals im Augu�t 1779 �o �ehr �tóren kónne, daß, wenn

auch die aus den Beobachtungen vom Jahr 1770 gefundcue
Umlaufszeit richtig �ey, der Comet deuno< niht wieder um

das Jahr 1781 oder (782, um roelche Zeit er abermals

er�cheinen follte, zu erwarten �ey.” Allein es war noch die

Möglichkeit die�er zwey Wirkungen der Attraction des Jus
piters darzuthun, und zu zeigen, daß die Elemente der von

dem Cometen be�chriebenen Ellip�e ihr Genüge lei�ten dus
nen. Dieß zeigte ta Place, indem er die�en Gegen�taud
der Aualy�e unterwarf, und dadurch wird jene Erélárung
fehr wahr�cheinlih **),

$+340. Unter allen beobachtetenCometen hat {ic die-

fer am mei�ten der Erde genähert , welche al�o èur< ihn
beträchtlih hätte mü��en ge�tört worden �eyn, wenn �eine
Ma��e in Vergleichung mit der Erdma��e merklic) wäre.
ta place findet ***), daß, wenn die�e zweyMa��en einander

gleichwären , die Dauer des �ideri�hen Jahrs durch die Wirs
Tungdes Cometen um 10033 Sek. hätte mü��en verlängert
worden �eyns Mèan i�t aber duxch die zahlreihen von We-

®) Berliner Ephemerid. für 1781. pag. 25. u, 26, der Samml.
**) Méc. cél. T. IV. L. IX, Chap. 11, n, 13.

a#*) A, a. O. pag. 230,

Bohnuenbrergers A�tronomie, O q
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lambre zum Behuf �einer Sonnentafeln gemahten Verglei-
hungen der Beobachtuugen der Soune ver�ichert, daß �eit
dein Jahr 1770 das Sternjahr keinen Zuwachs von 214Sek.
erhalten hat; folglichbeträgt die Ma��e die�es Cometen nichk
zs55 der Erdma��e, und wenn man bedenkr, dafi er in den

Fahren 1767 und 1779 dur das Sy�tem der Jupiters-
trabanten hindurch gegangen i� , ohne in dem�elben die mín-

de�te Stdrung hervorzubringen, �o wird man �ehen, daß �te
noch kleiner i�t. Die Kleinheit der Cometenma��:n wird im

Allgemeinen durchihren unmerklichenEinfluß auf die Bewe-

gungen des Planet.n�y�tems angezeigt. Die�e Bewegungen
werden dur die Wirkungen der Planeten allein auf einander

�o genau darge�tellt, daß man die fleinen Abweichungen der

be�ten a�tronomi�chen Tafeln allein den Fehlern der Appro-
ximatiouen und der Beobachtungenzu�chreiben kann. Sehr
geuaue dur<h mehrere Jahrhunderte fortge�eßte uyd mit der

Teorie verglihene Beobachtungenwürden allein über die�en
wichtigen Punkt des Welt�y�tems Aufklärung geben können.

Manu �ieht hieraus, daß wegen der Kleinheit der Ma�o
�en der Cometen und wegen ihres �huellen Vorübergangs vor

der Erde die Wirkungen ihrer Anziehung nicht zu befürchten
�ind. Nur wenn �ie auf die Erde �tießen, tönnten �ie traus

rige Verwü�tungen auf ihr hervorbringen. Aber wenn gleich
die�er Stoß möglich i�t , �o i�t er doh in dem Lauf eiues

Jahrhunderts �ehr unwahr�cheinlih, Es würde ein �o au�s
�erordentliher Zufall für das Zu�ammen�toßen zweyer in

Vergleichung mít dem unermeßlihea Raum, în welchem �ie
�ih bewegen, �o kleiner Körper erfordert , daß man in die�er
Hin�icht keinen Grund haben kann etwas zu befürchten, Ue-

brigens kann die kleine.Wadbr�cheinlichkeiteines �olchen Zus
�ammentreffens in einer langen Reihe von Jahrhunderten
{ehr groß werden. Man kaun �ich leiht die Wirkungen die-

�es Stoßes auf die Erde vor�tellen, wenn die Ma��e des

Cotneten etwas beträchtlih i�t. Die ‘Axe und die Umdre-

hungsbewegung der Erde-wúrden verändert werden ,
die

Meere wurden ihre vorigen Lageu verla��en, um �ich gegen
den neuen Aeguator bin zu �türzen, ein großer Theil der

Men�chen und Thiere würde in die�er allgemeinen Ueber-
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{<hwemmungumkommen; oder dur den heftigender Erde
beygebrahten Stoß zer�tdrt werden, ganze Gattungen wúrs
den zernihtet, alle Monumente der meu�hlihen Judu�trie
würden umge�türzt werden, Man �ieht ferner, warum dex

Ocean hohe Berge bede>t hat, auf welchemer unläugbare
Spuren �eines Aufenthalts zurückgela��en hatz man �ieht,
wie Thicre und Pflanzen der �údlihen Länder in den nörds

liheu Erd�trichen haben exi�tiren können, wo man ihre Ue-

berre�te und Abdrücke findet; endlich erklärt man die Neus

heit der morali�hen Welt, deren �ichere Monumente nicht
Über viertau�end Jahre zurückgehen. Das men�chliche Ge-

{hle<t, auf eine fleine Anzahl von Judividuen gebracht und

in den fläglih�ten Zu�tand ver�eßt, �ehr lange einzig und

allein mit �einer Selb�terhaltung be�chäftigt, hat alle Eríin-

nerung an Wi��en�chaften uus. Kün�te verlieren mü��en, und

weun die Fort�chritte der Civili�ation die Bedürfni��e der�els
ben aufs ueue fühlbar gemacht haben; �o mußte alles von
neuem angefangen werden , als wenn die Men�chen er�t ws
ren auf die Erde ge�eßt worden. Was es aber auh mit

die�er Ur�ache, welche einige Philo�ophen die�en Er�cheinun-
geu angewie�en haben, vor eine Bewandtniß haben maz; �o
kann man gegen ein �o �hreÉliches Ereignißwährend der kur-

zen Lebeusdauer volllommen ge�ichert �eyn, um }o mehr,
weil die Ma��en der Cometen äu��er�t kleiv zu �eyn �cheinen,
und daher ihr Stoß nurx locale Revolutionen hervorbringen
rwoûrde*),

Y. 341. Die Trabanten des Jupiters, Saturns und
Uranus bilden in dem Sonnen�y�tem kleinere Sy�teme von

Himmelsförpern, welche auf ähnliche Art einander gegen�ei-
tig �tôren, wie die Hauptplaneten des Sonnev�y�tems. Die

beynahe uuter �ih commen�urablen Umlaufszeiten der Jus
piterstrabanten (Y. 104.) bringen �ehr merklicheUngleicz-
heiten in ihren Bewegungen hervor, welcheLa Place iu dem

vierten Band �einer Mechanik des Zimmels unter�ucht hat.
Meben die�en Ungleichheitenwerden durch die Attraction der

*) Expos, du Syst, du M, pag. 213. et suiv,

Oq3
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Sonne no audere hervorgebraht, welche den Ungleichhei-
teu der. Mondsbecoegungenähulich �iud.

Was fürs er�te die Lage der Ebene der Bahnen der

vier Jupiterstrabauten betrifft; �o i�t �hon in dem 222�ten
$. die Veränderlichkeit der�elben erwähnt worden, deren Ges

�eße uach La Place folgende �ind. Die auf die Jupitersbahn
bezogene mittlere Knotenlinie der Bahnen aller vier Traban-
ten fällt mit der Kuoteulinie des Aequators des Jupiters
zu�ammen, welhe eine retrograde �ideri�he Secularbewe-

gang von 26,76 hat. Am er�ten Januar 1801 um Mit-
ternacht woar die jovicentri�cheLängedes auf�tcigenden Kno-
tens des Aequators des Jupitersín �einer Bahn gerechnet
= 314° 27 54", und dieNeigungdie�es Aequators gegen
die Jupitersbahn = 3° 5 3x - welhe in 100 Jahren um

2,28 zunimmt. Die mittleren Neigungender vier Bahnen.
gegen die Bahn des Jupiters �ind für den er�ten Januar-
1801 folgende:I, 3° 5' 24"; Il. 3° 4 25 5 Ill. 3° 0 28'5-
IV. 2° 40 58: al�o gegen den Aequator des Jupiters be-

ziehungöwei�e7“; 16"; 5'3"z und 24'33+ Die leßterea
Meigungen�iud con�taut, und daher i�t die mittlere Lage diez

�er Bahnen einer mit der Veränderung der Lagedes Aequas
tors des Jupiters gemein�chaftlihen Secukarveränderung un-

terworfen , vermöge welcher ihre mittleren Knoten in 100

Fahren um 26",70 in Beziehung auf die Fix�terne zurüge-
hen, und ihre inittlecren Neigungen in 100 Jahren um 2,28
wach�en. Die periodi�hen Veränderungen der Neigungen
la��en �ih �o dar�tellen. Die Bahn eines jeden Trabanten

bewegt �ih gleih{órmig und mit einer con�tanten Neigung
gegen �eine mittlere Bahn, �o daß die wayre Lageder Bahn
durh ihren Neigungswinkelgegen die mittlere Bahn und

durch die Länge ihres auf eben die�e Bahn �ich beziehenden
auf�teigenden Knotens gegeben i�t. Die�e Neigungen und

Kuotenlángen �ammt den �tderi�hen retrograden Bewegun2
gen der Knoten �ind:

Netigungzu ¿oen | Längen der(2 fn der | Retrogr. �id. Bew, d. $2
die mittlere Bahn, |,

mittl, Bahn. 1. Jan. in 365 ZT.
(SOL.

IL. unmerï(ich —_—
—

— — — —

Uu. 27° 49“ 129 52‘ 50‘/ 129 2! 54,01
UL. 12 20 222 58 43 2 33 !3 065

IV. 135 58 70 28 45 041 29/17
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Hieraus ergeben �ich die F. 222, angeführtenperiodi-
chen Veränderungen der Neigungen. Noch finden einige
kleinere Ungleichheitenin der Breite Statt, welce bey dem

vierten Trabanteu auf 2 25" �teigen, bey den übrigen aber

Éleiner �ind, und ohne ihren Einfluß auf die Dauerder Ver-

fin�terungen niht würden bemerkt werden können.

$. 342. Seßt man die jovicentri�che Länge eines Traban-
ten in �einer Bahn und vom Aequinoktialp:.nktder Erde an ge»
rechnet =», die mittlere Neigung �einer Vahn gegeu die Ban
des Jupiters = è, und die Länge ihres auf�teigenden Knotens tn

der Ebene der lezteren Bahn gerechnet =; {0 findetmau die

mittlere jovicentri�che Breiie b die�es Trabauten uber die Ban
des Jupiters durch die Gleichung Sin. b = Sin.z Sin, (v-n) (S«
199, n. 24). Wenn è klein i�t; �o i�t nahe b = Sin.b+4TSin. 6b’,
und Sin. 7 =7- 12, Hieraus findet �h bd =(¿- 6)
Sin. (v-n)-Z.8 Sin. 3 (v-n). Fúri=395 | 40 1,35
al�o nahe b = ¿Sin.(v-æ), Da die in dem vorhergehendenY.
angegebenen Neigungen mittel�t die�es Ausdru>Ééaus den Beob

achtungen abgeleitet �ind; �o �ind eigentlich die Neigungen �elb�t
um 1‘‘,3 grdßer.

Sey è die Anzahl der vom 1. Fan. 1801 an ver�loßenen julia
ni�chen Jahre ; �o i� die der Zeit & ent�prechendeLänge der mitt-

lere noten der Trabantenbahnen von dem Frühlingëpunkt der

Erde an gerechnet = 314° 27‘ 54“ = 0‘‘,2670È + 50“, 1 & =

314? 27‘ 54‘ 4 49‘‘,83: è, und, wenn die Länge des er�ten Ju-
piterstrabanteu in �einer Bahu vom Frählingépunkt der Erde an

gerechnet = pvge�eßt wird, �eine mittlere Breite über der Ebene

der ES ;

)= (3° 5/24) Sin.(v- 314927"54‘ -49‘‘/,83.È),
Eben�o findet �ich die mittlere‘odieentcri�cheBreite des zwey:

ten Trabanten , wenn �eine Länge mit 2,“ bezeihuet wird,
= 3°4‘ 25‘) Sin,(Vv -314927‘ 54‘‘- 49‘‘,83 È,).
Ferner i�t die Länge des auf�teigenden Knocens der wahren

Bahu des zweyten Trabanten auf �einer mittleren Bahn = 12?

52° 50‘ - (1202 5401). 6+ 50 t =12° 52“ 50‘ - (12° 2°

3,91). éz folglih nach Y. 223. 0, 4, die Verbe��erung der mitr-
leren Br:ite

= (2749) Sin. (v‘- 129 52‘ 50 412° 2‘ 3,91),
Daher �ind mit Rück�icht auf die Veränderungen der Lagen

der Trabantenbahnen die zovicentri�hen Breiten der vier Fupi-
terôtrabanten úber der Bahn des Jupiters

LL 39 5° 23‘Sin.(v -3149 27 51-4983, D

IT, $39 4‘ 24 Sin. (D-3114927° 54‘ -49‘,83. 6)
+27 49“Sin. (D- 12° 52 504129 2 301 D
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TIL.{32 0° 28“ Sin,(v‘‘-314° 27‘ 54‘-49‘‘,83. t)
+ 12 20‘ din. (v‘‘-222° 58‘ 43‘ +2° 32‘ 23‘/,55- ©)

29 40‘ S3 Sin. (v‘‘“ - 314° 27‘ 54‘ - 49‘‘,83.I)IV. ; + 14‘ 5g““Sin.(p‘‘“- 709 28‘ 45‘ + 40‘ 39,07. È)-

wo é die Anzahl der vom 1. Jan, 1801, an gerechneten juliani-
chen Jahre, und p, v“ u. . w. die wahren jovicentri�hen Län-

geu der Trabautenu bezeichnen, Hieraus kann man nach $, 223+
n. 5, 6. u. 7. die Neigungen der wahren Bahnen gegen die Bahn
des Jupiters und ihre auf die leßtere �ich beziehende auf�teigende
Knoten bereehnen, Die tropi�chenUmlaufszeiten der Knoten der

wahren Bahnen auf ihren mittleren in Beziehung auf den Ae-

quinoktialpunkt der Erde erhâltman durch die Divi�ion des Ums

fangs mit ihren jährlichen tropi�chen Bewegungen, und �ie �ind
in tulîani�chen Jahren ausgedrü>kt für den zweyten Trabanten
= 29 9142, fúr den dritten =141,7393,für den vierten =541,35+
Die Neigungen werden an! grö�ten , wenn die�e Knoten mit dem

auf�teigenden Knoten des Acquatorsdes Jupiters zu�ammenfal-
len, und am klein�ten, wenn �ie 180 Gr, von dem�elben entfernt
�ind, oder jene auf�teigende Knoten in den nieder�teigenden des

legteren fallen. Die�e Verände«ungen haben al�o zu Perioden
die tropi�chen Umlaufszeiten der erwähnten Knoten in Veziehung
auf den Knoten des Aequators des Jupiters, und werden ges
funden, wenn man den Umfang mit dem Ueber�chuß ihrer jähr-
lichen Bewegungen über die jährliche Bewegung des Knotens des

Aequaters des Jupiters dividirt, Sie find 29,8798 ; 140,9715
520,712 jul. F. Die Zeiten der grö�ten Neigungen können aus
obigen Gleichungen �o gefunden werden. Soll z, B. die Neigung
der Bahn des zweyten Trabanten am grdfen �eyn; �o muß �eyn
314° 27 54‘‘+49‘8. t=12°52‘50‘‘- (1292 3‘/,91). tf 4+7.260°,
wo 7 irgend eine ganze Zahl bezeihnet, oder (12? 2“

53,74). È = 589 24° 56‘ + (7-1). 360? , worans man erhält
È = 4,848 +4-29,8798 (7 - 1) Jahren. Verfährt man eben�o mit
den übrigen ; �o ergeben �i folgende Epochen der grd�ten Nel-
gungen : 1805 $483 1906,146; 1968,805. Mittel die�er und
der vorhin angegebenen Perioden die�er Veränderungen i�t na<-
�tehende Tafel der Epochen der grd�ten Neigungen des zweyten-
dritten und vierten Fupiterstrabanten berechnet :

TI, ITT, IV.

1805,348 | 1996,146| 1968,805
1775,68 | 1765,175 | 1448,093
1746,038| 1624,204
1716,208
1686,328

Maraldi fand die Neiqung der Bahn des zweyten Traban-

ten am grè�teu zu Anfang der Jazre 1687, 1717, !74l- und
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1772 *), die des dritten in den Jahren 1633 und 1765 **), Die

Epochen der klein�ten Neigungen werden aus den obigen gefuns
den, weun man die Hälfte der Perioden izrer Veränderungen
dazu addirt oder davon �ubtrahirt. Ehe La Place das Ge�eßz
die�er Veränderungen durch die Theorie gefunden hatte, nahmen
die A�tronomen eine Bewegung dec Bahnen des zweyren , drits

ten, und vierten Trabanten auf der Bahn des er�ten an. Da

aber jede �i auf einer eigenen Ebene bewegt; �o roaren die�e
Veränderungen zu verwickelt, als daß es möglichgewe�enwäre,
ihre Ge�egze durch die Beobachtungen allein zu entde>en.

F. 343- Wir komn.en nun auf die Ungleichheitender Bes

wegungen der Jupiterstrabanten �elb�t. Von den blos �chein
baren Ungleichheiteni�t �hon in dem 22z�ten $. gehandelt wors

den. Die Perioden und Ge�eße der Hauptungleichheitendec

drey er�ten Trabanten �ind die�elben. Die Ungleichheitdes

er�ten be�hleunigt oder verzögert (eine Verfin�teruugen um

3'132"în Zeit, wenn �ie am grö�ien i�t. Durch die Ver-

gleichung ihres Gangs mit den gegeu�eitigenLagender zwey
er�ten Trabanteu fand man, daß �ie ver�<wand, wenn die�e
Trabanten aus dem Mittelpunkt des Jupiters ge�ehen mit
der Sonne zu gleicherZeit in Oppo�ition waren , daß �ie
hernach zunahm, bîs der er�te Trabant im Augenbli> �ci:
ner Oppo�ition dem zweyten um 45° voraus var, daß �te,
weun er um 99° voraus war, wieder ver�<hwand, hierauf
mit etgegenge�eßtem Zeichen bis" zu 135°? zunahcn, uud

die Verfin�terungen verzögerte, von da an wieder at‘uahn
und bey einem Ab�tand von 180° ver�hwand, endlich O63
�ie in dem zweyteu Halbzirkel da��elbe Ge�eß, wie in deu

er�ten befolgte, Hieraus folgt eine Ungleicbheitîn der Ve-

wegung des er�ten Trabanuten, welche vermöge der grö�ten
Be�chleunigung oder Verzögerung der Verfin�terungen die-

�es Trabanten und �einer �ynodi�chen Bewegung auf 27 16",4
�teigt, und dem Sinus des doppelten Ueber�hußes der mitts
leren Länge des er�ten Trabautenüber díe des zweyteu pro-

portional i�t. Man �eße die täglichenmittleren tropi�chen

Bewegungendes Jupiters und �einer Tracanten beziehungs
wei�e 1,2, , u. �, w. z �o i�t die Periode die�er Gleichung

®) Za Lande Astronomie. T. LIL n, 2984. pag. 162,
**) A, a. O, n. 30co. pag. 169.
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==TREE= 1,76273 Tagen = 1 T, 18 St. 18/334 nur

um 10,266 kleiner als die �ynodi�he Umlaufszeit des ers

�teu Trabauten ($. 104-), woraus folgt, daß �ie von einer

Berfin�terung bis zu der näch�tfolgenden�ih nur wenig án-
dert, und die daraus in den Zeiten der Verfin�terungen ents

�tehende Jrregularität eine um vieles längere Periode haben
muß, welche auf folgendeArt kann gefuuden werden. Es

i�t díe �ynodi�he Umlaufszeit des er�ten Trabanten = 2
Tageuz al�o ihr Ueber�huß über die Periode obiger Gleis

360 360 _n'—2n‘‘+4è
,

ung =

„um
=

Dn) 300 TT. Folglich
i�t am Ende eines �ynodi�hen Umlaufs des er�ten Trabanos
ten der dovpelte Ueber�huß �einer Länge über die des zweys

1 n u‘- 2n‘ + n —2n/Þ è
ten um 2(n -n ). in Ds 0) 3óo oder um

—— 360
Grade größerals im Anfang de��elben. Sey x die Anzahl
der �yuodi�chen Umläufe des er�ten Trabanten , welcheerfors
deri werden, wenn jener doppelte Ueber�huß = 360° wer-

den joll; �o wir& �eyn mú��en —— 360, X=360, mítso

hin x = T7 ‘Al�o kommen die Jrregularitáten der

BVerfin�te‘zungendes er�ten Trabanten nah einer Periode

vo! Li fynodi�hen Umläufen des er�ten Trabanten,
ode wenn man mit efnem �ynodi�chen Umlauf, welcher
= > i�t, muliípl-cirt, nah einer Període von ——
Tagen in der�elben Ordnung wieder, welche mittel�t der

F. 104. u, 197, angegebenenBewegungen = 437,639 Tas

gen gefunden wird

Die Ungleichheit des zweyten Trabanten befolgt eîa der

Ungleichheitdes er�ten ähnliches Ge�eß, uur wit dem Un-

ter�chied, daß �ie be�tändig das entgegenge�eßteZeichenvol

di-�:r leßteren hat. Sie be�chleunigt oder verzögertdieVers

ftu�terengen , wenn �ie am grê�ten i�t, um 15 15- und
ver�hwindet, wenn der er�te und zweyte Trabaut zagleih
in Oppo�ition mnît der Sonne �ind. Wenn �ie 00 Grade
von cinander abñehen; �o i�t die Verzögerungder Verfin�te-
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ruugen des zweyten am gröften, bey einem Ab�tand von

189° ver�chroindet �ie wiederum, und von da an be�chleunis
gen �ich die Verfin�terungen , wie �ie vorher �ih verzdgerten,
Man �{loß aus die�en Beobachtungen, daß die Bewegung
des zweyten Trabanten eine in izrem Maximum auf 1° 4"
22,3 �teigende, und dem Sinus des Ueber�hußes der mitt-

leren Länge des er�ten Trabanten über die des zweyten pros

portionale Ungleichheithabe, deren Zeichendem Zeichendes

Sinus, von welchem �ie abhängt, entgegenge�ebti�t. Die

Theorie be�timmt nicht allein die�e Ungleichheiten,�ondern
zeigt auh, was die Beobachtungen�elb�t wahr�cheinlih mach-
ten, daß �ie das Re�ultat zweyer Ungleichheiteni�t, deren

eine vou der Wirkung des er�ten Trabanten abhängt, und

dem Sinus des Ueber�chußesder Länge des er�ten über die

des zweyten proportional i�t , die andere aber dur die Wírs

kung des dritten hervorgebracht wird, und �ih dem Sinus
des doppelten Ueber�chußesder Länge des zwehten über die

des dritten proportional verändert. Die�e zwey Ungleichheîis
ten fließen aber vermôge der Beziehungen der mittleren Bes

weguugen und der mittleren Längender drey er�ten Traban-
ten aufeinander in eine zu�ammen, Es i� nemlich($.108.)
Il'+2/"- 3/" �ehr nahe be�tändig = 180°; folglih ! -!=180°
+2(/"-/). Die Sinus der Winkel (/'-/) und 2(/ =) �ind
al�o dem Zeichennacheinander entgegenge�ebt, aber der Größe
nach einander gleih, und zwey Ungleichheiten,von welchen
die eine dem Sinus von /'-/" die andere dem Sinus von

2 (l=!) proportional i�, verwandeln �ih în eiuedem Sis
nus eines die�er Winkel proportionale Ungleichheit , welche
der Summe oder Differenz jener zwey Ungleichheitengleich
ilt, je nahdem �ie ver�chiedene oder einerley Zeichenhaben.
Demnach i� die Ungleichheitder Bewegung deszweyten Tras
banten auch gleih dem Produft von 1° 4 22,3 în den Sis
nus des dovpeltenUeber�hußes der Länge des zweyten über

die Länge des dritten, und �ie hat mit die�em Siuus einer-

ley Zeihen. Hieraus ent�teht, wie man bey dem er�ten Tra-
banten ge�ehen hat, in den V-rfla�teruugen des zweyren Tra:

360
bauten eine Ungleichheit, deren Periode = VTMITè Tagen

)

nl! = 21



618

i�t, Es i�t aber �ehr nahe n+ 2n"= 3n" ($. 104), mit-

hin u'- 21" =n"-2n'; folglih i�t die�e Periode ebenfalls
= 437,639 Tagen.

Auf ähnliche Art fand man eine Ungleichheitder Be-

wegung des drítten Jupiterstrabanten, welche auf 4 218
�teigt, dem Sinus des Ueber�chußesder mittleren Länge des

zweyten Trabanten über die des dritten proportional i�t -
und das entgegenge�eßte Zeichendie�es Sinus hat. Sie i�
eine Folge der Anziehung, welche der zweyte Trabaut auf
den dritten ausübt , �o daß der zweyte Trabant von dem er-

�ten eine Perturbation leidet, welcher der durch den zweyten
auf den dritten heroorgebrahtenähnlich i�t, und der zweyte
Trabaut wiederum durch den dritten eine derjenigen ähnliche
Perturbation leidet, welche er în der Bewegung des er�ten
hervorbringt. Die�e zwey Perturbationen des zweyten Tras
banten �ind es, welche, wie may vorhin ge�ehen hat, in eíne
dem Sinus des doppeltenUeber�hußes der Längedes zweyten
über die Längedes dritten proportionale zu�ammenfließen. Die

Ungleichheitdes dritten Trabanten bringt în �einen Verfi�te-
rungen eiue Ungleichheithervor, welche wie bey dem er�ten
und zweyten eine Periode von 437,039 Tagen hat. Denn

, ; , - : ,
6

die Periode der Ungleichheitdes dritten i�t = 1 und

: : EE , 6
die �ynodi�he Umlaufszeitdie�es Trabanten i�t = 3 folgs

, 3 36 u‘! -2n' +
È)

36 e .

lih PEE- ut = EE, Während eines y-

nodi�chen Umlaufs des drítten Trabanten wächöt al�o der

Ueber�chußder Länge des zweyten überdie des dritten um

—3

*

3ó0 Grade, und ín ——- �ynodi�hen Um-

läufen des drítten um 360 Grade, nah welher Zwi�chenzeit
die Frregularität der Verfin�terungen in der�elben Ordnung
wiederkehrt. Aber einer die�er �ynodi�hen Umläufe i�t =

e; folglichi�t die Periode der Ungleichheitender Verfin-

�terungen = —So—7; Tagen, oder die�elbe, welchein den

AES

nl - 2nd
L

Verfin�terungendes zweyten, mithin auh des er�ten �tatt

findet.

n= 2n‘ +
4 i
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$. 344, Bradlep bemerkte zuer�t die�e Periode von

437 Tagen in deu Ungleichheitender Verfin�terungendes

er�ten uud zweyten Trabanten. VWargentin, welcher nach
den Ca��wmi�chen die er�ten genaueren Tafeln der Verfin�te-
rungen der Jupiterstrabanten *) lieferte, dehnte die�e Pe-
riode auh auf die Verfin�terungeudes dritten Trabanten
aus , und rieb die�e Ungleichheitenden Einwirkungender

dtrey Juapit:rslrabanten aufeinander zu, dochobne �ie der Anas

ly�e zu unterwerfen , welche damals noh niht weit genug
zu die�er Unter�uchungvorgerú>t war. PBaillp und ta

Grange, welche �ich zuer�t im Jahr 1766 mit der Theorie
der Perturbationen der Jupiterstrabanten be�chäftigten, fan-
den zuer�t die�e Ungleichheiten, o wie �ie �h auh zuer�t
den Beobachtern darboten. La Place hat die�e Theorie in
dem achten Buch �einer Mechanik des Himmels ausführs-
lih entwicfelt, und gefunden, daß die gegen�eitigenBezies
hungen der mittleren Bewegungenund der mittleren Längen
der drey er�ten Trabanten,auf welche �ih das zu�ammenflie�e
�en der zwey Ungleichheitendes zweyten Trabanten în eine

Ungleichheitgründet, nach aller Schärfewahr �ind. Son�t
müßten �ich die�e zroey Ungleichheitennah und nach von eins

ander ab�oudern, und man müßte andere beträchtlihe Uns

gleihheiten finden, welhes gegen die Beobahtungen i�t,
Die Voraus�eßung, daß der Zufall díe drey er�ten Trabans
ten ur�prünglich în díe zu die�en Verhältni��en erforderliche
Di�tanzen und Lagenge�eßt habe, woar gegen alle Wahr�cheins
lihfeit , und es war �ehr wahr�cheinlich, daß �ie ihren Grund

in einer be�onderen Ur�ache haben, welcheer in der Wirkung
die�er Trabanten auf einander �uchte. Die genaue Unter�u-
chung die�er Wirkung zeigte ihm, daß �ie die�e Verhältuiße
nach aller Schärfe wahr gemacht hat. Die neueren Unter-

fuchungen, welche de tatinbre über die Bewegungen der Ju-
piterstrabanten durch die Vergleichungeiner großen Anzahl
von Beobachtungenter�elben ange�tellt hat, haben die�en
durch die Theorie gefundenenSaß be�tätigt, und die �ehr
Éleinen noch úbrig bleibenden Unter�chiede �ind allein den uns

vermeidlichen Beobachtungsöfehlernzuzu�chreiben($. 104+ u«

®) Sie �izhen in der Sammlung astron. Tafeln. Berlin. 1776.



620

108.). Al�o i�t genau die mittlere Bewegung des er�teit
Trabauten �ammt der doppelten mittleren Beroegung des

dritten glei der dreyfahen mittleren Bewegung des zwoey-
ten, und die mitilere Lánge des er�ten �ammt der doppelten
mittleren Länge des dritten roeniger die dreyfahe mittlere

Länge des zweyten = 180° Es i�t niht nôthig, daß die�e
Verhältniße ur�prünglih nah aller Schärfe Statt gehabt
haben, nur mü��en �ie wenig davon entfernt gewe�en �eyn,
und alsdenn war die gegen�eitigeAttraction der drey er�ten
Trabauten hinreichend, um die�e Verhältni��e in aller Schärs
fe hervorzubringenund zu erhalten. Aber der kleine Unter-

chied zwi�chen die�en und den ur�prünglihen Verhältni��en
hat eine allein dur die Beobachtungenzu be�timmende Un-

gleichheithervorgebraht, welche �ih unter die drey Traban-
ten vertheilt, und von ta Place mit den Namen der Libras

tion bezeichnetwird, vermöge welcher die Verhältni��e der

Bewegungen und Längen die�er Trabanten um jene mittles
xen Verhältni��e hin und her o�cilliren, und �ich nur um �ehr
Éleine Größen von ihnen bald auf der einen, bald auf der

anderen Seite entfernen, Die Unter�uchungder Beobachtuns
gen hat gezeigt, daß die�e Libration �ehr lein und �elb�t un-

merÉlih �eyn muß. Weder Secularungleihheiten der Ju-
piterstrabanten, noh ein Wider�tand des Mittels können

die�e Verhältni��e �tôren, denn die�e Ungleichheiten�ind dens

�elben Verhältni��en untergeordnet, în welchendie mittleren

Bewegungen der drey er�ten Trabanten zu einander �tehen *).

F. 345- Die Excentrícitát der Bahn des dritten Trabanten

Zeigt �onderbare Anomalien deren Ur�ache ta Place durch die

Theorie entde>t hat. Sie hängen von zwey ver�chiedenen
Mittelpunktsgleichungenab, deren eine der Bahn die�es Tra-
banten eigen i�t, und �ich auf ein Perijooium bezieht, wel-

ches eine jáhrlihe Sideralbewegungvon 2° 36"39“,17 hat,
die andere aber von der Wirkung des vierten Trabanten und

der Excentricität �einer Bahn abhängt, und �ich anf das ‘Pe-
rijovium die�es leßteren bezieht, welches eíne jährliche �ides

*) Méc. céi. T: I. L, IL. Ch. VIII, n. 66, pag. 342. und T. 1V. L. VH.

Ch. VI. pag. 59, et suiv.
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ri�che Bewegung vou 42 58,73 hat. Die�e zwey Gleichunus
gen bilden miteinander eine veränderlicheMittelpunkrsglei-
hung, welche �ih auf eïn Períijovium bezieht, de��en Bewe-

gung ungleihförmig i�t. Hieraus ent�tehen die $. 226. an-

geführten Veränderungen der Gleichung des Mittelpunkts.
Wargentin �uchte die�e Veränderungendur zwey Mittels

punftsgleihungen darzu�tell:n , wurde aber, weiler die eíne

der�elben niht auf das Perijovíum des vierten Lrabanten
beziehenkonnte, dur die Beobachtungen gevöthigt, �eine
Hypothe�e aufzugeben , und kam auf die Hypothe�eeiner ver-

änderlihen Gleichungdes Mittelpunkts, deren Veränderun

gen er dur<h die Beobachtungen be�timmte, Und diß leîte&te
ihn ungefähr auf die $. 226. angezeigtenRe�ultate,

Die Excentricitär der Bahn des vierten Trabanten i�t
beträchtlichgrößer als die der übrigen, �o daß die grô�te Mitz

telpunktsgleihung auf 50"2” Neigt. Sein Perijoviumhat
eine jährlichedirecte Sideralbewegungvon 42 58,7, Eine
andere der MittelpunftsgleihungähulicheGleichung,weldhe
aber nur auf 1 11,5 �teigt , bezieht �i auf das Perijovium
des dritten Trabanteu , �o daß aus die�en Gleichungen, wie

bey dem dritcen Trabanten, eine veránderliheMittelpunktss
gleihung ent�teht.

,

Aus der Wirkung der Trabanten auf einander ent�tehen
noh einige kleinere Ungleichheiteu, worüber man die Me-

chanik des Zimmels nach�ehen kaun. Diejenige, welche
durch die Attraction der Soune hervorgebrachtwerden, �ind
niht �ehr beträchtlih , und denjenigen ähulih, welche die

Sonne in der Beroegung des Monds hervorbringt. Nas

mentlich hat der vierte Trabaut eíne der jährlichenGleichung
des Mouds ähnliche von der mittleren Anomalie des Jupi-
ters abhängende Ungleichheit, deren Maximum =1 53“, 3
i�t, eine der Evection ähnliche vou 21,69, und eine, wel-

che mít der Variation einerley Ge�eß befolgt, und auf 4/,2L
�teigt. Die leßtereuzwey Ungleichheiten�ind bey den übri-

gen Trabanten unmerklih, Die jährlichen (in einem Jahr
des Jupiters wiedverkchreuden)Gleichungen des dritten und

¿weyten Trabanten beiragen, wenn �ie am grö�ten �ind 47/7/70
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und 36,07. Bey dem er�ten i�t die�e Gleichungebenfalls
unmerklich.

Hienach �ind, wenn man die mittleren Längen des er�ten -
zweyten Trabanten u. �, w. mit /, /‘“ u, . w. die Längen der

Perijovien des dritten und vierten mit p‘““ und p“, die mittlere

Länge des Jupiters mit FZ, ‘und �eine mittlere Anomalie mit

bezeichnet, die wahren Läugen u“, y»‘“ u, . w, folgende:
vu = l +27 16‘/,4Sin2-1)
uv= 4+12422,3 Sin 24-1)

— 36,07 Sin, d.

u! — [14 + 9! 13,7 Sin. (('- pl)
14 5, 1Sin. ((-pW)

—

4 21.8Stn,(1-1)
— 47,76 Sin. A

vIV = {IV$ 59! 2/0 Sin, ({v - pv)
-1 11,5 Sin. (4 -p!““)
= 1‘ 53‘‘,33 Sin. dd.

Nach de Cambre i�t für die Mitternacht des er�ten Januars
1750 p= 180° 20‘ 33‘ und p‘’’ =309° 26‘ 19‘, Die mittleren

Längen der Trabauten erhâlt man nach $. 108.
Aus den Beobachtungen hatte de Cambre folgende tropi�che

mittlere Secularbewegungender drey er�ten Trabanten , und Epos
chen ihren mittleren Längen für die Mitternacht des er�ten Januars
1750 gefunden *).

mittl, Secularbeweg, mittl, Längen
in 36525 Tagen. | am 1. Jan. 1750

I, 7432435? 28‘ 14‘‘,34 15° 1‘ 34,5
3702713 13 53-37 | ZII 51 0,8

UL. | 1837852 6 48,90 | 10 16 19,9
Die mittlere Bewegung des er�ten �ammt der doppelten mitt-

leren Bewegung des dritten weniger die dreyfache mittlere Bewe-

gung des zweyten macht 9‘‘,03, �ehr nahe mit La Place's Theo-
rem überein�timmend. Ferner macht die mittlere Länge des ers

�ten �ammt der doppelteu mittleren Länge des dritten weniger die

dreyfache mittlere Länge des zweyten 1800 53‘ 9. Da der Un»
ter�chied zwi�chen dem Re�ultat der Beobachtungen und dem auf
die Epochen �ich beziehenden Theorem nicht beträchtlich i�t ; #9
hielt es de Lambre fúr �chikli<h, die Epochen �einer Tafeln die-

fem Theorem anzupa��en, und auch in den mittleren Bewegun-
gen eine leine Aenderung zu machen, �o daß n‘+2n‘‘’- 3n‘‘=9
wird, Die mittleren Bewegungen und die Epochen der Länge
�ind alsdeun folgende:

L, 74324359 28! 2,0 | 159 0° 46‘‘,0
IL | 3702713 13 53-3 | 311 50 25,3
UL | 1837852 © 49,0 IO 15 15,0

s) Méc. cél. T. LV. pag. 135. u. 136, wo bey der Epoche des ¿weyten
Trabanuten 346,5021 �tatt 346,0521 zu le�en i�t.
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wo man �ieht, daß die bey den Beobachtungen anzubringende
Verbe��eruugen innerhalb der Gränzen der unvermeidlichen Be-
obachtungsfehler liegen.

Die Ma��en der Jupiterstrabanten und die Abplattungdes
Fupiters hat La Place mittel�t �einer Perturbationsformeln bes

�timmt *), wobey er folgende durch die Beobachtungen gegebene
Stúcke zum Grund legte: er�tlih die große auf 27“ 16‘/,39im
Bogen �tcigende Ungleichheit des er�ten Trabanten , ZwepP-
tens die große Ungleichheit des zweyten , deren Maximum
= 1° 4‘22‘,3 i�, drittes die jährliche Sideralbeweguugdes

Perijoviums des vierten Trabanten von 42‘ 58‘/,75, viertens
den auf das Perijovium des vierten Trabanten �ich beziehenden
Theil oer Mittelpunktsgleichung des dritten Trabanten , welcher
auf 4‘ 5‘‘,14 �teigt , und die Mittelpunktsgleichung 50‘ 2'‘,04 des
vierten, endlich fünftens die �ideri�che jährliche retrograde Be-

wegung der Bahn des zweyten Trabanten auf �einer mittleren

Bahn 12° 2° 54‘',0, Hieraus fand er folgende Ma��en der Jupis
terstrabanten , die des Jupiters zur Einheit angenommen ;J

0,000017328L
II. | 0,0000232355
III, | 0,00004206591

Das Verhältniß der kleinen Axe des Jupiters zu dem Durchs
me��er �eines Aequators fanvp er =0,9286992: 1, welches dem

durch die Beobachtungen gefundenen Verhältniß von xz : 14 ($,
109,) oder von 0,92857 : 1 �ehr nahe kommt *),

F< bemerke noch , daß die veränderliche Mittelpunktsgleis
chung des dritten Trabanten aus den zwey Gleihungen von wel-

chen �ie abhängt, mittel�t der Ausdrúd>e n. 4+ 5. 0. U, 7. des

223�ten $. kann gefunden werden , wenn man zZ und FJden Coefa
fictenten der zw-y Mittelpunktögleictiungen, und 2, N den auf
die zwey Perijovien �ich beziehenden Auomalien des dritten Tras
banten gleich �eßts

F. 346, Die Bahnen der Saturnstrabanten �ind bis

jeßt zu wenig genau bekazunt, als daß es mdiulih wäre, die

Perturbatiouen die�er Nebenplaneten zu berehuen Aber

die Lage ihrer Bahnea bietet eine der Aufmerk�amkeitder Geo-
meter und A�tronomen würdigeEr�heinung dar. Die Bahs
uen der �ehs er�ten �cheuen �ehr nahe în der Ebene des Rings
zu liegeu, fude��en �ih der �iebentz merklich davon enc�ernt,
Es i�t narürlich, diejes als eine Wirkang der Anziehung
des Saturns anzu�ehen, welcher vermöge �eiuer Abplattung

* Mé. cél. T. iV, L, VUE. pag. 121 et su,v.

#* Die von Pound ange�tellten Meßungen fuyrt Newron an in Priac.
L, 111, prop, XLX.
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die Bahnen der �e<s er�ten Trabanten und �eîne Nînge ín

der Ebene �eines Aequators erhált, Die theoreti�chen Uns

ter�uhungen , welche ta Place über die�en Gegen�tand ano

ge�tellt hat *), be�tätigen die�e Vermuthung, und zeigen, daß
die Bahnen der Saturnsütrabanten, �o wie die Jupiterstras
banten �ich auf Ebenen bewegen, welche be�tändig zwi�chen dem

Aequator und der Bahn des Plaueten durch die gemein�chaft
lihe Durh�chnitrsölinie der leßteren durhgehen, und de�to
mehr gegen die�en Aequator geneigt �ind. je weiter die Tra-
banten von dem Saturn ab�tehen, Die�e Neigungi�t jedoch
nur für den äu��er�ten Trabantenmerklih, und den Beob-

achtungen zufolge= 21° 36 27+ Die Bahn des Trabans
ten i�t gegen die�e Ebene geneigt um 15° :5'54" und

die jährliche�ideri�he retrograde Bewegungihrer auf die leßs
tere Ebene bezogenenKnoten beträgt396 „11068.ía Vla-
ce hált aber die�e Re�ultate wegen der Ungewißheitder Bes

obachtungen nur für eine noh �ehr unvolllommene Approxi-
mation.

Ueber die Bahnen der Trabanten des Uranus �ind wir

noch weniger unterrichtet. Nach Her�chels Beobachtungen
�cheinen �ich alle in einer auf dec Ebene dec Bahn des Uras
uus �enkrehten Ebene zu bewegen,woraus ta Place auf eine

ähnlicheLage der Ebene des Aequatorsdie�es Planeten �chließt.
Er zeizt**), daß die Abplattung des Uranus verbunden mit
der Wirkung �einer Trabanten ihre ver�chiedene Bahnen �ehr
nahe in die�er Ebene erhalten kann.

Die Lage der Ebene der Bahn des �iebenten Saturnstraban-
ten kaun mittel�t der von La Place gefundenen Ge�etze der Ver-

änderung �einer Bahn und der aus Bernard's Beobachtungen
(Y. 227.) fich ergebenden Be�timmungs�tücke auf folgende Art

berechnet werden.
Die jährliche �ideri�he Bewegung des auf�teigenden Knotens

des Rings des Saturns und �eines Aequators kann höch�tens 10‘“

betragen, und La Place vermuthet, daß �ie nicht über eine Ses

kunde gehen werde ***), und die Veränderung des Neigungs-
winkels der Ebene des Rings gegen die Bahn des Saturnse

*) Méc. cél. T. IV. L. VIII. Chap. XVI.

*°) Méc. cel. T. IV, L, VIII. Chap. XVII.

ens) Méc, cél, T. IV, L, VIII Chap, XVI, pag. 138
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ebenfalls unmerklih, Man kann al�o die Ebene, auf welcher
�ich die Bahn des �tebenteu Sazurnstrabautcn herumbewegt,als
eine �ideri�) ruhende gegen den Aequator deé Saturns um 21°

36“ 27‘, und gegen die Ebene �einer Bahn um 8° 23“ 33“ ge-
neigte Ebene berrachten. Die Länge ihres auf�teigeudenKno-
tens in der Bahn des Saturns gerechnet i�t für das Jahr 1802
= 1709 51‘ 4‘ nah Schrôrer , welche wegen des Zurückweichens
der NAequinoktialpunktejâhrli<h um 50,7 wähbt, Auf die�er
fixen Ebene bewegr �ich die Bahn des �iebenten T1abantenmit
einer con�tanten Neigung von 15° 15‘ 54“ herum. Im Jahr 1787
war der Ueber�huß der Länge des auf�teigenden Knotens des

Rings Úber die Länge des auf�teigenden z.notens der Bahn des
Trabancen in der fixen Ebene = 34° 0‘ 30’, welcher Ueber-
c{uß wegen der retrograden Bewegung des leßterenKnotens
jäyrli< um 4306‘‘,1168 wächst, Die�e Hewegung i� einer auf
5339‘ 8 �teigenden dem Sinus jenes doppelten Ueber�chu�ßes
proportionalen Ungleichheit unterworfen, �o daß, wenn € die
von 1787 an verfloßene juliani�che Jahre bedeutet, der Uebers

cuß der Länge des auf�teigenden Knotens des Rings über dcn
der Bahn des �iebenten Trabanten in der fixen Ebene

= 34250/564306‘1168.2-3219/,8 Sin. 2(34250/56"+306'‘,1168 ift.

Die Bahn des Trabanten, die Bahn des Saturns und die

fixe Ebene bilden nun auf der Sphäre ein Dreye>, de��en eine
Seite der in der lelteren Ebene liegende �o eben angegebene Bogen
i�t, welcher für jede gegebeneZeit kaun bere<hnet werden, Die con-

�tantea die�er Seite anfiegenden Winkel �ind 15°15“ 54‘“ und #c°

23 33‘, worgzus die Neigung der Trabantenbahu gegen die Bahn
des Sacurns und die dein Winkel 15° 15" 54/“ gegenüderliegende
Seite nach Y. 223, können berechnet werden. Ziehtman die�e Seite
vou der für den�elben Zeitpunkt berehneten Langedes auf�teigens
den Knotens des Acquators des Saturns in �einer Vahn, welc;e
= 1709 37‘ 42‘ + 50,1 # i�t, ab; �o hat man die Länge des aufs
�teigenden Knotens der Bahn des �iebenten Saturnétrabanten
in der Bahu des Jupiters gerehnet., Hienach findet �ich

Längedd,Qd, 7+ Trab,Neig. d. Bahn
in der Bagyn d, Sat, [gegen d. B. d. Sart,

1714 151° 14 59“ 239 0 43“

1787 148 II }2 22 42 9
180 147 30 41 22 38 2

und wieberum nachY. 223.
Länge d. Y bè. 7. Trab,| Neigung der Bahn

in der <cfliptif gegen d'e Ekl,

1714 17° 43 47" ¿59 0 7"
1787 | 144 57 8 24 45 17

I8OL 144 25 18 24 42 I

Die 1m Jahr 171,4 von Ca��ini beobaciiete Lage der Bahn
Bolmenveracrs Nerone, R x



626

die�es Trabanten ($. 227.) weicht beträchtlichvon der hier be

rechneten ab. Aber die Beobachtungen �ind niht genau genug-
um die Bewegungen die�er Bahn mittel�t der�elbeu be�timmen zu
konnen.

—

Fünftes Capitel.,

Von der Ge�tralt der Erde und der Planeten,
von dem Ge�eß der Schwere auf ihren Obers

fláhen, und von der Veränderung der Lage
ihrer Umdrehungsaxen,

$. 347. Die Planetenwürden, wenn �ie keine Axendres
hung hátten, wegen der uberall gleihen SchwereihrerTheil-
chen cine kugelförmigeGe�talt haben mü��en. Jhre Umdres

hungsberwoegungentfernt �te aber eín wenigvou der Kugelge�talt,
und die durch die�e Bewegungent�iehendeShwungkrafterhdht
�ie unter dem Aequator und macht �ie au den Polen abge-
plattet. So �iud die Umdrehungsaxendes Mars, Jupí-
ters und Saturns ($. 1091. 109 118) kleiner, als ihre
auf jener Axe �eukre<hten Durhme��er, und wenn die Erde
unter dem Aequator uicht eiu woeuighöher wáre, als unter

den Polen, �o würde das Meer unter den Polen �inken, ges

gen den Aequator hín �ih erheben, und da�elb�t alles übers

�hwemmen *), Die Gradme��ungen bewei�en, wie man in

dem er�ten Capiteldes zweyten Buchs ge�ehen hat, eíue uns

ter den Polen zu�ammengedrükteGe�talt der Erde, und zei-
gen, daß �ie eînem ellipti�hen Sphäroid nahe kommt, wels

ches dur< die Umdrehung einer Ellip�e um ihre kleine Axe

be�chrieben wird, Auf einem �olchen �ih drehenden Sphá-
roid kónnen weder die Richtungender Schwere in einem

Punkt zu�ammeulaufen, noh kann die Kraft der Schwere
�elb�t unter ver�chiedenen Parallelkrei�en die�elbe �eyn, wels

hes mit den úber die Pendellángenange�tellten Beobachtuns
gen überein�timmt ($. 267. u, f.). Zupgens erklärte die

Verminderung der Schwere unter dem Aequator aus der

durch díe Axendrehutg der Erde ent�tehenden Schwungkraft,
und �<loß hieraus, daß die Erde eine unter den Polen zus

*) Newt. prine, L, III. prope XVIII,
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�amniéngedrükteGe�talt haben mü��e Y): Uewrvton gieng
von der Voraus�eßung eines gleichförmigdichtenellipti�chen
Spháäroids aus, und berechnetehiena< das Verhältniß des

Durchrne��ers des Aequators zur Erdaxé = 230 2 229 **),
Bupgens fand nachher die�es Verhältniß unter der Vorauss-

�ebung daß die uï�prünglihe Schwere durchaus con�tant uud

nach demn Mittelpunktgerichtet�eÿ, = $781 577 "+ Wenn

ábex, wié die biôherigenUntér�uchungen gezeigthaben, die

Schwere der Erdkörper aus den Attraëtioneti aller máteriel-

leu Theilhen der Erde zü�ammenge�eßt iz # hängt das

Ge�eß der Schwexe der Körper au ihrer Öberflächevon der

Gé�talt der Erde ab, welche�elb�t wiederum vön dern Ge�eß
der Schwere abhäugt. Die�e gegen�eitigeAbhängigkeitder

zwey unbekannteu Größen er�chwert �ehr die Unter�uchung
der Ge�tält der Erde, Maclaurin hat zuer�t gezeigt, daß
eine flüßigeMaße, welche eine Umdrehungsbbervegunghat,
und deren Theilchen �ih im umgekehrtenVerhältnißdes

Quadrats dex Di�tanzènanziehen, im Gleichgewichti� , wenn

�ie díe Figur eines ellipti�hen Sphäroids hat 7).

$. 348. Der Beweis die�es Satzes gründet�ich auf dle in
dent 289�ten Y. bewie�enen Sätze, und auf folgendeEigen�chafe
ten der Ellip�e und eines ellipti�chen Sphároids« -

Es �ey ADBE (Fig. 124.) eine Ellip�e, derenMittelpunkt
c und beren Axen 4B und DE �eyen, Man ziehe durch irgend
einen von den Scheiteln ver�chiedenen Punkt ZL die�er Ellip�e
eine Parállele UR mit einer ihrer Axen 4B, welche der Ellip�e
noch in einem Punkt xè begeguen wird (Kegel�chn.IT, 8. Zuf. 1.),
und áus eben die�em Punkt zwey gerade Linien ML, MK v
an die Ellip�e, daß �ie mit der MR beyderieits gleiché Winkel
machen. Durch 7 und m ziehe man die Parallelen MN, mi

mit der Are DE, welche der Axe 4B in a und d begegnen,
be�chreibe über der geraden Linie ab als Axeeiner Ellip�e adbe,
welche der er�teren ähnli �ey und ähnlich liege» und ziehe an

�ie aus dem Punkt a dié al, ak mit ML, MK parallel; �o
*) Hugénli Opera, T. 111. pag. 99.
*%) Princ. L. 111, prop. XIX.

- O

*#**) Hugenii Opera reilqua, T. Î De cáusá gravitatis. Additam.

+) Jn der Prefs�chki�t úber Ebbe und Fluth, welce dem dritten Band
der von le Seur und Jacquier veran�taltéten Ausgabe der Principien
Pag. 247. u, f. angehängt i�t, und în Treatlse of Fluxions by Ma

claurin, Chap. XIV.

Rr 2
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i L.) ka+a = KM 4 ML, je nachdem die letteren Linien

auf einerley, oder auf ver�chiedenen Seiten von UN liegen,
Bew. Weil 3g = gm (Kegel�chn. I1, 8,)z �o i�t ac = cb,

und die zwey Ellip en �ind concentri�h, Man ziehe den Durch-
me��er GM, welcher die MA in FJhalbiere, mit die�em dur
deu Punke N die Parallele NF, welche die MK, ak in F und

f cneide , dur L die Parallele LO mit MN, welche der MR
in D, der AIAn

D KMR
=

OT in 7 begegne, endlic«iehe man (V&& Da = Voraué�.);
—PS , und Saher ( þ-)z �o i�t L

2 a |= {2}+78 =8 , ,
—

IN(Regel�c.II,8.) “Ar
= S0, Folglich i�t QN =

, (MK

MS = ML, und QV mitf ak {parallelCl,34.). Der Durchs

me��er G# halbiertal�o die NQ in O (Kegel�ch. II, 15. Zu�. 3.

mithin auch die mit ihr parallele Chorde a& der Éuibéea be
Es i�t aber

K

folglih M+ ML = 4af+ 4fo
=

440 = 2ak=ka-+ al,
Eben �o wird der Beweis für den andern Fall gefährt, wo

KM und ML auf ver�chiedenen Seiten von MN liegen.
Aus L, K und & �eyen die Perpendi>kel LP, KKR,kp auf

MH und ab gefällt; �o i�t
2.) 01 MP = 2ap, je nahdem D und R auf einerley,

oder auf ver�chiedenenSeirenvon 44 liegen.
Denn es f(towoul X :Denn es il

als YL Ue =: ap;
folglichauh C4 4 ML: RM 14MP = ak: ap

== 2ak : 2ap
= AM4 ML : 2ap (n. 1.).

M = 2MF
= 21F + 2FI
= 4af + 2/0 (VI, 2. und weil Ha = al

nnd ZL = NQ
Ve

= 2N0
= 2foz

Alío RM 4 MP = 2ap *).
Wenn an einen beliebigenPunkt m einer Ellip�e (Fig. 135.)

ein Halbine��er cm, und eine Normallinie mn gezogen , und von

dein Punker æ, in welchem die lelztere einer der Axen ab begeg?
ner, ein Perpendi>el nr gefàlt wirdz �o i�t _,

3.) cm > mr =dem Quadrat der anderen halben Axe =cd
Bew. Die Tangzute mtb an*dem Punkt m �chneide die vers

®) Aadere Bewei�e die�es Soßhes findet man în der Preiß�chriftmaclau-
rias. Sect, 111, Leama, 1. Cor, 4. und ín Treat, of Flax. Il. 025-

Page 521,
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längerte Axe de in €, Man vollende das Parallelogramm ctmk,

ziehe kr, pe und dur< m die Parallele mg mit ab. Da �o wohl
m als nrm =R ; �o geht ein über mn als Durchme��er bes

�chriebener Kreis durch p und 7, und berührt dic mt in m, Folgs

lich i� 74 (1,29.)6 = 71pr (TIT, 32.), und mck + Tpk = mpr 4

7pk =2R, Mithin kann auh um das Viere® c7p& ein Kreis
be�chrieben werden (III, 22,), und es i� crk = cpk (II[ 21.)
= R. Die gerade Linie &r fällt al‘o auf das Perpendickel nr,

und wegen der gleihen Winkel 7cp , rkp (111, 21-) verhält �ich
cm: mp=km: mr, Al�o i�t cm <>mr = km > mp = tec > cg

= cd (Kegel�chn, IL, 11. Zu�. 7.). ‘

4.) Wenn ein ellipti�hes Sphäroid- (Fig- 136.)mit paralle-
len Ebenen ge�chnitten wird; �o �ind die Durhicbnittslinien der

Frummen Oberfläche mit den �chneidenden Ebt?en einander ¿bn-

liche Ellip�en. Es �ey fg die Durch�chnittslinie der �{neidenden
Ebene mit einer durch die Axe de des Sphäâroidéauf jene Ebeue

�enkrecht gelegten Ebene adde, und durch einenbeliebigenBunktt
m des Schnittsfmg �ey eine Ebene mè mit der Ebene des Ac-

quators ab des Sphäroids parallel gelegt; #0 i�t die gen: in-

chaftlihe Durch�chnittölinie mr dex Ebenen Fmg und mti anf
der Ebene albe �enkre<ht (XI, 19.). Und weil der S>nitt hi

ein Kreis i�, welcher Zi zum Durchme��er-hat; � i�t das Qua-
drat von mr =Hr ><rë (VI, 13). Man ziche no< den Du.

me��er &2 des durch die Axe gehenden ellipti�hen Schnitts mit fx
parallel; �o verhält �ih vermdògeder Eigen�chaften der Elliv:e

ares fr rg =ac : c&, Al�o i�t der Suitt fmg eine

Ellip�e deren Axen �ich wie ac : c> verhalten, welches Verh.lts-
niß für alle mit fmg parallele Schnitte da��elbe bleibt, Nameurs
lich i�t der Schnitt durch den Mittelpunkt c deé Sphäroids, wels

cher dem Schnittfmg parallel i�, eine Ellip�e, deren Aren den

Durchme��ern abd und #2 gleich �ind. Hieraus *clgt
5.) Daß, wenn zwey ähnliche concentri�he und ähnlich lie-

gende ellipti�che Sphäroide mit einer Ebene gehuitten werde ;
die Schnitte ähnliche und concentri�che Ellip�en �ind, Denn die e

Schnitte �ind vermdge n. 4, denjenigen ähnli, wel>e ent?e-
hen, wenn die�e Körper mit einer durch ihren gemein�chaftliczen
Mittelpunkt gehenden der er�teren �{neidenden Ebene parallelen
Ebene ge�chnitten werden, und die letzteren Schnitte �ind con-

centri�che ähnliche und ähnlich liegendeEllip�en. In dem be�ou-
deren Fall, wo die �{hneidenden Ebenen mit dem equator der

Sphäroideparallel �ind, gehen die Ellip�en in concentii�che Krei�e

$ 349. Es �egen afdb, ageb (Fig. 137,) zwey einande”
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ín der geraden Linie ab �ih hneidende Ebenen , welche ein Stü
von einem gleichförmig dichtenKörper ab�chneiden , de��en Théeil-
chen einander im umgekehrten Verhältniß des Quadrats der Ents

fernung anziehen, Es �epen feruer a, € zwey auf der ab gege?
bene Punkte, c> �ey be�tändig parallel mit af, und die Ebenen
edc,gaf auf der Ebene afdb �enkrecht; folglich einander parallel.
Mithin �ind auch ce und 4g einauder parallel (XI, 16,), und,
wenn die�e Ebenen mit Beydbehaltung ihrer auf afdb �enkrechten
Lage �ich um die Punkte € und a um gleiche Winkel drehen , e

arallel mit al, cl parallelaX. Folglich �ind die Winkel an den
pien dex poyramidenförmigen Körper cdh und cfk beziehungss

wei�e einander gleih (XI, 159€ Demnach verhält �ich"

x.) Die Gravitation von € gegen den fè den Körper bes

chriebenen pyramidenfdrmigenKörper ed zur Gravitat'on von

a gegen den Ÿn 2den Kdrper be�chriebenenpyramidenförmigen
Körperafk = ed;af ($ 289.)

Jn oder ym einen zwepten dem er�kenähnlichenKörper �ey
ein pyxamidenförmigerKörper g‘fk' (Fig. 138.) be�chrieben wel-
cher dem a/& (Fig. 13%) ähnlich �ey und ähnlich liege; o wird
�ich die Gravitation a gegen aFk zur Graviration yon 4A“gegen
gfk verhalten wie af; af“ ($. 289.), oder, wenn ab, ab!

ähnlich liegende Linien der zroeyKörpex�ind, wie ab ; a‘b‘. Man
ziehe fp, f‘p‘ auf ab, a‘b‘ �enkrecht; �o verhält �ih ($. 289.
p. 1,) die Gravitation von > gegen afk nah der Richtung ab

zu der Gravitation von a‘ gegen a‘f'æ nach der Richtung a/b‘
wie ap: ap’, oder, wegen der Nehulichfeit der Figuren a/ptr
afp, wieaf:af! = ab: ab‘, Folglich verhält �i auch die
Summe der Gravoltationen von a gegen alle in oder um den ers

�en Körper be�chriebenen pyramidenförmigen Körper zu der

Summe dex Graovirtationen von 4’ gegen alle in odex um den
zweyten Körper be�chriebenen wie ab: ab‘ (Y, 12.) Al�o vers
halt �ich auch

'

3.) Die Gravitation von @ gegen den ganzen er�ten Körper
zn dex Gravitation des ähnlich liegenden Punkts a“ gegen den
ganzen dem er�ten ähnlichen Körper= ab : a‘b“,

E

‘Janezrhalbeines holen Sphäroids(Fig. 139,), welches durch
die Umdrehung eines ringförmigendurch zwey concentri�che ähn-
liche und ähnlich ligende Sll'v�enadbe, a‘d'b‘e’ begränzten
Raums um die Axe >a be�chrieben wird , befinde �ich ein Thelle
chen 2, und es �ey durch den Mittelpunkt c des Sphäroids und
durch 72x eine Ebene ge!egt, Da die�e den holen Körper in zwey
gleiche und ähnliche Theile theilt (o heben �i die Attractios
nen, welche die Theilchen des Sphäroids nah einer auf die�er
Ebene �enkrechtenRichtung auf das Theilchen pz ausüben , auf
beyden Seiten gegen einander auf, Man ziehe in der �chneiden:
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den Ebene durch den Punkt m2 eine gerade Linie no, welche der

äu��eren Ellip�e in 2 und 0, der inneren in p und g begegne,
und halbire �ie in &z �o i�t, weil die Figuren ähnlich �ind und
ähnlich liegen, auch pk = kg, und np = 09. Man denke �ich
entgegenge�eßte pyrgmidenförmige Körper , deren Spiße in m

�eyen, und dexen Seitenlinjen da�elb�t gleicheWinkel mit einan-
der ein�chließen; �o verhälc �ich die Gravitation gegen das Stäk
og wie np : og ($, 289.). Die�e Gravitationen �ind al�o ebens

falls einander glei, und heben �ich gegen einander auf, Eben
die�es finder bey einem holen durch zwey concentri�he Kugelobers
flächen begränzten Körper Statt, wie am Ende des 292�ten $.
bemerkt worden i�t,

3.) Es �ey adbe (Fig, 139.) ein gleihförmigdichtes Sphäs
roid , welches durch die Umdrehung der Ellip�e albe um die Axe de

be�chrieben wird, Man ziehe einen Halbme��er <{,und nehme auf
dem�elben einen Punkt g nah Belieben ; �o verhält �ich die Gra-
vitation eines in F befindlichen Theilchens gegen das ganze Sphäs
roid zu der Gravitation eines in g befindlichengegen eben die�es
Sphäroid, wie ef: c@ Weny man nemlih von dem Sphäroid
ein ihm ähnliches concentri�ches nnd ähnlich liegendesSphäroid
a‘d’b‘e‘ hinwegnimmt, welches den Punkr g auf �einer Oberflä-
che hat ; �o heben �ih die Gravitationen von F gegen die in dem

ÜbrigenRaum befindlichen Theilchen gegen einander auf, wie �o
eben gezeigt worden i�t. Folglich hat die au��erhalb der Oberflà-
che a‘d‘b‘e! befindliche Materie keinen Einfluß auf die Gravitas
tion pon g gegen das ganze Sphäroid, und die�e Gravitation
i� der Gravitation von gegen das innere Sphäroid a‘d‘d'e

gleich, welche �ich zu der Gravitation von | gegendas ganze Sphäs
roid verhält , wie cg: cf (n. 2),

$, 350. Es �ey M (Fig. 140.) ein Punkt auf der Oberfläs
che cinesellipti�chenSphároids, fo) DBE ein Schnitt de�s
�elben durch die Axe DL. Da die �chneidendeEbenedas Sphás
roid in zwey gleiche und ähnliche Theile theilt; �o fällt die Riche
tung, nah welcher der Punkt M von dem ganzen Sphäroid aus

gezogen wird, in die Ebene des Schnitts. Man zerlege die
Schwere von 4 gegen das Sphäroid in zwey Kräfte, deren eine
in der Richtung Mg auf Axe DE: �enkrecht, die andere în dex
Richtung Ma mit der Axe DE parallel, oder auf den Aequas
tor 48 �enkrecht wirke; �o wird die er�tere der Schwere eines in
a befindlichen Theilchens gegen den ganzen Körper, die leßtere
der Schwere eives in g befindlichen Theilchensgegen eben die�en
Körper glei �eyn, Man be�chreibe, um die�es zu bewel�en ,
in das Sphäroid ein ihm concentri�ches ähnliches und ähnlich lie
gendes Sphäroid ade, welches den Punkt a auf �einer Okerflâs
che habe. Bermdge$, 348. n- 5, �ind die Schnitte der Sphäroide
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mit einer durch die gerade Linie 47 gelegten Ebene ähnliche und

ähnlich liegende concentri�he Ellip�en, Sev 4DBE (Fig. :34-)
einer die�er Schnitte des äu��eren, und adbe des inneren Sphäs
roids mit der�elben Chene, Durch einen beliebigen Punkt. p der

in der Ebene des Uequarors liegenden Axe ad der inneren Ellip�e
ziche man die Ordinate /k, odeun die geraden Linien a!, ak,
und durh M die ML, L#, MK mit al, ab, ak parallel, Man
denke �ich die�e Sphzároide mit einer andern dur< MN gehenden
Ebene ge�chnitten; f�o ent�tehen keilförmige zwi�chen den zwey
�chneidenden Ebenen liegende Aus�chnitte der zw!y Sphäroide ,
dergleichen in dem vorhergehendenY. �ind betrachtet worden -
und zwar in dem äu��eren Sphäroid zwey einander entgegenge-
�ete mit ihren Schneiden in der geraden Linie MN an einander

�toßende. Jun oder um die�e Aus�chnitte�eyen den geraden Linien
ML, MK, la, ak anliegende ähntihe pyramidenförmige Kdrs-
per be�chrieben , deren Spißen in / und a �even ; (o werden die

Kräfte, mit welchendie Punkte M und a von die�en Körpern
angezogen werden „,�ich verhalten , wie die geraden Linien ML,
MK, al, ak ($. 439. n. 1,), und wenn man �ie în andere zers
fällt , welhe mit 4B und DE parallel wirken; 0 werder �ich
die er�teren verhalten wie MP und MR, ap und ap ($. 289.).
Folglich verhält �ich die Kraft, mit welcher der Punkt 37 von

‘den zwey an KM, ZTL auliegenden pyramidenfdrmigen Körpern
na< der Richtung ÆK angezogen wird, zu der Kraft, mit wel»

cher der Punkt > von den zwey an a!, ak anliegenden nach der

Richtung ab angezogen wird, wie MR 1 MDP zu 2ap, je nach-
dein KM und ML auf einerley , oder ver�chiedenen Seiten von

MN liegen, Weil aber /p = pk, al�o ¿ap = kap, LMR =

HRLMK;,o-i�t MR 1 MP = 2ap ($. 348. n. 2.). Folglich find
die genannten K:äfr?-einander glei. Da nun die�es auh von

allen übrigen mit MR und ab beyder�eits gleihe Winkel machen-
den ‘pyramidenfòrmigenKörpern gilt ; �o i� die Kraft , mit wel»

cher der Punkt 7 von der Summe aller in oder um die zwey
Aus�chnitte des äu��eren Sphäroids be�chriebenen pyrawidenfdr®
migen Körpern nah der Richtung MTR angezogen wird, be�täns
dig der Kraft gleich, mit welcheyx der Punkt > von der Summe

aller in oder um den corre�pondirenden Auschnitt des inneren

Sphäroids- nach der Richtung ad angezogen wird. Mithin �ind
auch die Kräfte einander gleih , mit welchen die Punkte M und
& nach den parallelenRichtungenMR, ab von den Aus�chnirten
des än��eren und inreren-Sphäroids angezogen werden, Dieß
gilt aber auch von allen beyder�cits um gleihe Winkel gegen die

dur) -A7 und die Are des Sphäroids gelegte Ebene geneigten Aus

�chnitten ;. folglich:i�t die Scbwere von 44 geg:n das ganze Sphá-
roid- nach der Richtang Me Fig. 140:) der Schwere von > ges

getdas innere Sphäâroid aæde, mithin auch (Bew, von n. Z+
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$. 319.) der Schwere von e gegen das ganze Sphäroid 4DBE
gleih, Eben �o wird gezeigt, daß die Schwere von M gegen das

ganze Sphyäroid nach der Richtung Ma der Schwere von e ges
gen ein dur<h den Punkt gehendes dem er�teren concentri�d)es
ähnliches und ähnlich liegendes Svhäroid , mithin auch ($. 349.)
der Schwere g gegen das ganze Sphäroid 4DBE gleich �ey.

F+ 351. Die Schwere ein-s innerhalb des Sphäroids(Fig.
1,40.) auf der geraden Linie MN liegenden Theilchens x gegen
das Sphäroid 4DBE i� �einer Schwere gegen ein mit die�em
concentri�hes ähnliches und ähnlich liegendes Sphäroid gleich,
welches ca zum Halbme��er hat (Bew. von n. 3- $. 349.). Fokgs
lich i�t die Schwere von 2 gegen das gròßere Sphäroid nach einer

auf DE �enkrechten Richtuna genommender Schwe1evon a ge-

gen das innere Sphäroid adbe glei, wie man in dem vorhers
gehenden $. ge�ehen hat. Mithin werden alle gleichweit von der
Axe DE ab�tehende“Theilchengegen die�elbe hin mit gleicher
Stärke angezogen, Eben �o kann gezeigt werden „,daß alle gleich
weit von dem Aequator des Sphäroids ab�tehende Theilchen ges
gen den�elben hin mit gleicher Stärke angezogen werden, Und
weil die Schwerein a zur Schwere in 4 �ich verhält wie ca: c4;
�o verhält �id auh die Schwere von Z4 oder 72 gegen die Axe hin

zu der Schwere von 4 wie {noi+ cdl, Eben �o verhält �ich die

Schwere von M nach einer auf dem Aequator �enkrechten Rich
tung zu der Schwere in D wie Ma : cD.

:

Man �eze die Schwere an dem Pol D'(Fig. 140.) =p,
und unter dem Aequator = @;z �o verhälr �ich , wie �o eben gezeigt
worden i� ,
die Schwerevon /4/ unk.

nah derRichtungPREComI ; = Ma : eD,

Schw. unt. ¿ , $ Schwere von 4

dem Aequat. |
©

È nach der Richt. 1/9 : =cA4: M,

Schw. unt. ). <w. unt. d.
demPol z:| Sernac =p :4;

folglichSchw.von 2

: : {
Stn: vonM

nac) der Richt. a $
*

Ènach der Richt. M47

Nimmt man nun auf der ac die aG gegen den Mittelpunkt
c hin �o, daß

Ma:aG =p.c4. Ma: a.cD. Mg; �o i�t MG die Rich
tung, nach welcher der Punkt 7 von dem Sphaäroidangezogen
wird, und die Stärke die�er Anziehung verhält �ih zu der Kraft,
mit welcher der Pankt 31 nach der Richtung Ma angezogen wird,

wie MG : Ma ($. 252 ). Es verhält �ich aber auh ca : Ma

= Mg: Ma ; folglich verhâlt �ih ca:aG=p.c4; a.cD,

Fúr das Gleichgewichtwird aber erfordert, daß die Rich-

= p.ed. Ma: a.eD. Mg.
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fung MG der Schwere auf der Oberflächedes Sphäroids �enk-
recht, mithin GM eíne Normallinie an dem Punkt I des dur

balgehenden ellipti�chen Meridians �ey ; folglih muß �i ver-

alten

ça: aG = AB : Param, von 4B (Kegel�chn, IT, 11. Zu�. 9-)
= AB’; DE’(Kegel�hn,II. Erfl,g., u. Elem. VI,20.)-

al�o auh p.c4;a.cD = A6 ; DE
= A4; D,

oder p: a= Ac: eD.
$. 352, Die în demvorhergehenden$. bewie�enen Sáhe

werden au alsdenu noh ihre Anwendungfinden, wenn auf alle

Theilchen des Sphäroids neben ihren gegen�eitigen Atitractiouen

Kräfte wirken, derèu Richtungen entw-der auf der Ure oder auf
dem Aequatox �enkrecht , oder zugleich �olche, welcbe auf die Axe,
und �olche, welche aufdem Aequator �enkrecht �ind, wenn nur

die�e Kräfte , �o wie diejenigen, nelche aus den gegen�eitigen Ats
tractionen der Theilchen des Sphäroids ent�tehen, den Ub�tän-
den der Theilchen, auf wélche �ie wirken, von der Axe oder von
dem Aequator proportional�ind, Es �eyen die aus der Anzies
hungdes Sphäroids und aus den fremden Kräften ent�tehende
Kräfte , mit welchen die Punkte D und 4 (Fig, 140.) nach den

Richtungen De, Ac getrieben werden, 7 und 2. Weil nun die
Kraft , mit welcher das Theilhen Z] nach der Richtung Ma von

dem Sphäroid angezogen wird, �id zu der Kraft in D verhält
wie Mg : De eS. 351.), und vermdge der Voraus�eßung jede der

fremden auf M mit DE parallel wirkenden Kräfte zu ihrer Wire
Lung avf ein in D befindliches Theilchen �ih ebenfalls wie
Ma : De verhâltz �o verhält �ich die ganze Kraft , mit welche das
Theilchen M nach der Richtung Ma getrieben wird , zu der Kraft
m, wie Ma: De, Eben fo verhält �ih die ganze Kraft, mit

welcherM nach der Richtung Mg getrieben wird, zu der Kraft
n wie Mg :cA. Weun al�o MG die Richrung mittleren aus
die�en zwey Kräften zu�ammenge�eßten Kraft i� ; �o verhält �ich
ca:aG=m.cA:n.cD ($. 351)

|

Es �ey c4:cD =m:n; �o i�t fürs er�te c4*: cD =

mcA4;n,cD =ca:aG. Al�o i�t, wie man in dem vorherge?

hendenY. ge�ehen hat, die Richtung, nach welcher ein auf der

Oberflächedes Sphäroids befindliches Theilchen von dem Sphâs
roid angezogen wird, auf die�er Oberfläche �enkrecht, und die

Stärke die�er Anziehung verhält �ich zu der Kraft nah der Rich-
tung Va wie MG: Ma, Aber die Kraft in M nac der Richtung
Ma verhält�ich zu der Kraft in D, wie Ma; Doz folglichverhalt

�ich die Kraft, mit welcherein in I befindlichesThellhen von
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dem Sphäroid nach einer auf der Oberflächedes Sphäroids �enk-
rechten Richtung angezogen wixd zu dex Kraft 7 unter dem Pol
D, wie die auf den Yequator bezogene NormalliuieM& zu der
halben Umdrehungsaxe cD. Eben �o wird ein innerhalb des
Sphâäroids auf dem Halbwme��er eM befindlichesTheilchen m

nach einex MG parallelen Richtung mg angezogen mit einer
Kraft, welcbe �ich zu der auf M wirkendenverhält,wie mg; MG,
weil die auf M und m nach der Richtung gerader auf der Axe
oder auf dem Aequator �enkrechter Linien wirkenden Kräfte �ich
verhalten, wie die Ab�tände die�er Theilchen von der Axe oder
von dem Aequator,

|

Um zweptens zu zeigen, daß, wenn das Sphäroidflüßig
i�t, die Säulen des Fluidums einander an dem Mittelpunkt das

Gleichgewicht halten ; �o �eyen GR und gr auf dem Halbme��er
cM �enkre<ht, Da die quf M und m nach den RichtungenMG,
mg wirkenden Kräfte �ich wie 4G zu mg verhalten; �o verhal-
ten �ich die auf eben die�e Theilchen nach dex Richtungdes Halbme�s
�ers Mc wirfenden Kräfte wie MR ¿ mr, Und weilMR : mr =

G:mg=eM:cm; �o wächst die Schwere der tn der Säule cM
befindlichen Theilchen des Fluidums von dem Mittelpunkt e an ihs
rer Entfernung von die�em Punkt proportional,woxaus folgt,
daß der Dru>k der Säule Me die Hälfte des Drucksi�t, welchen

eine eben�o hohe Säule ausúben würde , deren Theilchen duxrch-
aus eine der Schwere in M gleiche Schwere hätten, wie hernach

gezeigt werden �oll. Da nun die auf M nach der Richtung(R
wirkendeKraft zu der Kraft nah AG �ich verhält wie NR: MG,
und die leßtere zu der Kraft in D wie MG :eD ; �o verhält �ich
die Kraft MR zu der Kraft in D wie MR: cD, und der Dru>

der Sâdu�eMc zu dem Dru>k der Säule Dc ={cM xXMR :FcD 2
Es i� aber cM > MR =cD* ($. 348. n. 3-); folglich halten
die Sdulen Mc, De mit einander N dem Mittelpunkt c das
Gleichgewicht,

Daß aber der Dru> der Säule eM dur 5 eM, MR geme�-
�en werde, kann �o gezeigt werden, Es �eyen 4c», bd (Fig. 141.)
zwey auf gleichen Grundflächen �tehende gleih hohe Säulen
zwoyer homogeneu Fläßigkeiten, deren Theilchen in der Säule
dd durch eine con�tante der geraden Linie ae proportionaleKraft
gegen & hin getriehen werden, Auf die Theilchender Säule cæ

aber wirke eine der Entfernung c= proportionale Kraft, wel-
che an dem oberen Ende &@die�er Säule der con�tanten auf
die Säule b> wirkenden Kraft ae gleich werde. Sey ae auf ca
in a �enkrecht, ef parallel mit ca, und die Diagonale ce des
Rechtecks acfe �chneide die durch 7, m mit ae oder eb gezoges
nen Parallelen mo, m‘o‘ in n und n“ Die ef begegnedie�en
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Parallelen în p und p‘. Da {omE =ca:aec: �o me��en
die Linien mn, mn“ die in m, m“ wirkendeKraft,und der Dru>
der Sâule mm‘ würde �i< zum Dru>k der Säule 00 verhalten
wie mn : mp, wenn auf alle Theilchen der Säule mm“ jeine der

mn proportionale Kraft wirkte,hingegen wie m‘n“ : mp, wenn

die�e Kraft der m‘n“ proportional wäre, Folglich: i�t das Vers
hâltniß des Drucks von 7m‘ zu dem Druk von 00' be�tändig
grôßer , als das Verhältniß von mn : mp oder des Rechte>s m“‘n

zu dem Rechte> m‘p, aber kleiner als das Verhältniß des Recht-
eds mn‘ zu dem Rechte m‘p, und eben�o verhält es �ich mit
den übrigen in gleichen HdhenbefindlichenTheilen der zwey Säus-
len, Daher i� das Verhältnißdes Dru>ks der ganzen Säule
cæ zu dem Dru> der ganzen Säule >b be�tändig größer als das

Verhältniß der Summe in das Dreye> ace be�chriebenen Rechts
e>e zu dem Rechte> af, aber kleiner als das Verhältniß der

Summe der um das Dreye>ace be�chriebenenRechte>e zu eben
die�em Rechte af. Mithin i� das Verhältniß des Drucks von

ac zu dem Dru>k von >b dem Verhältniß des Dreye>s ace zu

dem Rechtek >b, oder dem Verhältniß von kca. ae : Lida
leih.

Es verhält �i<h al�o auh der Dru>k der Säule cm zu dem

Dru> der Sáule ca wie das Dreye> cmn. zu dem Dreye> cae

= cm’ : c@, und der Dru> der Säule am zu dem Druck der

Sáâule ca wie ca? - cm? : c>, oder es i�, weun man den

Druek der Säule ca => ca. ae �et, der Dru>k der Säule anm
—

—2

2ac

Drittens �ey p (Fig. 140)) ein innerhalb des Sphäroids lie-

gendes Theilchen, Pp eine von der Oberfläche an den Punkt p

gehende Säule des Fluidums, und abe ein mit dem Sphäroid
ADBE concentri�ches, ihm ähnliches und ähnlich liegendes Sphäs
roidz �o wird der Dru>k der Säule Pp auf den Punkt p dem

Dru> der Säule Deæ auf den Punkt > gleich �eyn. Es liege Dp
in der Ebene DBE, und �eine Verlängerung�chneide die Axe
AB in &%,die DE in f. Man ziehe PK, pk auf den Aequator
AB , PL, pl auf die Axe DE, und &è, lo auf Pf �enkrecht; 0
verhält �ich

die Attract, in pd. (
Attract. în D,

nach der Richt. p45 oder

Attract. în Attr. ín :

na derMict.pj nac der Hicht.pes= pi pk,

al�o Attr. in p

uach der Richt.pit

è= 24 eD

m = pi ; cD;
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folglih i�t die Attraction in p nah der Richtung pi = mE
= m. (E) weilpl : pk = pk : pi, Und weil das Theils

chen p nach der Richtung p! mit einer Kraft angezogen wird,
welche �ich zur Attraction iu YBoder zu 7 verhält, wie pl ; cBz
�o i�t der nah der Richtung pf wirkende Theil die�er Kraft

‘po (PY? Pf
rr,

N,

== n „E - well pf: pl =pl: po, Tolglichi� die

ganze nah der Richtung pf auf p wirkende Kraft

— m (Ph? ph ply pf
= m.(25‘D+ 77) ‘FE Wegen der con�tanten Verhält:

ni��e von pk : pk und von pl: pf i� der er�te Theildie�er Kraft
der Di�tanz pf, der zweyte der Di�tanz pf proportional,�o daß
jedes Theilchen p‘ der Säule Dp von zwey Kräftennach der

Richtung p‘f getrieben wird, wovon die er�te der Di�tanz p‘k,
die zweyte der Di�tanz p‘F proportional i�t, Folglichwird, wie

vorhin gezeigt wurde, der von der er�ten Kraft herrührendeTheil

des Drucks der Säule Dp geme��en durch DC (Ph -ph),
und der von der zweyten Kraft herrührende Theil durch

I —, —

ZB5) (PF -pf°). Daher i�t der ganze Dru der Säule Pp

m (Y —2 — n (Ply 5A _72= OD rr)
2, E) E -EP,

= ER - p°) + > EE -p°), wil ph: ph=F4:; PK,

und pf:pl= Pf : PL.

Es verhält �ich aber vermdgeKegel�chn, IT, 7. undII, 5, Elem.

PL D - 12 = c8° D?

NRA: A
pl cdd - «e = ca

'LE : eD® (Con�tr);

folglih ZZ? p08 : 0D > Lcd LA =eB D.
Da nun

BL:cD = m : n (Voraus�.); �o i�t

n N R222 LL.
75 (PL p= y

(D - eL - dad + ec)

uM“—
— m —

— 6 LPK = eL)
Aber LD (PK? - pk) =

„D
(cL” - ct), weili ph = i ;

folglich i�, wenn man die�e gleichen Grèßen zu den vorhergehene
e Lid 2 —72

den addirt , der ganze Dru>k der Säule Pp =
75 (eD* - cd’)
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= dem Druek der Sdule Dd, Auf ähnliche Art kann gezeigt
werden, daß andere von der Oberfläche des Sphäroids an das
Theilchen p gehende Säulen gleich �tark darauf drü>en, und mit

einander das Gleichgewicht halten.

$, 353+ Went al�o dieTheilcheneines gleichfdrmigdichtet
flûßigenellipti�chen Sphäroids einander im umgekehrten Verhälts
niß der Quadrate ihrerEntfernungenanziehen, und noch andere

Kräfte auf bie Theilchendés Fluibums entweder �enkre<t auf die

Axe des Sphäróids wirkéên, wel<he den Di�tanzen von der Are

proportional �ich verändern „,oder �enkrecht auf die Ebene des Ae-

quators wirken , welcheden Ab�tänden von der Ebené des Uequas
tors proportiónal�ind , óder auch, wenn Kräfte auf die Theilchen
des Sphäroids wirken, welcbe in �olche zerlegt werdén kdunen,

und die ganze an dent Pol D (Fig. 140.) wirkendé Kraft zu der

an dem Umfatig des Aequatorsin 4 oder B wirkenden �ich ver-

hâlt , wie der Halbme��er c4 des Aequators zu der halben Are

cD des Sphäroids; �o i�t das Fluidum im Gleichgewicht. Jede
der Oberflächedes Sphäroidsconcentri�che ähnliche und ähnlich
liegendé Oberflächeadbe wird in allen ihren Punkten von dem

úber ihr befindlichenTheil des Fluibums gleich �tárk gedrü>t, und

die Kráfté, mit welchéngleiche Theilchen an die�en Oberflächen
gegen das Sphäroid gravitiren , verhalten �ih wie die zwi�chen
den Oberflächen und der Ebene des Acquators liegende Stute
MG, mg der au die Oberflächengezogenen Normallinien,

Hieraus folgt, daß, wenn einiflüßigesSphäroid von glei<-
fdrmiger Dichtigkeit �ich um �eine Are DE dreht, und die At
traction p an dem Pol D �ich’ zu dem Ueber�chuß der Attraction
a unter dem Aequator über die von der Umdrehungsbewegung
des Sphäroids herrührende Schwungkraft vwunter dem Yequa-
tor verhält , wie der Halbme��er 4 des Aequators zu der hals
bert Axe cD, das Fluidum im Gleichgewicht i�t, Denn in die-

�em Fall wird die Attraction nach einer auf dent Aequator �enk-
rechten Ricdtung durch die Schwutigkraft, welche in der Ebene
der Parallelkrei�e des Aequators wirkt, niht geändert, und die

Kräfte, mit welchen die Schroungkraftdie Theilchèn des Flui-
dums von der Axe des Spharoids zu entfernen �trebt, �ind den

Halbme��ern der Krei�e , welche �ie be�chreiben (V, 273. n. 2-)-
al�o ihren Ab�tänden von der Are proportional. Folglichi�t das

Fluidum vermdge $. 352. im Gleichgewicht, wenn �ich der Halbs
me��er c4 des Aequators zu der halben Are cD des Sphároids
verhält wie p : a-v. Das ellipti�che Sphäroid erfüllt al�o die

Bedingungen des Gleichgewichts. Es fragt �ich aber, ob nicht
durch die Uindrehung einer ánderén Figur, als einer Ellip�e, ein
Körper be�chrieben werden kdnne, bey welchem das Gleichgewicht
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möglich i�t. Die�e Frage haben Le Gendre *) und La Place **)
beantwortet , indem �ie zeigten , daß eine gleihförmigdichteglúßis
ge und �ich Treheude Ma��e nur alsdenn im Gleichgewicht�eyn
Eonne, wenn �ie die Figur eines cllipti�hen Sphärotds ÿat. Lets
terer zeigte, daß der Körper eben dieje Figur aznehmen mü��e,
wenn �eine Schtchken ver�t iedeneDichtigkeien haben *#*%*),Dems
nach múßte die Erde, oder ein auderer ‘Planet, wen" �ie anfings
lich flúßig und gleichförmigdicht gewe�en wäre, vermöge ihrer
Umdrehungsöbewegung die Ge�talt eines unter den Polen zu�ams
mengedrükren ellipti�hen Sphäroidsa angenommen haben, wie
Llewton vorausge�eßt hat, Und weil die Schroeren an der Obers
fläche die�es Sphäroids den zwi�chen dem Aequakor und der Obers

fläche des Sphäroids liegenden Stun der Normallinien pros

portional �ind; �o wird �h, wenn man die Ercentricität eines

ellipti�chen Meridians = e �elt, die Schwere unter der Breite Z

zur Schwere unter der Breite // verhalten wie Vegi ¿

V1-exSin.À (Y. 137. n. 5.) - mithin die Schwere unter der
PA— ——.

> =I —>-Breite Z zur Schwere unter dem Aequator = YV n È.

,
Schw. unter d. 9

;

Die Schwere unter der Breite Zwird al�o �eyn =—-—— equa1-62 Sin.¿
— 2 1.3. —

á

= Schw, unt. d, Aequat. (14 2 e° Sin. "+ 72, e4Sin.¿*+ &c.)

Daher wúrde, weil e ein �ehr kleiner Bruch i�, die Schwere
von dem Aequator an gegen die Pole hin �ehr nahe dem Qua-

drat des Sinus der Breite proportional wach�en„ wie man durch
die Beobachtungeu gefunden hat (Y. 269, U« 270.)

'

Ferner verhalten �ich die Würfel der auf cinerley Axeeines

ellipti�chen Meridians der Erde �ich beziehendenNormalliniende�-
�elben, wie die den�elben Puvkten ent�prechendenKrümmungs-
halbme��er der Ellip�e (Kegel�chn. Il, 36. Zu�. 8.) - oder wie die

Längen der corre�pondirenden Meridiangrade; folglich würde die

Schwere an ver�chiedenen Orten der Erde den Kubikwurzelnaus

den Längen der ihneu ent�prechenden Meridiangrade proportional
�eyn,

$. 354. Zu der Be�timmung des Arenverhältni��es des Sphäs
roids wird jeßt noch die Grdße der Arrractionen unter dem Pol
und unter dem Aequaror erfordert, Es �ey 4DBE (Fig. x42.)
ein gleichförmig dichtes dur die Umdrehung der halben Elliv�e
DAE um die Axe DE erzeugtes Sphäroid , und eine aus dem

®) Mém, de l’Acad. de Paris, 1782,
*€) Mim. 1784,
***) Méc. cél. T. IL. L. III, Chap. 1Y, n, 30.
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Pol D an die Ellip�e gezogene gerade Linie DM �chneide einen

aus D als Mittelpunkt mit dem Halbme��er De be�chriebenen
Kreis in &. Man ziehe M40, NR auf De �enkrecht, und neh-
me auf der RN die KK = 00, Wenn DKG die frumme Lis

nie i�t, welche dur die Endpunkte aller nah die�em Ge�c be-

�timmten Ordinaten KK durchgeht; �o i�t die Gravitation gegen

“das ganze Sphäroid an dem Pol D == or (Ye 289+

n. 5.) Die Gravitation in D gegen eineum DE als Durch?

me��er be�chriebene Kugel i�t aber = {«. = ($. 290.)z folgli<
e

verhält �ih die Gravitation des TheilchensD gegen das Sphä-
roid'zu �einerGravitation gegen die�e Kugel wic die Fläche D KGc

u2Dc* |ô ®

Die Gravication ín 4 unter dem Aequator des Sphároids
ergiebt �ich aus der Gravitation unter dem Pol auf folgende Art.
Man ziehe dur< 4 die Parallele ¿& mit der Are DE und lege
durch die�e zwey Ebenen, welche auf der Ebene des Aequators
�enkrecht �eyn werden. Es �eyenr 4IBEL, Adbe die zwey ellips
ti�chen hiedurch eur�tandenen Schnitte des Sphäco1ds, 4M �chneis
de die Ellip�e 4DEB in m, und einen aus 4 als Mittelpunkt
mit dem Halbme��er 4 = De be�chriebenen Kreis in 2, Man
ziehe durch m die mg auf 4B, und durch n die 7% auf 4k �enk-
recht, welche der qm in &begegne, und A&B �ey die krumme Linie,
welche durch die Endpunkte aller nach die�em Ge�eß be�timmten
Ordinaten 7& durchgeht ; �o wird die Gravitation von 4 gegen
den keilförmigen zwi�chen den zwey Ebenen 4DBL und A4dbe

liegenden Aus�chnitt des Sphäroids geme��en durch as ($. 289+

n. 2,) Man vollende das ParallelogrammnDecGJF, und verlán-

gere die Ordinate LK, bis �ie der GF in æxbegegnet. Wenn
nun die gerad-n Linien DM, Am �ich �o um die Punkce D und
A bewegen, daß be�tändig dec Winkel £O0M dem Wint:! Am

gleich i�t; �o �ind wegen der gleichenSeiteu ON, An die Dreyete
DEN und Arn be�tändig einander glei mithin DR = Ar,

R ere C

und {a5= kr, Es verhâlt �ih aber (Kegel�chn. 11, 7.)

qn Aq AB =D ec ‘

= DQ QE : QU
‘und wegen der ähnlichen Dreyete 49m, DH

45: qn = QU : Dd ; folglich

qu: qB=Qt QU,
al�o auh 44 q8 = QE DR,

und 44 QE = dB: DE.

Nun aber wird vermöge der CoaTruction die dem Punkt
c

nfs
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ent�prechende Ordinata c& der krummen Linie DKG der Are
DE gleich; folglich i�t QE oder DE-DO =cG-DO0 =axR-
KK (weil KK = DO) Z æK, und

E : aK = 4B: DE,
Da nun die den gleichen Ab�ci��en kr, Gx ent�prechenden

Ordinaten 7%, æK der zwey krummen Linien &&B, GKD in
dem gegebenen Verhältniß von 4B : DE �ind; �o verhälc �ich
auch die FlächeASB

zu
der Fläche JGKD wie 4B: DE =

cA4:cD, Wâre ADBE ein um den Durchme��er 4B be�cpries
bener Kreis, oder De =c4; �o wäre die FlächeDRGC=23cA4?
(Y. 290, wenn man in Fig. 118. C auf B fallenläßt.), und die

Fläche JGKD = Dec > cG - DKGC = 2cA - 3c4 =$cA,
Folglich verhält �ich vermöge $. 289. n. 2. die Gravitationin 4

gegen den zwi�chen den Ebenen 4DBE und 44b- liegenden �phä-
roidi�chen Aus�chnitt zu der Gravitation in 4 gegen den zwi�chen
den�elben Ebenen liegenden Aus�chnitt ‘der um 4B als Durchs

me��er be�chriebenen Kugel , wie ld : $4c, das i� wie

D G- DKG A —
—

——— > = : $4c, oder wie 2Dc°- DKGezu $cD?,
Die Gravitatíon in 4 gegen das ganze Sphäroidi zu der Gra-
vitation in 4 gegen die um den Durchme��er4B be�chriebene
Kugel in dem�elben Verhältniß. Denn jeder auf demAequator
�enkrehte Schritt des Sphäroids i� eine der Ellip�e 40BE

âhnliche Ellip�e ($. 348. n. 4.), und der corre�pondirendeSchnitt
der um den Durchme��er des Aequators be�chriebenenKugel i�t
ein Kreis, de��en Durchme��er diejenigeAxe des ellipti�hen Schnitts
i�t, welche der VEL ähnlich liegt, und daher i�t dasVerhältniß
der Gravitation in 4 gegen den ellipri�chen keilfòrmigenKörper
zu der Gravitation in 4 gegew den corre�pondirendenkeilfdr-
migen Aus�chnitt der Kugel be�tändig dem Verhältniß von

2Dc*- DKGe: 4 cD* gleich. Folglich verhält �ih die Gravitas
tion in 4 gegen das ganze Sphäroid zu der Gravitationin 4

gegen die um den Durchme��er ihres Aegquatorsbe�chriebenen Ku-

gel wie 2cD? - Fläche DKGe : 4cD?, Aber die Gravitationin
A gegen die�e Kugel verhält �ich zu der Gravitationin D gegen
eine um die Axe DE als Durchme��er be�chriebeneKugel wie
Ac: cD ($. 290.) z folgli< verhält �i die Gravitation in 4 ge-
gen das Sphäroid zu der Gravitation in D gegeneine um DÆ
als Durchme��er be�chriebene Kugel = fc (2cD" - DKGe): #cD?,
Da nun die Gravitation iu D gegen die�e Kugel �ich zu der Gra-

vitation in D gegen das Sphäroid verhält = 2cD? ; Fläche
DKGe, wie man zu Anfang die�es $, gefunden har; �o verhält

Bohnenbergers A�tronomie Sô
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�ich die Gravitation unter dem Aequator in 4 gegen das Sphä-
roid zur Gravitation gegen da��elbige unter dem Pol D

= 4c (2eD° - DKGe) :
DKG> cD

oder = 2D’ - DKGc 2UKGc. —e
$. 355+ Der FlächcnraumDKGe aber kann �o gefunden

werden. Wegen der ähnlichen Dreyefe DOM und DRN vere

hâlt ih
_ _

D QE = DR RIE

Aber 41 : Dq. Qf = A4 : eD>(Kegel�chn,II, 7.);

folglih Da QE = Ae. DR? : DÒ, RM

FR : DE = 12. DR A DR 4 D. RM.

Sey der Durchme��er 4B des Aequators die größere Axe der

Ellip�e 4DBE und Feiner ihrer Brennpunkte. Man zieheDF;
�o i�t die�e = 4c (Ke,„el�chn, [1, 1, Zu�, $.) ,„ und

4°. DR 4+ cD° RN = 4°. DR 4 cD° (ND - DE?)
= cDÎ + cF*. DR.

Al�o i�t NK : DE = 4°. DR? ; cD* 4+ FDR,
Man nehme auf der cF die cf �o, daß cD¿cF = DR: cf

Alsdeun i�t cL. DR = cD. cf,
e D° (cD?+ ef’)
D, Dj?

= ee cr Df, weil DR : cD = ef: cF

(Con�tr. ). Eben 1o i� unter der Voraus�ezung der�elben Cons

�truction für jede andere Ordinate Kk“ (Fig. 143.) der krummen
Linie DKG

_

2) RK DE = def ¿F°. DfŸ,
Dor Kreis cNH �chneide die Df, Df‘, DF in den Punkten

5, FF,O Man , uc an den Punkt & des Krei�es die Taugente
ot, welche der Df in € begegne, ferner die fr‘, 5p auf Df‘,
und die fr auf die Verlangerung von Df �enkreczr; �o verhält �i

f� fr = Df Do

frs =P

al�o �f > = D. Df De
_,

f� ff -ri= Dr. Df : Dr. Df- De
—

19,2 : Df + Dj. fr - Do?
=D + (dr 4 + Dj.jr.

Daher i�t # : #7! - «e < Dj cf „ und, weil se> 55‘, um �o mehr

und 1) RK DE = Ze. DRE : ;



a) � : ffs! < Dj° : ef.
Und i ff: fr = Df! : De

fr wp = Df : Î;3
�o i�t p= Df. Df ; D

Dif - Df. gr: DFZ,wenn man Dg = Df‘maqrt.
Folglich i�t # : ff -sp = Df - Df.gr : cf? - Df‘. gr

> Dj a, ud weil sp <<“,

4.) um fomehrff"
: ffs! >Df? cf

Da nun �o wohDÉ; 2) = De : eF (Gou�tr..)
o i�t RR’ : ff = De : LA _

Aber ff : ffs < Dj cf° (u. 3.)

und RC: DE = Ac ef : cF°,Dj* (n. 1.)

folglich5.) RA. KR! : DE (ff - 55!) < De, de? :cF. Eben �o findet �ich
Milici y, 2. U, 4-

6.) RK! RR! : DE (ff!= 5s) > De. Ze? F°.

Nuú i�t 0E. ff‘ = 4. 3De,f= 4. Dreye> D/F‘, und DE s5-
= 4, $. Dy.05 4, Kreisausynitt Ds; folgliddDE (FF- 55) =

4+ Flächef/f“, und KK, KK“ i�t der Juhalt eines in die Figur
DKGe ve1riebenen Rewe>s , �o wie BK BR der Jnhalt des
correzpondirenden um die Figur vejchriebenen. Alj0 i�t das Verhälr-
nij einès jeden in die Figur be�chriebenenRechte>szu dem Bierfa-
chen des corre�pondirendenRaums fss‘f- be�tändig Éleiner,das Ver-
hâlruißeines jeden um die Figur be�chriebenenRe<!«>szu dem Vie--
fachen jein:s corre�p. Raum /r-/f“ve�tándig grôßer, als das gegebene

Verhöôltniß von De, de : cc, oder von D : C zur Abkärzung.
Man jeze die Summe aller in die Figur VKGe be�chriebenen
Nechre>e =S, die Summe dex darum ve�chriebenen= $, ud
den dur) dte geraden Linien cF, ES und den Kretsdogendc be-
gräuzren Raum =4; �o i�t au $:4.4<B:C, und 8‘; ¿4>
B¿C, Da aun darch die Berminderung vo08 UL der Ueber=
�up von S“ üb:r S tleiner gemacht weiden fatiu, als jeder gesn

gedene Raum ($, 246-) ; �o verhält �ich die Fläche DKGe zu dem

Vierfachen der Fläche SFc& wie De, dec“: ck. Daher
ers De. A2

i�t 7.) dieFlächeDKGe= 4° —- + 7 De (cF=-cS)
c1

2 —,
=: 2 Dede (cF- eS)

cF

Set man die�en Auêdru> in dic am Ende tes 354�ten $.
Wd
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gefundenenProportion; �o wird das Verhältniß der Gravitation
gegen das Spharoid unter dem Aequator zu der Gravitation an
dein Pol

= ASD, cF : 2eD. dc(eF - cS)

_

{AN eS EF24e feF eS
—

cD/ «D cD' eD cD
DY

cF
‘

ed — e8 ,

Länge eines mit dem Halbme��er 1 be�chriebenen Kreisbogens-
de��en Tangente für eben die�en Halbme��er = w i�t, Al�o vers

hâlt �ich
Die Gravítat. 4,,

/Gravit. an
&) unt. d. equat,) * , dem Pol

2(w - dre. Tg. w) V1 w2.
Man nehme die Gravitation an der Oberfläche einer mit dem

Halbme��er x be�chriebenen Kugel von der Dichtigkeit x, das i�t,
die Ge�chwindigkeit, welche die�e Kraft in der Zeiteinheiters

zeugen würde, zur Einheit des Maaßes der Attractionskräfte anz
�o i�t, wenn man den Fnhalt einer mit dem Halbme��er Dc beo

�chriebenenKugel = M“, und ihre Dichtigkeit der Dichtigkeit Z
des Sphâroids gleich �ett , die Gravitation an der Oberfläche

die�er Kugel = = ($. 290,36 Der Jnhalt M des Sphäroids
€

verhält �i aber zu dem Jnhalt einer um die Umdrehungsaxe DEL
als Durchme��er be�chriebenenKugel, wie das Quadrat des Halbs

me��ers �eines Aequators zu dem Quadrat �einer halben Axe;
folglich i�t die Gravitation an dem Pol D der um DE als Durch

me��er be�chriebenen Kugel = = Da �ich nun die�e Gravitas
Cc

tion zu der Gravitation in D gegen das Sphäroid verhält , wie

ge
: 3DKGe ($, 354.) = cF : 34° (cE - cS) $, 355, n.7.)

o

= (1! + w°) Are. Tg.w- w:

,

Die Gravítation p MAa(eF- cS
9.) gegen das Sphäroid ®= 3 AL eN

an dem Pol D cF

_
3M4 w- Are.Tg.w

D w3
’

und vermdge der Proportionen n. 8.
Die Gravît. a gegen IL, 2 -

I0.) das Sphäroid inter6= 3, C1+2) Are.Tewe,
dem Aequator 2D 2w3V’1 412

Sey die Umdrehungszeitdes Sphâäroids um �eine Axe =;
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�o i�t dieSchwungkraft& in der Di�tanz x von der Umdrehungs-
axe == ($. 273, n. 2,), und unter dem Aequator des Sphâ-

2
.

voids = E =», Endlich muß, wenn das Fluidum im

Gleichgewicht �eyn �oll, �ich verhalten a-v:p =D : Ac; folgs
lih muß �eyn

dc.a-de,u = eD.p,

odet 4c. cD.a-dc.eD.u = cy /

cDa V1 + w2 = cD°, p + 7 cD* V2 , d, i wenn

man �tatt a und p ihre Werthe aus n. 10, u- 9+ �eßt,
Md
“23

4c. x2

ta

(G+ w) Ara Tg.w-w) = 5d (w- Are.Tg. œ) +
1

cD Vi + æ&2
gw Ae.x2.cDWVTL

31 +182) dre. Tg w-30=bw- 6 Are. Tg. w +—mI

Ac. rx. cDV’i4-12
woraus man , wenn I1,) =

g ge�egzt wird „

9W $ 29w3
erhâlt 2.) Are. Tg. w = Lt”

Sett man in n. 11, �tatt des Jnhalts I des Sphäroids �ei:

nen Werth $ = 4c. cDz �o wird

13.) 9 = 2, mithin i� 6 für ein Späroid von einer ge-

gebenen Dichtigkeit umgekehrt dem Quadrat �einer Umdrehungs-
zeit proportional, und daher con�tant, wenn die Dichtigkeitund

die Umdrehungszeit gegeben �ind, ,

Wenn 4B (Fig. 140.) die große, DE die Éleine Axeeiner
Ellip�e, MG eine Normallinie an dem Punkt M, die Breite

AGM = L, und die Excentricität = e i� ; �o i�t

GM = (¿Param,)?($. 137. n. 5.)-
1-e2 Sin. L

— D� —

2

Aber 1— e“ Sin. I =1-e2 = eCos. L2 = (2) (1-2 Cos. L );
folglich i�t

_

cD z

= ——— , und es verhält �{<
GM

1 + 22C0s. L2
’ '

Vv—————

1+62Cos LL 1= 0D: GM
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=Schwere in D : Schwere in M ($. 452. n.1),
Ma - dre Te. e ‘

=
=

_—
——

; Schwere in M (n.9-)+— A
-

cD

Al�o i�t, wenn man die Schwere in M = 2g = der doppelo
ten Fallhdhe in der er�ten Sekunde unter der Breite L �eßt,

Ma z3(w-Are.Ta, w)
I4) 2g = => WTD Y 1 422 Cos.LT

77 2 - 4
. Tr, 5

Lu — E , und wenn man die-

287%V 1 +w2 Cos.L?

�en Ausdruk in n. 1x. �ub�tituirt ,
2c. x2 z(w- Arc. Te wv 1+ 02

IE R =>
1+w2Cos. LP

Wenn der Halbme��er 4c des Aequators, die freye Fallhbhe
& in der er�ten Sekundeunter einer gegebenen Breite L, und
die Umdrehungszeit > gegeben �ind; �o hat man zu der Be�tims
mung der zwey unbekannten Größen g und w die zwey Glei-
chungen n. 12, und x5,, mittel�t welcher &, und das Verhält-

niß der Axen Vite: [1 gefunden werden fönnen.

Sey & die Längeeines unter der Breite L gemeßenen Me-
ridiangrades ; �o i�t

Hieraus folgt

180. G ec 2
a2 3

Ae = pO (2) (1—-e2Sin.LZ)2 ($. 137. n. 9.)

180. Œ
a

——

D —243 :

- —(1 +2 Cos. Z7)2, Man �ete die�en [Werth

von fc in n. 15.5; �o wird, weil

ceD I
—— — i�

e A V'14w2
’

”
- Are. Te. 2Cos.

L°

16.) g=
3bo.AE

3 (w re. Tg O —-162Cos. L » oder
get Ww

auch „ wenn die Lnge des einfachenSekundenpendels unter der

Breite L mit è bezeichnet wird, vermdge Y. 259. n. 2,

_ T,0.G 2(w- Are. Te. e) (1 + we2Cos.L°)
1799 =

giA 3
*

Aus die�er Gleichungverbunden wit der Gleichung n- 1»

erhâlt man mittel�t der Lange Z des einfachen Sekundeupendels
und der Grôße & eines Meridiangrades, beyde unter der Breite

L beobachtet , die Werthe von q und w, .

Da Are. Tg w = w-11? 4-2 w5-T w? 4 &c. �o i�t, wenn
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man die�e Reihe in die Gleichung n, x1, �eßt, und beyder�eitsmit 94+ Zw? multiplicirt,
w+#w'-Z2w? =9w 4 2qu3, al�o wenn man beyder-�eits qw abzieht, und mit 23 dioidirt,

FW -

ÎSwt
+ Gc. = y, mithin

Ww=239+147 + &c. 2

Es �ey L = 45°; �o i�t Cos.LL“=Z, und, wenn man ín
n. 17. obige für Arc. Tg. w gegebene Reihe �et, und die gehd-
rigen Reductionen macht,

— 720.2(1-5 +> Ww&c.), oder weilw? nahe =5 g if,
20. Œ

g= > (1-9 + &c,)

_ 720, G 720. V2

=

en 4 (E) + Geo

Sekt man die freye Fallhöhe unter dem Aequator= gs“, die
Pendellänge da�elb�t = 2“, und den Breitengrad = G“; �o i�
vermdge n. 15. u. 17.

2de 72

18.) 9 = TE” (1-Z2w? &c.)
720. G! =

-

=
rA (IFW? - &c.),

und daher g �ehr nahe gleich dem Exponenten des Verhältni��es
der Schwungkraft unter dem Aequator zu der da�elb�t beobachte-
ten Schwere 22“.

‘
,

Vermòge der Beobachtungen i�t für eine Breite von 45383
G = 56097,6 Toi. ($. 143.),
È = 0,5097219 Toi�. ($. 269,3, und t= 23 St. 56‘ 4,1

($. 44). Hieraus findet �t<{
_

g = 0,00344872 ; Ww?=0,00868552; V1+#? = 1,00433337
und das Verhältniß der Erdaxe zu dem Durchme��er des Aequaz
tors = 239,767 : 231,767 = 229 : 229,99 �ehr nahe mit Qewion:
überein�timmend ($. 347.). -

Wenn g klein i�t ; �o i�t �ehr nahe w? =79, und

Vm -R —r- 2

nahe = Tw?
V1 + 02 V 1+ w2

Al�o i�t das VerhâltniF des Ueber�chußes des Halbme��ers
des Aequators über die halbe Are zu dem Haldme��er deé Aequa-
tors nahe ={w?2: L, oder =2 9: :, d, i. die Abplattung des

Sphäroids i �ehr nahe = #9 = eE(n, 13.). Man bezeich-
ne die Abplaitung eines gleichförmig dichten Sphäroids, de��en
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Umdrehungszeit & und Dichtigkeit> i�t, mit «+ o i�t wenn man

eben die�e au� ein anderes gleichförmigdichtes Sphäroid �ich bes

ziehende Grdpeu mit #“, >“ und «“ bezeichnet,
a = TL und daher

19.) «! a = t2d Rd.

Hienach wäredie Abplattung des Jupiters =

zio (42728) o,25tz57 (Se 44, 109. 304.)
y

= 5í« oder PE
Die Beobachtungen geben7x ($. 109).

Eben�o findet man die Abplattung des Saturns unter der

Voraus�ezung einer gleichförmigenDichtigkeit = z,27+ Die�er
Planet har aber vermöge der Beobachtungeneine von dem ellip-
ti�chen Sphäroid abweichende Ge�talt ($. 118.).

Die Abplattung der Sonne findet �ich mittel�t der Umdre-
hungszeit 25 T. 10 St. ($. 58-), und ihrer $. 304, angegebenen
Dichtigkeit = z7#5x5-#0 daß die �cheindareGrdße der halben Axe
ter Sonne nur um 0‘‘,026 kleiner ware , als die �cheinbare Größe
des Halbme��ers ihres Aeguators, welches für die Beobachtungen
unmerklich . i�t,

F+ 356. Wenn die Gleichung n. 12. des vorhergehenden $-
inehrere mdglihe Wurzeln hätte; �o würden der�elben Umdrehungss
zeit mehrere Sphöroide ent�prechen können , bey welchen das

Gleichgewicht mdglich wäre, Manu �etze
= E - Arc. Tg.ws o muß, wenn das Gleichgewicht

�tatt finden �oll, vermdge der Gleichung n. 12. $. 356, y =0

�eyn. Man denke �ich eine krumme Linie, deren A�ci��en w, und

Ordinaten y �eyen ; �o wird, weil - =0 für w =0, die krum-
me Linie die Axe der Ab�ci��en �chneiden, wenn w =o. Von

die�em Punkt an werden die Ordinaten anfänglich po�itiv �eyn -
und bis zu einer gewißen Gränze wach�en, hierauf abnehmen-
und negativ werden , �o daß die krumme Linie die Axe der Ab-
ci��en zum zweytenmal �chneiden wird. Da aber für einen gro�-
�en Werth von w die Ordinate > wieder po�itiv wird ; �o mu

die krumme Linie die Axe der Ab�ci��en zum drittenmal �chneiden-
Man findet ferner, daß es nur zwey po�itive Ab�ci��en giebk-
welchen ein grö�ter oder klein�ter Werth der Ordinate y ent�ÞrÖ®°
chen kann; folglich kann die krumme Linie der Axe der Ab�ci��en
au��er threm Anfangspunkt in nicht mehr als zwey Punkten au

einerley Seite des Aufangspunkts der Ab�ci��en begegnen. Und
weil für gleich große po�itive uud negative Ab�ci��en die Ordina-
ren y, das Zeichen bey Seite ge�etzt, einander gleich �ind; {0

a} Prince,L, II. Prop. XIX,
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�ind niht mehr als zwey ver�chledene Werthe des Quadrats von

w möglich, welches allein in dem Ausdru> des Axenverhältni��es
vorkommt. Al�o giebt es für eine gegebene Umdrehungszeitnicht
mehr als zwey Figuren, bey welchen das Gleichgewicht be�tehen
kann. d'Alembert hat zuer�t die Bemerkung gemacht, daß eis
ner gegebenen Umdrehungszeit mehrere Axenverhältni��e ent�pres
chen kdunen *), La Place hat gezeigt, daß niht mehr als zwey
möglich �eyen *), Wenn g klein i�t; �o i�t der zweyte Werth
von w �ehr groß, o daß, wenn man w = Tang. (E=+-2x)�eßt,
æ ein �ehr kleiner Bogen |. Es i�t aber w =Cotg. x, x =

L

Arc. Te. —= —- I + > - &c, folglih Arc.Tg.w=Er-zx
w

T T I

= {7-7 + 773
-

775 + &e. welcheReihede�to�chnellercon-

vergirt, je größer 2 i�t. Sett man die�en Auédru>in die Glei

chung n. 12. $. 355, ; �o erhâlt man dur< die Umkehrungder

Reihe
zr 8

— 37 #( _b4
w= 7-7 TU zm)+ fes

= 2356195—- 2,546479 - 1,478885+9 + &c.

Jn Beziehung auf die Erde i�t g =0,00344872 ($. 355.)-
welcher Werth von g in den vorhergehendenAusdru> ge�eßt ,
giebt w = 680,6572, und V’14æ2 = 680,6579+ Demnach könna

te, wenn die Erde flúßigund gleichfdrmigdichtwäre, das Gleich-
gewicht ihrer Theilehen bey der gegenwärtigenGe�chwindigkeit
ihrer Axendrehung auch alsdenn be�tehen, wenn �ich ihre Axe zu
dem Durchme��er ihres Aequators verhielte, wle x : 680,658.

Fe grdßer der Werth von g wird, de�to näherrückendie zwey
übrigen Durch�chnittspunkte der krummenLiniemit der Axe der

Ab�ci��en zu�ammen , und die krumme Linie berührt die Axe der

Ab�ci��en nur noch in einem Punkt , wenn der Werth von g �o
be�chaffen i�t, daß für y =0 die Tangente der krummen Linie
mit. der Axe parallel i�t, mithin mit ihr zu�ammenfällt, Diß

» 6w2 e
,

t, = —— — . Wirdfinder �tat wennq EGEA
i�t

|

g noch grdôf-

�er z �o hneidet die krumme Linie die Axe der Ab�ci��en au��er in
dem Anfangspunkt der�elben nicht mehrz �o daß die Werthe von

w in der Gleichung n. 12, $. 355. unmöglih werden. Sett man

obigen grò�ten Werth von g in die Gleichung n. 12. z �o erhálr
man die Gleichung

#) Opuscules Mathém. 1768

“
Mém. de l’Acad. R, de Sc, 1782, und Méc, cél. TIL L, IIL Ch,

II, n. 206

&
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Arc. Ts. w =
7w5 + 39. w3 + 27.wre. Te wS

Tre ote) Gte’

welcher der Werth 2,5292 von w Genüge lei�tet, Mittel�t die�es
Werths von w erhält man den corre�pondirenden Werth von

q = 2,337907 , und V1+-? findet �ih = 2,7197, Das Axen-

verhältniß des Sphäroids i�t al�o in die�em Fall = 2,7197 : 1

Seyen È, é‘ die Umdrehungszeiten zweyer gleichförmig dichten

flúßigen Ma��en, >, d‘ ihre Dichtigkeiten , und g, g' die corres

�pondirendenWerthevou9; #0 verhält �ich vermdge n. 13. $. 355-
gg

=t2d’

: t2d.
Soll nun gq‘dem be�timmten Werth 0,3379097 gleichwerden;

�o muß �ich verhalten g : 0,337007 =t‘2,d’:t,d, und für ei-

nerley Dichtigkeit q : 0.337007 =t‘2 : 82, Fn Beziehung auf die

Erde hat man gefunden g = 9-99344872 (Y. 355.) ; folglich if
in Beziehung auf eine mit der Erde gleih dichte Ma��e die Umdre-

hungszeit , welcher der Werth0,3370097 von g ent�pricht = (23 St.

56‘ 4,1) Vario = 2 St. 25‘ 16,37, Soll einer anderen

Ma��e, deren Dichtigkeit = d‘, der�elbe Werth von g entipre-
chen; �o muß 2d =8.d, mithin te: =/d': /d �eyn
Man hat al�o zu der Ve�timmung der Umdrehungszeit t“ die�er
Ma��e, bey welcher das Gleichgewicht aufhdrt möglich zu �eyn,
die Gleichung2“ = (2St. 25 16‘/,37) V7

Hieraus folgt, daß das Gleichgewicht einer homogenen flüßi-
gen Ma��e, deren Dichtigkeit der mittleren Dichtigkeit der Erde

gleich i�t, nicht mit einer ellipti�chen Figur be�tehen kann, roenn

thre Umdrehungszeitkleiner als 2 St. 25“ 16‘/,37 i�k. JF die�e Ums

drehungszeit grdßer; �o giebt es immer zwey , aber niht mehre-
re ellipti�che Figuren, bey welchen das Gleichgewicht be�tehen
Fann. FJ die Dichtigkeitdes Fluidums von der mittleren Dichs
tigkeit der Erde ver�chieden ; �o findet man die Umdrehungszeit ,
bey welcher das Gleichgewicht aufhdrt , mit einem ellipti�chen
Sphäroid be�tehen zu können, renn man 2 St. 25“ 16‘7,37 mit
der Quadratwourzel aus dem Erponenten des Verhältni��es der

Dichtigkeit der Erde zu der Dichtigkeit des Fluidums multipli-
cirt. Jn Beziehung auf die Sonne i� die�e Umdrehungszeit =

4 St. 48! 16‘, für den' Jupiter = 5 St, 2‘ 4“, für den Saturn
= 7St. 22‘ 12‘. Da �ich die�e Körper lang�amer um ihre Axen

drehen; �o i�t das Gleichgewicht möglich.
Uebrigens i� die Gränze von g nicht diejenige, bey welcher

das Fluidum wegen einer zu ge�hwinden Axendrehung anfangen
wúrde, �ih zu zer�treuen, Weil nemlih die Schwere an dem

Pol zu der um die Schwungfraft verminderten Gravitation uuter

dem Nequator, d, |. zur Schwere unter dem Aequator �ich vers

hâlt , wie der Halbme��er des Aequators zu der halben Are ($. 352 ,
wel<es Verhältniß in die�em Fall dem Lon 2,7197 : x gel) lit
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�o i�t noh immer ein Ueber�huß der Gravitation unter dem Ae-

quator über die Shwoungkraft da, und die unter dem Aequator
legenden Theilchen können �ich nicht zer�trenen. Aber das Gleicho

gewicht hört bey einer ge�c;windereu Axendrehung auf, und es i�
nichr mehr möglich, der flüßigen Ma��e die Ge�talt eines elliptis»
�chen Sphäroizó zu geben, �o daß die aus der Attraction des

Sphäroids und aus der Schwoungkraftzu�ammenge�eßte© raft auf
der Oberfläche des Sphäroids �enkrehr wird. Bey einer ge-

hwinderen Axendrehung als diejenige i�t, wele das Gleichge-
wicht no< mögli macht, wird �ich die flußigeMá��e unter den

Polen noh mehr abplatten , und unter dem Aequator �ich erhds-
hen. Die unter dem Aequator liegende Theilchenwerden jegzr
mit ihrer vorigen Ge�chwindigkeit größere Krei�e be‘chreiben, und

dazu eine längere Zeit als vorher gebrauchen. Dié Dauer der
Umdrehungöszeit wird al�o grdßer werden, undnach vielenO�cil-
lationen wird die flúßige Ma��e wegen ihrer Zähigkeit ins Gleichs

gewicht kommen, und diejenige Ge�talr annehmen,bey weicher
vermdge der grdßeren Umlaufszeit die Bedingung des Gleichge-
wichts eines ellipti�hen Sphäroids erfüllt werden fann *),

Y. 357. DieAbplattungdex Erde FtZ e oder genauer

=2x> (d+ 355 ), welche �ich aus der Voraus�eßung einer

gleihförmigenDichtigkeit der Erde ergiebt, �timmt aber we-

der mit den Gradmeßun ‘en, noch mit den beobachteten Peus
dellángeuüberein, Vermdgeder er�teren �cheint die Abplat-
tung der Erde nahe z2z zu �eyn ($. 140.). Aus den leß-
toren folgt die Abplattung = ¡7z7%,55, dennes muß �ich,
wenn die Erde eín gleihförmia4dichtes ellipti�hes Sphäroid
i�t, der Halbme��er des Aequators zu der halbenErdaxever-

halten, wie die Schwere unter dem Polzu der Schwere un-

ter dem Aequator ¿ $. 353.), oder wie die Länge des einfa-
chenSekuudenpendelsunter dem Pol zu der Pendellängeun-

ter dem Aequator($. 259. 1.4.) =0,508341 +0,9027618:
0,508341 ($ 269 )= 185,06 : 184,06, Und umgekehrt,
wenu die Erde gleichförmigdiht wärez �o müßte �ich die

Pendellängeunter dem Pol zu der Pendellängeunter dem

Aequator verhalten, wie 231,7 : 230,7+ Die Voraus-

�eßung einer gleihförmigenDichtigkeitder Erde giebt alfo
ihre Abplattung zu groß, und die Zunahme der Schwere
von dem Aequator an gegen die Pole hin zu klein,

*) Méc. cél, T. III, L. III. Ch. III, n, 21. pag. 59
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Es i�t aber leiht einzu�ehen, daß, wenn die Dichtigs
keit der Erde von ihrem Mittelpunkt an gegen ihre Ober-

flächebe�tändig abnimmt, die Schwere von dem Aequator
an gegen die Pole �tärker zunehmenmü��e, als in dem Fall
einer gleihförmigen Dichtigkeit. Wenn nemlich einem gleichs
fórmig dichten abgeplattetenSphäroid neue Materie an �ei-
nem Mittelpunkt hinzugefügt,oder �eine Dichtigkeit in der

Nähe des, Mittelpuvkts vergrößert wirdz �o wird die At-
traction die�er neuen Materie die Schwere au dem Pol um

mehr vergrößern, als unter dem Aeguator, weil ein an dem

Umfang des Aequators liegendesTheilchenîn dem�elbenVere

hältniß {wäcer angezogen wird, als ein an den Polen be-

fiudliches, în welchem das Quadrat der halben Axe kleiner
i�t, als das Quadrat des Halbme��ers des Aequators. Die

Abplattung des Sphäroids hingegenwird durch die neue

hinzugekommeneMaterie vermindert werden. Man denke

ih zwey von dem Mittelpunkt des Sphäroids ausgehende
Säulen eines Fluídums, deren eine ín der Richtung der

Are, die andere in der Ebene des Aequators liege, und

welchemit einander în dem gleihförmig dihten Sphäroid
das Gleichgewichthielten. Von der leßteren �ey von dem

Mittelpunkt an ein Stück abge�chnitten, welches der an den

Pol gehenden Säule gleich�ey z �o würde, wenn die Attrac-
tion der hinzugekommenenMaterie �ich nur auf die au dea

Pol gehendeSäule und auf das abge�chnitteneStückder an

den Aequator gehenden �ich er�trekte, das Gleichgewichtder

Säulen nicht ge�tört werden. Nun wirkt aber die ueue

Materie auh auf den Re�t der lebteren; folgli<hmuß �ich
die�e verkürzen, um mit der an den Pol gehendenSäule
das Gleichgewichthalten zu können. Zugleïh wird wegen

die�er Verminderung des Halbme��ers des Aequatorsdie

Schwungkraft kleiner, und das Sphäroid wird �ih mehr
einer Kugel nähern, als wenn es gleichförmigdichtgewe�en
wäre. Umgekehrtverhält es �ih, wenn die Dichtigkeitvon

dem Mittelpunkt an gegen die Oberfläche hin wächst.
Je dichternun das Sphäroid an �einem Mittelpunkti�t,

de�to weniger weihen die Richtungender Gravitation gegen
das ruhende S „zároidvon den Richtungen�einer Halbme�-
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�er ab. Man nehmemit Lupgens ($. 347.) an, die Gras
vitation �ey con�tant, und gegen den Mittelpunkt gerichtetz
�o würden zwey gleih lange Säulen eines Fluidums, deren

eine von dem Pol, die andere von dem Aequator an Meits

telpunkt des Sphäroids �ih er�tre>te, mit einander im

Gleichgewicht�eyn, wenn nicht der Druck der leßteren durch
die Schwungkraft vermindert würde. Dfe von die�er Kraft
herrúhrende Verminderung i� den Ab�tändender Theilchen
des Fluidums von dem Mittelpunkt proporttonal($. 273+
n. 2,), und daher i�t die ganze von der Schwungkraftherrühs
rende Verminderung der Schwere der Säule die Hälfte von

derjenigen, welche�ie mit ihrer dem Umfangdes Aequatorsents

�prehenden Stärke hervorbringen würde (S. Bew,von n. 2.

F. 352.) z folglih muß, toenn dîe Schwungkraftunter dem Ae-

quator zu der Gravitation unter dem Aequatorgegen das ru-

hende Sphäroid �ih verhält , wie /: 1, die Längeder an den

Pol gehendenSäule zu der Längeder in der Sbene des Aequas-
tors liegenden�ih verhalten wie 1-4/7:1, wenn das Gleichs
gewicht �tatt finden �oll. Für die Erde i�t / nahe = z{z3
folglichi�t das Verhältniß der Längeder Säulen, oder der

halben Erdaxe zu dem Halbme��er des Aequators=1 - =EX,z: 1

= 577 : 578, wie Zupgens gefunden hat. Man behalte
die Richtung der Gravitation gegen den Mittelpunkt bey,
la��e aber ihre Größe nah dem Newtoni�chen Ge�eß der At-

traction �ih verändernz �o wird die Abplattung größer wers

den mü��en, als unter der Voraus�ehung einer con�tanten
Schwere. Denn an dem Ende der in der Ebene des Aequa-
tors liegendenSäule i� die Gravitation în dem Verhält-
niß von (1 - 25)? : 1, oder von 1 - zF5è 1 (allgemein
von 1 -#: 1) kleiner, als unter dem Pol, und daher der

Dru des Ueber�chußesder an den Aequator gehendenSäule
über die an den Pol gehendenkleiner, als wenn die Gravis
tation con�tant wäre, weswegen die er�tere Säule �ich noh
ein wenig verlängern muß, um mit der leßterendas Gleichs
gewichthalten zu können. Da aber der Unter�chied der Säu-
len ebenfalls �ehr gering i�t; �o wird dadurh das Axenver-
hâltniß niht merklih geändert. Hingegen hat die�e Ver-

minderung der Gravitation einen merklihenEinfluß auf die
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die Vertnindexungder Schwere unter dem Aequator, Sie

beträgt, wie man oben ge�ehen hat zz der�elben. Hiezu
fommt noch die Verminderung durch die Shwungkraft , wels

ce ebenfalls 25 der Schwere ausmaht. Folglich i�t die

gauze Verminderung der Schwere von den Polen an gegen
den Aequator ¿lz oder 777,x der Sqywere unter deu Po-
len oder 77z,7 der Schwere unter dem Aequator. Vers

möge der Beobachtungeu i�t aber die Abplattung der Erde

größer, als =, uud die Zunahme der Schwere von dem

Bequator bis an die Pole kleiner als 71, ; aljo zeigen die

Gradme��unzen und die Pendellángenmit eiuauder überein-

�timmend, daß die Gravitatiou uíht gegen einen einzigen
Pankt der Erde gerichtet, �ondern aus den Attractionen alo
ler Theilchender�elben zu�ammenge�ebßti�t.

Demnach kaun man die Gränzen angeben, zwi�chen wels
chen die Abplattung der Erde muß enthalten �eyn. Jhre
Abplattung muß uemlich größer �eyn =Tx, oder als diejenis
ge, welche �ie haben wurde, wenn ihre ganze Ma��e în ihs
rem Mittelpunkt vereinigt wáre, aber kleiner als zz >,

welche eiuer gleihförmigen Dichtigkeitent�priht, Jm Alls

gemeinen i�, woeun die Abweichungvon der Kugelge�tar
gering i�t, und die Dichtigkeitvon der Oberfläche bis an den

Meittelpunft wächst, die Abplattung kleiner als 2 der Ex-
ponenten des Werhältui��es. der Schroungkraft unter dem

:Aegquatorzuder unter dem Aequator beobachteten Schwere,
aver größer als die Halfte die�es Exponeuten. Zwi�chen der

Ubplattung-uud der Zunahmeder Schwere von dem UAequas
tor bis an die Pole, findet folgende.inerkwirdigevon Clai-
rgut *) zuer�t gefundene Beziehung �tatt: weun man die

Peudellänge uvter dem Pol = i �eht; �o machen die Zunah-
me der Peudelláuge von dem Acequatorbis an die Pole und

‘die Abplatiung eine cou�taute Summe, nemlih 2 des Ex-

pouentcn ‘des Verhälrui��es der Schwoungkra�t unter dem

Aequator zu der ebeu dajeib�t beobachteten Schwere Man

�eße die Längedes einfacheuSefundenpendels unter veu Polen
= 4, uuter dein Aequator = /', die Abplattung = --, und

das Verhältniß. der z<woungfraft unter dem A. quator zu

*) Tiuéorie de la lFigare de la Terre, par Ciairaut. pag. 249
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der unter dem Aequator beobachtetenSchwere = /': 1 + �o
° e L-l t

i�t nah Clairaut’s Theorem — +a=F#. La Place

findet +a=#£f*),Genaueri�t, wenu man die Peùdel-
länge unter der Breite, deren Quadrat des Sinus = T i�t,

mit /" bezeichnet, — +«=2#, Die Unter�chiede die�er
Ausdrücke �ind aber, wenn « klein i�t, niht beträchilich,

Jn Beziehung auf die Erde findet man nah Y, 273+
N. 2, u, Z. mittel�t ihrer Umdrehungszeit($-+44-) des Halbs
me��ers ihres Aequators ($ 143+), und der �reyen Fallhöhe

Li
unter dem Aequator , # = zxz"xx7- mithin 2, = ETZ

Ferner i�t nach der Ÿ.269. gegebenenFormel——= 72 >73

folglih « =

773/555“ 73b,os = 306/72 Und weil —-
= 777,683 �o wird nah dem von ta Place gegebenen Aus-
dru> «= z55 **), DieGradme��uuzeu geben¿Fz ($ 140.),
die zwey von der Abplattung der Erde abhängendeUngleichs
heiten des Monds geben z52,5z und 557,5 $ 328.), wit

welchenAbplattungen die aus den Pendellángennach Claic
raut’s Theorem berechuele �ehr gut uberein�timmt.

Sey der Halbme��er des Uequators des Jupiters = 1,
die Zeir �einer Axendrehung = t , der Ab�tand eines �einer
Trabanten von jeiuem Mittelpunkt =”, Und die �ideriiche
Umlaufszeit die�es Trabavten = 7z �o i�t die Gravitation ge-

gen den Jupiter in der Di�tanz 7 von �einem Mittelpunkt
Vr. m

2
= — (F. 273. n. 2.), und in der Di�tanz 1, oder an dem

4r3 r2 - . —

Aequator des Jupiters = ——, Ferner i die Shwung-é

kraft unter �einem Aequator = =; folglih i�t der Expo-
nent des Verhältni��es die�er Kraft zu der Gravitation an

2

dem Aequator des Jupiters = 1 welcher mittel�t dec

F. 104. angegebenen �ideri�hen Umlau�szeit des vierten Tras
*) Méc. cét, T. IL. Ch. IV. n. 34. pag. 102.

**) Na Place findet 3E 7g (Mec. céi. T.IT, pag. 150,). Der !lr-
rer�hied tfommt grönentheils von dem in der Note pag. 252, bemerke
ten Nehnungöfehlex her.
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banten , �eines Ab�tands von dem Jupiter (F. 110.), und
der Umdrehungszeit des Jupiters ($. 109.) =

FE LE ges
funden wird. Daher verhält �ich die Schwungkraftunter

dem Aegquatordes Jupiters zu der Gravitation unter �einem
Aequator = 1 : 10,765, Und zu der um die Shwungkraft
verminderten Gravitation, oder zur Schwere unter dem Ae-

quator, wie 1: 9,765+ Mithin fällt die Abplattung des

Jupiters zwi�chen 2 . 5,755 Und $. 75>, oder zwi�chen
#5 und 75,5+ WVermögeder Beobachtungeni� die�e Ab-

plattung = xz (F+ 109.) - womit die von ta Place aus den

Bewegungen der Jupiterstrabantengefundene �ehr nahe über-

ein�timmt ($. 345.)- Die beobachteteAbplattung fällt al�o zwi-
chen die angegebenenGránzen, und zeigt, daß die Dichtigkeit
des Jupiters ebenfalls von �einem Mittelpunkt an gegen die

Oberfläche abnimmt.

Die Ahplattung, welche der Jupiter im Fall einer gleihförs
migen Dichtigkeit haben müßte, und welche hier = =Foder = „5
‘ge�unden worden i�t, weiht merklich unter eben die�er Voraus-
feßung in dem 355 Y. berechneten ab. Der Unter�chied rührt
von den Nâherungsformeln her, welcher wegen der großen Ab-

plattung des Juptîters �ehr merklih wird. Man kann die�e Ab-

plattung unter der Voraus�ezung einer gleichförmigen Dichtigs
keit genauer auf folgende Art fínden. Wenn in der Gleichung
n. 13. $. 355+ Die Größen g, € und > �ich auf die Erde bezies
hen„ und die anf den Jupiter �ich beziehende mit 9“, t“ und d‘

E
. Fr 7

bezeichnet’werden; �o hat man g = 2 g= — „ und daher

g= (- 5 g. Mittel�i des Y. 255. gefundenenWerths von

g , der Umdrehungszeit é“ des Jupiters, und des Verhältnißes
�einer Dichtigkeit zur Dichtigkeit der Erde (Y.304.) „, findet man
g‘ =0,0866141, und, wenn man die�en Werth in die Glei-

<ung n. 12. $. 355. �eßt, w? = 0,2663. Hieraus erhält man

V+: = 1,1253, und das Arxenverhältniß des Jupiters =

1; 1,1253, nahe =8 : 9, die Abplattung = e
F+ 358. Der Ring des Saturns be�teht, wie man

$. L113, u. f. ge�ehen hat, aus zwey oder mehreren concen
tri�chen Ringen von einer in Vergleichung mit ihrer Breite

�ehr geringen Dicke, deren Ebene în der erweiterten Sienee
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des Aequators des Saturns liegt. Es i� niht wahr�chein-
lih, daß die�e Rínge �i alleín dur den Zu�ammenhang
ihrer Theilchen erhalten, denn �on�t würden die dem Planes
ten zunäch�t liegendeTheflhen vermöge der �ich �ters ecneu-

ernden Wirkung der Schwere �ich in der Länge der Zeit loss

geri��en haben, und die Ringe würden nah und nach zer�tört
worden �eyn, �o wie alle Werke der Natur, welche den

Einwirkungen fremder Urfachenniht Kräfte genug entgegens
ge�eßt haben. Die�e Ringe erhalteu �i al�o obne Zwang,
und allein nah den Ge�eßen des Gleihgewihts, Hiezu
wird aber erfordert, daß �ie �i< um eine dur den Mittel-
punkt des Saturns gehendeauf ihrer Ebene �enbre<te Axe
drehen , �o daß die dur die�e Axendrehungent�tehende
Schwungkraft mit ihrer Schwere gegen den Planeten das

Gleichgewichthält.
|

Um die Ge�talt die�er Nînge zu be�timmen,bey wels

her das Gleichgewichtvermöge der gegeu�eitigenAttraction

ihrer Theilchen, ihrer Schwere gegen den Saturn, und ihs
rer Schwungkrafr be�tehen kaun, uimmt �ie ta Place als

flúßig, oder mit einer �ehr dünnen SchichteeinesFluidums
bede>t an, und �ut die BedingungendesSleichgewichts
die�es Fluidums, Er finvet, daß die�es Gleichgewichtmögs
lih i�t, wenn jeder Schnitt eines der Ringe mit einer durch
ihre Axe gelegten Ebene eine �ehr �hmale Ellip�e i�t, deren

große Axe gegen den Mittelpunkt des Planeten gekehrt i�,
und die Ringe eine in Vergleichungmit ihremAb�tand von

dem Mittelpunkt des Saturns nicht �ehr beträchtlicheBreite
habeu. Jeder der Ringe wird al�o be�chrieben,weun eine.

�ehr �chmale Ellip�e �ich um eine in ihrer Ebene und au��er-
halb der Ellip�eliegendeauf der Verlängerung ihrer grofen
Axe �enkrechte Axe dreht, wobey der Mittelpunkt dex be-

�chreibendenEllip�e einen mit dem Mittelpunktdes Saturns
concentri�hen Kreis be�chreibt, Das Gleichgewichtift anch
alódenn uoh möglich, weun die be�chreibendeEllip�e, wähs
rend �ie deu ganzen Umfangdurchlauft ihre Größe und Lage
verändert, und ihr Mittelpunkt �tatt eines Krei�es eine Lt-
nie von doppelter Krümmung be�chreibt, wenn nur die�e
Veränderungener�t in-einer Di�tanz eínes it dér Ebene dèr bes

Wohnenvergers A�tronomie, T t
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hreibenden Ellip�e liegendenPunkts von der Umdrehungs-
axe merkflih werden, welchebeträchrlih größer i�t, als der

dur die�en Punkt gehendeDurchme��er der be�chreibenden
Ellip�e. Ein in allen �einen Theilen vollkommen ähnlicher
Ring würde �eine Lage niht beybehalten können, wenn die

gering�te Kraft, z. B. die Attraction eines Trabanten auf
ihn wirkte , und er würde zuleßt auf den Planeten fallen
müßen *). Die ver�chiedenenRíuge, welhe den Saturn

umgeben, �iud folglichirreguläre Körper, welchean den ver-

�chiedenen Punkten ihres Umfangseine ungleicheBreite has
ben, �o daß ihre Schwerpunkteniht mit den Mittelpunkten
ihrer Figur zu�ammeufallen. Die�e Schwerpunkte können
als eben�o viele um den Mittelpunkt des Saturns um-

laufende Trabanten betrahtet werden, deren Ab�tände von

der Ungleichheitder Theile eines jeden Rings abhängen,
und deren Umlaufszeiten denen der Ringe beziehungswei�e
gleich�ind.

Daraus, daß die Schwungkraftmit der Schwere gegen
den Saturn das Gleichgewicht halten muß, folgt, daß die

Umlaufszeît eines jeden der Ringe einerley i�t mit der Um-

lanfszeit eines Trabanten, de��en Ab�tand von dem Mittel-

punkt des Saturns dem Ab�tand des Mittelpunkts der be-

�chreibendenEllip�e von dem Saturn gleich i�. Hienach
wäre die Umdrehungszeit des innern Kings = 10 St. 33',
welche ta Place nach der Theorie gefunten hatte, ehe Hers
�hels Entde>kang der Umdrehungszeit des Rings bekannt

eworden roar, und mit den Beobachtungennahe übereinso

�timmt (F. 118.)+

Die zur Erhaltung derunveränderlichenLageder Rino

ge erforderlicheJrregularität ihrer Ge�talt wird durch die

Beobachtungen angezeigt($+118.), und �ie dient, wie ebeus-
da�elb�t bemerft worden i�t, zur Erklärung der von Schr0s
ter beobachteten �cheinbaren Nicht - Rotation des Riug®+
ta Place hat inde��en eine auf eben die�e irreguláre Ge�talt
der Ringe gegründete Erklärung des �cheinbaren Widers

*) Méc. cél, T. IL, L. III, Chap. VI, n, 46. pag: 1639
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pru<s zwi�chen&Zu�chelsund Schrôöters Beobachtungen
bekannt gemacht*).

F. 359. Es {nd noch diejenigen Veränderungenzu
betrachtev übrig, welpe die gegen�citige Attraction der Hims
melskörperin der Lag der Umdrehungsaxen derjenigenKör-

per hervorbringt, weche eíne unter den Polen zu�ammen
gedrü>teGe�talt haber. Die Beobachtungen zeigeneine Vers

áuderung der Lag?der Erdaxe, aus welcher die unter dem

Nawen der PräceFionund Nutation bekaunte �cheinbareBes

wegung der Fix�te'ne, und eine periodi�heBeränderung der

Schiefe der Ekliptk ent�teen (Y. 150. 160.) Wir wollen

�ehen, ob díe aus en Beobachtungen abgeleiteteGe�eße die-

�er Veränderungenmit der Tyeorie der allgemeinenSchwere
Úberein�timmen.

Sey 4lBL' Fig. 144.) ein Sénitt der Erde mit ei-

ver dur ihre Uxe LL’ und den Mütelpunft $ derSonne
oder d:s Monds geegten Evene. Um die Uxe LP dex Ers
de als Durchme��er �cy eine Kugel aPbL be�chrieben; �o
wird rund um die�e Kugel herum ein Körper übrigbleiben,
welcher be�chrieben wird, wenn die mondförmige Figur
Aal’ A �ich um tie Axe PVL dreht, Man zieheCS und

die FF auf C5 �enkrecht; �o wird díe geradeLinie FF} �os
wohl den ellipti�chenDurch�chnitt der Erde als auch den freiss

förmigen Durch�anitt der in �ie be�chriebenenKugel in zwey

gleicheTheile theilen. Die mitilere Richtung derAttracs
tion , welchedie Sonne oder der Moud ® auf jene Kugel
ausüúben, geht dur deu Mittelpunkt C der Erde, und es

ann dadurch feine Drehung der Erdaxe um den Puufkt C

ent�tehen. Aber die mit dem Punkt & auf einerley Seite
der geraden Linie FF liegenden Thelen des die Kugel ab

umgebenden Körpers werdeu vou $ �zärker angezozen , als

die auf der anderen Seite, z, B. iu Bd liegende Theilchen,
�o daß der Theil 4 der Erde gegen die Sonne hiu �{<werer
�eyn wird, als der entferutere Theil 3. Was hier von ei-

nem Durch�chnitt der Erde gezeigt wordeu i�t, kann auf die

ganze Erde angewendet werden, Die wittlere Richtung al-

#) Connaiss. des tems pour 1811, Monatl. Corresp. May, 1810, pag. 432-
Cto

4 t 2
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ler Attractionen wird în die dur< die Erdaxe und den Mito

telpunkt der Sonne oder des Monds œlegtenEbene fallen,
weil die�e Ebene die Erde in zwey glee, ähnliche und in

Beziehung auf die Sonne �ymmetri�ch .iegendeTheile theilt.
Wenn al�o der Mittelpunkt C der Ede unter�túßt wäre,
und �ie Éeine Axendrehung hâtte; �o vürde �ie wie ein zus
�ammenge�eßtes Pendel in der durch ÿre Axe und den Méít-

telpunkt der Soune oder des Monis gelegten Ebene hin
und her �chwingen. Den.Mittelpunktder Erde können wir

in �o fern als unuter�túßt betrachten, als die�er Punkt, in

welchem man �ih die Ma��e der Erde verénigt denken kann,
um die Sonne �ich bewegt, und die durch .de�e Bewegung ents

�tehende Schwungkraft mit der nah der Sovnegerichteten
Geutripetalkrafr nahe das Gleichgewichtlilt , �o daß wegen
tes Ueber�chußes einer die�er Kräfte über die andere blos ei-

ne Veränderung des Ab�tands der Erd: von der Soune ,
niht aber eine Bewegung der Erdaxe un deu Schwerpunkt
C der Erde hervorgebrachtwird.

Wir wollen zuer�t die von der Atractíon der Sonne
herrührende Veränderung der Lageder Erdaxe betrachten,
Es �ey OVV" (Fig. 145.) eie Ebene dœ Etliptik, Cs die

in ihrer Ebene liegende aus dem Mittewpunkt C der Erde
nah dem Mittelpunkt der Sonne gezogene gerade Liníe,
AYVMBbdie Ebene des Erdáquators, welcher die Ebene der

Efliptiéfin der geraden Linie //-' �chneide. Man lege durh<
C'S die Ebene SCM auf die Ebene des Aequators fenfrecht;
�o mißt der ín die�er Ebene mit dem Halbme��er C oder

C4 be�chriebene Kreisbogen 4/ die Abweichungder Son-

ue, der Bogen 7% ihre Länge, und der Bogen M ihre
gerade Aufjte.gung (F. 29. 36.) Vermögeder Attraction
der Sonne würde, wie man jo eben ge�ehen hat, der Punkt-
M des’ Erdáquators in der Ebene 45 oj1cilliren, wenn díe

Erde keine Axendrehung hätte. Man ziehe an den Punkt
M des Bogens 41S eine Tangente447, und nehme auf ihr
cie MT der Ge�chwindigkeitgleih, welhe die Sonne dem
Punkt 47 vermöge jener O�cillationsbewegung, welche �ie

hervorzubringen �trebt, in einer gewißen zur Einheit.anges

nommenen Zeit mittheilen würde, Durch 7' �ey in dex
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Ebene SC die Parallele 7Q mit CS gezogen, und das

Parallelogramm T'QMF volleudetz �o würden die zwey
Kráfte MQ und MF die�elbe Wirkung hervorbringen, wels

che die Kraft {7 hervorzubringen�trebt, und weil der Win-

fel M#/ des bey M rehtwinflihten Dreye>Es T/F dem

Wirkel SCM oder der Abweichungder Sone gleichi�t; fo
i�t das Verhältniß von 74: ULF, mithin die Kraft MF

gegeben, wenn man die Ge�chwindigkeitHT der O�cilla-

tionsbewegung kennt, welhe die Sonne in einer gegebenen
Zeit erzeugen wúrde. Jn der Ebene des in der Figur als

piß angenommenen Wiukels /C4 �ey MN auf Cil in {17

�enkrecht, oder eine Tangente an den Punkt #7 des Aequa-
tors gezogen, welche der Verlänzerung vou CF in N bes

gegne, und auf welcher nah der Richtung dertäglichen Ve-

wegung der Erde die //t der Ge�chwindigkeitgleich genom-
men �ey, welche ein Punkt ihres Aequatorsvermöge die�er
Bewegung hat. Sey, wie in $. 313+ Mf die Ge�chwius
digkeit, welchedie Kraft 1F in dem Zeittheilheu= erzeue

gen würde, al�o WF: Mf = 1:2, Man vollende das Pa-
rallelogramm Mfkt, und ziehe dur< V die Parallele 'a

mit MF, welche verlängertenDiagonale#M in n begegne.
Da �o wohl Va als CS mit der geraden Linie ZF parallel

�indz �o �ind Na und C5 parallel (XI, 9-), und beyde lie-

gen in einer Ebene, nemlich in der Ebene der Ekliptik. Ju
die�er ‘Ebene �ey auf der C în dem Punkt N ein Perpen-
dickel Nf errichtet, welhes der Cu in # begegne. Eudlich

ziehe man in der Ebene der Ekliptik die SX, und in der Ebe-
ue des Aequators die IH auf Cl’�enkrecht; �o verhält �ich

ut : Mi = Nn : MN,

HM CM= MN: cN,

SR SCU= Nk Nu;

ál�o z FM. HM SR: CW. Mt= Nk: CN

= : 1, wenv man, wie in F.
313+, die Winkelge�hwindigkeit, mit welcher die Durch-

chnittslinie 77/* des Aequators nud der Ekliptik �ich rúk-

warts bewegt, mit 1 bezeihuet, Folglich ijt die Winkel-
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ge�chwindigkeit, mit welcher �i<h im Fall der Figur der

Puukt 7 der Frühlingsuachtgleicherúkwarts bewegt
FM HM R

n —

Mt cM cM

Die�e Ge�chwindigkeiti�t veränderlich,und be�teht, wie
hernach gezeigt werdeu �oll, aus einem con�tanten und bes

�tándig po�itiven, und aus einem veränderlichen bald po�itiv,
bald negativ werdenden von der Läugeder Sonne abhäugen-
den Theil. Der er�te bringt eine be�tändig retrograde gleich-
förmige Bewegung der Aequinoktialpunktehervor, und von

dem zweyteu hängt eine periodi�che Ungleichheitdie�er Bes

wegung ab.

$. 360, Die Kraft, mit welcher die Sonne & (Fig. 144.)
die Theilchen des Erd�phäroids anzieht , kann in dem Minrelpunkt
der Sonne vereinigtangenommenwerden (Y, 290,). Die mittlere

Richtung aller die�er Attractionen fällt in die durch die Erdare und

den Mittelpunkt der Sonne gelegte Ebene, Jn die�er Ebene �cyen
Sp auf die Erdaxe und Sg auf die Ebene des Aeguators �enkrecht
gezogen z �o �ind die Kräfte, mit welchen die Sonne das ganze
Spharoid uach den Richtungen Sp, Sq anzieht, den Kräften
gleich, mit welchen & von eben die�em Sphäroid nach den Richa
tungen Sp, Sg angezogen wirk, Man be�chretbe in der durch
die Erdaxe und den angezogenen Punkt $ gelegten Ebene eine

Ellip�e, welche durch den Punkt & gehe, und mit dem corre�pon
direnden ellipti�chen Meridian dex Erde einerley Brennpunkte ha»
be, und durch die Umdrehung die�er Ellip�e um ihre auf die-Erd-
axe fallende fleine Axe werde ein mit der Erde gleich dichtes Sphás
roid erzeugt ; �o werden �i die Gravitationen von SHgegen dle-

�es nene Spharoid nach den Richtungen Sp und Sg zu den Gras
vitationen von & gegen das iunere oder Erd�phäroid nach eben
dieïen Richtungen genommen verhalten, wie die Ma��e des er�ten
Sphäroids zu der Ma��e des zweyten. Den Beweis die�es Sas

zes, welcher auf die Y. 450. angezeigte Art geführt werden kann

findet man in Treat. of Flux. n. 349.; 3450; 351., und in der

Méc. cél. T.II. pag. 22. Es verhalte.�ich der halbe Ab�tand der

Brennpunkte des äu��eren Sphäroids zu �einer halben Axe =æx:15
�o verhált �ich die Gravitation an dem UAequarordie�es Sphäroids
zu der Gravitation an �cinen Pol = (1422) Arc. Tg. x-%:

2 (æ- Arc. Tg. x) 4x2 ($. 255. n.8.) Man �etze die halbe
Axe des äu��eren Sphäroits =8, al�o den Halbme��er �eines Ae-

uators =8 V4.2, die Di�tanz CS =r, und den Winkel4CS,
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oder die Abweichungdes Punkts $ =d; �o i�t Sg =r Sin.d;
Sp =7rCos.d, und es verhält �i die Gravitation von S gegen
das äu��ere Sphäroid uach der Richtung Sp zu der Gravitation
von & gegen eben die�es Sphâäroid nach der Richtung Sq

= ((1-4x3) Are. Tg. x- x) Cos. d :2(x re Tex)":WV+ x2
BV’1+ x2

($. 350.)
Aber die�e Gravitationen verhalten �ich zu den corre�pondirens-

den Gravitationen gegen das innere Sphäroid, wie die Ma��e
des äu��eren zu der Ma��e. des inneren; folglihverhält �ich auch
die Gravitation von S gegen das innere Spharoid nach der Rich
tnng Sp zur Gravitation von S gegen die�es Sphâroid nach der

Richtung Sq =((1422) Arc.Tg.æ-æ)rCos. d:2(x-Arc.Tg.æx)
7(c4-æ2) Sin. dd. Man nehme auf den geraden Linien Sg und

Sp die Sg‘ und Sp‘ die�en Kräften proportional, vollende das

Parallelogramm Hp‘49‘, und ziehe �eine Diagonale &x, deren
Verlängerung die auf CS �enkrechte gerade:Linie JJ“ in XK �chnei
dez �o i�t SK die Richtung, nah welcher der Punkt & von dem

ganzen Erd�phäroid angezogen wird , und es verhält �ich
ÓÖp'ps =1: Tg. pSs. Folglich i�t

Tg. pSs = 2! — 2(x-Are.Tg.x)(1+x?)Tg.d, und wenn
Sp CG-+x2) dre. Tg.x-%

;

man den von æ abhängendenFactor in eine Reihe entwicelt ,
I I

:

— 2 — xt e11-6 2e 7 +)
a

3 (2 x —x4+

= (14222 1 &c.) Tg. d,
wo man wegender Kleins

heit von x die hdheren Potenzen von x vernachläßigenkann.

Demnach i�� der Winkel p&- größer als der Winkel >, oder

größer als {25eh,�o daß die Richtung der mittleren Kraft $

die FF“ unterhalb C in K. �chneidet. Es folgt aber allgemein aus
der Gleichung Tg.a=(1+m)Tg.b, Sin. (a-b)=m Sin. bCos.à,
und, wenn m ein fleinér Bruch i�, �chr nahe a2-b = :

m Sin, bCos.a, oder = m Sin.b Cos,bz folglich i� �ehr nahe,
der WinkelCSK = 2 x2 Sin. dCos. d.

Es �chneide SK die große Axe 48 in G ; d' verhält�ich

CN:CG = Sin. CGS :Sin.CSG,
nahe = Sin, gCS : CSG,

= Sin. d : 3 x* Sin. d Cos. d

Al�o i�t CG = 3,r.x° Cos. d. „.

Man �ete die halbe E:daxe = È&,und das Verhältniß des

halben Ab�tauds der Breunpunkte cines Erdmeridians zu der hal:

Tg. pSs =
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ben Erdaxe = Ww: 1; �o i� der halbe Ab�tand die�er Brennpunk-
te =b. o, und, weil die Meridiane des dur< $ gehenden und
des Erd�phäroids vermòge der Voraus�ezung einerley Brenu-

punkte haben, x = zA,Aber 26 i� ín Vergleichung mit b, und

um �o mehr în Vergleichungmit B �ehr klein+ folglih i� �ehr
VU.

nahe B =CS =r, æ =, und

22

CG =3.
2

Cos.d.
y

Man kann al�o die Erde als ein um C in der Ebene pCS
hwiugendes zu�ammenge�eßtesPendel'betrachten, de��en Schwêr-
punkt in & fälle, ind auf welches eine gegenden Punkt’ $ ge-
richtete Schwere wirkt. Wegen der großen Entfernung-diefes
Puunkts kbnnen die Richtungen die�er'Schwereals parallel anges
nommen werden, und wegen der geringen Abweichungder Erde
von der Kugelge�talt-i�t ihr Momentdex Trägheit um eine dur<
C gehende auf die Ebene des Shwung® �enkrechteAxe nahe =
2 M. b2 ($. 265.) Y ; folglichi�t der Ab�tand des“Mittelpunkts
des Schwungs von der Umdrehungsâxe=. R($e 264,n. 3.)

= #2.E - Und vermdgeder Eigen�chaft die�es Punkts- würs

de, wenn die ganze Ma��e der Erde in, ihur vereinigt wäre, -und
auf ihn nach einer mit CS parallelen Richtung eine Kraft & wirk-
te, welche der Anziehungskraftder Sonne“ in- der Di�tanz CS
gleich i�t, die O�cillationsbewegung der Erde die�elbe �eyn , wel-
che dur< die Wirkung,der Sonne auf das Erd�phäroid würde
hervorgebracht werden „wenn es feine Axendrehung hätte. Man

denke �ih die. Erdma��e ii dem Punkt 4 an dem Umfang ihres

Aequaktors oder in der Di�tanz dV 74 von ihremMittekpankt
vereiñîgt; �o müßte auf die�en Punkt‘nach einer mit CS paralles
len Richtungelne. Kraftwirken , welche: in: dem Verhältniß von

V's zu Ï a “-fleinêr wäreals &,*wênn die O�cilla-
‘tionsbewegungdie�elbe.bleiben�ollte Folglichwird.die Fig. 456
dut) 47F ausgedrüdteKraft �eyn = È 1A Cos. d VEE,

Es.-ift aber, wenn:maneinen Sterntag = e“, das �ideri�che
Jahr = LT, und dez mittleren Ab�tand der Sonne von der-Erde
=a �eit, die AnzichungöskraftderSonne in der Di�tanz 2 =

2
.

2
:, . - - e

x

4
und in der Di�tanz T= E , Und die Ge�chwindigkeit—

f

—-

hai + twA‘

Met (Fig. 145.) ein:2s Punkts des Erdäquators =
7

I

+) Gézau i�t die�esYbinent der Trägheit =2 M6261 +32?)
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folglich i�t
MF _ 37 ya

a V3
— 3 n

m
Cos. d >< (>) , nahe =

7x
2 Cos. d.

Endlich verhält �ich in dem bey ZMrehtwinklihten �phäris
{en Dreye>®FSM

Sin.F : Sin. MS = 1: Sin. PS,
Cotg. 7: Cotg. MS= Sin. YM : 1;

folglih Cos. 7 : Cos. MS = Sin, PM : Sin. VS,

=

GR Sin. FS
—- 77A

oder Cos. VF’ : Cos.& =
RE Sin. 7S

-
Al�o i� vermdge der in dem 259�ten $. für die Winkelge-

�{windigkeit1 des Aequinoktialpunkts gefundenenGleichung
/pe t! E

1.) u = F #2 Cos. P Sin. PS?

Sey 2° die Ge�chwindigkeit, mit welcher �ich die. Schiefe FP
der Ekliptik veräudert ; �o kann. auf ähnlicheArt, wie in dem

ZT ten Y. gezeigt worden , daß
'

'

uu 1: Sin, P Cote. YM, 9m Fall der Figur nimmt
aber die Schiefe der Ekliptik abz |

Folglichi�t 2.) 1“ =- u Sin. Y Cotg. PM,
‘

=- a Tg, P Cotg. 77S, weil Cotg. 7M Cos. F= Cotg. PS,
Zrt‘

=-

+
#2 Sin. P Sin. VS Cos. VS, (n L)/,

—- 3 w2 Sin. 7 Sin. 27S.
272

Die Attraction der Sonne bringt al�o blos periodi�che Ver-
Änderungen in der Schiefe der Ekliptik hervor, Man �ete ihre
mittlere Schiefe = E, die Länge der Sonne S =2, ihre taglis
che tropi�che mittlere Bewegung = m, und ihre mittlere Länge
für eine gewiße Epoche = a; �o erhált man aus n, 1,, wenn

man �tatt der wahren Länge die mittlere �et -
_3

u=
—
rt‘ —A

E
w2 Cos. E Sin.” ,

xt!

DN

<2

Y
w2 Cos. E (1 = Cos. 2/),

/ ét

Z
w2 Cos.E-2 e w2 Cos. ECos. (2a 4 2mt).

Daher i�t nah Y. 239. n. 1, wenn man E als con�tant be-

trachtet, die von der Attraction der Sonne herrührenderetrogras
de Bewegung der Aequinoktialpunktein Tagen

gmt, zzt 2
;

=3 Tr
2, Cos. E -

mT
* w2, Cos, E Sin. (24 + 2m)»

Hakhond
Penas
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Aus n. 2. erhält man auf ähuliche Art nah $. 239. n. 2.

die von der Attraction der Sonne herrührende periodi�che Vers
änderung der Schiefe der Ekliptik

= + E . w2 Sin, E Cos, (2a4 2mt).

GF.36x. Eine ähnliche Bewegungder Erdaxe wird durch die

Wirkung des Monds auf das Erd�phäroid hervorgebracht, Die
gerade Linie CL Fig. 145+ �ey nach dem Mittelpunkt des Monds
gerichtet , und durch �ie �ey eine Ebene LCM auf die Ebene des

Erdâquators �enkrecht gelegt; �o mißt der aus C als Mittelpunkt
mit dem Halbme��er CM be�chriebeneKreisbogen ML die hier
nördlich angenommene Abweichung>‘ des Monds, und der Bo»

gen 318 die Abweichung & eines Punkts , welcher mit dem Mond
eine gleiche gerade Auf�teigung 7M hat. May �ege den Ab�tand
des Monds von der Erde = 7‘, und die Kraft, mit welcher er

einen in der Di�tanz 7“ von ihm befindlihen Körper anzieht =&“;
�o i�t nah dem vorhergehenden$. die aus der Attraction des
Monds auf das Erd�phäroid ent�tehende mit CL parallel wirkens-

de Kraft , vermöge welcher die Erde, wenn �ie keine Axendrehung
hâtte, in der Ebene MCL als ein zu�ammenge�eéiztes Pendel

, e bb, ——

�chwingen würde, = —« 7 Ww? Cos, d'V1+e, Man nehme

auf der durch den Punkt 3] mit CL parallel gezogenen MK die

MF“ die�er Kraft proportional, ziehe dur<h F die parallele FT
mit. CM, und dur A4 die Parallele MF mit CS, welche der

er�teren in E begegnez �o zerfällt die Kraft FF“ in zwey andere
MEF und FF“, von welchen die leßtere mit CM parallel wirken»
de keinen Einfluß auf die Bewegung der Erdaxe hat. Die er�tere
MEF verhâlt �ih zu MEF“ = Sin. MF F: Sin. MFF'=Sin. MCL:

Sin, MCS = Sin, d‘ : Sind; folglih i�t MF = EE -

Ls. —to2SECos.d'V’1+w2. Nun i� aber, wenn man die

Erdma��e = x, die Sonnenma��e = M und dieMa��e des Monds
= @ �et, vermdge des Newtoni�chen Gravitationsge�eßes

k R =r2.M: 1.4,
und M41: 14+ =a3. T°: a3, T2 ($. 301. n. 2.)

3 M.T2 a3 w#.T:
folglih (M+ )&: (+a) t="

——: ——, oder,

die Erdma��ein Vergleichung mit der Ma��e der Sonne �ehr klein i�t,

(YAL (EY
= (2) : > (2)’

:

Da man bey die�er Unter�uchung dîe aus den Veränderun-
gen der Ab�tände der Sonne und des Monds von der Erde entk-

weil
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�tehende Veränderungen ihrer Attractionkräfte vernachläßigen
Tanu z �o i�t nahe

hk TV wu

1) —
: Fi

= 1 =) . —La+e
=1* A, zur Abkürzung.

MF 2A. 7. e! Sin. ad‘
/

e HM
ME 2. x

und weil — =Al�o i�t 77; R. i
Cos. d'y il

IT,

R ,
Ni

Sin. 7M,ZE= Sin. 72S; �o i�t, wenn man die Winkelge�chwins

digkeit , mir welcher der Aequinoktialpunkt 7 wegender Einwir-
kung des Monds gegen p hin rückt, oder �h rükwärts bewegt,
= U feßt,

3A. 7. e! Sin. d
2 —2) U= #2

Ging
Cos. d' Sin. pM Sin. FS (5. 359.),

_
ZA re!

2
Sin. d Cos. d!

—

R Sin. 7 Cos. da
weil în dem bey M rechtwinklihten �phäri�chenDreye> 78M die

Cotg. VP= Sin. PFM Cotg. MS i�t, |

Es �ey 4BC (Fig. 146.) die Ebene des Aequators, CDE
die Ebene der Ekliptik, C der Mittelpunkt der Erde, L der Mit-

telpunkt des Monds. Man fálle aus L das Perpendi>kelLM

auf die Ebene des Aequators , ziehe MFP auf die Aequinoktial»
linie CG �enkrecht , und lege durh LM und MFV eine Ebene,
welche auf CG �enfreht �eyn, und die EbeneGL der Ekliptik
in der geraden Linie 78 �chneiden wird, Endlich fälle man aus
L das Perpendi>el LL‘ auf die Verlängerungvon 78, und

ziehe CL, CL‘, CS, und CM; �o i�t die Länge /“ des Monds =

PCL“, eine Breite d‘ = LCL“ , �eine gerade Auf�teigung =

VCM, �eine Abweichung d' = MCL, MCS =d, und PCS
der Winkel , welcher in der 145�ten Figur dur den Bogen 7&
gemeßen wird. Da nun

CS: CP = 1: Cos. PCS,
CF. CL‘= Cos. : 1,
CL‘ : CL = Cos.b‘ : 1;

�o O n Cos.dè= Cos. 6‘ Cos. {! : Cos. PCS.

Cos. PVSin. PVS,

Cos. d
DaherCos Sin, VCS = Cos. b‘ Cos. (Tg. PCS,

PS
=

5p
. Cotg. 6‘(Cos. ly

= Lr . Cos. 6°,

PL'—- LS

CL‘
. Cos,è!, ?
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—
CL Sin. -CL'Te. bdTe. PF sb!

CL'

= (Sin.2 - Tg. 6/Tg.P) Cos, b’.

Man ziehe no< dur< L“ die Parallele ¿m mit LM, und

dur L die Parallele L[ mit Pm; o ift
Stn. MCL __LM mL‘+ L‘1i

— ,

Sin. d'
—

CL CL

_

CL.Cos. b' Sin. 1 Sin. 4 CL Sin. b!Cos.F
=

CI
Î

Sin. ad 7
â

_— —  b/ (Sia. #4 Tg, 6‘ Cots. 27),al�o EnF
Cos. b‘( + Tg, è‘ Cotg. 27)

Setzt man die�e Ausdrüke in die Gleichungn. 2. ; �o erhält man
4

u=— w2.Cos. 62 (Sin. //+Tg.b! Cotg.D) (Sin. l/-Te.6‘Tg.7)Cos. V7

= PE wA.Cos.Ts (Sin.I + 2Tg.bSim/Cotg.2FP —- Tg.6/1Co0s.P,

weil Cotg. 7-Tg. VP= 2 Cotg. 2 7.

Sey die Länge des auf�teigenden Mondsknotens=, und

die Neigung der Mondsbahn gegen die Ekliptik = 7; �o �ind
Tg. b‘ = Tg. iSin. (l= n) ($. 175. n. 1),

= áSin. (=), wenn man Tg. ¿= �eßt;

Sec.dP— 1 + 42 Sin. (1 -n)?
Cos.b'— x - hSin, (l’-n)? 4 &c.

|

=1—- 242 + E42Co0s.2(//-n) 4 &e.
Man �etze die�eWerthe in den vorhin gefundenen Ausdru>k

von VU; �o erhält man na gehdriger Reduction, wenn man 7

der mittleren Schiefe L der Ekliptik gleich �eßt,
rt. w2

TÀ

Cos.2E

(C - 249)Cos.E4-C14) 6 SSECos3.) U= ZA,
- (1-742) Cos. E Cos. 2! + &c.)

.
Die híer vernachläßigtenGlieder �ind, wie man leiht dur<

weitere Ausführung der. Rechnung findet, �o klein, daß ihr Eins

fluß auf die Bewegung der Aequiuoktialpunkte für die Beobach-
tungen unmerklichi�t.

Die Ge�chwindigkeit UW“,mit welcher �i wegen der Wir-

Fung des Monds die Schiefe Y der Ekliptik verändert, i�t, wie

man in dem zóo�ten $. n. 2. ge�ehen hat, = - UTang.P Cotg.Ÿ 9+

Al�o i�t, wenn man �tatt UU �ciuen Werth aus n. 2. �et,
Ami ww Siu di Cod’

‘m ——————————— N —, a . . SS.U'
= 73 SuF * Cod

Sin. 7, Cos, 7.
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, , a Cos. gt

Es if aber, wie oben gezeigt worden i�t, e Cas, YS =

> Sin, da! . ‘

'

Cos. b' Cos. und STF = Cos. 6“ (Sin. l + Tg. é‘ Cotg. FV)=

Cos. b' (Sin. // +&#S:n. (/-n) Cotg. Y) ; folglich i�
A zS.t.w2 ——A N

U = -

E Cos.6(Sin.l+aSin.(/-n)Cot8.V)Cos.f.Sin.F,
Amr. tt! —

.

= - PLP Cos.67*(Sin.21/4 Cotg. VSin. (27-5)
7

— & Cotg. F Sin.#) Sin. FP,
woraus man wie vorhin erhält

* 2

4) U'=-5N Er ((1-5k )SIn. E.SIn.21/-(1-2h2)C0s.E.Sin.n4+&ec.)
Es �eyen a‘, a‘ die mittleren Längen des Monds und �ei

nes aufiteigenoen Knotens für eiue gewite Epcche,und m‘, m

ihre rägliche tropi�we Bewegungen ; �o i�t für & Tage nach die�er
Epoche die mictlere Länge ves Monds = a‘+7t, und die mitt-
lere Länge �eries auf�teigenden Khotens = a“-m“t. Da man

nun in dena Uusdrüken der �ehr Éleiuen p:riodilwen ¿Zeränderuns
gen , welcheder Mond in der Lage der Erdaxe ‘ ervorbringt, �tatt
der wahren Längen des Mouds und �eines Kuo!ens die mittleren,
oder a‘+m‘t,a‘-m‘’t nati &/und z �oge fann; �o erhält man

aus n. 3. u 4. nach $, 239. n. 1, u. .,
die von der Attraction

des Monds herrührende retrograde Beweguig der äequinoktial-
punkte-in è Tagen ,

T..t
= IM w2, (1-242) Cos. E

I .

1-T 42) Cos. 2E 1-542
3A, Tl y. (—— 05.2E

in. u + —

2A 75
0 ‘

Ti Sin E
In. x +

2m

und die Veränderung der Schiefe der Ekliptik
L A

1-54")&LT
35, Pl R (BARD C

=+ 2A. 2 ( ——
Sin. ECos. 21+ yn

Cos.E Sin.),

Cos. E Cos. »)
$. 362. Das mittlere Zurä>kweichender Aequinoktialpunkte

beträgt al�o in è Tagen
3

ll
wNCos,E wegen der Wirkung der Sonne(Y, 360.), und

2 72
i /

,

2 A, Tf (1-342)Cos. £ wegen der Wirkung des Monds
TA

CY.3óÓ1.). :

Will man mehrerer Genauigkeit halber die Quadrate der Ex-

centricitäten e und e‘ dex Bahneu der Erde und des Monds beys
MF o»

behalten; fo darf man nur auf die Ausdrü>e von TTEzurückge
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hen, în welchen man die Größen (2)° und (2) = 1 ge�c{ßt

hat. Es if aber (Note zu $. 323, pag. 576.) (2) =1 4 Jep,
und eben�o (2) = 14e‘ 1 &c,z folglih muß man, um die�e

Größen noh in Rechnung zu bringen, die vorhergehenden Aus-
drü>e der mittleren Bewegungder Arquinoktialpunkte beziehungs
wei�e mit 1+Z3e* und 1+22*? multipliciren, Seßt man noch
2 =365 X; �o i� das jährliche Zurü>kweichender Aequinoktial-
punkte wegen der vereinigten Wirkungen der Sonne und des

Monds
;

= g.
——

w2,Cos.E.(r 43e (1-242) (143 e2)A),
die Beobachtungen geben

t' = 0,9972697 £.; T= 365,25638 T.; E = 23° 28/3;
hL = 0,0900596; € = 09,01679435) e‘ = 0,0550268;

al�o i�t A= 0,0000352256 in Theilen des Halbm,
= 7,2658 Sekunden,

und die mittlere 1ährlihe Bewegung der Aequinoktialpunkte
= 2435,37. Ww, (1 +9,991953, A).

Selt man nun

na De307, die Ma��e des Monds = xxx)
�o wird à = 7-7x (>) ($. 361. n. L.), = 2,5261272 Und

weil uuter der Voraus�eßung einer gleihförmigen Dichtigkeitder

Erde ihre Abplattung = x5r, ($. 355.) , mithin w? = SETJDA

�eyn müßte; �o wäre unter eben die�er Vorausfeßung die jährli-
che Bewegung der Aequinoktialpunkte= 74,178, welche 24“
mehr ausmacht, als nach den Beobachtungen (Y. 37.). Auch
die�e Er�cheinung zeigt al�o, daß die Erde nicht gleichförmig
dicht i�t. Ware das Ge�et gegeben , nah welchem ihre Dichtig-
Feit von der Oberfläche an gegen den Mittelpunkt hin zunimmtz
o fònnte man die mittlere Richtung SK (Fig. 144.) der Kräfte,
mit welchen der Körper S die Theilchen der Erde anzicht, die

Lage des Punkt G&, und das Moment der Trägheit der Erde

berehnen, Zu der Be�timmung von & würden die über die Pens
dellängen ange�telltenBeobachtungenhinreichend �eyn, das Mo:
ment der Trägheit hingegen bleibc unbe�timmt , wenu das Ge�eß
nicht gegeben i�, nah welchem �ich die Dichtigkeit der Erde von
ihrer Oberläche an bis zu ihrem Mittelpunkt veränderr. Uebriz-
gens wirò die Lage der Erdaxe �ich nach demjelben Ge�etz veran-
dern, welches bey einer glei<hformigen Dichtigkeit �tatr flnden
würde , und man kann in obiger Gleichung 12 �o be�timmen,
daß die berechneteBewegung der Aequinoktialpuuttemitder bee
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obachteten überein�timmt, Aber das �o be�timmte Verhältniß
von w: 1 wird nicht dem Verhältniß der Excentricität eines Erde
meridians zu der halben Erdaxe gleich �eyn, �ondern �ich auf ein

gleichförmig dichtes ellipti�ches Sphäroid beziehen, welches an

die Stelle der Erde ge�eßt die�elben Veränderungen in der Lage
feiner Umdrehungsaxe zeigen wurde, welche man in Bewegungen
der Erdaxe beobachtet. Will man w und > mittel�t dex beobachs
teten Veränderungen der Lage der Erdaxe be�timmen; o muß
man zwi�chen w und A noch eine Gleichung haben, wozu man

die gró�te der periodi�hen Veränderungen , nemlich die vou dem
Co�inus der Länge des auf�teigenden Mondsknotens abhängende,
vder die �ogenannte Lutation der Schiefe der Ekliptik ($. 160.),

gebrauchen kann. Die�e i|, wenn man die gegebeneZahl zue
mit c bezeichnet, und zugleih das Quadrat der Excentricitär
der Mondöbahn, wie im Anfang die�es $, gezelgt worden i�t ,
mit in Rechnung nimmt, vermöge des am Éude des 361�ten $,
gegebenen Ausdruks

ce Nw (1-Eh2 43 e‘2) h. Cos.E
OS, fe

m
,

Es i�t aber m‘ = 190‘/,639, und in TheilendesHalbme�s
fers = 0,0009242438 ; folglich i�t die Nutation derSchiefe der
Ekliptik = 649‘‘,7493 A. w2, Cos. zx, und ihr grö�ter Werth
= 649‘‘,7493 Aw Nach den Beobachtungen i�e �ie aber =

9‘1,63 ($. 160. nemlihh die halbe große Axe der Nutationsellip�e)e
folglich muß �eyn 649‘‘,7493 >, Ww? = 9‘/,63, woraus man erhâlre

IL.) AW? = 0,0148211. eu!

Die jährliche mittlere Bewegung der Aequinoktialpunktein
der Ekliptik beträgt nah den Beobachtungen 50,1 (Y. 37.)+
Weil aber die Ebene der Erdbahn �elb�t ihren BNeigungswinkel
gegen eine unbewegliche Ebene wegen der Einwirkurigder Planes
ten verändert (Y. 33x.) ; fo ent�teht hieraus eine 16»rliche directe

Bewegung der Llequinoktialpunkte von 0‘‘,155- Un daher i�t die
aus den Atrracrionen des 2ouds und der Sonneent�tehendeBes

Bewegung der Aequinoktialpunkte um 0‘‘,155 ZkPer als die be-

obachtete , mithin. = 50‘‘,255 (S. den folgenden $. ). Man wird
al�o die Gleichung haben

2435,37. w2 (1 4- 9,9911953.A) = 50‘‘,255-
oder 2.) Ww + 0,9911953 AW“ = 0,02003547.

Segtr man 1n die�e Gleichung den Werth von A,w? agus n. 1,3
�o erhâlt man

:

Ww? = 0,005933063, und mittel�t der Gleichungn. 1.

X =2,4978, woraus man nach $. 301. n. 1, die Ma��e
des Mondó = 72=zxfinder, nahe mit $. 307+ überein�timmend.
Aus dem Werry vou 02 ergiebt fich die Adplattung eines gleich-
fòrmig dichten ellipti�chen Sphäroids , welches in Leziehung auf
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die beobachtete Bewegungen der Erdaxe an die Stelle der Erde

ge�eßt werden könnte = x58,
Ka Place �et im Mittel aus mehreren Er�cheinungen die

Ma��e des Monds = ¿5,5 der Ma��e der Erde *), Hienach wáre
A = 2,5715606, und vermdgeder Gleichung n. 2. der Werth von

W2 = 0,00581139, mithin nah n. 1, die halbe große Axe der

Nurtationsellip�e = 9,71, �ehr nahe mit den Beobachtungen über»
ein�timmend.

Wird die oben. gefundene Ma��e des Monds >ZL=xbeybehal-
tenz �o i�t die von der Attraction des Monds herrührende Vers
änderung der Schlefe der Ekliptik= 9‘‘,63. Cos. n. Vermöòge
der am Ende des 361�ten Y. gefundenen Ausdrü>e i� die von

der Länge des auf�teigendeu Moudsknotensabhängende Ungleich-
heit der Bewegung des Aequinokttialpunktin der Ekliptik oder die
Nutation in der Länge, wenn man auch hier das Quadrat von

6s‘ mit in Rechnung nimmt,
|

cM C-Fh2 + 2e/2)KCos.2E
S1_—

7
°

Sì
n.3,

m“ in. E

= — 94,63. oa2E E
Sin. # = = 19‘/,26 Cotg. 2E. Sin. #.

n. £ Cos.

Das Ge�es die�er Bewegung der Erdaxe �timmt mit Brad-

lep’s Beobachtungen (Y. 160,) überein. Denn vermödge der �o
eben gefundenen Nutation in der Länge hardieBewegungdes -

0s, 262

Aequinoktialpunkts die Ungleichheit- 9‘‘,63 Tm ECS.E Sin, Zz,

Der �enkrechte Ab�tand des Erdpols von dem durch �einen mitts
N , . Cos. È

n.

leren Ort gelegten Breitenkreis beträgt al�o 9.63.SL Fees Sinn

Sekunden des durch die�en Pol gehenden Parallelkrei�es der Eklip-
tik, oder, weil der Halbme��er die�es Parallelkrei�esin dem Vers

hältniß des Sin. ZL: Sin, tot.kleiner i�t als der Halbme��er eines
e C „A Ve . e ,

grö�ten Krei�es , 9,63 CEE Sin. 2 Sekunden eines grö�ten Kreis

�es der Sphäre. Die grö�te d�tlihe und we�tliche Elongation
des Pols des Aequators von �einem mittleren Ort fiudet �tatt,

wenn æ = 90° oder = 270° i�t, wo �ie 9,63 nf Sekunden

ausmaht, Wegen der Nutation.in der Richtung der Breite,
welche 9,63 Cos. æzSek. beträgt, und für z =0 und 180° auf
9,63 Sekunden �teigt, ändert |< der Ab�taud des Pols des Aes

quators vou dem Pol der Ekliptik dem Co�inus der Länge des

auf�téigenden Mondsknotens proportional. Die d�iliche und we�ts

liche Elongation ändert �ich dem Sinus eben die�es Winkels pros

portioual, und daher wúrde, wenn das Maximum der �ehrerenebena

*) Méc. cél. T.IIT. L, VI, Ch. XVI, pag. 160.
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ébenfalls auf 9‘/,63 �tiege, der Pol dés Aéquatórs um f�eineñ
mittlere? Ort efnen Kreis von dem �<hecinbaren Haälbme��er9,64
Sek. be�chreiben, Die�e Elongationen �ind aber in dem gegebe:
nen Verhältniß von Cos.2 : Cos.E kleiner, als �ie bey die�eë
Kreisbewegung �eyn würdenz folglich be�chreibtder Pöl um �ei:
nen mittleren Ort eine-kléinè Ellip�e an dèr Himmelsfügel,deren

halbe große unter einem Winkel von 9,63 er�hèinènde Axe in der

Ebene des durch den Pol des Acquators gehendenBreitenkrei�es
liegt , und �ich zu der halben kleine Axe wie Cds.&: Cos.2 &
verhält , woraus �ich die Y.160. angégebené Con�truktîon ergiebt,

Berechnet man mittel�t der oben gefundeucnWerthevon c,
A, und w nöch-die übrigen Glieder der $. 360: Und361.für die

Bewegungen dex Erdaxé géfundenéenAusdrü>ke;�o erhâlt mant

dieperiodi�chénUngleichheitender Bewegung der Aequinoktial-
punkte PSEp

= - i8‘/,ooSin.f - 1°’,t5oSin.2Z = ô‘‘,215Sin,M,
Und die�e Gleichungen müßen zu den voi dem mittleren Aequiz
noktialpunkt an gerechneten Längen mit ihren Zeichènhinzugefügk
werden , um die von dem währen Aequinoktialpunktân gerechnetè
Längen zu eihalem x

Die periodi�chen Ungleichheiten der Verändérungder Schiefe
dei Ekliptik�ind '

' O |

+ 9,63 Cos. 4}©‘,499 Cos. 2È 4 0,003 Cos. 27,
wéelchéGléichungenzu der mittleren Schiefe müßenaddirt wer

den, um die wahre Schiefé der Ekliptik zu erhaltenY).
Die von der mittleren Länge 2 des auf�teigendenMonds:-

knótèns àbhângendé Ungleichheiten der Bewegungder Erdaxè
�ind diejenigen , welche die A�tronomen mit dem Nâmender Nu-
tation bezeichnen. Die Theorie zeigt uns wdh einige kleinere

Ungleichheiten, welche von der Länge der Sdûne und des Monds

abhängen , und durch �iè tit einer viel grdßerenGeoauigkeitbe-

�timmtk �ind, als man �ié durch die Beobachtungên würde habet
be�timmen können. Die grdßere VollFommenheitder neueret

A�tronomie erfordert , daß mán die von der Länge der Sonne

abhângende Nutation der Erdaxe in Rechnung nehimeè,

$. 363: Wir habén bisher die Ebené der Erdbahn, auf
welche die Veränderung der Lage der Erdaxe bezogenwurde, als
eine unbewegliche Ebene beträchtet, Die�e verändert aber wegen
der Attraction der Planeten ihre Lagë ($. 331.)3 folglich muß,
wenn man die Lagè der Erdáxéè auf eine unbewegliche Ebene bes

*) Díe von La Place în der Méc, cél. T Il, pg: 350 gegebenen Auré

drú>e gründen �i< auf die Voraus�ezung À = 3, weswezen die von
der Sor.nénlänge abhángendé lngleichheiten kleiner�ind Die dä�elb�t
angegebenen Coefficienten der S‘nus und Co�inus der doppelten Monds-
lángea müßenno< , wie man aus den allgemeinenFormeln �ieht, mit
À multiplicitt werden,

i

zohnenbergers A�trötörmie, U u
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zieht, aus der Wirkung der Sonne auf das Erd�phäroid eine Nuo
tation der Erdaxe ent�tehen, welche der durch den Mond hervor»

gebrachten ähnlich ift, de��en Bahn ihre Lage gegen die Ekliptik
ändert. Eine ähnliche Nutation muß aus der Wirkung des

Monds ent�tehen, weil die mittlere Neigung �einer Bahn gegen
die Erdaxe con�tant i�, Nur werden die�e von der Veränderung
der Lage der Erdbahn abhängende O�cillationen der Erdaxe �ehr
viel längere Perioden haben, als die bisher betrachtete Nuta-

tion. Die Veränderung der Lage der Erdbahn bringt, indem �ie
�ich mit den Wirkungen des Monds und der Soune auf das

Erd�phäroid verbindet, eine von derjenigen �ehr ver�chiedene Vers

änderung der Schiefe der Ekliptikhervor, welche wegen jener
Bewegung der Erdbahn allein �tatt finden würde. Wäre die

Erde genau �phäri�ch ; �o würden die Sonne und der Mond we-

der eine Bewegung der Aequinoktialpunfre,no eine Verändes
rung der Schiefe der Ekliptik hervorbringen, und die Sccular-

veränderung der Schiefe der Ekliptikwürde der durch die Wir-

Fung der Planeten hervorgebrachten Secularveränderungdes Nei-

gungswinkels der Erdbahn gegen eine unbeweglicheEb: ne gleich
�eyn La Place findet *), daß die ganze Veränderungder Schiefe
der Efliptik durch die Wirkung der Sonne und des Monds auf
das Erdphâroid ungefähr auf den vierten Theil desjenigen Werths
reducirt wird, welcher wegen der Wirkung der Planeten alleig

�tatt haben würde. Aber die�er Unter�chied wird er�t nach zroey
oder drey Fahrhunderten merklich.

Sey die Anzahl der von 1750 an verfloßenen {uliani�chen
Yahre =, die Bewegung der Aequinokcialpunktein einer unbe-

weglichen Ebene, mit welcher im Jahr 1750 die Ebene der Erd-

bahu zu�ammenfiel , = TL,der Neigungöwinkel des Erdäquators
gegen die�e Ebene = 7, �odenn die Bewegung der Aequinofktials
punkte in der Erdbahn oder in der wahren Ekliptik = LT“,und

der Winkel des Aegquators mit der Ebene der Erdbahn = FP“; �o

i�t, wenn man die mittlere Schiefe der Ekliptik für das Jahr
1750 = 23° 28“ 18“ �er, und nur auf die Secularveränderungen
Rück�icht nimmt, nach Méc. cél. T. I[l. pag. 158,
TW=50‘‘/41203. È 4 10077‘

+ 13788‘‘21 Sin.(85° 33‘ 57‘/,54 50‘/,41203-2)
- 23823‘‘,98 Cos. 32‘‘/11575.È - 5693‘‘,40Sin. 13‘‘,94045. 5

PVP=23° 28‘ 18 ‘- [191/22
- 5892,78 Cos. (85° 33 57,54 50‘‘,41203- 8)

- 9222'‘,21 Sin. 32/1575. F+ 1646'‘,79C08.13‘‘,94645- t;
Wr — 50‘/,41203.8-4627,46 Sin. 13‘, 4045.8

+20154‘‘,03 Sin.16‘4,057877.È;
P = 23° 28‘ 18‘ -3347‘‘,05 Sn. 32‘, 1575,&

- 2382,44 Sin. 6‘/,973225,É*,
*#) Meéc, cél, T. II, pag, 420-
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Die�e Ausdrü>e �ind auf Zeiträume von tau�end bis zwdlfa
hundert Jahren vor oder nach der Epoche 1750 anwendbar , in-
dem man im er�ten Fall ë negativ �et. Hienach beträgt das

gurlweichen
der Aequinoktialpunkte in dem Zeitraum von 750

is 1850
in derunbeweglichen Ebene 1° 23‘ 46‘/,6bz
in der Ebene der Erdvahn 1 23 3Zx,135

|

der Unter�chied i�t al�o = 15,53- von welchem man
in dem oorhergehenden Y. Gebrauch gemachthât,

y:

Ferner findet man für 1750 | 239 28‘ 18,20 | 239 28‘ 18‘/,c0
für 1850 | 23 28 18,09 23 27 25,86,

woraus �i die Secularabnahme der Schiefe der Ekliptik in dem

gegenwärtigenFahrhundert = 52,14 ergiebt. Im Jahr 1800

müßte al�o die Schiefe der Ekliptik gewe�en �eyn= 23° 27‘ 52‘,93-
Nach den Beobachtungen war �ie = 23° 27/57“ ($. 331.), und

daher �cheint , wenn anders die für 1750 angenommene Schiefe
richtig i, die Secularabnahme 52‘‘,14 zu groß zu �eyn (Y. 33x.)

Noch kann man obigen Ausdrücken , wenn fie nur auf Zeitse
râume von zwey oder drey Jahrhunderten �ich er�tre>en �ollen,
durch Aufld�ung der trigoadmetri�chen Funktloneiin Reihen eíne

zum Rechnen bequemere Form geben. Man erhält, wenn man

diejenige Glieder wegläßt, welche die dritte und hdhere Potenzeu
von ê enthaîten ,

;
TW = 50!‘/28760.t - 0‘‘,0001212943.tè;
V = 23028‘ 18“ + 0000094241E 3

TP= 50,0995 bt + 0‘‘’,0201221484.5

UV=23° 28° 18‘ - 0‘,52114. È + 0‘‘,0c09027220485.2,
Der lettere Ausdru>k �timmt in d-m Coef�icientenvon € mit

dem $. 331. aus der Méc. cél. angeführten überein, Die Coeffis
cienten von l? weichen merklich von einander a9.

_

Die Unter�chiede zwi�chen Æ und w“, F und F“ dienen zur
Beurtheilung der Veränderung der Lage der Erdbahu gegen die

angenomméèéne unbervegliche Ebene. Man �ieht, daß die wirk-
liche S:cularveränderung der Lage der Erdave �elb in einem Jahrs
hundert �ehr gering, und die Abnahme der Schiefe der Ekliptik
�ehr nahe der durch die Attraction der Planeten bewirkten Verán
derung des Neigungbwinkels der Erdbahn gegen eine unbdewege
liche Ebene (Y. 331.) gleich it, Er�t nach mehreren Jahrhun
derten wird die wirflihe Secularbewegung der Erdaxe merklich ,

welche dur< die Wirkung der Planeten verbunden mit der Wir-
kung der Sonne und des Monds auf das Erd�phäroid hervorge?
bracht wird,

F. 364. Die�elbenKräfte, welchedie Lageder Ums
drehungsaxeder Erde verändern, müßen anch heftändizxof

ü >
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eíllationen des Fluidumshervorbringen,welches den größe-
ren Theil ihrer Oberflächebede>r. Es �ey A4DBE (Fig.
147.) ein Durch�chnitt der Erde mit einer dur ihren Mit-

telpunkt C und den Mittelpunkt HLder Sonne gelegtenEbes
ne. Man ziehe £0 und den Durchme��er 4B auf DE

�enkrehtz �o werden alle mit der Sonne auf einerley Seite
von 48 liegende Theilchen�tärker von ihr angezo;en, als

der Mittelpunkt C der Erde, hingegenwird die�er �tärker
angezogen als die in der anderenvon der Sonue abgekehrten
Hälfte 4EB liegende Theilhen. Zugleich zer�ällt die in der

Richtung der geraden Línie MS wirkende Kraft 11G, mit

welcher das Theilchen M angezogen wird, in zwey andere

MN und YR, von welchen die eine in der mit $ paralle-
len RichtungQUMN,, die andere în der auf SZ �enkrechten
Richtung 4L wirkt. Folglih muß das Meer in D und X

�ich erheben, bey 4 und 2 aber �inken, wenn das Gleichge-
wicht wieder herge�tellt werden �oll.

Man zieheCM, und �eße die Ma��e der Sonue= $;
, S .- . C

�o i�t MG=
=

und die Kraft CQ, mit welcher die Sonne

, i
Ss

den Mittelpunkt C der Erde anzieht=

Ze Da nun
C

GM è — Tan:

oder nahe MynF ! C= cs SMP

fo i�t MN-ca : ca = TS? - SWE SME,
nahe = 2CP. CS : SE,
nahe = 2 (CP : CS, weil CP în Vergleichung mit CS

�ehr klein í�t.
,

2. CQ. CP 250M
Al�o í�t 1.) MYN-CO = Cs

=

GS
Und weil 6M: MR = SM PH,

CQq: GEM = SM : CS;
- —3 05 ,

�o i CQ MR=< SMÉ : CS-.PAI
nahe = CS: PM.

/

Folglichi�t 2.) MR = — F=

IEM
Was hier von einem an der OberflächeliegendenTheílo

chenbewie�en worden i�t, ann auh eben�o von allen inner?

1b des Körpers und in irgend einem anderen durch SL ges
h
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legten Durch�chnitt beftudlihen Theilchen gezeigt werden.

Wenn al�o díe Erde mit einer dur ihren Mittelpuutt C

auf Cd �enkrehten Ebene 486 ge�chuitten wird; �o wird die

Schwere ihrer Theilchenauf beyden Seiten die�er Ebene nah
einer auf ihr �enkre<hten Richtung dur die Attractiou dex

Squue ihren Ab�täuden (0 von der Ebene 4B proportios-
nal vermindert (n. 1.), und nach einer auf 24 �enkrechten
Richtung ML den Ab�tänden #{L proportionalvergrößert
(u, 2.2, Folglich kann, wenu die Erde als flußia ange-
nommen wird, das Gleichgewicht des Fluidumsnur alsdenn

be�tehen, wenn �ie die Ge�talrx eines ellipri�<henSpbäroids
hat, welcwes durch die Umdrehungeiner Ellip�e 1n: türe große
Axe be�chrieben wird (Y. 353.), und die Nrxe dieics S phâ-
rods gegen die Sovne gerichtet i�t, Beyder Umdrehung
der Erde um ihre Axe werden die Pele die�es Spl:ároids
ua und nach anderen Purkten der Oberflächedcr Crde ent-

�prechen, und namentlich zur Zeit der Tag - und Nachtglei-
chen den Umfaug des Erdäquators durchlaufen, V-huliche

, Bewegungen werden dur die Attraction des Monds her-

vorgebrachtwerden , woraus diejenige Er�cheir.ungeneut�tes
hen, welcheunter dem Mamen der Ebbe und Eluth bekannt

�ind. Zur Zeit der Syzygien i�t die Erhbbungdes Meers
eine Wirkung der Summe der anziehendenKräfte der Eonue

und des Monds, zur Zeit der Quadraturen aberibrerDiffe-
renz, weil in dem leßteren Fall die Axe des Sxhäroits,
welches der Mond hervorzubringen �trebt, mit der Axe des-

jenigen Sphäroids einen re<ten Wiukel macht , wclezs
durch die Attraction der Sonne allein würde hervorgebracht
werden, Man beobachtet, daß die Ebbe und Fluth auch in

den Quadraturen �i<h nah dem Lauf des Mounds rictet.
Folglich übertrifft die Kraft , mit welher der Mond die

Theilchender Erde anzicht, die Kraft mit welaer eben die�e
Theilhen von der Sonne angezogen werdeu, welczes mit

den Er�cheinungen der Nutation überein�timwr. Wäh-
reud eines täglihen Umlaufs des Mouds entfeht zweymal
Fluth und zweymal Ebbe. Weil aber das Wa��er einige
Zeit gebraucht, um nach denjenigen Gegenden hin zu �trd-
inen, wo es durch die Attractiouen des Mounds und der
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Sonne erhöht wírò+ �o tritt die Fluth er�t nah dem Durch-

gang des Monds dur den Meridian cin. Die�e Ver�pá-
tigung ändert �ich mit den Ab�tänden des Mounds‘von der

Soune, indem die�e die Wirkungdes Monds bald vergrö�s
�ert, bald vermindert. Die Größe der Fluth ändert �ich
mit der anziehenden Kraft, al�o mit den Entfernungen des

Monds und der Sonne von der Erde, und an einem gege-
beuen Ort der Erde zugleichmir den Declinationen die�er
Himmelskörper, oder mit ihren Mittagshöhen,

$. 365. Das Arenverhäkltnißdes ablangen ellipti�chen Sphäs
roids, bey w-lhem unter der hier gemachten Voraus‘eßung das

Gleichgewicht be�tehen könnte, kann �o gefunden werden. Es �ey
wie man in dem 354�ten $ voransgef-ßt hat, DE (Fig. 148.)
die Umdrehungsaxe des SpHaroids , aber es �ey jezt DE grô�s
�er als ver Durchme��er 4B des Acquators. Man �ege

C Ac) q AC - DC?
PC AC = 22s �o i�t —— =- 22, oder, wenn man

DC?
,

DC?

die $. 355. gebrauhten Benennungen beybehält, w? =- 22,
Al�o muß man in den Ausdrüken n. 9. und 10, des 355�teu $,
�tatt w �een x /- 1. Es i�t aber

Arc. Tg.x/-I= (1+ +1 æa+7a7+&c)WV/-x,
VV-1 +x,

= Lg. 1x
folglichi�t, wenn man die Erdma��e Md> = 1 �ett,

Z(¿ Le- —*
_ 5)

Ix

x3, CD°
,

die Gravîtation am Pol —

D des ablangeu Svhäroidsè _

(x= E (1— 1+x
und die Gravit. in N

_

3-2-9) LE
y 2) *)

unter dem Aequat. $
—

CVT
‘

Man �ete den Ab�tand der Sonne von der Erde = Nz �o i�
die durch die Sonne bewirkte Verminderung der Schwere unter

den Volen D und £ des Sphôroids = LL($. 364. n. 1.)-

und die Vergrößerung unter dem Aequator = ns($. 364. n. 2).

Fob muß �t{< na< $, 353. im Fall des Gleichgewichtsvers

alten

9) Diefe:ben Ausdrücke ergeben (ih aus Maclaurin Treat. of Flux.
Be É474HAB 5374
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x +x -_ a
Tr x2 F-f-x¿(ELe,1—x *) „5.CD. 3s(x-F(1x )Lg. —) SAC

x3, CD R
2. CD? xv 1-x2 K3

={
4c CD

—Wi-xA I, woraus tnan erhält

a2 . Lg. e -

9x= 28. (2) ES Va) x3,

= (F
*

(8-42).

C
Sep 1)9 =S (2) (3- x2); �o wird

+x
_ 9x+2903

1- x 9-3x2
2.) È Le,

9x4 29 x3

oder x4-Tx3 + {x5+#x«? +... =

A
michin 2x2 + Fê x44 &c. = q.

Al�o i�t 3.) x2 nahe = # 7-

Da nun CD C4 =1 VI-x2
=1:1-222- &e,

�o i�t CD-CA: CD41CAZ122; 2-7æ?, oder, wenn man

den mittleren Erdhalbme��er 14 =r �eßt,

4) CD-CA=5r2 = # rg (n. 3.)
Man �elze den mittleren Ab�tand der Sonne von der Erde

= a’, und ihre mittlere Horizontalparallaxe = Pz �o i�t
CD ,

CD ,

= Sin.p‘, RE STSin. p‘, und

—3 »
43

5.) 4 = S Sin. p. G-x2) pz Cn. 1) e

— a3

: T5 —3
a

Ffolglih6.) CD-CA4 =

7 ”.S.Slin.p (2) .

Unter der Voraus�ezung der Sonnenparallare p“ = 8‘/,8 i�t
SHS=331144, und 7 kann man der halben Summe des Halbme�s
�ers des Aequators und der halben Erdaxe = 3266327 Toi�.
($. 143.) = 72. 3266327 par. Zollen �etzen; folglich wird für den

mittleren Ab�tand der Sonne von der Erde CD-CA = 22,67843
Zollen = 1 Fuß 103 Zoll *),

'

*) Yewton, welcher zuer�t die Ebbe und Fluth na< der Theorie der

allgemeinen Schwere bere<net hat , fand 1 Fuß 11 5s Zoll, Princ-
L, III, prop. XXXVI.
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Man �chneide das Sphäroid mit einer dur< �eine Are DE
auf die Ebene des Erdâguators �enkrecht gelegten Ebene 40BL,
und es �ey NO die Durch�chnittslinie die�er zwey Ebene: #0
wird, weil die Verlängerung von DE dur den Mittelpunkt
der Sonne ght, der Winkel OCD die Abweichung der Sonne

me��-u, uyd an einem unter dem Acquator liegenden Punkt O

der Unter�ciied der Hdhen des Meeres bey der Fluth und Ebbe
= C0-CA4 �eyn, Denn der Schnitt des Wa��erphäroids mit

einer dur NO auf die Ebene ADBE �enkrecht gelegten Ebene
i�t eine Ellip�e , deren große Axe = NO, und deren kleine Axe
dem Durchme��er 4B des Aequators des Wa��er�phäroids gleich
i�t, Man findet aber aus dem $. x38, zwi�chen y. 3. und 4+

vorkommenden Ausdrüc>en, wenn man <>�tatt /“ �eßt, und die

Quadrate und hdhere Potenzen des in gegenwärtigemFall �ehr

kleinen Bruchs==vernachläßigt, CO =CD-(CN-CA) Sind?

Folglichi�t 7.) C0- C4 = (CD- CA) Co,
1 — 3

= 7 r. SSIn.p‘°(F Cos. dd,

Es liege nun ein Ort 0 (Vig.148.) au��erhalb des Erdäquas
tors, und es werde das Wa��er�phäroid mit einer dem Erdäqua-
tor NO parallel gelegten Ebene #0 ge�chnitten ; �o i�t der Schnitt
eine Ellip�e, deren große Axe no �ich zu ihrer kleinen Axe wie
NO : AB: verhált ($ 348. n. 4.). Al�o verhält �ih auh, wenn

man om dem Ueber�huß der halben großen Axe über die halbe
Fieine Axe die�er Ellip�e gleich macht, CO-C4A:om=N0O: on,
oder wegen der geringen Abweichungdes Sphäroids von der Ku-

gelge�talt �ehr nahe wie der Sinus totus zu dem Co�inus der
Breite des Orts o. Man ziehe den Halbme��er Co, und mr auf
Co �enkrecht ; �o i�t, weil Co nahe mit der Richtung dey Schwere
zu�ammenfällt, or der Ueber�chuß der Fluthhdhe über die Ebbe.
Manu �ete die Breite von 0. =L; �o. i�t nahe or = mo Cos. L=

(CO- CA) Cos.L*, HUAl�o.i�t unter der Breite L die vou der
Wickung der Sonne herxrührendeFluthhdhe über die Ebbe

_
15 ——3 5.12(2

3

8.) =

2
r. S5.Sin. p, Ços.L D Cos. d2.

Vermöògen. x, und. 4. i�t die Fluthhdhe direct der Ma��e des

Himmelskdrpers , welcher. die Bewegungen des Meeres hervor.
dringt, und umgekehrr dem Würfel�einer Entfernung von der

Erde proportional. Wenn man al�o die Erdma��e wie biéher = l-
die Ma��e des. Monds =,- �einen Ab�tand. von der Erde =“,
und diejenige Grèße, welche in Beziehuug auf die Sonne mit |

bezeichnet wurde, in Beziehungauf den Mond = 9g“(‘fz i
wird man haben 9g“= ( ) (3-x2), nahe =34- (FS).
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Es i� aber, wenn man den mittleren Ab�tand des Monds von
der Erde = a“, �eine �ideri�che Umlaufszeit = X“; und die �ides
ri�che Umlaufszeit der Erde = 7 �egt,

S+1 1+ «& rA Z

a DO DA CG.301,D,3-)3

; Kb_
Y24 T 2547

TNA “LS

�ehr nahe = ——— zd = BTE
Iu T4 BR 16a 8

=>.2 zur Abkürzung,3°

CDS CD35 za! vÎ

und «. (9 =A.S. (7) (E
Man �ete noh die Abweichung des Monds = >“; �o i� verz

möge n. $. unter der Breite L die von der Wirkungdes Monds
herrührende Fluthhdhe über die Ebbe

I5 —3 a‘ v3 —2
= — rr.S5. Sin. pM ( — d'e9.) =

;
r. S. Sin. p‘' X (7) Cos. di

Wenn der Mond mit dex Sonne in Conjunktionoder Oppo:
�ition i� ; �o i� die Fluthhdhe die Summe der Höhen, welche
durch die Wirkungen der Sonne und des Monds einzeln genom-
men wúrdeu hervorgebracht worden �eyn. Folglich i�t nach n. 8,
und q, um die Zeit der Syzygien die aus deu vereinigten Wir-

kungen des Monds und der Sonne ent�tehende Fluthhdhe úber
die Ebbe

=
2

y.SSin.p carZ((2) cord(Er)iCas@?:

Io.)= 1”
a 10, » 05 ,

R /

a
;

R“ L $. )
Ç. 366. Die Unregelmäßigkeit der Tiefedes Meeres, die

Art, nach welcher es über die Erde verbreitet i�, die Lage und

der Abhang der Ufer, ihre Verhältniße gegen die benachbarten
Kü�ten , die Strdmunugen, der Wider�tand, welchendie Gewä��er
leiden, alle die�a Ur�achen, welche man nicht der Berechnung
unterwerfen kann, modificiren die O�cillationeu die�er großen flüf-
�igen Ma��e. Man kann daher nur die allgemeinen Er�cheinunz
gen, welche aus den Anzichungen des Monds und der Sonne
ent�tehen müßen, zergliedern, und aus den Beobachtungendie
Data ableiten, welche zu der Ergänzungder Theorie der Ebbe
und Fluth in einem jeden Hafen erforderli �ind, und von der

Grödße des Meeres, von �einer Tiefe, und von den Localum�täns
den des Hafens abhängen. ;

Den Werth von > kann man zwar, wie in dem 362�ten Y.
gezeigt worden i�t , unabhängig von den Er�cheinungen dec

Ebbe und Fluth be�timmen, Weil aber auh die�e Grdße durch
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Localum�tände geändertwerden kann; �o i es nöthig, �e dur
die Beobachrungen der Ebbeund Fluth zu be�timmen. Nach vies
len in dem Hafen von Bre�t ange�tellten Beobachtungen i� da-

�elb�t die Hdhe der Fluch über die Ebbe um die Zeit der Syzygien
im Mittel genommen = 18,126 Fuß „ um die Zeit der Quadratu-
ren aber = 8,586 F. Aljo verhält �ich nahe die Summe der Wirs
kungen des Monds uud der Sonne zu ihrer Differenz, oder

242A I =138,1726: 8,580, und A: 1 =26,712:9,54 = 2,8: LI
La Place fand. durch eine genauere Berechnung die�er Beobachs
ungen A = 2,9677 *), und �eßte in runder Zahl à = 3, Es i�

. A= #_ 7 2

| aun - _#_ *aber nach dem vorhergehenden$
; (7) =178,726 Ew?

folglich i�t fúr A = 3 der Werth von « ==, Die Mondss
gleichung der Sonnentafeln hat gegeben ¿zT ($.3098.), die Nus
tation 75!xz ($. 362. pag. 071), und vermdge der beobachteten
Horizontaiparallare des Monds muß dieMa��e des Monds ebeno
falls nahe = 5 �eyn ($. 310.). Al�o i� wirklich in dem Hafen von

Br:#| das Verhältniß der Wirkung des Monds zu der Wirkung
der Sonne auf das Meer größer, als es vermöge der Ma��e des

Monds �eyn �ollte.
Man ege nun nach Anleitung der Gleichung n. 10. des vors

hergehenden Y. die Fluthhdhe über die Ebbe um die Zeit der Sy-

zygien = k (C2) Cos.d 4A.(2) Cos.d*),wo “ eine

dur< Beobachtungen zu be�timmende Größe i�, Zur Zeit der

Tag - und Nachtgleichen �ind Cos, 4 und Cos. d“, �o wie E nahe

= 1, und wegen der Variation i�t in den Syzygien der Ab�tand
des Monds von der Erde im Wittel genommen um 1x25kleiner,
als �ein mittlerer Ab�tand a“ **); mithin der mittlere Werth von

/ 3 . .

(2) in den Syzygien nahe = #2. Wird nun die mittlere aus

einer großen Anzahl von Beobachtungenge�chloßene Fluthhbhe
Über die Ebbe um die Zeit der Syzygien und Aequinoctien mit

2k bezeichnet; �o wird man die Gleichunghaben
2h =h (1 +#5x),

e ___40aus welcher man erhält #“ =

70FarX 2k,
O

= = «2h,für A=3.

__Segt man die�en“Werth von #“ in den vorhergehenden allge?
meinen Ausdru>, und > = 3; �o erhâlt man für die Syzygien

#) Méc. cél. T. TT. pag. 269.

#) |léc, cél. T. (I. Pag, 220,
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= e ah (7) cord+s (C) coa) D

Um die Zeit der Quadraturen i� nahe
tie Fluthhóohe) _ 4° aN —:_ (9 —2N.
über die Ebbe)—

163
26 (3(F) Cos.d (D Cos. d )

Jn dem Hafen von Bre�t z. B. i�t 2k = 19-27Fuß, Hiers
aus findet �ih &“ =4,73, und daher die Fluthhdhe über die

a3 ——2 a3 —7A
Ebbe = 4,73 ((&)Cos. # + s (FZ)Cos.d ) Fuß.

Der Quotient = kann mittel�t der Tafel der Mondösparallare

gefunden werden,
O '

Man jete die Horizontalparallaxe des Monds in �einer mitt-

lexen Entfernung 2° von der Erde =P“, in der Di�tanzR“ aber

= D, fo verhält �ich a‘: R“ = Sin. P-: Sin.P/ ($. 49. n. x.),
nahe =D: P-. Nach Bürg i�t das con�tante Glied des Ans-

dru>és der Mondéparallaxe = 57“ 1‘ ($. 327+ Pag- 589), und
die�es i�t, weil die Mondsparallaxe dur< die mittlere Anomalie

ansgedrúc>kti�, die Parallaxe ín der mittleren Di�tanzz folglich i�t
a 3 P 3

(7) = Gra)
Es ergiebtfich aus obigen Ausdrú>ken , daß unter übrigens

gle:chenUni�ténden in den Syzygien die Fluthhdhenum die Zeit
der Nachtgleichen am grd�ten, um die Zeit der Sonnenwenden
aber am klein�ten �eyn müßen. Umgekehrtmuß es fich um die

Zeit der Quadraturen verhalten , weil alédenn der Mond �eine

grde Abweichung hat, wenn die Abweichungder Sonne = 0

i�t, und �eine Abweichung ver�hwindet, wenn die der Sonne am

grö�ten i�t. Diß �timmt mit den zu Bre�t ange�tellten Beobach-
tungen ebbe ar nemdîe grö�te Fluthhbheüberdie e) ; «Eo

— >

in 24 Syzygien der Nachtgleichenà im Mittel = 19,27 Faß,

undiu24SONADer
Sn

VCL
Den — = 16,98,

die klein�teFluthhdhe überdie Ebbe 2,
reto]

—

in 2.¿Quadraturen der Nachegleichen)im Mittel
- 1,49

und in 24 Quadraturen der Zonnenwenden = 9,68 **),
Die tägliche Ver�pätung der Fluthen war St.

in den Syzygien der Nachtgleichen =0 36‘ 434
——

— — Sonnenwenden =0 41 11

in den Quadraturen der Nachtgleichen = 1 22 47
—_—— —— — Sonnenwenden S=L1 7 19.

Weil die dur den Mond hervorgebrachteFluth die von der

Sonne herrührende übertrifft; �o muß die aus den Wirkungen

») Méc. cél. T. ITT pag. 289.
**) Mechanik des Himmels, übers. von Burckhardt, TF. Theil,pag.930-
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die�er zwey Himmelskdrper zu�ammenge�eßte Fluth �ich haupt-
�ächlich nah der Fluth des Mondes richten , und in einer gegeo
beuen Zeit müßen �ich eben �0 viele Fluthen ereignen, als es obere
oder untere Durchgänge des Monds durch den Meridian giebt,
welches mit den Beobachtungen überein�timmt, Aber der Zeits
punkt der zu�ammenge�ezten Fluh muß nah einem von den

Mondspha�en und von dem Verhältniß der Wirkung des Monds
zu der Wirkung der Sonne abhängendenGe�etz um den Zeitpunkt
der Mondsfluth hin uud her �{wauken. Der er�tere die�er Zeits
punkte eilt dem zweyten von der grò�ten bis zur klein�ten Fluth
vor „ und folgt ihm nach vou der klein�ten bis zur grö�ten , �o
daß, weil der mictlere Zeitpunktder zu�ammenge�eßten Fluth
mit dec Moudsfluth zu�ammenfällt, die mittlere tägliche Vers

�pâtigung der Fluthen 50“ 28‘‘-Z beträgt ($. 62.). La Place *)
fand durch die Theorie unter der Voraus�ezung > = z die tägli
che Ver�pätigung der Fluthenin den Syzygien der Nachtgleichen
= 35/32‘, und în den Syzygien der Sonnenwenden = 41“ 11“

nahe mit den Beobachtungen überein�timmend, Der Unter�chied
zwi�chen der Theorie und den Beobachtungen ver�chwindet, wenn

man A = 3,155 �egt. Für die Ouadraturen der Nachtgleichen
fand La Place die tâglihe Ver�pätigung = x St, 32/Z1““, und

für die Quadraturen der Sonnenwenden I St. 5/ 12‘/ **), Die
Unter�chiede zwi�chen der Theorie und den Beobachtungen liegen
innerhalb der Gränzen der Fehler der Beobachtungen und der zu
der Berechnung gebrauchten Elemente.

Das Waximum und Minimum: der Fluth fällt nicht auf den

Tag der Syzygie und der Quadratur, �ondern einen oder zwey
Tage �páâter, wenn die Zwi�chenzeit zwi�chen der Mondsfluth
und dem Durchgang des Monds durch den Meridian �ammt der

zwi�chen den Durchgängen des Monds und der Sonne durch den

Meridian verfloßenen Zeit der zwi�chen der Sonnenfluth und dem

Durchgang der Sonue dur den Meridian verfloßeuen Zeit gleich
i�t. La Place fand aus den zu Bre�t ange�tellten Beobachtun-

gen „ daß da�elb�t die grö�te Fluth 1 T. 12 St. 10/26“ nach der

Syzygie eintritt ==), Es ergiebt �ich hieraus, daß in die�em
Hafen die Sonnenfluth 4 St. 24° 21“ nah dem. Durchgang der

Sonue, und die Mondsfluth 3 St. 8 29// nah dem Durczgang
des Monds durch den Meridian eintritt.

Bermöògeder Beobachtungen {wankt das Meer um cinen

gewißen mittleren Zu�tand hin und her, von welchem es �i nicht

Über eine gewiße Gränze entferut, was Za Place die Stabilität
deó Gleia:gewichisdeó Meeres neunt, Er fand daß dicje Stas

bilität notwendig �tatt findeu müße, wenn die Dichtigkeit des

*) Méc. cél. T. II. L, TV. Chap. TI. n. 35. pag, 276, 277-
**) A. a, O. n. 39. pag. 284. 285.

#*«*)A, a. O,n, 24. page 248
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Meeres kleiner i�t als die mittlere Dichtigkeitder Erde *), Die
Theorie der Ge�talt der Erde verbunden mit den Gradmeßungen
und den Beobachtungen über die Pendellängen, die Beweguns
gen der Erdaxe, und die von Cavendish ange�t-llten Ver�uche
zeigen, daß die mittlere Dichtigkeit der Erde die des Wa��ers
übertrifft ; folglich �timmt auch in die�em Punkt die Theorie mic
den Beobachtungen überein.

|

Ein nicht weniger merkwürdigesRe�ultat der Theorie i� der
von La Place gefundene Saß, daß, was auh das Ge�eg der

Tiefe des Meeres, und die Ge�talt des Sphâäroids,welches es

bede>t, �eyn mdgen, die Phänomene der Prâceßion und Nutas
tion die�elben �ind , als weun das Meer mit die�em Sphäroid
eine fe�te Ma��e bildete **),

F. 367, Was in Beziehungauf das Meer bemerkt
worden i�t , läßt �ich auch auf das ela�ti�he Fluidum anwen-
den, welches die Erde umgiebt, und ihre Atmo�phäre bil-

det (GF.14.3. Nähme die Dichtigkeitder Atmo�phärevou

der Oberflächeder Erde an genau dem Dru proportional
ab¿ �o würde �ie �ih ohne Ende ausdehuen,und �ich zuleßt
zer�treuen. Es muß al�o die Ela�ticität der atmo�phäri-
�chen Luft in einem größeren Verhältnißabnehmen, als der

Dcu>k,, und eine Verdünnung �tatr finden, beywelcherdie-

�es Fluidum ohne Ela�ticität i�t, und in die�emZu�tand muß
es �ih an der Oberflächeder Atmo�phärebefinden.

Alle Shhihten der Atmo�phäre müßen wegen ihres
Reibeus an einander und an der Oberflächeder Erde nah
und nach einerley Rotationsbewegungmit den Körpern an-

genommen haben , welche �ie umgeben. Wegendie�er Um-

drehungsbewegungmuß al�o die Atmo�phäreeine unter den

Polen zu�ammengedrü>te und unter dem Aequator erhabene
Figur haben, unter welchem �ie �ich niht weiter, als bis

dahín er�tre>en kann, wo die Shwungkéraftgevau der Schwe:
re gleich i�. Fúr die�e Gránze kann das Verhältnißder

Axe des Sphäroids zu dem Durchme��er �eines Aequators
nicht Éleíner �eyn als das Verhältniß von 2:3 **),

Jun die�er Atmo�phäre muß durch die Attractionet der

Soune und des Monds eine der Ebbe und Fluth des Mees

#) A, á. O. Chap. 1ÎI. n. 14. pag. 209.
**s) A, a. O. L. V. Chap. 1. n. 11. 12. pag. 239. êt suiv-
9%) A, Ae O, L. ILI, Chap. ŸVII. n. 47. Page 169,
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res éhuliche O�cillation hervorgebrachtwerden. Aber �o
wohl die Winde, als die Veränderungendes Barometer:

�taudes, welche hieraus ent�tehen, �ind �ehr gering. Wenu
die Sonne und der Mond in ihren mittleren Ab�tänden von

der Erde und in dem Aequator �ich. befindenz �o i�t in den

Syzygien der grô�te Raum , welchen ein Lufttheilchen ver-

möge der vereinigten Wirkungendie�er Ge�tirne în einer Ses
fuude durchlauft, kleiner als 3 Zolle, und �úr den�elben
Stanb der Sonne und des Monds betrágt die von ihren
Wirkungen herrührende Veränderungder Barometerhöhe
von dex flein�ten Höhe bis zur grö�ten unter dem Nequator
0,2795 Linien *), Wegender großen Beweglichkeit der

Atmo�phäre kann úbrigens eíne �ehr fleine Ur�ache die Quelle

�ehr beträchtlicherVeränderungen werdeu.

Die Attraction der Sonue und des Monds bringt we-

der în dem Meer, noch in der Atmo�phäre eine be�tändige
Bewegung von Morgen gegen Abend hervor. Die be�iäuz-
digen O�twinde (vents alisés, trade - winds), welhe man

zwi�chen den Wendekrei�en beobachtet, müßen al�o eine an-

dere Ur�achehaben , wahr�cheinlichfolgende*). Wenn die,
mehrerer Einfachheit halber în der Ebene des Aequators
angenommene Sonne dur ihre Wärme die unter dem Ae-

quator befindliche Luft�äulen ausdehnt, und �ie über ihre

wahre Gleihgewichtsflächeerhebt; �o müßen �ie in dem obes

ren Theil der Atmo�phäre vermöge ihres Gewichts gegen
die Pole hin abfließen, und zu gleicherZeit muß in dem

unteren Theil von den gegen die Pole hin liegendenErd�tri-
chen eine fühleæ Luft herbey�trômen, welche die unter den

Aequator verdúunte Luft er�eßt. Es ent�tehen al�o zwey
einander entgegenge�eßteLufi�trôme, der eíne iu dein unteren

Theil dec Atmo�pháre, der andere in dem oberen. Nun

i�t die wahre von der Umdrehungsbewegungder Erde her-
rührende Ge�czwindigkeitder Luft de�to kleiner, je näher �ie

bey den Polen i�t 5 folglih muß �ie, wenn �ie gegeu den Ae-

quator vorrü>t , �ich lang�amer umdrehen, als die corre�pons

*) Mec. cél. T.IL. L,1Y. Ch. IV, n. 44. pag. 296. 297.
#9) Expos,du Monde pag. 277» De Lúc Teen úver die Meteorol,

IL Th, $ 840.
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direnden Theileder Erde, und die auf ihrer Oberflächebe-

findlichenKörper müßen auf �ie mit dem Ueber�huß ihrer
Ge�chwindigkeit �toßen, mithin durch die Zurükwirkungder

Luft einen Wider�tand leiden, welcher nah einer der Ums

drehungsbewegungder Erde entgegenge�eßtenRichtungwirkt.

Folglich �heiut einem Beobachter , der �ich in Nuhe glaubt,
ein Wind nach einer Richtung zu wehen, welhe der Rich-
tung der Umdrehungsbewegzungder Erde eutgegenge�cßti�t,
das i�t, vou Morgen gegen Abend.

Y. 368. Bald nah dem Untergangund kurzvor dem

Anfang der Sonne beobachtetman zuweilen,be�onders im

Frühjahr und Herb�t, ein weißes der Milch�traßeähnliches
aber helleres von der Sonne aus im Thierkrei�e fortgehen-
des an �einem oberen Ende �pißig zulaufendesLicht, wel-

hes man das Zodiakallicht nennt. Die Spiße de��elben
�teht yo bis 100 Grade von dem Mittelpunft der Sonne
ab, woraus �olgt, daß es �ich úber die Erdbahn hinaus er-

�tre>en muß Nach Ca��ini’'s Beobachtungen folli �eine grds
�te Ausdehnung in die Richtung des Sonvenäquators, uud

man hielt es daher �r wahr�cheinlich, daß die�es Licht die

Sonnenatmo�phäre �ey, welche dur< die Axendrehungder

Sonne eine �ehr abgeplattete Ge�talt angenommen habe,
Vermöge des vorhergehenden$, kann �ich aberdie Sounen-

atmo�phäre niht weiter als bis auf diejenige Di�tanz von

ihr er�tre>en, in welcher eiín Planet �ich von der Sonne be-

finden müßte, de��en Umlaufszeit der Umdrehungszeitder

Sonne um ihre Axe, d. i. 252 Tagen ($- 58), gleichw-
re. Folglichreiht die Sounenatmo�phäre bey weitem nicht
bis au die Bahvydes Merkurs. Feruer kann das Verhält-
niß der fleinen Axe die�er Atmo�phäre zu der großen nicht
kleiner �eyn als das Verhältniß von 2: 3, Und das Zodias
falliht er�cheint unter der Ge�talt einer �che abgeplatiet-u
Lin�e z folglich kann auh aus die�em Grund das Fluí-
dum, welches uns das Thierkreislichtzurückcoirft,nicht die

Sonnenatwmno�phäre�eyn, und weil es die Sonne umgiebt;
�o muß es um die�elbe na< den�elben Ge�eßen uinlaufen,
nachwelchendie Planeten ihre Umläufe um die Sonne mas
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chen, woher es kfominen mag, daß dié�es Fluidum den Bes

wegungen der Planeten keinen bemertbaren Wider�tand ent-

gegeu�eßt. Eben �o wenig �cheinen die neueren über die Po-
lar - uvd Aequatorial-Dur<me��er der Soune ange�tellten
Unter�uchungen der Hypothe�egün�tig zu �eyn , daß die Son-
ne ein dunfler von einer Lichtatmo�pháreumgebenerKörper
�ey. Denn vermögeder Axendrehungder Souue múßté
die�es Fluidum die Ge�talt eines unter den Polen zu�amrnen-
gedrü>ktenSphäroids annehmen, mithin der Polacdurch-
me��er kleiner �eyn als der Aequatorialdurhme��er.Zr. von

Undenau fand aber aus tiehr als 2000 Utaskelpne*�chen
Beobachtungen für die mittlereDi�tanzder Sonne von der

Erde den er�teren=32 5/82, den leßtereu= 32" 1,10 *).
Sind die�e Re�ultate richtig; �o kann die Oberflächeder Sou-
ve mit keínem Fluidum bede>t �eyn, weil das Gleichgewicht
bey die�er Figur niht be�tehen könnte, Mit die�er unter den

Polen ablangen Ge�talt der Sonne hängt eiue periodi�cheVer-

änderung ihres în der Nichtungdes Aeguators der Himmels-
kugelgenommenen Durchme��ers genau zu�animèn, �o daß der

Unter�chied dex horizontalenund vertikalen Sonnendurchme�s
�er nicht aus der Ver�chiedenheitder Beobahtungsmethodett
allein �cheint erklärt werden zu fônnen, Jener Durchme��er
wmußnemlich unter übrigens gleihen Um�tänden de�to grö��e
�er �eyn, je größer der Winkeli�t, welchender Sonenáqua-
tor mit dem Aequatox der Himmelskugelmacht.

Aus der ganzen Reihe der Uraskelpne’�hen Beobach-
tungen �chien auch eine jährliche�ucce��ive Verminderung des

Sonneénhalbme��ers zu folgen. Zr. von Lindenau. erhielt
den mittleren Aequatorialhalbme��er der Sonne in ihrex
mittleren Di�tanz von der Erdeaus deu Beobachtungen**)
von 1765 — 76 = 961,66

1776 icin87 = 9609122

1787 — 98 = 959-77
|

Allein die frúheren Bradlep*�hen Beobachtungengd?
ben 961,86, und die Piazzi'�chen 961,21 nahe mit Mas

kelpne’s er�ten Beobachtungsf�ahrenüberein�timmend,uudahe

#) Monatl. Corr. Jan. 1819, pag 481.

et)A, a. O, pas. 176,
$10. Pa. 4
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daher �cheint jene Verminderungdes Sonunenhalbme��ersin
einer durch das Alter verminderten Reizbarkeit des Auges
für den Eindruck des Lichts zu �uchen zu �eyn *), Folgen-
de Tajel zeigt die periodi�chen Veränderungen des în der

Richtung des Aequators der Himmelskugelgenommenen und

auf die miltlere Di�tanz reducirten Halbme��érs der Sonne,
welche �ih aus Masktelpne's Veobachtungen von 1787 bis

1798 ergeben haben:
Januar | 15‘ 59‘,70 | Julius 15‘ 59‘, 52

&ébruar 59-99 | Augu�t 59-98
Marz 60,41 | September 609,19
April 59,80 | October 60,10
May 59,87 | November bo,07
Junius 59,00 | December 58,75

F. 369. Der Puvkt, în welchemdie Schwrungfkraft
der Schwere gleich i�t , liegt de�to náher bey dem Körper, je
ge�zwiuder �eine Axendrehungi�t. Wenn man al�o an-

nimmt, daß die Atmo�phäre des Körpers �ih bis an die�e
Gränze er�tre>e, und �ich an �einer Oberfläche aus irgend
einer Urjache nah und nach verdichtez 0 werden die an dex
Gränze der Atmo�pire in der Ebene des Aequators liegen-
de Tyheilchendem Körper �ich niht nähern können , �ie wer-

den �ich vou dem übrigen Theil der Atmo�phäre trennen ,
und nach den Oe�eßen der Centralbewegung um den Körper
umlaujeu. DiejenigenTheilchen, welche �ich dem Mittels

puukt des Korpers genähert haben, werden, weil ihre wah-
xe Ge�chwindigkeit größer war, als die Ge�chwindigkeitdex

näher bey dem Mittelpunkt liegenden, eine ge�hwindere Ums

dreyungsbewegung als der Körper �elb�t haben, und dahex
mau dem Ueber�chußihrer Winkelge�hwindigkeitüber die des

Körpers vermdge des Wider�tands und der Friktion auf den

Körper wirken. Seine Umdrehungsberoegungwird al�o
immer mehr und mehr �ich be�hleunigen, und díe äu��er�te
Gráâuze der Atmo�phäre wird �ich be�tändig dem Mittels

punkc des Körper nähern. Die Utmo�phäre wird al�o nach
und uach in der Ebeue ihres Aequators Zonen von Flüßigs
keiten ab�eßen , welche fortfahren werden, nah den Ge�ehen

*) A, a. O, pag. 478.

Vohnenbvergers A�tronomie, X x
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der Centralbewegungum den Körper uwzulaufen, weil ihre
Schwoungkraft ihrer Schwere gleich i�t. Da aber die�e
Gleichheit in Beziehung auf die von dem Aequator entfernte
Theilchennicht �tatt findetz �o werden die�e niht aufhören,
einen Theil der Atmo�phäredes Körpers auszumachen. ta

Place hält es für wahr�cheinlich, daß die Ringe des Saturns

“ähnliche von �einer Atmo�phäre abge�eßte Zonen �eyen *).

Allgemeine Betrachtungen über das Welt�p�tem **J,

F. 370. Alle Planeten bewegen�i um die Sonne nac e�o

nerley Richtung, nemlih von Abend gegen Morgen, in wenig
gezen einander geneigten Ebenen,zwi�chenwelchen die Ebene
des Sonnenäquators das Mittel hált. Die Nebeuplaneten
laufen um ihre Hauptplanetennahe in der�elben Ebene und nach
der�elben Richtung, nur die Trabauten des Uranus, welcher
�ich an der Gräuze des Sonnen�y�tems, �o weit wir es kennen ,
befindet, machen eine Ausnahme hieoon. Ferner drehen �ih
die Sonne und die Planeten, deren Umdrehungsbewegung
man beobachtet hat, nach einerley Richtung, nemlich ebenso

falls von Abend gegen Morgen, und ungefähr in der Ebene
des Sonnenäquators um ihre Axen. Endlich �ind die Bahs-
uen der Planeten und der Nebenplanetennahe kreisförmig.
Die Ur�ache, welche die Bewegungender Planeten hervor-
gebrachtoder ihnen ihre Richtungengegeben hat, muß al�o
alle die�e Körper umfaßt haben, und wegen ihrer er�taunli-
chen Entfernungen von einander , ein Fluidum von einer uno

ermeßlihen Ausdehnuung gewe�en �eyn. Die�es Fluidum
muß die Sonne nach Art einer Atmo�phäre umgeben haben,
um den�elben nach einerley Richtungeine beynahe kreisfdr-
mige Bewegung um die Soune haben mittheilen zu können-
Díe Vetrachtung der Bewegungen der Planeten leitet al�o
auf die Vermuthung, daß �ih die Sonnenatmo�phäre ver-

möge einer au��erordentlihen Hiße ur�prünglih über alle

Plauetenbahnen hinaus er�tre>t, und �ich nah und nach in

ihre gegenwärtigeGränzen zu�ammengezogenhabe. Eine

ähulicheUr�ache mag den lebhaften Glanz des zu Anfang des

«; Expos. du Syst. du Monde. pag. 257. ¿>
Einr�

*«) A, a. O, paz. 391. et suiv. Cosmologí�he Briefe úber die Einricho
tung des Welrbaues von I, <5, Lambert,



GOL

Novembers 1572 in der Ca��iopea er�chienenen Fix�terns
hervorgebrachthaben, welcher in den er�ten Tagen �einer Er-

�cheinung den Sirius und Jupiter an Glanz übertraf, und

bey Tage ge�ehen werden konnte, von dem December 1572
an ua und nah abnahm, und îm März 1574 wieder vers

hwand. Tpcho beobachtete �eine gerade Auf�teigung=

0° 26, �eine Abweichung61° 47". |

Die große Excentricität der Cometenbabuen führt auf
da��elbe Re�ultat , und zeigt augen�cheiulich,daßviele wenís

ger excentri�he Bahnen ver�hwundeu �eyn müßen, welches
um die Sonne eine weit über die Perihelieuder beobachtba-
ren Cometen �ich er�tre>ende Atmo�phärevoraus�eßt, deren

QLiderjtand die Bewegung dererjenigen,welche durch die�e
Atmo�phäre während der Dauer ihrer großen Ausdehuung
gegangen �ind, vernichtet, und �ie mit der Sonne vereinigt
hat. Man �ieht al�o, daß es �eßr nur noc �olhe Cometeu

geben kann, welche au��erhalb die�er Atmo�phäre �i befan-
ten, und daß ihre Bahnen �ehr excentri�h �eyn müßen, weil
vir nur diejenige beobachtenÉdnnen, welchein ihrem Veri-
helium nahe genug zu der Sonne kommen. Zu gleicherZet
�ieht man, daß ihre Neigungendie�elbigeMannigfaltigkeir
zeigenmüßen, als wenn der Zufalldie�e Körper hingeworfen
hâtte, weil die Sonnenatmo�phäre keinenEinflußauf ihre
Bewegungen haben konnte. Es la��en �ich al�o die lange
Dauer der Umlaufszeiten:der Cometen, die große Excentris
citát threr Bahuen, und dîíeMannigfaltigkeitihrer Neigun:
gen �ehr natürlih mittel�t die�er Atmo�phäre erklären.

Aber nun fragt es �ich, wie �ie die Rotations - undUms-

laufsbewegungender Planeten und ihrer Trabantenbe�timmt
habe. Wären die�e Körper innerhalb der Sonnenatmo�phäs
re befindli gewe�en ; �o hätten �ie wegen des Wider�tands,
welchen �ie în die�er Atmo�phäre erlitten haben würden, auf
die Sonne fallen múßea, Man kann al�o vermuthen, daß
die Planeten �ih an den �ucce��iven Gränzender Sonneu-

atino�pyäre dur die Verdichtungder Zonengebildet haben,
welche �ie nah und nach in der Ebene ihres Aequators auf
die vorhîn gezeigte Art abge�eßt hat. Die�e Zonen von

Dämpfen habendurch ihre Srkältunz flüßigeoder fe�te Nin-
Xx 2

ae
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ge um den Ceutralförpor bilden können, Aber die�er au��ers
ordentlicheFall �cheint in dem Sonnen�y�tem nur in Bezie-
hung auf den Saturn �tatt zu haben. Jm allgemeinen ha-
ben �ie �ich zu mehreren Kugeln vereinigt, uud, wenn eine

der�elben die úbrigen �tart genug anzog z �o hat ihre Verei-

nigung einen beträchtlichenPlaueten gebildet. Und weil die

wahren Ge�chœindigkeiten der Theilhen des Rings von

Dämpfen mit ihren Ab�tändenvon der Sonne wach�enz o
haben die aus ihrer Vereinigung gebildeten Kugeln �ich ín

der Richtung ihrer Umlaufsbewegungenum ihre Axen dre-

hen múßen. Die vorhin angeführten Phänomene fließen
al�o ganz naturlichaus die�er Hypothe�e: die Ringe des Sa-
turns, und die Entde>ung der vier kleinen zwi�hen Mars

und Jupiter in nahe gleihen Di�tanzen um die Sonne lau-

fenden Planeten, geben ihr einen neuen Grad von Wahr-
�cheinlichkeit, Endlich, wenn �ih în den von der Sonnen-
atmo�phäre nah und nach abge�eßtenZoneu Theilchenbefans
den, welche zu flüchtigwaren, um �i unter �ich, oder mit
den Himmelsförpern zu vereinigen; �o müßen �ie uns, ins

dem �ie ihre Umlaufshewegung um die Soune fort�eßen,
alle Er�cheinungen des Zodiakallichts darbieten, ohne den

Planeten einen merklichen Wider�taud entgegenzu�ebeu.

$. 371+ Was es nun auch mit die�er Hypothe�e über

den Ur�prung un�eres Sonneu�y�tems , in welche ta Place
�elb, da �ie kein Re�ultat der Beobachtung oder des Cals
culs i�t, einiges Mißtrauen �eßt, vor eine Be�chaffenheit
haben magz �o i�t wenig�tens fo viel gewiß, daß �eine Ele-
meute �o angeordnet �iud, daß es, wenu es durch keine frem-
de Ur�achen ge�tört roird , die grö�te Stabilität haben muß.
Schon allein deswegen, daß die Haupt - und Neben - Planes
teu in beyuahe kreisförmigen und wenig gegen einander ges

neigten Bahnen �ich nach einerleyRichtungbewegen , hwankt
die�es Sy�tem nur um eiuen gewißen mittleren Zu�tand hin
uud her, von welchem es �ich niemals um mehr, als um

�ehr Éleine Größen entfernt. Die mittleren Rotations und
Umlau1s- Bewegungendie�er ver�chiedenenKörper �ind gleichs
�órmig, und ihre mittleren Ab�tände vou den Mitrtelpunkten
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der auf �te wirkenden Hauptkräfte �ind cou�tant. Alle Se-

cularungleihheiten �ind periodi�ch. Die grö�ten �ind diejeni-

gen, welche die mittleren Bewegungen des Mounds in Bezies
hung auf �eíne Knoten , �ein Perigäum, Uvd auf die Soune

betreffen, Sie �teigen auf mehrere ganze Umläufe, und

kommen er�t nah �ehr vielen Jahrhunderten wieder. Ju
die�er großen Zwi�chenzeit würden ohne die Attraction des

Erd�phäroids nah und nach alle Theile der Mondsoberflá-
he gegen die Erde gekehrtwerden. Aber die�e Attraction,
welchedie Rotation des Monds an �einen grofien Ungleich-
heiten Theil: nehmen macht, richtet be�tändig die�elbe Halb-
kugel die�es Trabanten gegen uns, und macht die andere

Halbkugelauf immer un�ichtbar. Eben�o hat dîe gegen�ei-
tige Anziehung der drey er�ten Trabanten des Jupîters ur-

�prünglich jenes {dne Verhältniß zwi�chenihren niittleren

Vewegungen hervorgebracht, und erhält es auf îtnmer ($.
344.). Vermöge der Anzichungender Himmelskörperi�t
die Dauer des Jahrs be�tändig �ehr nahe die�elbe, die in
enge Gränzen einge�hlo��ene Veränderung der Neigung der

Ekliptikgegen den Aequator kann nur geringe Ver�chieden-
heíten în der Länge der Tage um die Zeit der Sol�titien,
und în der Temperaturder Jahrszeiten herbeyführen,nie-

mals wird �ie einen be�tändigen Frühling auf der ganzen Ere
de hervorbringen, Die Natur �cheint au dem Himmel alles

zur Sicherheit der Dauer des Planeten�y�tems angeordnet
zu haben, Schon �ind einige die�er Phánomeueauf die er-

�ten Naturge�eßezurú>geführt, So i�t z- B. die Unverän:

derlichkeit der Pole der Erde auf ihrer Oberfläche, und die

Stabilität des Gleichgewichtsder Meere, welchebeyde für
die Erhaltung der organi�irten.Körper gleih nöôthig�ind,
nichts anderes, als ein' eiínfahes Ne�ultat der Rotationsbe-
wegung, und der allgemeinen Schwere. Vermögeihrer
Umdrehunghat �ih die Erde abgeplattet, und ihre Umdre-

hungsaxe i� eine der Hauptaxengeworden,um welche die
Rotationsbewegungunveränderlichi�t. Vermögeder Shwe-
re haben �ich die dichte�ten Schichten der Erde ihrem Mittel-
punkt genähert, ‘und ihre mittlereDichtigkeitübertrifft die

der Gewä��er, welche �ie bede>en , welhes hinreichendi�t -
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um die Stabilität des Gleichgewichts der Meere zu �ichern,
und dem Toben ihrer Wellen Einhalt zu thun. Enudlich,
fagr La Place, wenn die Muthmaßungen, welche ih über

deu Ur�prung des Planeten�y�tems aufge�tellt habe, gegrúns
det �iud �o i�t auh die Stabilität die�es Sy�tems eíne

Folge der allgemeinenGe�eße der Bewegung. Die�e, und

eiñige audere auf ähnliche Art erklärte Phänomene berechti-
gen uns, zu glauben, daß alle von die�en Ge�eßeu nah mehr
oder weniger ver�te>ten Beziehungenabhänzen, über welche
es úbrigens klüger i�t, das Ge�tändniß der Unwi��enheit abzus-
legen, als eingebildeteUr�achen au ihre Stelle zu �eßen.

F. 372+ Wir wollen nun un�ere Blicke úber das Sono

nen�y�tem hinaus werfen, Unzählihe Sounen , welche die

Mittelpunkteeben�o vieler Planeten�y�teme �eyn können , �ind
in dem unermeßlichenRaum und in einer �olchen Di�tanz von

dex Erde verbreitet , daß aus ihrem Mittelpunkt ge�eben dex

ganze Durchme��er der Erdbahn unmerklich i�t, Mehrere
Sterne leiden �ehr merkwürdigeVeräuderungen ihrer Farbe
und Helligkeit;es giebt andere, welche plözlih er�chienen,
und, nachdem �ie einige Zeit mit einem �ehr lebhaften Lichte

geglänzthaben , ver�hwunden �ind. Welche ungeheuere Ver-

änderungen mußten auf der Oberflächedie�er großen Körp-r
vorgehen, um ín der Di�tanz, welche uns von ihnen trennt,

merklich zu �eyn? Um wie viel müßen �ie diejenigeübertrefs
fen, welche wir auf der Oberfläche der Sonne beobachten?
Alle die�e un�ichtbar gewordenenKörper befinden �ich an der

Stelle, wo �ie beobachtet wurdeu , weil �ie die�elbe während
dex Zeit ihrer Sichtbarkeit niht verändert haben. Es giebt
al�o in dem Himmelsraumdunkele, ebeu�o große, und víelo

leiht eben�o viele Körper, als die Fix�terne, Ein Verzeichs
niß die�er nur auf kurzeZeit er�heineuden Sterne; ihre im

Augenbli> ihres grö�ten Glanzes beobachteteLagez die Bes

�timmung aller veränderlihen Sterne und der periodi�chen
Veräuderungen ihres Lichts; endlich die eigenen Bewegun-
geu die�er großen Körper, welche, indem �ie ihrer gegen�el:
tigeu Attraction, und wahr�cheiulih ur�prunglichenJFinpul-
�ionen gehorchen,unermeßliheBahnen be�chreiben; diß were
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den in Bezichungauf die Fix�terne die Hauptgegen�tändeder

ÉTunftigenA�tronomie �eyn.
Die Fix�terne �ind, wie �chon der er�te Anbli>k zeigt,

�ehr ungleihförmig an der Oberflächeder �deinbarenHim-
melsfugel vertheilt. Mehrere bilden kleine Sterngruppen ,
in welchen man mit dem bloßen Auge vicle kleine Srerue

unter�cheiden kann. Andere zeigen �ich dembloßen Auge als

Nebelflecke, welche durch �tarke Tele�kope în eine unzählhbare
Menge kleiner Sterne �ich auflö�en, wiederum andere er-

�cheinen �elb�t durch díe�e nur mit einem weißlihten Schim-
mer, Zer�chel hat mehrere Tau�ende �olcher MebelflecFe
durc) �eine Tele�kope beobachtet, welche �ehr wahr�cheinlich
aus einer großen Menge �heinbar nahe bey einander �tehen:
der Fix�terne be�tehen, aber wegen ihrer großenEutferuung
von uns und wegen der Jrradiation des Lichts nicht mehr

von einander unter�chieden werden können. Un�ere Sonnz
und die hell�ten Fix�terne machen wahr�heiulih eine �olche
Sterngruppe aus, welche von un�erem Standpuukt aus ge-
�ehen den Himmel zu umgeben �cheint, und d'e Milch�traße
bilder. Die große Anzahl von Sternen, welhe man in die-

�er Gegend des Himmels in einem kleinen Raum durqy Te:

le�kope beobachtet *), zeigt uns die unermeßliheDi�tanz die

�er Sterne, welcheden Ab�tand des Sirius tau�endmal über-

treffen muß, �o daß �ehr wahr�cheinlichdie Licht�iralen der

mei�ten die�er Sterne eine großeAnzahlvon Jahrhunderten
gebrauchthaben , um zu uns zu gelangen. Denken wir uns

un�eren Standpunkt jen�eits der Milch�traße ; �o würde vou

dort aus ge�ehen un�er Fix�ternhimmelzuleßtin cinen Nebel-
fle> von einem kleinen �cheinbaren Durhme��er �ich verlieren.

Es í�� al�o �ehr wahr�cheinlich, daß die mei�ten Nebelfle>ke
nicht anders als in einer �ehr großen Ferne ge�ehene Stern-

haufen �ind, welche in Éleineren Di�tanzen betrachtet das An

�ehen der Milch�traße haben würden, Die Eutfervungender

Sterne von einander, welche eine jede �olde Sterngruppe
2) Zer�chel's Tele�kope lé'en den L cbtie immer der Milc;�iraße in lau-

ter fleíne Sterne auf, Nach �erer Behotnptung ¡| die Anzahl de:

Sterne, welche er in der Gegend der Keule des Orions în einem !_

Gradelangenund 2 Grade breiten Streifen beolachtete, nict geringe?
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bilden, �ind wenig�tens tau�endmal größer als der Ab�tand
der Sonne von der Erde, man kann al�o nach der unzä-lis
hen Menge von Sternen, welhe man in der Milch�traße
beobachtet, über die er�taunlihe Ausdehnung die�er Sterns

gruppen urtheilen. Bedenkt man noch die geringe heivbare
Größe und die große Anzahl der Nebelfle>ke, welche ohne

alle Vergleichungweiter von einander entfernt �ind, als die

Sterne, welche �ie bilden ; �o wird die Einkildunaskraft ,
durch die Uuermefilihkeit des Weltalls in Er�taunen ge�eßt,
Müúhe haben, �i die Gránzen de��elben zu denken.

Aus die�en auf die tele�kopi�chenBeobachtungen gegrüne
deten Betrachtungen ergiebt �ih, daß die Nebelflete, wels

he {arf genug begränzter�cheiven, um ihre Mittelpunkte
mir Genauigkeit beobachtenzu kónnen, in Beziehung auf
uns diejenigehimmli�che Gegen�tände �ind , welche man noh
am mei�ten als unbeweglihbetraten kann, uud auf welche
es �chikli i�t, die Lage aller übrigen Ge�tirne zu beziehen,
Es ergiebt �ih ferner daraus daß die Vewegungen un�eres
Sounen�y�tems �ehr verwi>elt �iud. Der Mond be�chreibt
eine beynahe kreisförmige Bahn um die Erde, aber aus der

Soune zfe�ehen be�chreibt er eine Reihe von Epicykloiden, des

ren Mittelpunkte auf dem Umfang der Erdbahn liegen. Evens

�o be�chreibt die Erde eine Reihe von Epicykloîden ,
deren Méíto

telpunkteauf der Bahn liegen,roelchedie Sonne umn den Schwers

puakt uu�eres Nebelfle>s be�chreib, Endlich be�chreibt die

Soune �elb eine Reihe von Epícykloiden, deren Mittelpunkte
auf der krummen Linie liegen, woelheder Schwerpunkt un�e-
res Nebelfle>s um den des Weltalls be�chreibt. Die A�tros
nomie i� {hon dadurh weit vorgerúü>kt, daß �ie uns die

Bewegung der Erde, und die Epicykloiden kennen lehrte,
welche der Mond und die übrigenNebenplanetenauf den

Bahnen ihrer Hauptplaneten be�chreiben. Es i�t noch die

Bahn der Sonne und die Bahn des Schwerpunkts ihres Nes

belfle>szu be�timmen úbrig. Aber wenn Jahrhunderte erfors
dert wurden, um die Bewequngen des Planeten�y�tems ken-

nenzu lernen; welche ungeheureDauer wird die Be�timmung
*

der Bewegung der Sonne und der Fix�terne erfordern? Die

Beobachtungenfangen an, die�e Bewegungenanzuzeigen
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Man ver�uchte �ie dur< das Fortrückender Sonne allein zu
erfláren, und mehrere Beobachtungenla��en �ih genau ges

uug dar�tellen, wenn man eîne Bewegung des Sonnen�yo
�tems gegen das Sternbild des Herkuleshin voraus�eßt.
Anderè Beobachtungen aber �cheinen zu bewei�en , daß die�e
�cheinbaren Bewegungender Fix�terne eine Verbindungihrer
wirklichen B-wegungenmit der Bewegung der Sonne �eyen.
Der Durchme��er der Erde i�t eíne hinreihendgroße Grunds
linie, um die Entfernung des Monds von der Erde zu bes

�timmen. Die jährlihe Bewegungder Erde um die Sonne

bringt den Beobachter an die zwey Endpunkte einer über

23000 mal größeren Grundlinie, mittel�t welher es mdg-
lih war, die Bahnen der Planeten zu be�timmen. Aber

auch die�e in Vergleihung mir der Größe der Erde �ehr große
Di�tanz ver�chwindet �chon beynahe gegen die Entfernungder

näch�ten Fix�terne von uns, und nur das Fortrüken un�eres
ganzen Sonnen�y�tems wird über die Bahn der Sonne, die

Entfernung der Fix�terne, und über thre wahren Bewegun-
gen în den künftigenJahrhunderten einigenAuf�chlußgeben
Tónnen.

Zu�aß zu $, 30
Maskelyne �eßzte fúr das Fahr 1800 die geradeAuf�teigung

des Athair (« Aquilæ) = 295° 15‘ 15‘/,3, ihre jährlicheZunah-
me mit Jnbegriff der eigenen Bewegung = 43‘‘,77, Jm-Jahr
1802 zeigte er eine Verbe��erung von +43‘/,8 an, welche auch zu
der geraden Auf�teigung aller úbrigen fúr das Jahr 1800 von ihm
be�timmten Fix�terne zu addiren i�t *). Die franzö�i�chen A�tros
nomen fanden aus den Greenwicher Beobachtungendie�e Verbe�s
�erung = +45‘,5 *®), Piazzi fand fúr das Jahr 1805 die gerade
Auf�teigung des Procyon = 112° 16‘17‘/,70, des Athair =

29529 9‘ 0‘‘,00, die er�te aus 188, die leßtereaus 200 în der

Nähe der Frühlings - und Herb�t - Aequinoctienwährend 1803,
1804 und1895 gemachten Beobathtungen ***), Demnach i�t für
das Jahr 1805
die gerade Auf�teig, des Procyon = 112° 16“ 14‘‘,7 nach Maskelyne

=112 1616,4 nah d. franz,A�tr.
=112 16 17,7 nach Piazzi,

#) Monatl. Corr. Jan, 1802. page 61.

*8*) Monat. Corr. Jul, 18093. pag. 96, 97
#s+) M, C. Aug. 1807. pag. 183.
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und die gerade Auf�teig, d, Athair = 295° 18‘ 57‘‘,95 nach Maskelyne
=295 18 59,05 nach d. franz. A�t.
=295 9 90,00 nach Piazzi.

__ FolgendeTafel if ein Auszug aus dem neue�ten Piazzi’�chen
Fix�ternverzeichniß (Libro Sesto de R. Osservatorio di Palermo.).
Die gerade Auf�teigung i� in Zeit angegeben, Werden die anges
gebenen Differenzen zu Piazzi’sAngaben mit ihren Zeichen híno

zugefügt; �o erhält man die geradeUuf�teigung und Abweichung
nach dem neue�ten Maskelyne'�chen Verzeichniß von 36 Sternen,

Mittlere AR. | Jäbrl, | Eigne Be-
Diff. mit

Namen d. Sterne. 1805._| racc,ZUN.Maske-
y Pegasîï oU 3° 12,42 |3,‘‘074|— 0,‘‘002|— 0,‘‘09
« Arietis L 56 12, 30 3» 339/+ 9, o13|— 9, 05
« Ceti - « 252 5» 87 3: 122/— o, 005|— 0, 11

Aldebaran 4 24 44, 49 3, 423 4 0, 0032| + 0, 09

Capella S5 2 I8 II |4, 401+ 0, 08] + o, 10

Rigel . 5 5 10, 20 2, 877 . . |+ 0, 04

8 Tauri 5 13 58 35 13, 779|— 9, 001! |+ 9, 04
« Orionis . 5 44 37, 04 3, 242 .,

|— 0, 05

Sirius orieced
6 36 33», 17 |2, 679|— 0, 036| + 0, 27

raeced. 2
2

Castor{eequens.; ps p 733) SÓL|— 0, OLI|— 0, 05

Procyon « 729 5, 18 3, 193|— 0, 0947|— 9, 15
Pollux . 7 33 21, 76 13, 730|— 9, 047|— 0, 02

Alphard 9 18 9, 95 (2, 950|— 9, 0I0| + 9, 09

Regulus 9 57 58, 27 (3, 225|— 90, 0189| + 9, 17
Denebola . [1 39 6, I4 |3, 103|— 0, 036|— 0, 07

g Virginis « [�I 49 32, 15 |3, 075| + 0 0952| 9, 09

Spica Virginis 13 14 56, 15 |3, 146 . 0, OT

Arcturus i 14 6 46, 11 |2, 811|— 0, 078|— 0, 01

a2 Librae « 14 40 6, 73 [3, 303/|— 9, o06|— 90, 04

Gemma . ls 26 25, 83 2, 5:7|+ 9, 003 0, 26

« Serpentis IS 34 49, 18 2, 9320|+ 9, 002|+ 0, 04
Antares - 16 17 28, 45 (3, 657|+ 9, o0o3— 0, 05

« Ophiuchi 17 25 53», 13 |2, 7714 9, 007|+ 9 ol

O, 03Wega . « 18 30 29, 02 |2, oII| + 0, 017

y Aquilae « 19 36 59», 23 |2, 851|— 9, 004
« Aquilae. IO 41 16, 00 /2, 8g9L|+ 0, 034
6 Aquilae. . |19 45 43s 92 (2, 945|— 9, 001

æ Capricorni. |20 6049, 74 |3, 335|+ 90, 001

2 « Capricorni |20 7 13, 53 |3: 334/ + 9, 0094
Deneb . . 20 34 47, 04 |2, 040] + 9, 004

« Aquarii, 21 55 45, 81 /3,}085 — 90, 008

Fomahand. 22 46 50, 84 |3, 318 + 0, 022 0, co

« Pegasí . « 122 55 3, 25 |2, 975 + 9, 001

« Andromedae |23 58 19, 80 13, 04+ 0, oo8i + %» 02

+
+

æ Herculis 17 5 45, 46 |2, 7390| ,
«

+9 14

+



699

Namen der Mittlere Dec. Jährliche SFane Dif.mit
Sterne. 1805. Praec. gung. lyne.

y PegasìÌ.. 149 5 56,6 B + 20,‘‘0b— 0,‘‘09 + g/L
æ Arietis. 2 3 3 7 |+ 17, 54/— 9, 20+ 3,5
æ Cetl « Z 19 I, 7 + 14, 67|—0, I5| + 5, 9
Aldebaran 16 Ó21, 3 |+ 8, 10|— 0, 204 2,1

Capella 45 47 09, 6 |+4 5, oo|—- 9% 43+ 0, 7
Rigel 8 20 12, 6 Al — 4, 75+ 9%94/— 7, 4
8 Tauri . 28 25 44, 4B|4 4, 00— 9, 20/4 4, 3
« Orionis 7 213, 9 |+4 1, 35)‘ - « |+ 4, 8

Sirius 1ó 27 27, 9 A�- 3, 19|+ 1, 10|— 10, 6

Castor 32 18 9, 6 B— 7, 04|/— 9, Io|+ 1 2

Procyon « 5 4255 8 |—

7, b0o|— 0, 98+ 6, I

Pollux 28 29 6, 6 |— 7, 951 9%14 3,9
Alphard . 7 49 11, 2 A| 1 15, 26|+ 0, 05|— 0, 0

Regulus « 12 54 55 4B|— 17, 28 + «+

«4 35
Denebola 15 39 44, 4

-

|— 19, 98|— 0, o8| 4. 0, 7
g virginis - | 2 5148 9 |—

19, 99|— 0, 25+ 3,8
Spica Virginis j10 8 19, ZA| 1 19, 00|+ 9, °3— 8, 3

Arcturus 20 12 13, 2B— 17, 07|— 1, 9Ó +4 6,0
a2 Librae 15 13 22, 0A 15, 40+ 9, 14|— 1o, 4
Gemma -

+-+ 127 22 44, 8 B— 12, 40(— 9 124 2,3
« Serpents. (7 254 I |— In 89 % ol + 6,2
Antares - 45 59 10, oA pp 8, 8+ 9, 07|— 13, 5
« Herculis - [14 37 24 oB— 4, 70+ % 05|+ 7,0
« Ophuchi. 12 42 46, 9 |— 2, 98|—- 9% 22+ 4, 0

Wega. « 38 30 35, 0 |4. 2, 05) + 9, 25— 1x, 6

y Aquilae Io 852,9 [4 8 4+ % N44 5, 4
« Aquilae 8 2r 50, 3 |+ 8 533+ % 38+ 3, 2

f Aquilae + | 5 5547, 2 |+ 8. 39/7 % 53+ 5, 5
« Capricorni [13 5 59, 6A[— 10, 55 . .

|—

9, L

2« Capricorni (13 8 18, o |— 10, 58|— 9, 12|— 8, 8
Deneb - 44 35 21, 8 B+ 12, 54|— 9, 10|— 0, 6
a Aq arl I 15 40, 4 A|—

17, 19/+ 9, 05|— 7, 4
Fomahand 130 39 7, 8 |—

19, 95|+ 9, 27|— 12, 4
« Pegasì. « (14 933, OB|+ 19, 26— 9, 8+ 7, 0

a Andromedae|28 0 47, 6 | +420, %bl— 0, ll 6,6

Zu�aßß zu $. 191+

Nach den neuen Venustafeln des Hr. von Kindenau *) i�t
, ‘

die �ideri�he Umlaufszeit der Venus = 224 16 49‘ 7,987
— tropi�he — — — = 224 16 41 25,847

#) Tabulæ Veneris novæ et correctæ ex theoria gravitatls clar, de

Laplace et ex obvserv. recenttss. in specula astr. Seebergensi ha-
blils erotæ, auctore Bernhardo de Lindenau. Gothæ. 1810.
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19 36‘ 7‘/,8074
7% 14 47 29.688
6 I9 12 44,05

tägliche trop. Bewegung
jährliche trop. Bew. in 365 T.
trop Bew. in 100 jul, Jahren
halbe große Axe = 0,7233316
Excentric, 1801. = 0,090685074

Neigun8
der Bahn 1801» = 3° 23‘ 28‘‘,4

jährliche trop. Bew, — u

des Apheliums ; = + 46‘,98
nac den

jährlichetrop. Bew.
=

/

des auf�k. Knotens ; + 30,66 (redac)jährlicheVeränderung der Excentr,= _ 0, g0o0001088
— -_— — — Neigung=_= + 0‘‘,0724
Endlich i�t für die Mitternacht des pari�er Meridians zwi-

�chen dem z+ Dec. 1800 und dem 1. Jau. 10x
die mittlere Längeder Venus = 03- 10° 44° 21‘/,6

— — — des Aphel. =10 8 43 53
— — — desAnot. = 2 14 54 13

Nach Vlazzi *) i�t das tropi�che Fahr = 365 T. 5 St, 48‘

s0‘,0,OP 5s 0‘1,86 Sek. kleiner als nah den Sonnentafeln
des Hr. von Zach, und um 1‘/,6 kleiner als nach Delambre,

die niittlere Längeder Sonne °

am 3x1. Dec. 1804 im mittl.= 92: 9° 39’ 43‘‘,0
Mittag zu Palermo

®

9 39 41,0 v. Zach
39 40,0 Delambre

= 9
| =9 9

Länge des Apog+ 180% = 3- 9 34 31,5
— — — 14,0 v. Zach

— _——

13,0 Delambre
I 2,2

I 1,91 v. Zach.und

Delambre,

TTjährl. Bew. des Apog«

Excentr. 1805. = 0,01678622
0,0167900 von Zach
0,0167926 Delambre

Durchme��er der Sonne } =

32! 2
in der mittl. Di�t,

-_— a

Z2 2,75 v. Zachu. Delambre,

Zu�aßs zu $. 310. und 366.
Wenn man den mittleren Ab�tand des Monds von der Erde

= a‘ �egt, und die übrigen in dem angeführten Y. gebrauchten
Benennungen beybehält; �o i�t (Méc. cél. T. III, pag. 248.)

“mr! (2,0006169)?und daher für die Abplat»
a2 mm!

*

PP
*

0,9973020. tea
r P

tung =Sz
*) Monatl. Corresp. Aug. 1807. pag. 184.
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3 — 3 a

(2) oderSin.p = + + L,005523- mam! �ehr nahe mit-

dem $. 310. S+ 549. gegebenen Ausdru>k überein�timmend. Sett
man 7 = 3271691 ($. 143,), ¿ = 0,5092616 ($. 269.) , al�o & =

M
e I

0,5104367- und p =57‘1‘/; �o erhlt man 7 =
77+ Und

umgekehrt , wenn man nach $. Z07. die Ma��e des Monds = „5,
�elt ; �o findet man p = 57“ 0‘‘,83, nur 0‘‘,17 weniger, als der
con�tante Theil der Lürgi�<hen Mondsparallaxe ausmacht, wel-
cher bey der von Bürg gewählten Form der Mondstafeln die Hos
rizontalparallaxe des Monds unter dem Aequator in �einer mitts
leren Di�tanz von der Erde i�.

Zu�aßi zu $. 362. und 363.

Piazzi �eßt die mittlere Schiefe der Ekliptikfür den Anfang
des Jahrs 1800 = 23° 27‘ 56‘, und ihre jährlicheAbnahme nach
den Beobachkunugen der neueren A�tronomen = 0‘,443. Ferner
fand ex aus den Beobachtungen das jährlicheZurü>weichender

Aequinokcialpunfte= 50‘‘,21056, die dur die Einwirkungder
Planeten bewirkte direcre Bewegung der Aequinoktiolpunkte
($. 303.) = 9‘‘,1774, �o daß hienach die ganze durch die Sonne
und den Moac bewirkte jährliche Bewegung der Aequinoktial-
punkte = 50‘/,385 wird, Die Nutatiou in der Länge �et er

= 1I9 Sin. $3 *). Hieraus folgt nach S. 672 die Nuration der

Schiefe der Ctlipr:k = 10‘‘,15. WUlaskelynefand die�e dur
die Vergleichung aller von Bradley über die Nutation ange�tells
ten Beobachtungen = 9‘‘,55 **),

Zu�aß zu $. 368+
Delambre fänd aus Yaskelpne’�hen Beobachtungenvon

1800, 1805 und. 1807 weder eiue periodi�che, noh progre��ive
Yenderung des Sonnenhalbme��ers, aber dle Differenzder Horis
zontal - und Vertikalhalbme��er beynahe mit Hr. von LCindenau
Überein�timmend***), Er erhielt folgendeRe�ultate,

Y) Monatl, Corresp. Aug. 1807. pag. 185

®*) Mécan. cél, T. IIT. pag. 159.

*4#) Monatl, Corresp, Ang. 1810, pag, 193: UWf,
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Horizontalhalbme��erin der mittleren Di�tanz.
1809. _|__1805. I8$07. Mittel. _

Fanuar 9ó0‘,09 | 959‘‘,974 | 960,599 | 960‘‘,254
Februar 960, 29 | 960, gob| 901, 180 | 960, 815
Márz 969, 35 | 900, 617| 96r, 215 | 900, 727
April 96a, 25 | 9609, 360 | 961, 289 | gbo, 033.
May 9bo, 87| 9ÓL, 178 | 962, 050 | 961, 356
Funiíus 9ó0, 05 | 960, 810 | 969, 519 | 960, 400
Fulius 960, 47 | 9609, 610 | 960, 780 | 960, 620

Augu�t 959, 87 | 969, 544 | 961, 314 | 90, 576
September | 960, 12 | 959, 860 | 960, 104 | 900 028

October 9góo, 48 | 901, I40 | 9609, 988 | 960, 869
November | 969, 64 | 9b1, 493 | 961, 642| 9061, 258
December | 959,06| 960, 973| 969,350| 960, 128

Mittel. | 969,212 960, 710 | 961, 013 | 960, 645
Lnde��en �cheinen dochauch hier, be�onders in dem Mittel

die pMiovi�chenUngleichheiten�ichtbar zu werden.
‘

Vertikalhalbme��er.
1805, 1807,

Januar | 906‘,450
Februar 964,999 | 963, 895
März 9ó5, 178 | 965, 598
April 904, 281 | 965, 53L

May +. + | 904, 462
Funius 963, 992 | 963, 177

Fulins . - | 9gÓI, 199

Augu�t 971, 990 | 906, 092
September | 964, 046 | 963, 994
October 964, 373 | 964, 485
November . .

December | 962, 074 | ‘963 898
Mirtel. | 903, $857| 964, 434

iena i�t.H
Vertikal - Halbme��er
im Mittel mit Rü,
�icht auf die Anzahl |

= 964‘/,038
der Beobachtungen )

Horizontahae = 960, 645
con�t, Corr, wegen Refr, + 0, 25 ®),

gdo, 895

Diff. der Hor. und Vert, Halbm, = 3‘‘,143

®) Du Séjour Traité analyt, des mouv. app. des córps cél, T. I.

Pag. 243+
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Delambre erklärt die�en Unter�chied daraus , daß bey den

Hdhenmeßungen gewdhnlich der dem Mittelpunkt der Sonne zu-
näch�t liegende Rand des Fadens mit dem Sonnenrand in Berüh-
rung gebracht, und daher der aus den beobachteten Höhen des
oberen und unteren Sonnenrandes ge�chloßeneDurchme��er der
Sonne um die Fadendi>e zu groß gefunden wird. Dfte halbe
Fadendi>e hatte er wenig von drey Sekunden ver�chieden gefun-
den, �o daß nach die�er Correction die vertikalen Halbme��er ge»
nau mit den horizontalen überein�timmen würden,

Auch Lalande hatte den Polardurhme��er der Sonne um

zwey Sekunden grdßer gefunden , als den Aequatorialdurchme�-
�er (Astronomie T, II. n. 1388. pag. 113.)
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Regi�ter.
Die Zahlen beziehen�ich auf die Seiten,

————

A.
Abenddämmerung, 76
Abendpunkt , 3.

Abend�tieru , 131.
Abendweite , 11. 14. E

Abirrung,Aberration, 235. |. wie �ie
bey den Planeten in Rechnung ge-

bracht wird , 355

Abplattungder Erde, 197. 5906 647.

_— des Jupiters, 163. 623.

Gránzen der�elben 656.
— des Mars, 152.

des Saturus, 173-
— der Sonne, 088.

;

Abweichung, der Sonne, 44. Elnes

Srerns , 54, Veränderung d, Abw.
der Sterne, 58.

Aequator, 5. der Erde, 67.
Aequarorshóhe, 45,

;

Aeguinofktialpunkte, 44. Be�timmung
lhrer Lage, 45. f. ihre Bewegung
55. f. 670,

Almucantharat , 9,

Amplitudojortiva, occidua, 11. ihre
Berechnung , 14.

Anomalie, mittlere, wahre,
283+ excentri�che , 283.

Anziehung, 5024

YAphelium, 247

Apogâum, d0.

Ap�iden , 00
N

;

Aphdenlinic, 60, Be�timmung ihrer
Lage, 248.

,

des Monds , 100, ihre Ve:

wegung , 101. 560. 569,
Argumenk der Breite , 1904

A�cen�ionaldif�erenz, Con�tr. 12, Be-

remuung, 14.
A�troguone, 19. :

A�tronomie, �phäri�che, 17, theori-

�che, 186. phpit�., Newtoni�che,501.
Atmo�phäre, 22. Hóhe, 80. Olcillat.

der�elben, 635, Gránze ihrer Ab-

plattuug , 685.
Atmo�phäre der Sonne, 687+
Attraction, 502,
Atwoodîiche Maichíne, 437+
Aufgang der Sterne, Be�timmung

durch Con�tr. 11, d. Berecyn. 14+ 49.

251,

Auf�teigung, gerade , der Sonne, 445
eines Sterns, 54. Veränd, 58.

Auges, 60.

Axendrehung, der Erde, 219. 243. der

Venus,139.d.Mars,152. d. Monds,
121, desJupiters, 163. des Saturns,
172. der Sonne, 85.

Azimuth, 8. 10. 13. 14,
d

Barometer, Veränderung�einer Hô-
he dur die Ebde und Fluth der At-
mo�phäre , 686.

Berge, des Moùds, 124, f. der Ves
nus, 139.

Bewegung,Ge�eßeder, 376. f, gleihs
formige, 377. be�chleunigteund ver-

adgerte, 378. gleih�èrmig be�cleu-
nigte und verzögerte, 381. thre Zu-
�ammen�eßung und Zerl:gung,391.
frummlinigte, 392. f. auf vorge�chrie-

benen Wegen, 422. f. freye, S. Cens

tralbewegung. tägliche , 3. i�t gleichs
förmig, 41. 42, eine Folge der Axeus-

drehung der Erde, 219, mítilere der
Planeten, i�t unveránderlih, 593.

Brachystochrona , 434.
Brechung der Licht�iralen , 21. în der

Lu�t, 23.

Breite , eines Sterns, 53, Berech-
nung , 54. der Sonne , 605. geocen-
tri�che, 305, f. geographi�che, 67. he:
liocentri�che, 298.Brel�teukreis 53.

C.
Centralbewegung, 457. Ge�eß der Cen-

tripetalkraft in der Ellip�e, 465 f.
474» in einer gegebenen frummen

Linie, 477. Bettimmung er krum-
men Linie, wenu die Centripetals
fraft umgekehrt dem Quadrat der

Entfernung proportionalit, 485.
f. Umlaufszeit în der Ellip�e, 4894
Zeit , in welcher ein Sector be�chries
ben wird, 490,

Centripetalkraït, 458.
Centricugalkraft, S. Schwungkrafe,
Ceres . 178.
Clairauts Theorem , $55.
Cometen, 179. f. ihre BahnenTs

« Be�timmung der parab. Babu def. Be�i g derparab-
n�r



Regi�ter.

Con�tr. 325. f. dur< Berechnung ,
333. f. Wiederkehr derjelben , Hal-
ley�cher Coznet , 356. dringen kcine
mwerrithe Perturvationen hervor ,

509 , 009, werdendurchdie Plane-
ten gejiòrt, 608. thre Phaten , 357.

Gröpe des Cometen von 1807 e 357.
f. Kleinheit ihrer Ma��en , 608. 609.
Wirrungen 1hres Stoves , 610,

Commutationswinkel: 396.
Conjunciíon „92. untere u. obere, 129.
Con�tellation, 19.
Coperanicani�ches Sy�tem , 182.

CorrepondirendeHdhen, 7+
Cycloide , 431.

D.
Dámmerung - 76. f. bürgerliche, 77.

Dauer der�elben , 77, kürze�te 78. f.
Decunarion, S. Abweichung.
Dieyrigkeit , der Himmelskörper, 534. f.

der Soane, 537, der Erde, 539. der

Planeten, 537, 538. mittlere, 535.

Di�ianz, abg-kurzie, 298. i@einbare,
der terne, 19. f. Berecnuny der

wahren aus der �cetubaren , 41, f.
Durcorne��er, S. eZalbme��er.

E.

Ebbe und Fluth, 675. f. Formeln zur
Verecmung derFlurhhdhen,682.683,

Ebene , unbeweglice, 597.

Écliptique fixe, 5y8.
Ekliptik, ihre Eir.tyeilung, 56, Schte-

fe, 47. Be�timmung der�eiven , zo.
f. Veränderuagen , 57. f. 594, Se-

cularverandrrungen, 674.
Elemeute der Pianetenbahnen, 2935,

299, f+Veranderung derjelben, 594.
Ellip�e, Figur der Pianetenbahneu ,

271, bewegliche,564, f.
Elongationswintel, 306.
Entjernung/, �<ceinbare der Sterne,

19. f. ©. Di�tanz. des Monds von

der Erde, 65. ua Ari�car, Ilo.

der Sonne von der Erde, 73. nach
Hipparch , 120,

Epochx, 295-
xErde,ihre éagelförmigeGe�talt , 14.

f. 119. f, ihce Axenorehuug, 219,
243» Pole , 66, genauere Be�tim-
mung ihrer Ge�tair uud Große, 187-
f. Snellius Methode, 19., 163.

Abptatiüung, 167, 205, 210, 590,

647, 055. Abmeßungea des Crd1pha-
roids, 210, f, Dichtigkeit , 539, un|

195

gleichförmige Dichtigkeftder�e!ben ,

651. f, Theorieivrer Ge�talt , 626.
f. eltivt.Spharoid, 638. f. Axen-
verhältniß dey gleihf. Dichtigkeit,
6417, bey unglei<f. 655. Gränzen
der Erdaëplat!ung, 654,

Erdaxe, 67. Theorie threr Vewegung,
659. f. ;

Erdbaÿn, Be�timmung ihrer Figur,
257, 258, 27L.

Erdferne , Erdnáhe , bo, des Monds,
100.

Erö�chatten , auf dem Mound, wahrer
Schatten, 113, f+

Erd�triche , 74°

Evectiou- 101 ; 581,

F.
Fall, freyer , der Erdkörper, 417. f.

Fallhöheous der Länge des Sekun-
denpendels 455 Fall wit Rücklicht
ané díe Axeundrehungder Erde, 245.
auf der geneigtenEbene, 418. auf
vorge�,riebenen Wegen, 425. f.
durch den Fall erlangte Ge�zwindig-
feit, 426, 477. Alle Körper fallen
im Vacuo gleich ge�hwind, 456.

Feuchrigkeirder Luft, ihr Einfluß auf
die Stralenbr.39, Ñ

Figur der Himmelskörper, 626. Theo-
rie der�elben, 627. f, einer gegetenen
Umdrehung®szeltent�prechenzwey Fí-
auren, 648. Grâuzender ellipt. Fis
gur „650.Clairaut's Theorem, 655.

Fin�ternipe, der Soune , 104, 111. des

Monds / 195- 113, der Jupirerstra-
banten, 155+ Periode der Fin�ter-
niße, 118. f.

Fix�terne, 18. eigene Bewegungder�el-
ben,694+. 098. IhreEntfernung, 240,

24.
Fle>en,der Soune, 84. desMonds8,121,

f. der Penuîâ, 139. des Mars, 1520

Jupicers/ 105+des Saturns, 173.
Flüch, 675- f. Fluthhöhen, ihre Be-

rechnung 682, 683,
Frühlingöpunkt,44.

Fußpunkt, 2+

G,
Zasarten în der Atmo�phäre, 39,
Segen�<ein , 9,
Seocentri�cher Or: der Planeten , Be-

remuung de��elben, 305.
Ge�chwindigkeit, 377.
Ge�eze der Bewegung der Planeten,

Y y
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246. f. ex�tes fepl. Ge�eß , 271, 461.
Zweytes, 272. drittes, 274- Vergl,
522, Modification des dritten, 525.
des freyen Falls 417. :

Ge�eg, Mariotti�ches , 22, der Trâge

beit - 40904
Ge�ichtsfreis , 1,
Ge�talt , S» Figur. ;

Gleichung des Mittelpunkts, 251+ th-
re Berechnung în der Ellíp�e- 289

f. gró�te Gleichung des Mittelpunkts,
im Kreis, 254, 259. íu dr Ellip�e,

289. f. wîe �ie dur< Beobachtun-
gen gefunden wird, 252. Jährliche
des Monds, 102. uach der Theorie,
57L. f.

;Gieichungder Zeît, 62.
Gleichungen des Monds, 359- nach

ulayer und Búrg, 586 f+
Grade eines Erdmeridians, 196»
Eradmefuugen, 191, 193. #
Gravitation, 502. gegen gleichförmig

dichte Körper von gegebener Figur,
505. f. gegen eine Kugel, 508

Gröôße, �cheinbare, 72.

H.
Halbme��er , �cheinbarer und wahrer der

Sonne und Planeten , 217+ des
Monds, 95+

Haib{chatten, 116.

Herkb�tpunkt, 44
; ;

Himmelsgewölb, 1. eingedrü>te Ge-

�talt de��elben, 80. f. Berechnuug,/82.
Höhe der Sterne , grô�te und klein�te,

3- ‘1. corre�p+ Hdhen, 7, Berechnung
der Höhen, 12,

Hyrizout, 1.

Hygrometer , ob es bey der Stralen-
bremung zu Rath gezogen werden

múße, 39+

Fe
Fahr - 63, tropi�ches, �ideri�ches, ebend.

Jahrszeiten, 43+
Jährliche Gleichung, 102.

“Frefterne, 184

lsochrona, 432,
Juno, 1783-

;

Jupiter, 152. �heînb. Bew. 153+ Be-

�timmung �efner Éntfernung vou der

Sonne, 158. �<heindore Be�chleuni-
gung �einer mittlerenBewegung.592-
Ur�ache der�elven, 601. Streifen ds
Jupiters, 163, Axendrehung, 163.

Regi�ter.

YAbrlattung, 163, 623, 648, 656«
Ma��e, 532, 534. Dibtigkeit, 537.

JFupitersötrabanten,154. thre Umlaufs-
zelten, 156. Ab�tände, 164. Axens

drehung , 165. Durchme��er , 166.

Ma��en, 623, Verfin�terungen, [55+
Dauer der Verfin�t. 165. Entèeclung
der �ucce�iven Fortpflanzung des

Lichts, 160. Verhältniße der miîtt-
leren Bewegungen der drey er�ten
Jupirerstrabanten, 157 der mittles
ren Längen, 161, 619. La Place's
Theorem, ebenda�. L'‘bration, 620.

Be�timmung ihrer jovicentrí�chen
Längen, 157, 160. Bewegung nach
dem dritten fepl, Ge�eß, 371« Lage
uvd Neigung ihrer Bahnen , 360. f.

Gejeßihrer Verdnd-rung, 612. Geo-
centri�he Ge�talt der Baÿnen, 366,
Ungleichheiten ihrer Bewegungen ,
368. f. 615 Hauptunglefchheiten
ihrer Verfin�terungen , Periode von

437 Tagen „ evenda�.

K.
Kepleri�che Regeln oder Ge�eße, 271,

272, 274.
Knoten, des Monds, 96. Bewegung

derjelben, 97, nach der Theorie, 552.
f. der Vlaneten, 264.

Änotenlinte, 96.
Koluren, 48.
Kometen , S. Cometen.

Kraft, 399. unveränderlicheund ver-

änderlihe, 400. wodurc) �ie gemeßen
wird , 420, Zu:ammen�ezung und

Zerlegung der Kräfte, 414. f. aus
dem Ge�elz der Kraft das Ge�ep der
Ge�chwindigkeit finden, 401. f. 405.

Kräïte, welche uur auf das Aeupere
wirken, 434+

HKreisbewegung, 46L. f.

L.
Länge der Sterne, 33, f. heliocentri-

�he, 297- geoceniri�he, 305. geo-
graphi�che, 67, 68. des Meonds ín

�einer Bahn, 99
Libration , des Monds, 121, der Fupis

„terstrabanten, 629.

Licht, Brechung des Lichts, 21. a�tro-
nomi�cdeStralenbreczung, S. Stra-
lenbrechung. Succe]ive Fortpflane-

„Zung des Ucts, 160.

Úchtge�talt, S, Pha�en.



Regi�ter.

Lichtgleichung, große und kleine, 370.
Loth, Blevloth, 1.

Luft, 22. ihre Ausdehnung durch die
Wärme, 22- Gewicht , 22, Stra-
lenbrechende Kraft, 23.

M.

Mars, cheinb. Bewegung, 139. Dar-
�teliung der�elben, 140.f, 147. fcfne
Pha�en, 147+ Fle>en, Axeudrehung,
152. Ahplattzang, 152, Parall¿xe,
151. dient zur Ve�tirmmung der Sovi-

nenparallêre, 157.
Ma��e der Hímmelskdrper, 528, 5314

wie �ie gefunden wird, f, der

Planeten, 533. f. des Mounds, 545,
672. der Jupiterêtrab, 623»

Mechanik des Himmels, zor,
Meer , S. Lbke und Flurth.
Merkur, 126. grö�te Digreßionen, 126.

2
-e

Dar�tellung �einer �heinb. Bewe: |-

gung, 127, 132, relative Bewegung,
134, Durc)gänge vor der Sonne, 1z1,

Pha�en, 128.

Méêtre, 211.

Meile, geographi�che.211, 213,
Meridian , Mittagskreis , 2. Be�tim-

mung �einer Lage, 5, 6, 7. er�ter Me-
ridian, 68.

Milch�traße, 695
Mittagslinie, 2. wîe �ie kann gezogen

werden, 7.
Mittagêpunkt, Súdpunkt, 3.
Mittagêuater‘cied, 68.

x

Mittelpunkt der Kräfte, 458. geimnein-
�chaftlicher der Planetenbahnen,491,
des Schwungs, 442.

Mitternacktêpunkt, Nordpunkt, 3.
Moment der Trägheit, 443.
Monat , �ynodi�cer , 91. periodi�cher ,

91. thre Vergleichung, 92.
Mond der Erde, feine �cheinbare Bahn,

95. f, Neigung der�elben, 97. Ver-
änderung, 97. täglicheBewegung,
92. tniitlere táglicheUmlaufszeit.93.
Veränderung der�elben, 94. Unglefch-
heiten �einer Bewegung, 100. f. 359.

f. mittlere Horizontalparallare des

Monds, 95, 548. f. mittlerer
Halbme��er des Monds, 95. fchein
bare Vergrößerungam Horizont,
83. f, wirflihe Zunahme feiner
�c;einbaren Größe mit der Hdhe, 72.
Nb�iand des Monds von der Erde,
93. na< Ari�tarch, 110,
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Mondsberge, 124. f.

Mondâsfin�iern*ße.105. f, 113. Grán-
zen ihrer Möglichkeit, 114, 115, Pe-
riode, 1!8, fe

Mondsfecen, 121, f,

Mondjzhr 92.
Mondsöpha�en,ibreB-�iîmmung,106.f.
Mondstafelu,Mayer's, Búrg's,585. f.
Mondstheorie, 545. f. Bewegungder

Knoten, 452+ f, Veränderung der

Neigung, 553. f. Veweaungder Ap-
�idenlínie, 560. f. jáhrlide Gleí-
chung, 57". f. Secularglechung,575.
f. Evection,58. Variation, 582,

Morgen-Dämtierung,76.
Morgenpunkt,O�tpuvfkt, 3.

Morgen - unde Abend�tern, 131.

Morgen - und - Abendweite,11,

N.

zachtglefcen-,Punkte der Nachtglei-
chen. 44- Drit der Nachtaleichen, 50
Vorrä>en, 63. Vergl, Aequinokci-
alpunfre.

Nadir. Fußpunkt,2,

Nebelfle>e-Nebel�terne, 695.
?ebenplaneten, Ge�eße ihrer Bewes

gungen, 493+ thre Axendrehung,121.

165, 171.
Neigung der Mondsbahn, 97, Veräáus

derung, 558. f.

Neigungen der Vlauetenbahnen,zo1.
Reránderung derielben, 301, 594.

Neumond, 91.

Nordpunkt, 3 |

dutation, 241. f. Theoríe, 672, die
Er�cheirungen der�elben �ind die�el-
ben, als wenr das Meer mít der

Erde eine felie Ma��e bildete, 685.
H
=.

Oppo�iríon, 91.
Opti�che Ungleic;heit, 256, 259,
O�tyunkt, 3-

O�twinde , zwi�cd;enden Wendekrei�en,
21

Ovallknie , Keplers, 270.
P.

Pallas, 178
Paratel , Bahn der Cotweten, 320. f.

ín welchem Fall �ie be�chrieben wird,
489.

Par«llaxe, 214 Be�timmungdurch Be-
obachiung, 70. Forizontalyarallaxe,
71, der Senne, 72, 73, 132, 151

nach der Mondstheorîe, 599 des
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Monds, 94. f. na der Theorie der

allaerreinen Schwere, 548. f- 700.

f. Verbe��erung weg?n der Ge�talr
der Erde, 213, Varailare der Fiîx-
�terne, die täglichei�t unmerklich, 40,

jährliche, 229, 249. f.
Parallelkrei�e, des Aeguators,5
Pendel, eiafaches , 427. Ge�eße der

Schwingungen, 429.f. în derCykloi-
de,431. im Kreis,433. Nufhängungs-
punkt, Mittelpunèt des Schwungö,
442. Be�timmung der Längedes ein-

fachen aus der Lánze des zu�amnen-
ge�eßten, 437. f. Zunahme der Pen-
dellingen vom Aequator gegen die

Pole, 243. Pendellángen untervei
�chiedenen Breiten, 450. Ge�?ß ihrer

Veräaderungen, 451. uach der Theo-
tie, 639.

P:rigäum, óo.

P:rih-lîum, 247%
Perè¿urbatéonen, 541, 545, 607+
Pha�en, des Monds , 99, 106. f. der

Erde, 110, der Merfurs, 128. der

Venus, 130. des Mars, 147- deë

JFupkters �ind unmerklich, 163- der
Cometen, 357.

Planeien, 18. 126, untere und obere,
145. neue , tele�fopi�che, 178. Be-

�timmung ibres heliocentrí�chen Orts

aus dem geocentrci�hen, 261. Be:

rechnung des heliocentrí�chen Orts,
296. f. des geocentri�chen, 395. f.

eichen der Planeten, 179.

Planetenbahn, Be�timmung der�elben
ía der Kreféhypothe�e, 316. Be�iim

mung d. ellipti�hen Bahn,275, 329 f.
Polarkret�e, 75.
Polar�tern, BVeräárderung �eines Ab-

�tands vom Pol, 59. ;

Pole, Nord - und Súdpol der Him:
melsfugel, 3. der Erde, 110-

Polhóhe, 3 ihre Be�timmung, 4; 52

Práceßion, 55. f. 670,
Problem der drey Körper, 504. keple-

ri�ches, 282.

Prostaphæresís, 251,

Ptolemäi�ches Sy�tem, 1814

QD.
Quadrant ein. Erdmeridians, 208,210.

Quadraturen, 90, 91

N.

Radius Vector, 251,
Rechtläufig,135,

Regi�ter.

Recta�cen�ion, S. Auf�teigung.
Reduction auf die Eklivrtif 100.

Refraction, S. Setralenbrechung.
Richtuug der Bewegung, 377. der

Kraft, 491.

Ring, des Saturns. S. Saturn.
Notation. S. Axendrehung.
Rúd>láäu�ig,135.

S.
Saturn, 166. �cheinbare Verzögerung

�etner mittleren Beweguna. 592. re
�ache der�elben. 601 Axendrehnng,
172, Jrreguläre Be�talt desSatrrn®sse
173. Scheiubarer Dureneler, 166.

Saturnsrina, 167. N ránderungen,
168, f, dient zur Beäirimung der
Entfernung des Saturns, 169, f.
Axondrehung de��elben 172. €. Ab-
imeßungen, 173. Jrreanláre Ge�talt,
17,4. (Beocentri�cheBe�talt und Lage
des Rings, 373. f. Theorte, 656.

Saturnstrabanten, 170, �ideri�ce Ums

lanfszeiten, 172. Vyendretu"g des
�iebenten, 171. AbAändeund Längen,
ebenda”. beweaev �i nach deim dríts
ten kevlerí�chen Ge�eß, 374. Lagehs
rer Bahnen, 372. f. Verävderungen,
623, Geocentri�cbe Ge�talt der Bahs
nen, 373.

Schaltktaa, 63.
Sche�telpunft, 3.
Scbfefe der Eflivtff, S. Eflipril.
Schwanken der Erdare. S, Unration.
Schwank n des Monda, S. Libration,
Sebwere der Erdkörper, 417. f. Ge�e

ihrer Veränderung, 638, 639.
Schwere er�tre>t �ih auf den Mond,

494, 547.
,

Schwere , allgemeine, 437, f. Ge�eß,
497. Ge�chichte der Entde>ung der
allgemeinen Scbwere, 499.

Scwerpunkt , Beweaung de��elben ,
513, f. Aehnlich®eit der Bahnen um

der Schwerpunkt, 5x19.

Schwinauvgspunkt. S, Mittelpunkt
des Schwungas.

Scbwungbewegung, S, Pendel.
Schwungkraft, 465.
Seculargleichung , des Monds, 102. f-

ihre Ur�ache, 575.
Secularungle’<heiten, 592.
Secundenpendel, Längedes einfachen,

453,
Sol�titialpunkte, 44



Regi�ter,

Senne,�cheinbireBewegung»43. f.
Ungleichförmizkeitder�elben , 60.

Axrendrehung ter Sonne, 85. kugel-
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Súüdpunkt, 3.

Syuodi�cherMonat, 91, 104.
Syzyglen, 91.

formize Ge�talt , ebeuda�. �{einba:|
rer und wahrer Durchtne��er der

Sonne, 217, 688. 700, 702. Abplat.
tung der Sonne, 648, 688, 701. f,
Scyeinbare Größe der Sonne am

Horizont, 83. f.
|

Sonnenäguator, $5, Be�timmung �ei-
ner Lge. 85+ f.

Sonnenfin�terniße,104, f. 111. totale,
partiole, ringîórmige,111,112,Grän-
zen ihrer Moglichkeit, 112. Perios
den, 118. f.

Sonucnferne, 247. f.
Sonnenflccen, 84.
Sounenjahr. S. Jahr,
Sonnennähe, 247.
Sonnen�y�tem, Fortrücken de��elben,

696, 697.
Sonnentag , mittlerer und wahrer, 61,

62, 65.

Sonnenwenden, Sol�títialpunkte, 44.

Sonnenzeit, mittlere und wahre, 61,
bis 65.

Stabilität des Planeten�y�tems , 596,
6o4. des Gleichgewichts des Mee-

res 084. ,

Sterne, ihr Ver�chwinden, 16, 17.
�ind dur) Fernröhrebey Tag �icht-
bar, 17. Vergl. Fix�terne.

Sternbild, 19.

Sternhaujen, 695.
Sterntag, 61.

Sternzeit 64 Vergle�chung der�elben
mit mittlerer Sounenzeit, 65.

Still�tandspunkte, des Merkurs und
der Venus, 136. f, der oberen Pla-
neten, 142. f.

Störungen, der ellipti�hen Beweg. 541.
f. des Monds durch die Sonne, 545.
f. der Planeten, 607.

Stralenbrechung, 19, 21, 24. Er�chet-
nungen , welche �ie hervorbringt, 25.
Theorie der Stralenbrehung, 26. f.
Simp�on's und Bradley's Regeln
zu ihrer Ber-<nung, 28, Be�tim:
mung der Stralenbrehung durch Be:
obach’uugen. Zz1. f. 52. Tafel der
Stralenbrehung nah La Place, 37
Veränderungen derStralenbr 38,39.

Stundenwînkel, 9, feine Berechnung,
12, 13.

Tag, a�tronomi�cher,61. �eine Une

gleichheit,61. bürgerlicher, 64. Uns

veránderll<keit des mittleren a�tr.
Tags, 579+ ,

Tagbogen- "1. �cheinbarer, 40,
Tavtochronàa, 432.

Tele�topi�che Planeten, 178.

Thierkreis, 126. Zeichende��elben, 56.
Sternbilder,5%

Thierkreislicht. S. Zodigkalliche.
Toi�e von Peru, 211,
Trabanten , des Jupiters, 1354. des

Saturns - 170. des Uranus, 177.

Vergl. Juviterstrabanten, Sas

turnserabanten, N

Trägheit, 400. Moment der Trägheit,
À 3.

Trapicus,57.

Trovi�ches Jahr, 62.

Tychoní�chesSy�te, 183,
1,

Umdrehung. S. Axendrehung,
Umlanfszeft, tropi�che der Sonne, 62.

anomali�ti�he Umlaufszett, 249.
Umlaufszeiten,des Monds. S. Mond,

der Vlaneten, 300.
Untergang der Ge�tirne, 10, 14, 49.

Unglefchhelt, phy�i�che und opti�che,
259 , veriodi�he und Secularun-
gleichheiten,592.

Uranus, 175+ frühere Beobachtungen
de��elben, 176, 607, Uranustraban-
ten, 177, 624.

Varfation des Monds, 102, 382-
Venus, 130. Fle>en, Axendrehung,-

139. Verge, 139. grö�ter Glanz, 131+

Durchgang vor der Sonne, 131.

dient zur Be�tfinmuug der Sonnen-
parall2axe, 122. Dar�tellung fbrec
�cheinbarenBewegungen,130, 132-

Con�truction ihrer relativen Bahn,
134, Venustafeia, 699,

Ve�ta, 178+
Viertel, 90.
Vollmond, 90.

|Vorrú>en der Nachtgleichen, 63- {ft
eine Folge der Bewegung der Erd-
are, 226, 679«
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Weïten în Of und We�t. S. Morgen:
und Abendweire.

Weltare, 3.
M

Welt�y�tem, Weltordnung , Ptolemäi-
�ches, 181. Covernikani�hes, 182.

Tychoniiches, 183,
Wendekrei�e, 57.
We�tpunkt, 3.
Wider�tand des Mittels, 575.
Winde, zwi�chen den Wendekrei�en,

(vents alisés), 686.

Wurfbewegung, 470.

3.

Zeichen des Thierkrei�es, 56. unters»

�cheiden �ich von den Sternbildern

Regí�ter.

des Thierkrei�es,56. 57 auf�teigende
und nfeder�tcigende Zeichen, 57.

Zeichen der Planeten, 179.
Zeit , mittlere, wahre, 62.

Zeitaleihung, 62.

Zenith, 24

Zerlegung der Bewegung, 391. f. der
Kráfte, 414. f.

Zolle, bey Fin�ternißen, 113, 117,
Zodiatus, 126.

Zodiafalli<t, 687. wahr�cheinliche Ur-
�acve de��elben, 692.

Zouen,74e
Zurú>weichender Acquinoktialpunkte,

56, 226, 670.

|Zu�ammenkunft,91,
oulammen�ezung, der Bewegung, 391.

f. der Kräfte, 414.f.
pb

Dru>kfehler und Verbe��erungen.
Seite Lin.

9 22 le�e man: PF und PE der VPolardi�tanzdes Sterns gleichnimmt,
und die Punkte F und E,

/

11 5 vu. �tatt Dei5 BE
12 15 �, ReL : RW. C;In. 3e in. 18 V2

13 1 �, ZEStot.
l, 2

Sin.—).

17 1 v. u. �. betrift , l. úbertrift,
19 13 v. u. �. weil, [, welhe.
24 6 �. des, LL das.
— 1 ve. Uu. l. Parallaxe.
25 12 �. den l, der.
26 17 �, Ende l. Erde.

:

_ 2 v. U. fl. Sin. &Sin, 6‘ l. Sin. 6‘Sin. 6b‘.

27 1 bl. : cb.
_— 7. verlängel. verlängere.

Cin. ot
n. e' Stn. 8

— 171 ve u. �, Sin. (6/-rnf l Sin. 6‘ tSinGen}
29 13 �. Zeitdi�ianz l. Zenithdi�tanz,
zo 15 l. Coefficient.
32 14 �. 829‘ l, 7° 48’. x

— 8 v. u. l. der doppelte Unter�chied,
_— 7 v. u. l[. Polhôhen.
— A4v.u. �. 8‘ Ll. 8%,

ta 2 ve Ue L. s/s

33 27 �, 41, l. 21,
— 25 |. sl. S.
_ 26 �. ‘lS.
37 8 �. 48° [, go,
39 7 v, u. �. Nefraktion l, Temperatur,
— 1, e �t, Úber�tim- [, úberein�tim-
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163
177
183
187
197

222

223

265

SIn. 4b! Sin. 4b |, Sin. 4b‘ - Sin,Ab.
Ab i. Ab‘,
�i. , ab Ll. zu.
u. �. zugenommen l. abgenommen
ef |. cf.
cbd l, sbd.

u. �. +18.4.l. 3 Tg. a”

15 �. $. 59. l. $. 58.
3 v. Ue |, achd [. ach

13 �. in 4 l, 4.
,o

15! 11‘,
3 v. u. l. 7 15 11, ¿7
7 v,+ u. �. er�cheint [. er;cheint er,

4 v. u, �. 4. l. 56

17 |. wenn man l. und.
20 � paralaxel. parallaxe,
24 �. {einer Ll. von jeiner.

6 v. u. �. Efliptit1.Etliptik.
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1 �. Merífdian l. Meridiane.
?, �. Nach�eite |. Nacht�ete.
11 i�t die 28. Figur zu citiren,
19 l. vor der Sonne.

14 �, nehmen l. nehme.
24 �. e‘m‘b’ Ll, am bi.

4. und 5phil,Bewegungen,bBewegung.
18 (RK=—r) LC
21 �t« 200l. 2000
16 �, (7? —DV?!)|. (v2 - PF).
14 . paralleu l. parallele.
13 v, uU. �. Puntt |. Winkel.
10 l. veränderlich.

4 l. Flam�tced,
15 �. Unordnungl. Anordnung,
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7 �t. Aphlidenlie l. Apjivenlinie.; v. u. �, i�i l. i�
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