Aftronomifche BVriefe.

Bon

Dr. 3. §. SMidler,

RKaiferl, Ruff, Hofrath und ordentlihem Profeffor der Aftronomie, Ritter
be8 ©t. Unnen=Ordens, Director der Sternwarte ju Dorpat,

{'@“1 B
f; T Nitkbike Lo e
Raamatukogu

" 7" AR I
l«- "\.‘\‘l’

\‘au,
Berlag von &, A, Repher.

1844



Mytronomifche BVriefe.

Bon

Dr. 3. §. $Sidler,

Kaiferl, Ruff, Hofrath und ordentlichem Profeflor der Aftronomie, Ritter
be8 ©t. Unnen=Ordens, Dirvector der Sternwarte ju Dorpat,

‘QIS‘; R Y
s Tt Siikbke
Reamatuko.u

bR

TP NEIRE,

.t

{au,

~

Berlag bont G, A. Reypher.

1844



Der Dreud it unter ver Vevingung geflattet, dafi, nad) Be:

eudigung veffelben, die gefeplidhe Auzahl bver Gremyplare an Has
Genfur - Gomitat abgeliefert werbde.

Dotrpat, den 12. Februar 1844, ‘ :
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Borbemerfungen.

Die Reifenfolge von aftronomifden Briefen, welde
id suerft in ben wiffenfdhaftlichen Beilagen ber Augs-
burger Allgemeinen Seitung verdffentlichte, erfdheint bier,
nodhmal8 fberarbeitet und vervollftindigt, in einer geords
neten Sammlung, der iy nur Weniges voraudjufdiden
habe,

Mehr al8 je geigt fich bei allen gebilbeten Vdlfern,
und bei bem beutfchen indbefondere, das Beftreben, Dbie
NaturwiffenfHaften ju einem wahren Gemeingut ju maden,
Was England burch feine Bridgewater Biicher begwedte,
was in Franfreih bie audgeseichnetiten Talente, Arago
an ihrer Gpipe, in ihren populiren Schriften anftrebten,
pagu Haben aud in Deutfhland mande tidtige Gelehrte
Hand an's Wert gelegt, und ed dirfte feine Wiffenfdhait
mebr fbrig fein, su ber bem Bolfe nidt der Jugang
vielfiltig erdffnet worben wdre. Namentlich fand Dbie
Yftronomie fchon friibyeitig in Bobe einen Bertreter, ber
fle audy bdem Laien jugdnglidh su maden ein langes
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thtiged Leben bindburd) mit grofem Grfolge bemiiht war,
Wenn feiner feiner Nadbfolger fich einer fo grofien und
langbauernden BVerbreitung feiner Werfe etfreute, walrend
Dody die allgemeine Theilnahme fitr diefe crhaberne Wiffen-
fdbaft fich feit fener 3eit fo fehr vermehrte, fo hat died
nur davin feinen Grund, dag immer Melrere in feine
Subtapfen traten ober bodhy — mit melrerem ober min-
berem ik — zu treten verfudyten, und daf die Arbeiten
auslanbifdyer Boltsfdhriftiteller mehr und mehr durch Ueber-
fepungen jugdnglich wurden; fo wie andrerfeits darin,
baﬁ bie Wiffenfdhaften — 1und indbeforibere bie. Aftronos
mie — gegenwdrtig in einer viel rafderen und vielfeiti-
geren Gntwidelung begriffen find, als dies nody vor einem
halben Jabrhunbdert ber &all war,  3ebn Salre find fept
mebr alg hinreihend, um burdy ben Reichthum bder in-
mif_cben, gemadyten Fortfchritte ein Werk als veraltet e
fc?;emen gu laffen, wabrend friher ein Menfrenalter ver-
ging, obne daf 8 ciner wefentlichen Umarbeitung beburft
bhdtte — gewif ein erfrenticher Suftand ber Dinge unbd
eine Aufforderung jum raftlofen Wirken an bie, welde
fidy berufen fithlen, auf biefem Felpe su arbeiten,

- Die bier gewdblte Form — in ber wir bereits von
ber gewanbdten Feber eined Branbes ein fdhipbares MWert
befigen — ift gwar twenig geeignet, ben foftematifchen
Jufammenbang wiffenfchaftlicher Lelyren jur faren An-
fc[)am.mg su bringen,  Wer ed auf cin ernfieres Studium
Der Dimmelsfunde abgefehen Bat, ben wicp Dicfe in einer
anbern Geftalt geboten weeden miiffen, Allein ein foles
@tui?ium it nict Jebem vergdnnt. Mit jebem. Jabre
evyoettert fich ber Kreid bes Wiffensmwerthen; und felbft
benen, bie einer gelebrten Gpodie ibr Leben widmen Fin-
nen,, wird ¢8 je ldnger befto fhwerer, alles balin Gc-
horige volfommen u erfaffen und tar §u iberfhauen,

v

Wie viel melhr denen, Deren Krafte und derent Jeit ein
andrer Lebensbevuf in Ynfpeudh nhnmt, wund, Denert die
Raturwiffernichaften nur mehr eine geiftige Grhohing bieten
fonnen.  Yudy eine nodh fo populdr gehaltene yufammens
hdngende Darftellung wird fic hiufig genug unbefriedigt
laffen wmitffen, ba fie burchaus als Gin Gangesd auf-
gefaft fein witl, . . I

Die Briefform bagegen, welde einjetné Abhanbdlun-
gen, jebe fiir fidh allein felbftftandig, bavbietct, gewdhrt
vor ber fyftematifdy gebaltenen den Bottheil,. bah man
einen beftimmten Gegenftand fiir fidy allein . audwihlen
und betradgten fann; vor ber lerifalifdhen aber den
einer groferen Vollftdndigleit und eined leichteren Ver-
meidensd Daufiger Wiederholungen, Sie fteht gleihfam
gwifdyen beiden in der Mitte und madyt feinen Anfprudy
Darauf, eine ober die andere entbelyrlich machen und verbrin=
gen gu wollen.  Gin in Briefform gehaltened Werf verhdlt
fih au ben eigentlichen Lehrbitchern eben fo, wie bdie Vor=
trdge bev in {Gngfter Jeit entftanbenen wiffenfdaftlihen
Lereine gu einem regelmdifigen Curfus, Wer moddte be-
Daupten, ober felbit nur swinfchen, dbaf bie lepteren Ddars
unter feiben, weniger al8 fonft frequentirt werden, weniger
Rupen ald frifer ftiften modten! NAber wer mdchte
anbrerfeitd verfennen, daf durch jene Vortrdge der Sinn
flir wiffenfdhaftliche Gegenftande bei einer weit grdferen
3abl von JInbividuen gewedt und gendhrt worden fei,
ald Died Durdy curforifche Lectionen jemald moglich gewefen
whre!

Unb fo glaubt ber Verfaffer bie 3ablreidien Aeufe-
rungen bed Beifalld, welde bdiefen Bricfen bei ihrem
erften Grfcheinen qu Theil geworden find, weniger feinem
Darftellungstalent ald dem allgemeinen und von nidt
Wenigen ticf gefibiten Bedbirfnifie nach einer Belehrung
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in biefer Form ujdreiben ju miffen. Cinft war e8 ihm
vergdnnt, in feinem ®ebuvtdlande ber Wiffenfchaft durdy
bie lebendige Rede Freunbe und Theilnelmer yu erwerben;
jest, fern von ber Heimath, vermag er ed flv biefe nur
nody burdy das gefchriebene Wort,

Ariftoteles ward einft gefragt, woran man ben
Wertly eines Buches erfennen fonne: ,Wenn der Autor
alles ®ehorige fagt, wenn er nur bas Gehdrige fagt,
unb wenn er e8 gehdrig fagt” Diefes Ausfprudys
wat i) bel meiner Arbeit eingeber?; mddte e mir ges
Tungen fein, ber Forberung bed Stagyriten ju gendigen.

Dotpat im Januar 1844,

Der Verfaffer.

:’ \ . .
NAstroiomisdye Pricfe.

L

Gefchidhtliche Meberficht. BVon den dlteften Jeiten
bis anf Ptolenmdus.

%cnn ¢8 Feinem Bweifel unterliegt, vaf die Sejchichte
ved menfdlidhen Geifted der erhabenfle und widptigfte Fheil
ver Weltgefchichte fei, fo wird eine Darftellung ved Gut=
widelungdganged ciner Wiffenidhaft, worin diefer WMenjdyen=
getft feine fdhdnften Iviumpbe felevte und fich gu ben crha-
benften Iveen aufjdpvang, fiir jeoen Denfenven und Gcebil-
beten vom Bdchften Sntereffe fein. Weldyen Weg nalhm die
Forfdung vom erften Anfdhauen jener Himmelslichter an bid
sur vollendeten Darflelung ver Bewegungen ded Univerjumg ¢
Wie, wann und wodurd ift es gelungen, WMefruthe und
Wagjdale in jene unerreidibaren Fernen gu tragen? Weldped
waren bei den verjdhievenen Vidlfern und ju verfdicdenen

Seiten die BVorftellungen, die man fidh von ven Himmelds
Mabier, WUltvonomifde Briefe. I, L. 1
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Forpern gebilbet Datte?  Weldpe Kampfe mufte die yidy-
tigere Grfenntnif befteben, und wie gelang ihr endlicd) per
€ieg? ®ewdihrt und die Aftronomic das Bild einesd rubigen,
von menfdlichen Leivenfdiaften ungetritbten Fort{dhritied, odex
Dat audy fie, wiowed! dem ivoijchen Fhun und Treiben fo
forn liegend, vas algemeine CSdyicdial getheilt? Diefe und
viele anere Fragen find gewiff vev allgemeinften Iheilnahme
witrdig, und der LVerfaffer wird um fo licker bel ibnen
etwad  ldnger verweilen, als ihre Beantwortung jugleid
vielfabe Gelegenbeit darbictet, die aftronomifchen Lehyren {elbft,
wenigitens vorlinfig, s eliutern und die AufwmertjamFeit
feiner Lefer auf diejentgen Punfre gu vidsten, wovanf ed vor
antern in ter Wftrenomic anfomme. 8 wird fid) ergelen,
rafp fie o ctead mehr fei ald cin Blofied Mecheneremypel,
und dafy e Unendlichfeit, in die fie und einfiilrt, nod
etivad Andred und Hihered aufymweifen Habe ald ungeheure
Ballen.

Tie Himmelsfunde fann auf ihrer gegenwdrtigen Hdhe
nicht vergefien, vaf audy fie cin Tanged SKinvedalter Durchlebt
Pat, und ovie Wnfgabe ihHred FTimftigen OGefdidhtidhreiberd
(oenn Bi8 jeit fino mur {ehwadse Verfudye gemadyt worden),
wivp Feine geringe fein, ihre LWiung audh) Faum von ver
Gegemvart gebofit twerven dlirfen. Ter erjte Anfang dex
Aftronemie Hiille fidy in Duntel, und wenn fie glelh — va
ja Glhrenologie tm Grunve {elbit Ajtronomie iff — in Be-
qug euf iy Datum weniger vathlod ift, ald andre Jweige
ver Denfehengeichidhte, fo onnen wir vod) weder genau bes
ftimmen wo, nody audy wann fle begonnen habe.

Wiv olirfen tnvef webl amnchmen, vaf vad exite
penfenve Wefen, weldyed die Grde bewobnte, auch feine Blide
qum Firmamente erfoben und den tiglidhen Lauf der =
ftiene wabrgenommen Habe, der fo bedeutfam fitr feine Grdens
geidifte war. Wir gewalren Gei den alevdlteften Lilfern,
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baf der Wedyjel bed DionbeS und bder: Lauf der Sonne ihnen
bie Jeittheilung gal, und wie wdre died aud) anverd denf-
bar gowefen? &ind ja nody beut in Gegenden, bie cined
Deiteren Himmeld fidh erfreuen, indbefonvere auf den Infeln
ber &iivjee, aftronomifde Kenntniffe bei den Gingebornen
angetroffen norden, die die Guropder in Gritaumen fegen.
Faft alle Bewohner der jinlidhen Haldfugel ridten fid) nad)
pem Sternbilve ded Kreuze8 und wiffen fowobhl vie Him=
nieldgegend ald die Feit der Nadst durd) daffelbe gu Leftim=
men.  Jft pied audy nody bei Weitem feine Wiffenidhart u
nennen, fo wav ¢8 dody der AUnfang, aud dem in ununier=
brodener Folgenreihe vic Himmeldfunde ald Wiffenfdyaft ficd
entioidelt Hat.  Denn nadhrem dem dringendften und augen=
blictlichften Veditefrif durd) vie erfte robejte Gintheilung
ned Jabhred abgeholfen war, fdhritt man weiter, cinerjeits
sur Beftimmung  grivferer Cyclen, andrerfeitd jur genauern
Teftftellung ver Grunveintheilungen.

Unter dem veinen Himmel Siidaflensd und Egyptens
Begegnen wiv den erfien Fovjhern, und feben fie mit BVe-
Darrlidhfeit Yange QSalrfunverte Dinourdy vie angenfilligften
und fity vie Beitrechmung widitigiten Rhianomene, naments
lidy oie Mond= und Sonnenfinfternifje nebjt vem Aufz und
Hntergange oer Sterne, Leobadgten. Die Chaldider find
8 Dauptfadlidy, weldye die dyvonelegifthe Grundlage feft=
ftellten; ihr GO0 jabriger Sared ift dad {predhendite Dent-
mal, svie ausdauernd fie Gei ihrem Werfabhren Clieben.  Jm
alten Indien Dat man auch) die Planeten beebacktet, ibre
Sufammentinfte unter fich und mit vem Monde Leftimmt,
und pic Perioden ihred Umlaufd abgeleitet. Durdy Nid=
wirtsberechnung foldher feltenen, von ihnen Geobadyteten Gon=
junctionen, fowie durd) Vergleidyung der von ihnen beftimms
ten ceyelifchen Perioden mit unirer heutigen Sheorie, hat fidh
die Behauptung ved Lohen Wlterd der indijdhen Aftronomie

l‘.:‘
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Beftatigt: fle mug 1500 v, Gbhr. fdhon gebliiht Haben. In
ein gleich) Dobhed Alterthum fleigen bel ven Chinefen bdie
Deftimmungen ver Sdyiefe der EFliptiE und ver geograyhi=
fchent DVreiten, fowie die Kometenbeobadptungen; Ileiver ift
PBieled von vem, wad jencd Lolf in ven Alteften gefchichts
Yidhen Beiten geleiftet, theild gany fiir und verloven, theild
in einer fo rathfelhaften Geftalt 3u und gelangt, daf fidh
wenig Sidered bdavaus ergiebt.  Daf  vie Priefterfafte
Cgyptensd etwad von der Worrlidung ver Nadtgleichen
gowugt Dabe, it allerdingd febr wabridyeinlich, und vies fest
gleidhfalls Jabrhunverte von Beobadhtungen voraus, bdie bei
ibnen vorjugdiveife Auf= und Unterginge der Geftirne be-
trafen. Dad pedlf= bi8 funfyehutaufendjihrige Wlter va=
gegen, wad aud ver €tellung der Bilver auf dem Yhierfreife
von Denderal gefolgert wurve, beftelht die flrenge Kritif
nicht.  Ucbrigend ift vie ftarve Abgefdiloffenbeit und Gelheims
haltung, welde Ggyptens Priefter fitr nithig hiclten, Shuld
daran, taf Aled, wad fle geleiftet Dalben wmdgen, fiir unsd
verforen ijt. Die Anfypriide der Hebrdaer auf ein Hobhed
Alterthum ihred dronologijdyen Spftems und ibrev ajtrono:
mifden Tafeln haben die Priifung gleihfalls nidyt beftan-
pent; fie velden faum bi8 G8ra Hinauf.

In allem piefen gowabren wiv indef Nichts, wad fiber
pag Bedilrfnif, bad [eitmaf ju berichtigen, Hinausd geht,
und auf eine Grforfchung ded inneren Jujammenhanged ver
Grfdyeinungen veutet; Midyté, dad und yur Wmnalme FHinft=
lidher, genau getheilter Inflruntente oder wohl gar ver Ferns
glifer ndthigte — vou lepteren ift €8 viclmefr gewif, vaf
Fein alted BVolt die geringfe Abnung davon Hatte — fiber=
Daupt Eeine eingige, fei ¢8 wabre, el e8 falfdhe, Theorie
aur Grflirung ded Wabrgenommenen.  Audy [elbft bei den
alten ®richen, deren vhilofoypbifher Geift fich nirgend
mit dem Ueuferlidien begnitate, und die ihrem Scharffinne

in andern Jweigen ded Wiffensd fo manded unverginglidpe
Tentmal gefept Hatten, ward ¢8 nidyt beffer und nicht Heller.
Shre Iheogenie, Kodmogenie und Geogenie Hat nur das
eidh der Fabeln enweitert; ihre Grfldrungdverfucdpe {elbft
per gowdbhnlichften Erideinungen (wie ver Mondyhafen) find
mitunter unglaublid) monftrds und wunderlidy; Keiner Hat vasd
RNidytige getroffenr, und vie Weifeften unter ihnen, wic So=
Erated und Plato, verjyweifelten an einer Aftronomie, die
fidy ibnen unter einem fo troftlofen Bilve geigte. TWobl will
man einige Anflinge ded Nidytigen und Wabren bet den
Pythagordern finden, vie dad Feuer in den Wittelpuntt ver
Welt fegten — aber wie unbeftimmt ift diefer Ausdrud und
wie Wenig Tiegt in ibm! Wabhelidy nur eine Auslegungss
funft, vie in Alem WUled findet, wad fie finden wifl, Fonnte
Bicrin eine @pur ded Kopernifanifchen Weltiyftems finven.

Mebergehen wir diefed Ghaod von vrthitnern, die uns
pie  Meinungen bde8 T halesd, Beno, Oenopides,
Anarimenesd, Leucipyp n. AL dvarbieten, und Ilaffen wip
8 unentjchieden, ob nicht vieleidht fpateve, ungefchickte Gom-
mentatoren den Wlten cinen  jhlimmen Dienft ergeigt und
ipnen Lidherlichfeiten aufgebiivvet haben, an die fie vieleicht
nie vadhten.  Die wirflichen Werdienfte der alten Griechen
um die Aftronomic OLefchrinfen iy auf Veridhtigung vex
Seitrechnung  und der gum Grunve liegenden Perioven.
Kleoftratusd aud Fencdod 532 J. v. Chrifto fiihrte ur
Hudgleidhung ded Dionv= und Sonnenjahred eine 8 jihrige
Perivde e, in der jeded Jahr aus 12 WMondenmonaten Hes
ftand, venen vanun wody Giberhaupt 3 Sdaltmonate Hinguge=
fligt wurden. €8 bitten aljo 8 Sonnenjalre 99 Monden=
monate enthalten mitfjerr. Der Febler war etwea 36 Stunden
in 8 Jabren. Harpalud bemerfte Pwar den Febler, aber
feine Gorrection war cine irrthiimliche.

As vor Metons Beit (434 v. Chr.) der Kalender jdon
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um 15 Tage abwid), unternafm er eine newe Kalenvers
verbefferung. Gy fepte 19 Sonnenjabre = 19 X 12 4 7
PViondvenmonaten. Diefe 235 Monate vertheilte er auf 19
Safre fo, daf vad 3., 6., 8., 1L, 13, 17, 19. Sabr 13
Monate, die itbrigen 12 enthielten. Nad) den neueren Bes
flimmungen aber enthalten

19 Sonnenjabre 6939 . 14 St 25 Min.

235 Monvenmonate 6939 ,, 16 ,, 31
per Febler betrug folglich nady 2 Jabrhunverten nocd) Feinen
vollen Sag.  Bei den olymypifchen Syiclen, 432 v. Chr., {dlug
ev den verfammelten Gricchen diefen Kalender vor; er ward
cinflimmig und mit grofem Beifall aufgenommen, in gang
Griechenland und jeinen Golonielindern eingefithrt und aud
vonr andern  Vidlfern jum Grunbve gelegt; fo ift 3. B. bex
altjitvifche Kalender nichtd al ver Weton'jhe mit unbes
peutenven Abweichungen. Die Nummer der Jabhre in diefer
19 jihrigen Periove ward goldvne Jahl gemannt, unter
weldhem Slamen jie nody heut gebraudhlich iff. Die Caliys
pifdhe 76 jihrige Perivve ift nidtd al3 vie vierfache M ea
tou’jdhe unp jo angeoronet, wm BVehufd der LClymypiavens
rechnung eive durcdy & theilbare 3ahl ju baben.

Metond Cyelud gewidbrte nod) ven WVortheil, daj
audh) oie Finfternijie fich nabe gu nacdy diefer Beviove rich=
tetear, indem die  Miondéfnoten, . . vie Bunfte, in
welden  Jeine Vahn  die Gbene der Srvbabn  fdneider,
eiiten Umlauf von 19 Jabren weniger & DMonaten
baben.

@9 ftand ¢3 um die Himmeldfunde, ald die Afavenie
su Aleranvrien von Ptolemdusd Soter gegrituvet wary.
Sdwerlich wiirve in Hellad, defjen eigentliche Bliithe fhon
gebrocdhen war, und pad in Varteifimpfen verblutete, fidh
ein Ayl jirr die Wiffenjchaften gefundven haben 1wie bas,
wad die Freigebigheit ver Brolemder fiftete und woburdy
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piefe Dynajtie, an vev fonft mandper Dafel Hajtet, fih elnen
ewigen NRubhm in ver Weltgejchichte gefidhert hat.  Dad
prachtuole Mufeum  enthielt fir vie Weltweifen aller
Qanver wie aller Fidher Wobnungew, Laboratorien und
Aubitorien, und faft felner fhlug den Nuf ausd, ver ihm
Scdup, Unterfifibung und rveidhlichen luterhalt verbieh. Da
fte alle entwebct Der Geburt oder bod) der Bilvung nady
Griechen waren, und auch im Fortgange ved JInftitutd
meift Griechent vort wirften, vle riedijhe Syradye audy vie
gelefirte Spradye blieb: fo Detvadytete dle eqyptijdye Priefters
fchaft dicjen Verein mit Mefdo wunv Mifgunft, fonderte fich
odllig von ibm ab unv theilte ihm nidhtd von thren Kennta
nijfes mit. 8 ift pear GO wabriheinlid), daf die Welt
dabei feine grofe  Ginbufie erlitt, indeff witvden vodh) die
aftronomijchen Wrbeiten der WAfavemie mandpen Nupen vou
thren Veobachtungen gesogen Haben, va fie, wenn andy wohl
nidht fehr genau, dod) vurd) ibr DHobed Wlterthum gecigiet
gewefert wdven, mandie Frage rvafder und mit  grdferer
Sidyerheit qu enticheiven.

Mit Avifillus und Timodarid erdijuet fidy die
Reibe ver alevanvrinijhen Aftronomen, 300 Jabhre v. Chr,
Sie beftinmmten die Qerter ver Fivfterne, poar wahrjdeinlid
nod) mit febr vohen Hilfdmitteln, vods aber fo genaun, dag
Hippardy, 150 Jahre fpdter, ihre Wrbeiten braudybar fand.
Srither Gatte wan die [deinbarven Abftinde der Himmeld=
Edrper von einander 6lod vurdy eine Scpipung nady Mondad=
ourdymefiern gegeber.  Balo nady ihnen erhalten wiv fogar
eine Aftvonomie in WVerfen. Aratud, witer Antigonud
Gonnatad Lbend, war ¢8, der ded Gudorus Werf in
wmetvijhe Form fibertrug: cin f{dpoadyed Brovuct, rwodurd)
die  Wiffenjchaft nicdhtd gowinnen founte.  Weir widptiger
waren die Wrbeiten Ariftardhs von Samos. Gr madte
Pent Verfueh, vie Seit gemauer ju beflimmen, wo die Soune
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ihren Hddften und tiefflen Stand im Jahre erveide.  Cr ift
ver Grfte, Der cinen nidgt durdpaud unglitdlidhen DBerjudy
madhte, die Gutfernung der beiden vorziiglichfien Himmelda
Edrper gu beftimmen.  Fiir den Mond fand er 56 Erdhalb:
meffer (nur 4 gu ‘wenig), und die Grdfe ved Diouded fepte
er im Durchmeffer L2 der ver Groe (im Johen gleichfalis
ridhtig). Ferner glaubte er fiiv den LWinfel, den Dond und
©onne an ver Grde gur Seit ded erjten odver leppten Vierteld
maden, durdh Beobadytung 87° gefunden 3u haben, woraus fir
pen Winfel an ver Sonne 3° und Hieraud bdvie Entfernung
per Sonne 19 mal grdfier ald die De8 WMonded gefunden
wird, und ihr Durdymeffer 6 — 7 mal grifer ald der der
Grde Berausfommt. Died ift nun freilich wm mehr al8 vad
Bmangigfade falidy, gleidhwohl war bdie Diethode, Dderven
Uriftard fidy beviente, an ficdy nidhs gu tadeln. Wadre die
Gonne, ftatt 400, nur 10 — 20 mal weiter entfernt al8
per Mond, fo witrde Ariftavd's theoretifh) ridtiged Ler=
fahren aud) praftijh amvendbar gewefen fein. Dagd Nam-
lihe 18ft fich von einer nodh Finftlicheren Methode, yeeldpe
vier Jahrhunderte fpiter Btolemdusd anwandte, fagen.
Gr wollte aud der Grife ded Crdjdyattend bei Wonbdfinjter=
niffen dag Problem Bfen, und feine Iheorie war nidyt fhuld
paran, daf dad iel verfehlt wurve, Wenm audy vad Ges
lingen ciner viel fpdteren SBeit vorbehalten Dbleiben muite,
fo gewabren wir dody, weldhen widhtigen Fortjchritt dasd
Studium fdhon Furge Seit nady der Grindung ver alevandri=
nijdyen Ubademic gemacht hatte. 3 war ver Geift ddyter
Wijjenichaftlichteit, ver hier waltete, und dicjenigen find fehr
in Srethum, weldpe in dem Wufeum nur eine Schule dia=
Leftifcier Rlopffechteret evblicfen und wifnen, der big dabin
frele ®cift fei Diev in die Feffeln eincd pruntvollen Hoflebend
wnd verddtlicher Sdymeichelei gefdhlagen worven.  Wabr ift
¢3, daf nidt alle Jweige menjlicher Kunft und Wiijfena

fhaft eined gleich Bohen Gewinned ald die mathematiidhen
fich erfreuten; wabr ift ¢8, dap Ulerandrien feinen Didhter
unp tcomer erjeugte, ber mit den alten Hellenifchen cinen
Bergleich aushilt: allein man Fage deshalb nidht dad Mu=
feum, nidht vie Btolemder, fondern, wenn man will, das
gange Seiralter an.  Die mathematijhen und NRealwiffens
{haften dagegen Haben nirgend im Alterthum fidy 3u ciner
foldyen Blitthe erhoben ald in Aleranvrien. — Arifavd
bat aber nody ein anvre8 und wefentlichered BVervienjt, G
Tehrte: die Groe drehe fich um ibre Are, und ugleidh in
einem fdhicfen Kreife um vie Sonne.  Gine vidtige, und
gwar fite jene Seit fehr Eithne Bemerfung, vie freilid) nody
nicht vad Kopernifanijce felbft iff, aber gleidhwolhl, conje=
quent verfelgt, vabin Gdtte filbren Eunen.  Statt aber died
su thun, €laubte man an feinen Worten und namentlidy an
per BVebauptung, die Vabhn ver Croe verfalte fich gur Cnte
fernung ved Fivfternhimmels, wie ver Mittelpunft cined Kreis
fed qur Peripherie. Nichtig verflanden, war vied cin fehr
glivtlicy gewihlter Ausvrue, ver big gur wirklichen Aujfin:
bung der Firfternparallaven (vie erjt von fieben Jalren Der
vatirt), prafiifde Gitltigheit batte. Statt defjen bowied ifm
Nechinmeded, eine Babhn Emne fein Punft jein (ald o0b
ein Ariftard diefer Belehrung bedurit batte!), freate fidy,
ibn ad absurdum gefiifrt gu Daben, und feine glitliche
Gonception gevieth in Vergeffendeit. Doy nein, dic Priefter
Batten fle nicst vergefen. Rleantbhed flagte ihn Sffentlich
ber ®ottedldfterung an, weil er die Nube dex Wefta und
per Raren geftdrt Dhabe: cine Bejchuldigung, die wir poc
Sabrtaufenve fypdter, {iberjegt in die Spradhe cined fid) dyrijts
lich nennenven Inquifitionstribunald, gegen Galildi wievers
folen jehen. — Auch) von Guclived, der um jome Beit
Lebte, Daben wir cin aftronomifches Werf; ,, Whanomene.
Gr Dandelt darin hauptfichlicdh) von ven Ericheinungen, welde
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Auj- nnd lntergang ver Geftivne auf ver fdiefen Kugel
(ywifcben Lol und Aequator) darbicten. Wabhrideinlich ift
audy WMWanetho, ein egyptifcher Wriefler, in viefe Jeit gu
fegen, wiowoll vag Werf, pad und von ihm exhalten ift,
nur wenig Spuren Adyter Kenntuifje, dagegen  grdftentheils
aftrologijche Trdumereien enthdlt.

Sum  Nachiolger Aviftards berief Prolemdus
Guoergeted den Gratofthened, 276 v. Chr. in Kyrene
geboren, und lief auf deffen Vovjdlag die grofen metallenen
Ringbugeln anfertigen, doulich venen, weldye man nody Heut
sut. Anfitelung von Globen anwendet.  Nur waren fle Bes
trdchtlich grofier, und mit aller damald wdglichen Genaniga
Feit eingetQeilt. Die Beobadytungen, weldhe Gratofibes
ned fowohl ald feine Nacdhfolger an ihnen machten, find
tin Beweid der Sorgfalt, mit ver fle gearbeitet waren.
Jest Fonnte man dle Durdhginge der ESterne dusdy den
Deerivian beobadten, wad nicht allein Lequemer, jondern
audh viel genauer ift, a8 die Veobachtung der Auf« und
lUnterginge. Gratofthened fudte die Schicfe vex
GEliptif (vie Neigung der Sonnens oder Grobahn gegen
pen Aequater) gu beflimmen, und fand fie *Yess 208 Nms
freifed, over pvijden 23° 50 und 23° 52 30", Man
fieht, vafi pie Ulten in vder Iheovie der Brudhredhnung giems
fid) weelt gefommen fein muften, denn '/ies weicht nur wm
135000 von dem Mittel aus beiven Veftimnungen ab.  Ex
beftimmte forner dic Bilver ved Thierfreijes, 3iplte 675
Steyne und foll ven Lurchmeffer ver Sonne 27 mal groger
alg ven der Groe angenommen Haben, freilidh nody tmmer
um bad Bierfache gu flein; aber weld) ¢in Unter{dyied gegen
pen nod) wenige Jabhrhunderte vorer allgemein verbreiteten
Glauben, dvie Grve fei wefentlich die Welt, alled AUnbdye
nur erfebliched Behwerf derfelben, wad fich in den Hhern
Qutbreifen aufhilt, Sein Berfud), vie Srife der Grve zu

beftimmen, it mebr ber Methode ald ved Iejultatd wegen
merfoitroig.  Grnahm an, vaf Alevanvrien und Syene unter
gleichems Mierivian Tiegen, und daf die Entfernung beider
Stivte HO00 Stadien betrage (wie lang ift ater cin Stas
pium?). Da man nun bemerft Hatte, daf am Lingften Tage
dic Sonne den Voden eined tiefen, fenfredht Dinabgehenden
Brunnend ju Syene befeheine, wibrend fie an vemiclben
Fage gu Wlerandrien nody cinen Schatten werfe, Ddev Yso
be8 Rreidumfanged betedgt, fo f{dlofi e, dap die Erde
50 X 5000 — 230000 Gtavien im limfange Habe. Dian
Dat iy mit diefer und dhnlichen Aufgaben, dic wobl alle
melhr oder weniger Scdgungen uny Vuthmagungen waven,
unfdglich viel Miibe geqeben, und @ it u verwundern,
vafi man die Griofylofigheit nidyt vorbergefehen bat. Die
Alten hatten gar Pein fo geman normirted Lingemag ald
wir, und wenn ¢d eined Veweifed beviirfte, fo Eonunten die
folgenden  Angaben iiber die Ringe ved altrdmijdien
Gufied ihn Hefern. ach englifhen Jolen und deven
Taujenvtheilen audgeoritefr, hat fidy vafite gefunden:

1) Nus 5 Dentmilern 11,535—11,662; Mittcl 11,596

2) ,, 19 Metallmaf:

faben . . . 11,430-11,669; , 11,591

3) ,, Meilenfteinen 11,572—11,602; ,, 11,081
oy am alls
4) ,, Suts : Gntfers qemeis
nungen . . 11485117725 o 1,633\ qen Mt
5) ,, Abmefungen e[ 116530
egyptifdier Obes $ngl,

lisfen . . . 11,627—11,690; , 11,658 Jell.
6) ,, ué Ucberrefien der Vaufuni, 20 Ve:

fimuungen . . . . . . . . - 11647
7 ., Hohlmagen . .o . o0 e 11,515

Vet diejem Suftande der Dinge Datten die alten Dias
thematifer Necht, wenn fie ficdh mit runden abhlen bes
gnitgten, die am veutlichften geigen, daf fte auf oie Genaue
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igheiten eigentlicdher Meffungen gar Eeinen Anjpruch machen.
Co findet fich fiir vie Grdfe ver Erbe:

Bet Ariftoteled 400,000 Stadvien

, Gratofthened 250,000

. Tojivoniug 240,000

, Gleomeded 300,000

., Btolemius 180,000

68 ift wabrlidy fdwer cingufehen, wie Bailly in
piejen rohen und runden Daten cine Genauigteit Hat finden
ounen, deven die und befannten Alten nadh feiner WMeinung
gar nidt fibig gewefen fein folten, und die man bedhalb
etnem vorlingft untergegangenen Hodyeultiviveen Uyvolfe ju=
fchreiben mitjfe, ouf dad er im Verlauf feined fonjt vers
pienftlichen Werfed beftdindig wiever guriiffommi, und
pad nidht Aled, wad wir jept wiffen, fonvern nody weit mehr
erforfcbt und in wereingelten Jefultaten den Nachfommen
fiberliefert Duben folte,

Gonon von Samod wirde Feiner Crwifnung vers
vienen, ba feine Becbachtungdmethove wieder pie alte, uns
pollfommene (Auf= und Unterginge) war, wenn er nidht
purd) Ginfithrung eined nenen Steynbilved (ved Haupthaard
per Berenice) fth cinen glemlich woblfeilen Nadyrufhm ers
worben hitte, und von ven beiven grofen Geometern, Ardhix
meded und Apolloniug ift Hier nur ju enwdhuen, vaf
per Gyfte fich an einem Planeterium verfudyt, und Lebterer
bie Gypicytel ald Grfldrung ves [deinbar jo verworrenen
Planctenlanfes guerjt angowandct habe,  Man venfe fich einen
QPuntt A, um welcpen cin Kreid B. befdhyricben wird, wdbh-
rend A fich fel6ft um einen gweiten Punft C bewegt, fo
ywird pad, wad B wirflidy in Begug auf C befchreibt, ein
Gpicyfel jein. Man fann vied nody weiter vervielfdltigen,
yenn man audd C wibrend verfelben Beit fld)y unmt einen
britten Punft D bewegen Lift w. §. w.

13

Gntjchieven der grifite Aftronom ved gefammien Altera
thume it Hiypard von Ricda, 150 v. Gohr. Gr fafte
pen grofen Blan, alle Grundlagen der Aftronomie, fo rweit
bie bpamaligen Diittel veichten, feftyuftelen: bdie Linge Ded
Sahrs, die Sehiefe der GEliptif, ven Lauf ved Monved und
der Sonne, die Oerter der Sterne und vieled Anbdere. Sux
genauen Jeitbeftimmung Hatte er freilich nur Wajfer= und Sanv=
ubren, indef wufte fein Genie viefe Mngel auf mandgerlel
Weije qu erfepen, fo vaf er 3. B. nichtd defto weniger  die
Ungleichheit per wabhren Sonnentage entoectte, Ddie
pody fiv einen eingelnen Xag nie cine palbe Winute itbers
fteigt ®). Da der f{deinbare Abftand cined Sterned von der
Sonne fich divect nidyt meffen lick, fo mai ev am Fage ven
Abjtand ped WMonded vou der Somue, in per darauf fols
genvenr Nacht abex bie cined Sterned vom Monde, und
inbem er den Lauf ded Wonved in der Swijdyengeit beriicks
fidytigte, erhielt er den Gulminationdunterichied ded Sterned
und ver Sonne, aljo audy vie geradve Aufjiteigung bed
Yebteren, wenn die der Sonne befannt war. Hatte er auf viefe
Weife cine Angahl heller Sterne  beftimmt, fo oienten ifm
piefe jur Grundlage fiir vie anvern. An feine Ningfugeln
brachte er Dioptern an, um beim Sehen genauer giclen 3u
fonnen: audy foll er fich eined Johrd Devtent Haben, um tie
Geitenftrahlen abubalien und fdhdrfer ju fefhen; Gldjer aber
befanven fich fichertich nicht darin. Dievon Gratofthenesd
beobadytete Lage der Sonnenbabm fand ex ridhtig.  Bur Be=
ftimmung bev Vinge ded Jahrs Datte er nur bie wvor 130

°) B3 ift Dier feinedwegs die Reve von der Ungleidhheit
per age und Nadyte im Berlauf ded Sabres, denn dicfe war audy
in Nlerandrien nod) bedeutend genng, um clne alle Werfyeuge walrs
gemommen ju tocrden; fombern daven, Paf bie Jeit vou cinem
Mittage gum andern nicgt in aller Steenge fid) gleidy bleibt.
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Jabren beobachteten Solititten ped Wriftardy, die, mit feinen
cigenen Beobadjtungen verglidgen, ihm 356 Jage 5 St.
55 Min. 12 Sec, gaben. Um ed in Bufunft ridtiger su
erbalten , {dhlug er die Beobadungen der Nadytgleidien
vor, Dderen Beitpunft fidy viel genaucr Geftimmen Jdpt.
Gcinen Sonnentafeln gab er eine Ginridytuug, die allen
fodteren Seiten etn Mufter gegolten bat; er gab in einer
Fabelle die mittlere Bewegung, und in einer pveiten die e
gleichheit. Dag die Entfernung ner Sonne von ver Groe vers
dnverlich fei, daf beim Dlonve ein Gleiches ftattiinve, Hat ex ers
forfiht; vie Metgung der Wonvbalbu gegen die Gfliptif und
die Verdnderung der Knoten beftimumt, ovie Nothwendigleit,
bei Sonnenfinterniffen auf vie ver{ihievene Lage 2ev Ervorte
gegen vent Gromittelpunts Ricdicht ju nehmen (Lavallarens
redynung), dargethan.  Gr beftimmte 1020 Sterne, beren
Lerter er nidit auf ven Wequator, fonvern durdy trigonome=
trijde Jtechnung auf die Gtliptif bejog. Dabel Fanv e,
paf it Timodyaris fich vie Ldngen der Sterne (ibre
Abftanve vom Anfangdpunfte, gezdblt in der GFiptif) wvers
dnvert, nemlich vurchfchnittlich um 2 Grad vermehrt Ditten,
Diefe Praceffion ver Nadytgletchen it wobl die
widhtigite feiner Entvedungen.  Hitten wirflich vie alten
Gaopter fo Yoy Hinaufreichenve Veobacdhtungen befeffen, fo
hitte Hippardh nidht ndthig gehabt, ausd einem o furzen
Seitraume die Beftimmung abguleiten; entweder theilten fle
piefe BVeobachtungen aud Neid over Haf nidyr mit, oder fie
befafien feine, was im Grunve einerlei ift. — Bur Lingens
Deftimmung auf ver Grve fdhfug er die Finfterniffe vor, in
jerter Beit fidher vas Defte Mittel.  In Alens, wad wir von
biefem grofien Dianne Oeflgen, eigt fich eine Jwedmifigs
Beit, eine Gidperheit in ver Wah! feiner Mittel, eine Sehdvfe
ved Urtheild, wie fle Gis pabin gimlich olhne Beifpicl find.
Wit einer aufierordentlichen Schdsfe ved Verflanved verband

er cine Bebartlichfeit in Berfolgung feined Bicled, wie fie
allen Fovfchern, und namentlich ven Aftronomen, ju witnjden
wire. @ war fein Freund gewagter Hopothefen, er liebte
¢8 nidit, dpurdy Fiibn aufgebaute Syfteme ghingen gu wolen.
Gr ift im vollften und cvelften Sinne bed Worts penfens
ver Beobaditer; er fiihlte, Dah 8 nody nidgt an der Jeit
fei, big auf bdie legten Gritmve durchsuvringen, und will
Yieber feinen Machfolgern ein tichtiges und braudybared Ma«
terial dfiberlicfern, al8 ihnen in Grffdrung der PHinomene
vorgreifer.

Die unmittelbaren Nacdhfolger Hippard) 8 wwaren feiner
wenig witrdig.  Wir treffen faft drei Jabrhunderte Hindvurdy
auf mittelmigige Leiftungen, von ovenen nur Gingelnes Ers
wibnung vervient.  Sulpiciug Gallud jagt dem rds
mifdhen Heeve, vad dem macedonijchen et Vydna gegens
fiber ftebt, eine Dondfinfternifi vorher, die in ver Nadt
vor der Sdladt jich ereignet. So geveichte fle nur den
Macevoniern jum Schreden, und der Sieg blick om,

Gleomeved fat cinige glitliche Jveen.  Die Erde,
fagte er, ift, von der Sonneaus gefefu, nur ein Punkt, von
ven Firfernen aud fleht man fle gar nidyt.  Audy find die
Firfterne Feinediwegd alle gleich weit entfernt (vied Datte jdhon
®eminud 137 v, Ghr. behauptet) Gr ift ferner Cuts
pecer ber aftronomifhen Strahlenbredung. WMan hatte
nemlich) bei einer Monvfinfrernif bemerft, vaf ver (verfine
fterte) Bolmond und die Sonne gleichzeittg tber bem
Horizont fichtbar waren, Gleomedes wiveriprach Anfangd
per Wabhrnehmung ald einer unmidglichen, da aber vie Seugnifje
nidht 3u verwerfor waven, fo vadte ev dem Gegenftande nad),
und fam darauf, 2af ver Ridhtftvahl bet feinem Wege durd
vie Quft nidht gradlinigt, fondern in ciner gegen bie Groe
concaven Kyiimmung Hinourdygehe. — Pofivoniud ift ein
Atronom von SGarffinn und  Lebbafer Ginbilvungslraft,
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per in feinen Grfldvungen gum Iheil febr gllitlidhy ift, jum
Iheil aber audy das Jiel gany verfehlt, Gr erfennt ven
Mond ald Urfacdhe der Ebbe und Fluth, er weif aud
fdpon, oaf oie Tluthen im Neu= und BVolmonde gridjer
find als in bpen Vionddvierteln. Daf Wond und Sonne
beim Auf- und Untergange grofer ju fein fdheinen, erflivt
et aud ver Bredhung tn den Diimften (wahrend diefe vodh
unmittelbar gerade vad Gegentheil bewirfen). 1lm dasd afds
farbene Licht ver dunflen Mondfeite ju evfliven, denft ev
eine Halbourdfidhtigfeit ved DMonded. Fiir die Hibe
per Wtmofphire Oat er giemlidh) ridgtiy 400 Stadien, fitr
venn Mond 52 GroGalbmefjer, fitr die Sonne 13000 Grda
Dalben Gntfernung (erftere 3abl um s, [eptere nafe um
oie HAlfte ju flein). Jnveh find viefe Sabhlen mit einigem
Miftrauen aufjunehmen: namentlich in Betrefi der Cntfer=
nung unfrer Grde von der Sonne ift feine Meinung nidt
gany Flar gu ermitteln.

Huter Juliud Gdjar ward Anftalt gemadht, die in ble
grdfite Unoronung gerathenen rdmijchen Kalenber grindlidy ju
rectificiren. @8 concurrivten Dierbel vicle Mathematifer, doch
ift die Lerbefforung bauptfachlich ein Werf ded WAlevandris
nerd Sojigened. Bid vabin Dhatten alle Vdlfer ven Mond
jum Hauptrequlator der Jeit exmdhlt, und man fudte (wie
fchon oben Bemerft) burdy Ginjdaltungen dadé Mondjabhr mit
vemt Somnenjahre in Uebereinftimmung ju bringen. So-
figened vieth, ven Diond gang aud dem Syicle gu Iaffen,
und fid) alein nadh der Sonne ju vidten. Im bisherigen
rdmifden Jahre Gasten die Vionate folgende Lingen:

Sanuar 29 Fage
Februar 28
Mirg 3,
April 29
Mai 31,
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SJunt 29
Luintilig  (Juli) 31,
Certilis  (Uuguft) 29
September 29,
October 3r
November 29
December 29,
wad ein Mondjabr von 355 Tagen gab. Jept wurde dem
pril, Juni, September und November 1 Tag, dem Januar,
Gertilis und  December 2 Tage Dingugefitgt; der den
unteven ®ittern gewivmete Februar blieh fo Fury wie ex war,
,ne Dewmn inferum religio mutaretur®. Der Quintilid ward
ju Gdjars Ghren Juliug, fo wie fpiter ver Sertilid Auguftus
genannt.  Die Linge ded tropijden IJahrd jepte Sofigenesd
auf 363': Iag, wobl wiffend, vaf died etwad ju lang el
aber in die Mothwenvigleit verfept, ein leicht fiberfchauliched
Berhiltnif aufzuiteden, iibrigend aud) gang riditig fchliefend,
paf die damals DLefannte Linge des Jabhred dod) noeh) immer
um einige Minuten wnficher fei, und cin vdlig genaued An=
f{dhlicfen Ded Kalenderd an den Himnel vaher ver Bubunit
fiberlajjen weroen mitfie. Barro verfude sucrft, oie Dun=
Felheiten et altrdmifdyen Ghronologic durch vie Mond= und
Sonnenfinfternifje aufgubellen, venn damald Hatte man {dhon
¢ine jiemliche Sidjerbeit in der Voraud= und Rudberedynung
per Finfternifie gowonnen.  Auch Sternbededungen purdy
pen Vond Geobadhtete Agriypa und Venelaud. Scdon
fingen die Aftronomen an, fidy ver Wftrologie ju fhdmen
und Geive fcharf vonm eimanver gu fondern, Geminug
foricht namentlich tavelnd fiber die lefteve und nennt Wet=
terprophegeihungen ctwad fehr nfichered.  Die Ujtrologen
wurden aud) oft von den alten Gdfaren aud Nom pertrichen,
yoiewoDl mit fdhlechtem Grfolge, gumal da anvere Gdfaren fle
wieder jdiligten und begiinftigten.
2
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Man Geviente i) unter Andevem der grofen Lbeliaken,
um durch vie inge ihred Schattend vie geogtaphifdye Breite
ju Geftimmen, wnp Panliud fete auf vie Spige Ded
grofien DObelidfen ju om eine Kugel, um ihren Halba
jpatten eliminiren gu Eonnen. Den @datten, weldpen die
Sonne um Mittagdzeir ant Yage Ddev Nadtgleichen warf,
feobachtete man vorliglich und fand, vaf er fich gur HObe
ped Gheonomsd verhalte i SMom wie 8:9, in Athen wie
3:4, in NGooid wic 5:7, in Cavthago wie 711 und in
Nlevanovrien wie 3:5.

Die Uftronomie im alten Rom Hat itbrigend nie wiel
Bedeutet. Bou ver Menge Geftinnig mit Afteologie wers
wechielt, von wigigen Kdpfen verlacyt, Fonnte ed ibr Dier
nidht gelingen einen Verehrer dauernd an ihren Dienft 3u
feffeln, uno fiberhaupt war Alerandria noch imater ver eingtge
Ort, wo braudybare Beobadhtungen angeftellt weerven Fonuten,

Geminug Hat und vie Sternbilver, welde gu Hips
pardhd Beiten eingefithet waven, aufgesiblt.  Shrer find 48,
nemlicy 21 nirolicy diber ver Gfliptif: ver gvofe Bir, Fleine
Bir, Drade, Booted, Krone, Herfules, Ophiudus, Shlange,
Qeier, Scwan, Bfeil, Avler, Anbdromeda, Werfeud, Jubrs
mann, Triangel, Bereniced Haar. 12 in vev §tliptif:
Wallfijh, Orion, Haje, Srivanud, grofer Hunv, Eleiner
Hund, Sdiff, Wafferjdlange, Beder, abe, Eentaur,
MWolf (aud)y Lange), Altar (aud) Raudgfag), fitolide Krone,
Hevologftad, finticger Fifch. Was jenjeitd Ded Horijonted
pon Wfevanvvien lag wnd alfo gu Hippardd Seiten dvost
nichgt aufging, war gar nicht, audy diberhauvt pie tief fitolid)
fiefenven Sterne wenig befannt, und Achernar im Grivanus,
ein febr glingenver Stern, ift der eingige, ven pie Alten unter
pen in Uferandrien nicht fichtbaren Fannten ). Ghen fo

°) Dafer finven toiv im Mittelalter, vas {idh gang fflavifdh an

mwenig ift bet irgend cinem Nlerandriner die eve von einem
Bolarfterne; Hivparch fagt jogar ausvridlich), am Bole ftebe
Eein Gtern.  Dlan wird died begreiflich finven, twenn man
cowdqt, daf unfer jepiger Polarftern dpamald 14 Grad vom
Bole abftany, und auch Fein andrer Beller Gtexn i Der
Nihe war. Nody 300 Jahr etwa wirdo er fih von
fept ab vem Bole ndibern (big auf 13 Grap), bann aber
fich von ihm ftetd weiter entfernen, bis gum Jahre 15000
n. Gbr., fo dafi er diber 2000 Jahre jdhon nicht mebe
PBolarftern wird Heifen fonnen.

Glaudius Btolemdus um 130 n. Gbhr. ift der
geite grofe Aftvonom el Alterthums. Bon feinen zabls
reicben Terfen it und nur der cingige Almageft crhalten,
allerdingd cin Hauptwerf, vad 1400 Jahre fang die Haupts
quefle war, aud der die Welt ibre ajtronomijcpen Kenntniife
jchbfte.  Sein BVerfaffer ward in viefer Tangen Beit ebent jo un=
mifig gelobt und erhoben, als fvdter getavelt und ded Pla=
giats Dejchulvigt, da er oen Hippard, von dem er dod)
pad Meijte entlehmt at, jelten evedtmt.  Wlletr man mup
pad lterthum nicyt mit vem Dafitabe ver Heutigen Littera=
tur meffen wollen.  Wie EFonnte Veolemdausd, auf ders
felben Stermwarte witkeny, weldye durd) Hippard berithmt
geworden wvar, an etnem Orte, wo man jeine Schrifren noch
fimmtlic) bejaf unv fannte, verniinftiger Weife Doffen, fene
ubeiten fite dic feinigen audgeben ju fdnnen? Gy theilte
mit, wad er an guten Veobadptungen und Bejtimmungan vor=
fanb, obne jevedmal nen utor gu nennen. Fitv und entftelt
allerving® bavurd) die Ungewipheit, ob etwag vom Ptoles
mang feloft Derriihre over nicht. Gr it weniger bebutjam
und beddhtig ald Hiyyard) und von einer Iebhafteven

Ptolemdus hiclt, die Bebauptung, e8 gibe um pen Sitdpol Hevum
gar feine Sterne, und Adfernar fel dex fAdlihte von alfen,
2£¥
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PBhantafte al8 fener. Unbeftritten ift fein LVerdienft um die
Mondd« Iheorie. Man Hatte vor ihnm den Mond nur im
Boll= und Neumond (Haupt{ichlich ven Finfternijjen) beobadhtet.
Ptolemdus beftimmte feinen Ort audy in ven Wondd=
pierteln, und nun fah er bald, daf die WUnnabhuie elned cin=
facdjent excentrifchen Kreifes, in vem fich der Mond mit gleich=
formiger Gefdnvindigfeit bewege, nidht mehr audreidhe. GCr
verband veshalb mit demfelben die Gpicyteln, allein aud
diefe erflirten bie Sadie nicht gang. Seine Vorflelung wav
¢ine Hidjt verwidelte. Der Dond bewegt fidh tn feinem
Gyicyfel auf dem Umfange eined grofen Kreifed, in Ddeffen
Mittelpuntte die Grde nicht liegt, vielmebr wird der Wit=
telpuntt ded crcentriffen Kreifed felbft in einem Eleinen Kreife
um bdie Crve gefithrt. Hitte Ptolemausd den Pond aud)
in ben fibrigen RQagen beobadhtet, fo twiirde er bald bemerft
Daben, vafi feine Hypothefe trohy aller Kinftlichfeit vodh) nicht
audreidge.  Gr verfertigte fich ju diefen Beobadhtungen ein
eigened Inftrument, bad Triquetrnm.  Bwei holzerne 7 Fup
fange Rineale waren jeved in 60 Iheile getheilt, und diefe
in einer Winkelfpige fo mit einander verbunven, daf basd
cine Denwegliche durdy Drefung von dem andern unbeveg=
lidgen beliebig entfernt werden fonnte. Sin dritted Lineal
vollendete dag Dreied und war in  Abhnlicge Iheile getbeilt.
Mit diefen fenfrecdht aufgeftelten Inftrumente mag er Sdei=
telabftinde, und aud vem Unterjdhieve ver theovetijch bes
vehneten und ver gemeffenent folgerte er die Pavallave ved
Monved, die er invefjen betvaditlidy qu grof fand.  Ev fepte
pen Abftand ved Wonded in den Syghgien (Volls und Neu=
mond) pifden 53Uz und 64 Erdbalbmeffern, wad nabesu
ridtig iff, in dew LQuabraturen pagegen auf 33 bid 44,
wad erheblid) falfdy ift. Seine Beobadjtungen revucirte er
genauer, I3 man big dalin gethan Datte, o daf ev felbft
fleine Bevbefferungen anbrachte, die innerhalb ver unveymeivs
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fichen Weobachtungdfehler lagen. Alein ¢8 war ihm um
eine genaue Wethobde ju thun und er glaubte vedhalb nicht
fdharf genug et der Verednung verfabhren ju fonnen. Die
Gntfernung der Sonne fudite er aud ver Grife ved Grv-
{dhattend bet Monvfinfterniffen ju beftimmen, wad nidit ges
lingen fonnte, aud Griinden, vie damald nody nidt erfenn=
bar waren. Dad Hinvernif war und blieb die zu grofe
Gntfernung der Sonne,

Am  befannteften it Btolemdusd geworden odurdy
feinen Verfuey, vle BVewegungen der Blaneten gu erfliven.
ad  wedfeléweife Vor= und  Nidwdrtdgehen und  der
gvifdhen inne Tiegenve Stillftany, fowie die febr ungleidhen
Breiten (Cntfernungen nacdy Norven over Sitden vou der
GHiptif), uweldyen der Planet gelangte, hatte nod) Niemand
i erfldren verfucht, fo oiel wiv wiffen. Vtolemdunsd half
fih mit ven fohon frither eingefithreen Gpichfeln. Hdtte ex
fih o8 madien Fdnnen von bver allgemeinen WVorftellung
einer Nube ver Grde, fo bdtte ik wobl fein Sdarffinn
sum wabren Weltiyfteme  fithren fonmen. So Half v {ich
dadurch, vaf ev die Planeten um cinen ivealen Mittelpuntt
fliihrte, und oiefen Vlittelpunft um’ die Erde, wenn ndthig
in einem eveentrifdien Rreife, laufen Yief. Sowoll bdiefer
crcentrifdye Kreid ald ver Gpicyfel neigte fich gegen vie Gf-
liptif und gwar nannte Ptolemdus die Neigung ved ervcens
trifdhen Kreifed Deviation, und die ved Cypienfeld gegen
den excentrifchen RKreld Inclination. Mt viefer Finfi=
Tihen DBorrichtung rwarven indef nur vie Bewegungen der
Planeten in Bezug auf  pie Firfterne crflare, und ed
muften nun nod) anfervent vie Fivfterne fanmmt ven Vlaneten,
fury ver gange Himmel, in 24 Stunden um die Crde laue
fer.  Diefe  leptere Bowegung wurde  einem allgemeinen
primum mobile jugefdhricben.

Sdwerlich hat biefed Syftem feinen Urbheber felbft vil-
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Tig befricvigt, feine eigenen euferungen Deuten auf nichts
weniger, ald auf fefte Uebergengung.  Gr geftehit, dap o8
nidit gang audreiche (und died beweift, vaf feine Veobadtungen
atemlich) genau fein muften), ev fah fich gendihigt, dic beiven
Meigungen noch) durd) DLefondere odcillivende Betvegungen
verdnderlich 3u machen und bvergleichen.  Gr  fithlt den
Mangel an Ginfachheit, ,,dody,” felt ex bingu, ,muf venn
in ver MNatur Aled etnfach fein? Wenn die einfadyen Erld-
vungen nidht guveichen, fo muf man andre mdgliche Bovauss
fegungen wablen, und gufricden fein, wenn fich vie Crjdyei:
nungen davurdy evflaven laffen”  Waltlidh ver grofre Diann
bat wobl auf nidté weniger gevechnet, al8 auf bdie flods
_ Blinde Nadybetevei, mit der fein Syftem anderthald Jabre
taufende Dindurdy al8 aftronomifdied Evangelium gegolten
Dat. Tad afer vitrfte befremvend fein, baf Ptolemius bie
fdbon von den alten Ggvptern fervithrende Metnung, Mers
fur und BVenud licfen nidht divect um bdie Erde, fondern
gleibfam ald Trabanten um dic Somne und nur mit diefer
um die Grve, nidht in fein Syftem aufgenommen hat, wenn
man nicht Hierin einen newen Beweid feben will, vaf die alexan-
orwmifden  ®clebreen und vad  Golleghwm  der  eghptifdren
Priejter einanver volftinvig ignovieten und fiih nichtd gegen=
feitig werdanfen modhten.

Die Thatigleit diejed auferorventlichen Danned erflredte
fih noch fiber oiele anvre Bweige der Wiffenfdiaft: ex
jebrieh {iber Ghronelogie, Optif, Viufif, Gnomonit, Geogra-
phic; dodh fluo feine iibrigen Werfe fdmmilich untergegangen.
Gr ftarb im 78 Jahre, und mit ihm auf immer der MNuhm
Wleranvriend. Wir find, was die Aftronomie Detrifft, am
Seplufje ved Wlterthums angelangt.
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II.

Bou Ptolentdnd bis 3ur WiedererivecFung der
Aftronomic in Enropa.

Sollen wir ein Bild ded trauvigfen und troftlofeften
LVerfalled ‘entwerfen, der die auf Ptolemdusd folgenden
Jabrhunverte begeichnet?  Gradhlen, wie die Grde wieder
flady wivd, wic cin 2Waffer vie Weltare befeuchtet, damit
fe fich Gei ver lmbvrebung nicht entilinde, wie die Sonne
(nady J7ivor) allen Violforn dev Grde gleichyeitiy aufgeht?
S den wenigen Bidern, bdie aud vem 6. und 7. IJahrs
Bunvert anf uns gefommen find, fmbef fidy oft gar feine
©ypur cincy audy nur biftovijden Kenntnif der grofien Cnts
vedfungen ter Aleranvriner, 800 Jabre nad)y Hivypard
will Leontiug cinen Himmeldglobud madien und nimmt
— dad Gevidt ped Uratus jur Grunvlage, wolel cv fid)
poch nody fiber die Wbrweichung wunvert, aber obhne von dev
Pracelfion, die fie bowirfen mufte, ehvasd ju ahnen. Senug
pavon! —

In Arabiend Saudwitften, unter der glihenden tropis
fdhen ©oune, vic von cinem owig Heiteren Himmiel Hernicders
fteablt, wo ein fuhlender Tlan nur dann die Gefchdypfe der
Groe erfrifeht, wenn bdie eftirne funfeln, find viefe von
undenflichen Jetten Her gdtelich verehrt worden. In
Abul=Faraji’d Commentationen werven namentlich Siriusg,
Ganopud unv Aldelaran, fowie Merfur und Jupiter, alé
gbttliche Wefen aufgefithrt.  Ste Hatten audy Frievendmonate,
in penen afle ifre Febven ruhten, und deren Gintritt turd)
bas  Wiedererfdjetnen foldper wvergdtterter Sterme beftimmt



24

ward,  Mit Vuhamed’s Neformation Hbrte pvar diejer
Sterndienft und der gange Sabiidmus auf, allein ¢8 trat
etirad Beffered an feine Stelle — Beobadhtungen bder Hims
meldfdrper.  Allerdingd nidt fogleih, denn gwei Jabhrhuns
derte Ded Fanatidmusd und der rofhen Herridaft ved Shmwer=
ted Tiegen bagwifdhen, und in diefen ward durd) Omar den
Barbaren die alerandrinijhe BibliotheF ven Flammen ge=
opfert.  ,2Bad bdiefe Viicher enthalten, fleht entweder im
Roran, und vann find fle unnitg, oder es ftebt nicht varin,
und dann find fie ververblich.” LWolte Gott, Omar und
feine Araber wdren die Gingigen gemwefen, vie in hnlicdher
LWeife argumentict Hitten!

Man Dat indef einigen Grund, ju vermuthen, daf vodh
nidht Alled zerftdrt worden fei, ja Ginige Haben bdiz gange
Gr3ablung in Bweifel gezogen, und in ver Ihat Gitte 8
eine8 Omar3 nidt bedurfr, vem vor 922 Jabren gegriins
peten Mujeum ben Tovedftof ju geben, da died lingft nuy
nody ¢in Xeidpnam war, der ein rrauriged Sdjeinleden forts
fiihrte.  2Bir finden wenigftend bei den Wrabern, fobald fle
fich ver Wiflenfdhaft wiometen, fogleidy mehrere widhtige
alevandrinifhe Werfe, und fie Halben und dpurdy ifre Ucbers
feungen nidit wenige erhalten, fo wie mandye jebt fitr wuns
verlorne (3. B. die Optif de8 Btolemdus) noch be-
feffen. —

Gine Neibe vorerefflicher, die Wiffenfdhaften eifrig be=
fordernder Kalifen begann mit AL-Wanfur, dem Bater
Harun al Najdhivs. Unter ihm ward BVagdad ein
neuer Mittelpunft geiftiger Cultur, Vefaunt find Harun
al Naidiv's Gefdenfe an Karl den Grofen, bejons
verd die Wafferubyr, weldie ie Stunven jdhlug. Vor Allem
aber ift Al-DMamum, der oritte Kalif diefer Neibe, anzus
fithren.  ©ein Bater Datte vie Wiffenjdhaften blos bejchirpe,
ev Dat fid) felbft mit ihnen eifrig befdydftigt, und aud allen
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Qandern Gelehrte in Bagdad verfammelt,  Nach einem fleg-
reichen Feloguge gegen die Byjantiner, deven Gefandte um
Sricven baten, erbot er fidy jur Wicderheraudgalbe ves Gr-
oberten, fo wie gur unentgeltlichen Freilafjung aller Giefan=
genen, unter ver Bedingung, vaf Kaifer Michael UL ibm
die Grlaubuif ertheile, vonu allen in Griedhenland
vorhanvenen wijfenfdaftlidhen Bidyern cine
arabifdhe Ueberfepung anfertigen zu laffen. Bl
biefen Ueberfepungen, ju denen er unvergiiglicy feritt, fiihrte
er Jelbft ben Vorfip, wnd ven Anfang madite Polemius’
Almageft.

&0 wurbe wenigftens von den Wiffenfhaften  gerettet,
wag nod ju retien war, und einer Beferen Jeit Lberlicfers,
Do wejentlicge Bereidherungen  verdantt die Aftronomie
pett Avabern fehrwenige; ¢8 Olieh meiftend bei Anfingen und
Lerfudhen.  Mit ciner flarfon Dofis Aftrologic verfeprt, crbhobd
fie fid nidyt diber vas Prolemdifche Syftem, und neben diefem
Degegnent wir manchen fonderbaren Jrrthiimern. So wil
Meffala boweifern, baf die Sonne grigoer ald dic Grove
fei, und verfibrt folgender Diafen: wdre die Sonne chen
fo grof over Fleiner al8 bie Grve, fo witrde iy Sdatten
fih big in'd Unendlidhe evfivecen und in jedver Nacht einen
Fhetl der Sterne verfinftern, —

Die Beftimmung ver Sdhiefe der Gfliptif war ein
Hauptaugenmert diefer Aftronomen. Chaliv, Sened und
ALi8 beobadyteten far 827 : 23° 33’ 52; Muhamen,
Adymed und Hafen im Jabre 859 vagegen 23° 35, —
Ulfraganud Dat und Wusyiige aud dem Almaget ge-
geben; T Debit die Winge ved fiverijhen Jabvd fajt gany
ridtig auf 365 X. 6 &t 9 12 beflimmt. G glanbee
audy cine NMutation gu bemerfen, frvte fidy aber fowedl in
ver Sadye, ald in per Grflirung. — Den Albategniug
(U= Baten) bat man dven arabijdhen Sippardy genannt,  Die
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widtige Cntdecfung von der Leridpicbung derfenigen Bunfte
wo tie Groe ver Sonne am nddften und am entferntcﬂen'
fteht (Sortritfung der Apiiv en) ift unbeftritten fetn IWerf.
Arzadpel verjucite fpiter, aber ofne glitdlichen  Grfolg,
biefe Angabe ju verbeffern, invem er ju finden glaubte, viefe
Bortriicfung fei nur cine Edmwanfung, und cin dbnlides Ab=
und Junehmen finde €tatt in der Grcentricitdt (per
Entfernung bed Mittelpunteed etner Bahn vom Hauptdrper).
— Alhagen zeigte, die obere Luft mitjfe diinner jein, al8
bie untere, fonft wiirve Feine Etrablenbredung darin flatt=
finden; gugleich verfudite er ifve HOe u bevedynen, und den
Yag ver fiirgeften Dimmerung gu beflimmen.  Sur Beftime
mung ver NRefraction fdjlug er vor, vie oberen und unteren
WMeriviandurdiginge ver nicht untergehenden Sterne gu bes
obaditen — nod) fept die befte Methove, Malef Shal
berief Aftronomen, um bie Linge ved tropifchen Jahrd u
Beftinmen; fie fanden 365 3. 5 &t 48 W, 48 €ec., und
miiffen folglidy febr gute alte Beobadytungen verglichen Haben,
Um cinen richtigen Kalender zu erbalten, fdlug Omars=
Ghejam einen 33jdhrigen Gyflus mit 8 Edalttagen vor,
fo oa flatt bed 32 Jahres crft vas 33. cin foldyes Jein
follte: ein Vorfhlag, der der Wabrheit nock niher Fommt,
al8 felbft bie Gregorianijdhe Ginriditung. — Das freundliche
Bild weard jevocdh auf mancerlet Weife getriibt. Statt, wie
bie Altenr thaten, vie Afrologie mehr und mehr audzufdets
ben, feen wir gulept die avabifthe Aftronomie faft gany in
jemer Afterwiffenhaft untergehn.  Anf 1186 war ver Unter-
gang ber Welt verfinoigt worden (dfnlid) wie im dyriftlicdpen
Guropa auf 1524, 1777, 1809 und 1836), und fdyon
frither hatte ATbumafar ver dyrifilidhen  RNeliglon  eine
Pauer von 1460 und ver mubamedanijchen eine von Hid
Jabren vorhergefagt. Alpetragiug gab ven Vlaneten ein
cigened Lidht, und gwar nide geftiist auf Leobadytungen,
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ondern aud alerlel fonderbaren ®rillen; cfiva nwie umges
febrt Vitruy dad Stillfteben ver Wlaneten in der Nibe
ber Opyofitionen vadurdy erfldrte, vaf fie ju weit von der
Gonne entfornt feien und ihren Weg nidit mebr fehen finn=
ten.  Bwar ergdble er diefe Deinung nur, und madt aud
eine  Gimrenvung bvagegen, nemlid) bdie Planeten felen
gOttlidye Welen, die vad Lidt immer bemerften, und
pie €onne f{deine dberall hin. — Neody ift qu cowdbhnen,
pafi wir den Aralbern vie erfte witflide Gravmeffung ver=
panfen.  Sie ward in den Gbenen von Sennaar audgefithre
und ergab 96 arabifdhe Mieilen fiir den Gradv; die arvabijche
Meile Hatte 4600 Glen & 24 Boll & 6 Gerftentdruery,
und fo find wir mit diefer arvabijden Meile und folglidy
per gangen @radmeffung tm Grvunve nidyt bejfer varan, als
mit den angeblidyen alten, und obne ein fefted genaucd Norv=
malmaf, fir deffen immermihrenve Auftowvabhrung und
Integritdt vie mdglichfte Sorgfalt getragen wird, witrben die
Nacdhtommen von unfern Gravmeffungen gleichfalls Feinen
Rugen iehen Bunen. Snelliug glaubt fiv den vhein=
linvifgen Fuf im Dittel 89 Gerflentdrner gejunden u
baben , woraud fiir den Grad in Nubien 58,363 Ioifen
(alfo etwa 1500 jo viel) folgen witrde.

Dad von Bagdad audgehenve Lid)t Datte cingelne
Strablen nach Sypanien und Perfien, fo wic ju den Far=
taten und Peongolen audgejandt, vie aud) nody glingten, ald
pte Hauptquele {dhon verfiegt war; freilich nur virfiiy und
auf Ffurge Seit.  In Spanien arbeitete Wlphond, Kidnig
vou Kaftilien, von mehreren @elehrten unterftiipt, an der
Lerbefferung der Sonnentafeln. Wie {dhon Averroesd vor
ibm, jo Batte audy er Bweifel am Beelemdijhen Syftem
und meinte, ein alweifer Sdydpfer witrde vie Welt gewif
einfacher cingerichtet Haben. Dicfer Unsven, von wmwif=
feuven, fanatijhen Monden jur Gotteélifferung geftemypelt,



ward fein Berderben. Nicht vad Diadent, pasd er mit Ghren
getragen, nidyt der Name ded Wieifen, ven Seitgenoffen und
Nacpweelt ihm gegeben, vermodhte ifm u {dhitgen.  Sein
eigner Obeim forach) vor den verfammelten Stinven feine
Berurtheilung und Abjepung aus; verlaffenn und arm endete
er fein Leben in Sevilla. — In Perfien arbeitete man an
aftronomijehen Fajeln und fannte und benugte oie alten,
Jbre ESternbilver find in einigen Benennungen von den
griedjifchen verjchieven, obder wenigftens purd) Umfdyreibung
gegeben.  @o Deifit Booted die grofe Gva, Opbiudus
pic fleine Gva, Orien der ®ewaltige, -berfuieé Der
fnicente WMWanu, Cajfiopeja der Mann auf dvem
Stuhle, Undbromeva dasd gefeffelte Weib, PVerjeus
ber Mann, der den Weiberfopf Halt. Dan fieht,
fte Datten einen alten ®Globus mit Bilvern, aber ohne Nanten,
oder boch mit folhen, vic ihnen nicht recht verftandlicy
waren.  Didingiddan winjdte fic vergelend  einen
Aftronomen; erft feinem Gnkel Hulagu gelang e8, ven be-
tithmten Najiredvin gu gewinnen, dem er eine Stermvarte
su WMarafdh baute. WVorher Batte er eifvig Nachrichten von
allen Lefannten Stermvarten gefammelt, um vie feinige vars
mady eingurichten.  Hauptywed dverjelben war, Lerbefjerung
ber Btolemdifchen Tafeln durdy Beobadstungen.  Nafirevdin
Datte 30 Jabre geforvert; Hulagu’s Ungeduld bewilligte ihm
nur 12 dagu, und vied trdgt wohl vie €adulo, dafg diefe unter
vem Jamen ilefanifdye befannten Fafeln ven Liolemdifden
an Genauigheit im Gangen nadbftehen, und ffe iiberbies
groftentheild nur copiren.

Aud) nody ver Enkel Timur's, ver Usbefe Ulugh-
Beigh, in Samarfand bertiend, befdrverte, wibrend feiner
mebr al8 40jdbrigen Negierung, bdie aftronomijhe  Wifjen=
fibaft. Dic Direction der pracdhtvolen Stermwarte, die er
wit grofen Koften 3 Stande bLradbte, fiibrte o felbft, und
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oic Berufenen Aftvonomen waren nur feine Mitarbeiter. Dodh
find oie Grydblungen von der ungeheuren Grdfe jeiner In=
ftrumente (3. B. cined Quavranten, dejfen MNadiug gleid) der
Hihe ver Sophienfirche i Konftantinopel) woll fibertrichen,
wenigitend hitten foldye Koloffe vie Wiffenfdhaften nicht gefdr=
vevt. &8 ift iibrigend befannt, vaf man in jenen Jeiten durd
immer tweiter gebende Vergrdferung ver Kreife wund Quas
pranten allen Fehlern abbelfen ju Fonnen glaubte, Jhulich,
wie man fpdter Alded davein fepte, Fernrdhre von ungebeu-
ror Qinge ju madyen, und 3. B. in Franfreiy unter Cafs
fini b3 diber 200 Fup ging. AlLjuphi, ein Araber, ves
ducirte fir ihn vas Firfernvergeichnif ves Hippard) mit
Hitlfe ver damals fhon giemlich gut befannten Prdceffion.
Wlugh-Beigh pritfte dicfe Oerter an feiven Infrumenten,
fand fte nidit gemau genug und unternabm 8 fie ju bes
ridtigen. Die grofie Arbeit fam wirflid) ju Stande und
wird feinen YNamen fiderer verewigen, als 8 feine Groberuns
gen vermdchten *).  Dev treffliche Fiirit fiel von Dder Hand
feined rigenen ©obned, ver fich gegen ifn empirt Datte.

Wir Gaben Gauptiiclidy nur derfenigen Bemiihungen
ber Borjeit, die auf die gegenwdrtig in Guropa bliihenve
MWiffenfchaft einen Ginfluf audgeiibt Haben, gevenfen wollen.
Deshalb iibergehen wir vie Stamefen und Iibetaner, fo wie
nidt minver die Vernaner, Araucanen und die Anwohner
ped Maranfon, bei denen fic) grdfieve over gevingere Brudy=
ftiide aftronomifdier Kenntniffe aufweijen laffen.  MNur die
Ghinefen, veren wir {Gon oben beildufig cowdhnten, vitrfen
nidit gang bet Seite gefest werben.

°) Bor Kurgem hat dic Londonee afteonomifhe Gefellfdhait die
Tafeln Uingh-Beighs in ciner newen Audgabe, mit fritifden
Bemerfungen verjychen, in ihrer Sammlung dlterver ajtronomifder
Xafeln crfdeinen lafjen.
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G3 Bat mit den Beobachtungen der Chinefen, wie fibers
baupt mit ihren Wiffenjdhaften, eine eigenthiimlidye Bewanve
nig.  Diefed Volf befipt allerdingd eine, und gerade fite
ben Aftronomen iiberaus widtige Gigenjdhaft — nemlidy vie
eifernjte Bebarrlicdhfeit. Wer weif ¢8 nidit, vaf fie fhon
in grauer Borgeit Werfe audgefithrt haben, gegen weldhe
unfere Junueld und Gifenbahnen walkre Kinderfyiele find.
Aber unglivclicher Weife verbinvet fich mit diefer Hift [36=
Tidhen Tugend eine fo Glinve BVerehrung ves Wlten, wie man
vielleidht bei Feinem anvern Bolfe finvet, unv jugleich) ein
fo lidperlich dibertricbener MNationalitoly, vaf ver Ghinefe
bie Welt nur in China fleht. Diefes genan fennen u
Ternen, ift vaé Hauptziel feiner Wiffenjchaft, und mwenn er
hier Ahed bi¢ auf vad geringfte Iheilchen gemeffen, gesablt
und beflimmt Gat, fo tit ev fertig, denn wie wiel ober wie
wenig Barbarenlinder ¢8 auferhalb der Grengen ved hHimmlifchen
Reidyes gebe, ift ihm vurdpaus gleichgiiltig. o hat venn aud)
bort vad Firmament nur Begug auf China, Diegrofen Sonnen=
finfterniffe 3. B. bejeihnen den Untergang dyinefijher Dys
naftien oder etwad dem Wehnliched, fle find dedhald eine
widitige Staatdangelegenteit. Man Hat Beifpicle, vafh falfch
berecymete oder nicht voraus verfiinvigte Finfternifie an ven
Faiferlichen Uftronomen mit dem Fode befiraft wordven
find.  Dr. Gaubil theilt uné folgenven merkmitrvigen Vors
fall mit:

»3m Jabre 31 nady Ghr. trat cine grofe Sonnenfinfters
nif ein, die nicht vorher angefitndigt war.  Der Kaifer vers
bracyte fiinf Tage in ecinfamen Gcbeten und Betradytungen
iiber fich felbft, und erlie Hierauf folgenved Goict: ,,,Der
Anblik der Sonne und ded Wondes erinnert und, an und
felbft qu venfen. Wir mitffen und Heffern, um vadurd) dem
Hebel guvorsufommen, mit dem und ver Himmel vrohr,  Jd)
Tann faum veven, iy gittre beim Anblid wieiner Febler.
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Sy Befehle, daf die Grofen meined Reiched miv aufrimt.ig
ibren Math in verflegelten Scdreiben geben, und iy will
nidit, daf man mir ven Titel Ching beilege” . Eins diefer
Gutadyten wiro und mitgetheilt: ,Nacdy den egeln der
Aftronomie mitffen die Sonnenfinjterniije nur am erften Tage
bes Monatd erfcheinen, ®) invef find feit einigen Jabren
mebrere am Tegten Tage erfhienen. Died fommt baber,
yoeil ver Mond feine Bewegung befdhleunigt Hat, und dadurd
die Seit ver Finfternif ju frith fommt. Die Sonne ift dad
Bild ved Fitrften; ver Mond dad Bild ver Unterthanen,
peren Fehler gewdhnlidh aus ven Fehlern Ddev
Firrften entfpringen ¥)”

Sm dinefijchen Neichsfalenver (ven in jedemr Jalre
per Raifer feloft vorher genau prifft) ift auf vev erften
Geite jever andre Kalender bei Tovedftrafe verboten; fe'm.e
Nidhtannahme witrve fhon  fiir Cmpdrung  gelten. Bet
Sonnenfinfternijfen wiro die Crfdhelnung mit der davon ents
worfenen Seidnung fowehl vom Kaifer ald von den ﬂz?an-
parinen forgfiltig verglidhen. Die Dienge in den @tab't'en
ethebt ein flirdhterliches Gerdufc mit Frommeln und lar=
menden Snftrumenten, peitjicht noch obendrein die Hunbde, um
fle tiichtig bellen und Deulen zu madpen, und died Alles, um
pen grofen Drachen gu verfdjeudyen, der bdie Sonne vers
{dlingen will. (Died ift allerdingd nur Pobelmeinung, und
ver HoGer geftelite Ghinefe Fennt ben wabren Grund dev
Sinfterniffe veht gut).

®) ©ie Chinefen Hatten Mondmonate, die mit dem Neumond
anfingent.

*) Sollte ver Mann woll gar etiwvad vox dber TH eorie bet
Mondsftdrungen gewuft und unter biefem Bilde verftect
haben ¢
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Befanntlid) Hatte China's Omar, der RKaijer S Gi-
hoang=ti, vor ectwa gweitaufend Sabren bdie Ginefijhen
Vitdher verbrannt, und varunter audy bvie aftronomifchen.
Jubef flelte man fie balo nachber, theild aus Grinnerungen
after Reute, theild aué anvernveitig geretteten Bruchftiicfen
wicder her, denn ed Freveld, an ihrer Stelle etwad Neued
gu {dhaffen, hitte Fein Ghinefe fid) {dulvig gemacht. Mag
nun diefe Herftellung dody feine vecht genaue gewefen fein, over
mag ¢8 andre Urfaden gehabt haben, genug, der Himmel
uno die Tabellen ftimmten fe Iinger vefto fblechter, und
man mufte gulegt ficdh zu vem Hivteften entjchlichen und
eie allgemeine Neform bder Aftronomie decretiren.
Whang war 8, der den gefibrlichen Auftrag erbielt; und
in ber Ihat, der Maun hat fiir einen Chinefen alles Migs
lidie gethan. G verfertigte neue Sonnentafeln, evivte ein
Sternenvergeidinif nebft Stexnkarten, fdhicte gvet Gefellfdya ften
von Mathematifern, cine nad) Norden, die anvre nadh
Sitven, um vag Neich zu mejfen und g befdreiben; audy
Defag er eine Detbove, bie Lingen auf der Grve gu beftims
men.  Witten in feinen gelebrten Arbeiten traf ibn vasd Une
glitct, vaf nady einander pwei von ihm voraus verfitndigte
Ginfterniffe nidit eintrafen. I ver duferften Berlegenbelt
fchob er den Febler auf eine Serrirttung bes Himmels, ver-
anlaft durd) eine Bevedung ded Sirius durd) die Benus.
Giriug hat 38° fiivl. Breite und BVenus fann nie itber 10°
erveichen.  Jnvef mundus valt decipi, ergo . . ... —

Das Widptigfte, wad wir eigentlicy ven Vemiihungen
biejed Bolfd vereanfen, fiud feine Kometenbeobadtungen,
Die alten Griechen, Ndmer, Byzantiner wu. f. w. ex3dflen
ung gwar MWandped von Kometen, aber leiver Nichts, wad wiy
brauchen Edunten, und in Wleranvrien it Feine Mede wvon
ibnen.  Wever Hippard nod Btolemdusd Haben fichy
um fie Gefitmmert, weil fie fie wabrfdheintich gar nidt fie

redhte Himmelsdrper Dielten. Wiv witeben b8 in'g y}xuqz
sehnte Jafhrhunvert DHinab fo viel ald Nidts s?on blsfen
Kbrypern wifjen, wenn nidt die Chinejen in's Mittel "tftmn
und vurdy ihre alervingd roben, aber dennod) 3:L‘e(fl\1.ﬂ[;.lg¢n
Beobadytungen ved Ovrtd der Kometen ‘l?ie Eut'fe einigers
mafien ausfilten. Aberglaude aller Wet in iBegte[)ung; auf
pi¢ Kometen Herrfte war audy in Ghina, doch fd)em.t or
bort die Menjchen nicht fo gdnglich Llind fiir dad Wejenta
Tiche gemacht 3u Daben ald leiver in Guropa. 68 ff(ﬂt aud)
bort nicht an Uebertreibungen der Linge ded @cf;m'clfé, bed
flichterlichen Anfehns und dgl., dod) fo grod aIé‘bte Ql.bcnb=
Yinver Haben fie nidht gelogen, wie man ausd der Vergleidiung
Der Die§- und jenjeitigen Beridhte iiber benfelben" Romc.tcn
fleft.  Sbre Ortdbeftimmungen ftud, ioie fd;on'm.vaf)nt, nicht
febt genau, geben Dblofie Ldngen in dev @Elmni't’ afl, PI)xte
bie Breiten, die dem Beredmer dod) eben o widtig 'i“b;
audy find fie nicht fret von LWiverfpritchen und unverftinps
lidhen Stellen: gleicheobl BHaben Burdhardvt und au‘bere
Uftronomen aud oen dinefifhen Daten, bomﬂ%abre 240
unferer  Seitrechnung an, einige nii(;erut‘lgérvcﬂe B“cred)ne'te
Babhnen ableiten Eonnen, und biefe n\emgen' finp fiber Cl'll
Sabrtaufend Hindurd) die eingigen, weldhe wir I)a'bfn. Wie
1icGerlich und fonderbar und daber SJ?and;e'B an ‘btf]cm Bolfe
audy fdeinen mag, nie wird der @uropixet_cé}m Qt.bre?e
flellen Fdnuen, daf er ihmen in den Wiffenfchajten mte'm
andern Begichungen fo Dandhed verdanfe, wad auf Feine
andre Weife gu erlangen toar.

&b ey, Afvonomifde Briefe. [I. T. 3
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.

Bom 14. Jabrhundert bis anf Sopernifus.

Wie wir gefeben Haben, waren die Leiftungen ver Aras
ber nicht obne alle Wirkung auf vad Wbendland geblieben,
Gegenfeittger Fanatismus verhindeste pivar cinen allgeneinen
und bauernven Ginflufi, dvoch war das Uebergemidyt auf jener
&eite fo grofi, daf bieffeitd die Anerfennung nidt ausbleia
ben founte. Gorvova's Hodyidhule mward felbft in ver Seit
Ded Ditterften RNeligionshafjes vou Sdyiilern aus Ffatholifhen
Gtaaten befuht, und wo 8 widitige Fragen zu entfcheiden
galt, feben wir den rijtlichen Gelehrten mit ven Befeunern
ped Diofaismusd und ved Sélam gur  gemeinfamen Arbeit
und  Berathung vereint.  Aber iy mitffen mit Bejephs-
mung gejtebn, daf ver Antheil ved Grftern ein jebr geringer
war.  Die unglaublidie Unwiffenbeit pes frithern Wittclalters
Patte einer mittelmdfigen biftorijdyen  RKenntnif ver lten
PBlag gemacht, und die Sabl per Commentatoren, Gomypilas
toren und Gpitomatoren, die mit dem Gnpe bed  gelnten
Sahrhunverts beginnt, ift nidit fo febr gering. Weivler
und Riccioli fiihren mehr als funfsig auf, vie bi8 jur
Mitte ded funjzebnten Jabrhunverts bin itber Aftronomie
fdbrieben, und veren Werke yum Iheil fpiter gedruc wurden ;
aber nicht Giner von ihnen Dat vie Lijjenfdyafe theoretifd)
over praftifd) Gereichert, wenn wir nidt etwa Johann v,
Linerii's Werke ausnehmen wollen, der vie Derter von
48 Eternen durcy cigene Beobachtungen im Jalre 1364
beftimmt Haben foll, oper P. DALLTE, ver gegen Gude ped
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14. Sabrbhundertd auf den Fehler ved IJulianijchen Raleng'ré
aufmerfjam madyte, freilich obhne Sehide su' finden. - in

Settalter, in weldem Bijdiof ALbert den %.e.mamm ’Mag;\us
erfialten und fitr ven grofiten Gelehreen feiner Beit gelten
fonmute, Dlod Ddaburd), Daf er mehr vom QIImtlgeﬁ muge:
alg fetne Seitgenoffen — denn geleiftet ;[)at et fu‘d;t b)aé :

tingfte — Fann Eeinen Aniprud) auf wiffenjdhajeliche Beveuls

i en. '

famf%)ctlto ;leard)%aco, den gelehrten und fci)arvfﬁnnigen 513"1‘1tten,
itroe man indeff nicdht gang mit Nedt mlt.beu imfl{)“tm
Seribenten vermedhfeln.  Gr dheint mirf[id? |e1§ﬁﬁ‘1nbt§ g e
forfdt subaben, und jedenfalls mm; e ciner jener N}llotfw
pbijden @elfter, die felbft in den L‘mgunﬂtgf?en Sal)r.bunbert en
ifre Wlide auf pad Wejen der Dinge 3u ridhten 'md;t unters
laffen Ednnen. Aber wag er im Fadpe ,b?t. Dpttf' — 10re
{iber er fich am muciften verbreitete — xmrflld;'g;cluftet 'f?tabet;
mbge, Laft fidy nidht wohl entjcheiven: genip aber i ;
wolhl, baf er bdasd ‘ifernrot)r'mcber fafmte "noc'I) crfa;t ,
fonbern hHdchftend cinige, grear femeé}'vegﬂ ttft[)umlld)e,. aber
nidyt audreidhende theovetijche Jncen itber x‘aa.]felbe 'bfu’te, gﬂi
paf nur die Theorie dev Hohlfpiegel cinige wirtliche Be=
reichevungen durd) ibn erbalten fat. Denn et ‘Be[_)aupte‘ét ge=
radegu unmbgliche Dinge, die Niemand, dev mit %emr' ;)r:u
und Mitroffopen wivflidy avbeitet, jemald Be(;a'uptm' wir ):
O6 er dad Sdyicfpulver erfunden Dhabe, L\Ietbt bier auﬁ’et
ber Trage: gewif aber it e8 Baco'd un?lud, 1:id;t mf
Sabrtanfend frither, oder ein Dalbed Jahrtaujend fpdter ges
boren toorben gu fein: fo wilrde et wabrhaft Grofied ges
Leiftct Daben und neben cinem Hipypard) und Newton

i { in Kind al8 cin Riefe, ein
°) v will 3. V. bewitlen, baf cin )
fmcnfé) fo qrof al8 cin Berg, cin Heiner Trupp als ein grofes

Heer exfdetne u. f. w. g
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Wie viel oder tvle wenig er den Weinungen der Alten —
citemt Nicetasd, Arviftard), over ben alten Pythagordern—
vervantt, ift Dier nidit ver Ort, ausfithrlider u unterfudyen.
Daf er in den Ulten nitglicde Winke gefunven, dufert
Kopernitfusd {elbft; fein Syfem vervanfte er fidherlich
nur fidy. Wenn es fo leidit getvefen wire, das ridhtige
Syftem in jenen Weuerungen bder Wlten 3u finden, ald
mandye Philologen nad) Kopernifusd geglaubt Haben, ivie
hitte 8 bvenn cine fo Yange Beit felbft venen verborgen
bleiben fonnen, die auf's Gifrigfte dbarnadhy fudhten? Stanven
fle ja vody fenen Alten ndber, ald Koypernifus, und ald
wir ihnen fiehen! Aber ed DHat wever bei AUmerifa's Wufs
finoung, nod) bei der Budipruderfunft, nody bei iraend einer
anvern Gpoche madenden Entvedung an Leuten gefeblt, die
uneingevenf ded alten
»Hic liber est, in quo sua quaerit dogmata quisque,
invenit et pariter dogmata quisque sua.”

fogleich mit en alten Gitaten jur Hand rearen, die fle nun
mit cinem Male gu veuten wufiten, gleich ald o0 die claffla
fdhen Wlten vad aud{dhlieflidge Brivilegium ded Sdaffensd
gebabt Hitten und wir und davauf befdrinfen mitften, fle
qu ftudiren. Kopernifusd, wie alle grofen Minner der
alten und neuen Jeit, ftuvivte die Natur, viefe ewige Lehr=
meifterin benfender eifter. Wad aus dem Studium Ler
Bitdher, wenn ¢ alé dad Cingige unv. Hidyjte betradtet
wird, hervergeben Fann, Dat ein langed Jahrtaujend ung
aur Genlige geseigt.

Dret und gwangig Jabre beobadytete und forfchte ex, um ein
per Natur entiprecdhenved und cinfadyesd Syfem aufjue
ftellen, venn alle bigherigen waren weder vasd Gine nody vasd An=
vere. Suerft Hob er vasd Unbegreiflicdhfte von Allem, vie 24{tinvige
Ummwdlzung ded gangen Univerjumsé um die Grde, durd) eine
Rotation der Erve um fich feloft auf, vie gleihfdrmig in
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ber Gbene ded Wequatord vor fidh ging. Hlerauf febte v
pie Sonue in ben Mittelpunft alés rubendven Kodrper, und
Yieh um fle die vevidhievenen Planeten, folglich audy die Grde
felbft, fidy in excentrifdhen Kreifen drehen. Giner dlefes
RKreife, die Grvbabn, trat nun an vie Stelle der bidherigen
©onnenbahn.  Jhre Gbene, vie GFiptif, legte er ju Grunve
und bejog die MNeigungen der iibrigen BPlanetenfreife nuy
einfach auf diefe Grunvebene. Jur ver Mond lief nody,
wie im Prolemdijhen Syftem, um die Groe. Da er {ibris
gend ven ercentrifdhen Kreid beibehielt, fo fah cv jich, um
cine. Uebereinflimmung mit vem Himmel gu evhalten, gleidys
wolhil gendihigt, nodhy @picyfeln anzubringen oder aud) die
Mittelpunfre ver Kreife fih um anore iveale Bunfte bes
wegen gu laflen.  Die Wegfchaffung diefer Eleinen Unvolfome
menfeiten gelang ceft Kepler durdy Ginfithrung ver Glliyje.

Qange Fimpfte cr mit fich felbft und mit feinen Freunden,
ob er died €yftem verdffentlidien folle. Die inftanvigen und
unablijjigen Bitten ver Leptern flegten gulept. Gr [dicte
bie PHandichrift nad) Deutihlard und tm Jahre 1543 ers
{dhien Coperniei Astronomia instanrata sive de revolutionibus
orbium coelestium libri sex, Norimbergae; nebft einer Dedicas
tiongf{chrift an ven Bapft Paul HI. Er geht Sdyitt vor
Gdritt, er bleibt feinen Beweid {dulvig, Lift Feinen Gins
wurf unbeachtet und unbeanticortet. Gr tritt der Weinung
aller Beitgenoffen, Gelehrter wie lngelehreer, gegenitber,
et greift eine. Autoritit an, die Jahrtaufenbe geherrfdyt Hatte,
er wiverfpricht vem Wugenjdyeine, auf den fih Jever Levufen
au Eonnen glaubt; et vermunvet endlidy ren Stoly ded Erds
bewohners an felner empfinolidyften Seite.  Uubd als ob €8
pamit nedh nidht genug fei, andy vie fich itber Aded erhaben
piinfenten Theclogen macht er fich noch gany DLejonverd ju
Seinden, benn e wagt €8, ibrer Scpiftauslegung cine gang
anvve ju fubftituiven! ,Dad that dev Geift per Ordnung,
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der in ihm wobute; der, felbft vom Himmel fammend, fein
cigne8 LWefen in feine Werfe hinaustrug, und Orbnung um
fo Leidhter erfannte, al8 er felbft durch inmere Stdrfe freier
geblichen war” (Lidtenberg). — AE vad erfte ges
dructte Gremplar ved unjterblichen Werfed in Frauenburg
anlangte, lag fein Urheber auf vem Cterbebette, und ¢8 rear
ber legte Strahl feined Bewuptfeind, vaf er bad Budy in
dle Handb mahm und feine Freuve ausveiidte.  LWenige
Stunben, und fein Geift hatte diefe Groe verlaffen *).

Der heftige Streit, dex ber vie neue Lehre entbrannte,
bat jept, Qbnlich wie ver fiber die JNunbung ver Grve, die
Antipoden und bgl. nur nodh Diftorifche Widhtigleit: bie
Beiten, wo ein Riccioli 77 Griinde wider und 49 Griinde
- fiix Kopernifus in Neih und Glied gegen einander anfe
marfdhieren lief (Almagestes Novus T. II. lib. 1X.) find
voritbergegangen; die BVauern in Hirfau finv gleichfals bes
rubigte und Mercter (Sur limpossibilité des Systemes de
Copernic et de Newton, Paris 1806) bdiirfte Der Repte ges
wefen fein, der im Grnft ehwad bagegen Hatte. Indefien
diirften jwei Ginwiiefe Hier veshalb cine Stelle vervienen,
weil fle fich bet ndferer Unterfudhung nidyt blod gehoben,
fondern in dirvecte Beweife fiir vad Kopernifanijde Sy-
ftent verwanvelt haben, und weil fie und Vevanlaffung geben,
giwet in der Uftronomie Hddft widptige Gegenftinve ju crs
Ldutern,

Der erfle fhon von Prolemius (Almag. L L c 7)
geltend gemadte Ginwurf gegen die tadglidye Rotation
ift folgenver: Wenn man einen Stein gevade in die Hibe
wirft, o ¥dnnte er, falld ingwifdhen vie Grve votivte, nidyt
an dem Punfte nicderfallen, wo man thn aufwoarf, fondern
weit nad)y Weften entfernt (wenn ¢8 unter dem Wequator

*) 9m 11, Suli 1543,
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gefdhibe, fiir jeoe Secunve 1500 Fuf). So pitrfie 3. B.
bie Turteltaube ihr MNeft nicht verlajjen und fich in die Rujt
erheben, aud Furdt, ibre Jungen nidst wieder 3u fehen. —
Aliein dic Vewegung der Groe um thre Ure theilt fid allen
RKbrpern, die gu gehdren, mit, fle mdgen durd) Gobdfion
pamit verbunden fein, lofe varauf Yiegen over auch in ben
Luftriumen fdweben, und andere ihmen mitgetheilte Benves
gungen dudern diefe eben fo wenig, al8 fie 3. B. die ur-
fpriinglidie Lol cinem Rdrper dndent, den man von Der
Maftipite eincd fegelnven Schiffed Derabfalen Idft,
und ber weder ind Waffer nody auf einem entiernten Punkte
e Verveds, jonvern am Mafte niedberfillt, weil die
Bewegqung ves SHiffs, vie ihm beveits mitges
theilt war, wahrend ded Falled viejelbe bleilbt
(Man fann auf jevem fahrenven Wagen ven BVerjud madhen).
tun aber hat Bengenberg divecte Berjudye im Midjaclisa
thurnt zu Hamburg und in den Kolhlenbergwerfen von
Sdlebufch angeftelt, unv diefe Haben dad Hefultat ergeben,
paf cin fallender Kdrper nicht weftlicy (wie Peolemdns,
Iydo und Niccioli meinten), fondern umgefehrt um
cine Rleinigfeit BftIich von der fenfrechten Linie niederfalle.
Die Sade ift folgende:

Die GSypine ve8 Tburms (um bei erfrerem Beifpicl 3u
Blelben) ift weiter vom WMittelpuntte ver Grbe entfernt, al
fein Suf, befchreibt folglich bei ver Rotation ¢inen groferen
Kreid tn 24 Stunven und beweat fidy alfo rafdher. Diefe
vajdere Vemequng theilt natiirlich ver auf ver Spite Stehende,
fo wie der Stetn, den ev Hilt, und viefer Ueberjchufi bleivt
auc) wibhrend ved Falens. Dor Fuh ved Thurmed aljo Des
wegte fidhy fite ihn nicht fdhnell genug, dev Gtein ift ibm
Bftlicy voraudgeeilt, *) und 8 muf erfolgen, wad bdic

°) Ullerdings mie wm einige Yinien, die fidy mrr bel haufiger
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Bengenbergifden Beobachtungen ergaben und was man
nidt witrde erfliren Fdnnen, wenn Feine Notation mwdve,
Der gweite, der aud) vem Kopernifus jelbft als per
widtigfte erfcien, betrlfft bie jibrliche Bewegung der Eroe
um bie Sonne.  Grimnern wir ung, vaf fdhon Ariftard
bie Babn der Grve einen PBunft im Vergleid) jum Apa
ftande der Firfterne genannt Datte, um audzudriiden, paf
bicfe Bewegung Feine mertlidye Ortdverdnderung ver Sterne
nad) fidy ziehe. S Ligt i aber theoretijch geigen, dap
bie Groe fich nidt wivElich bewegen Fduwe, obne baf pie
Firfterne (unv atte Dimmel3tdrper) davurch eine fheinbare
Bewegung  in entgegengefeiter Niditung  erhielten, Diefe
fdyeinbare Ortéverdnderung (idbrlidye Parallare) wirp
um vefto Fleiner fein, je weiter ber betreffende Rrper von
und entfernt ift, unv 8 Fann Gutfernungen geben, vie fo
grof find, vaf wir fie gar nidit mebhr wahrnehmen Efnnen,
dbulicy wie ¢ an einem entfernten Ihurme over Berge nidyt
mebr walhrgenommen werpen Fann, wenn man ftd wenige
Sdyritte benvegt bat, fondern nur an ben ndher febenden
Biumen over anbern Gegenftinden. Kopernifus mufite
alfo annehmen, paf felbft die nddyften Firfterne vodh nod)
itber taufendmal wweiter entfernt fein mitten, als vic Soune.
Allein  die nftrumente  unp Beobadtungsmethoven
wurdben  verfeinert, pag Sernrobhr exfunden, alle Runflgriffe
ber Berehnung iy Anwendung  gebrad)t unp noch imutey
wollte fih) feine Firfernparalare geigen, fo baf man pie
Sterne nun um {dyon melr alg hunbderttaufendmal entfernter al8
bie Sonne annehmen mufte, und gwar, wie nicht geleugnet

Liederholung unp forgfaltis angeflellten Berfuden mit Siderheit
erfennen laffen, da bdie Hiohen, von ber wir Korper fenfredit herah.
fallen laffen tonnen, gegen ven Grdhalbmefler ein febr geringse
Lerhaltnig haben,
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mwerben Fonute, einglg dem Kopernifanijdhen 6!)1’_teme u
Liebe, wibhrend doc) ver Wunjch nabe lag, entwever diefe i]'Sax-
allagen wirflidy 3u finden over auf anbrer_n Wege einen
entjdyievenen Beweid fitr diefe ungeheuren Sleiang‘en U ers
Balten. Giner der aufmerfjamjten und genaucften Beobadter
war Bradvley., Die BVaralare ju finden, gelang zwar aud
ibm nicht, woebl aber fand er eine andere, allen Sternen gct
meinjame, jibtliche Ovtdverdnderung, weldhe ev aug btr' 3:18
fammengefepten Bewegung ver Grde und bed g
erflivte, Dian venfe fidy cine Ranonenfuge'l, meld;c' burd)
Beide Seiten eined Sdiffes vurdbgejdyoffen 'mrb, fo wird die
Qinie, weldye beive LWcher verbindet, ?ie a).hd;tur'lg Ded @d;'ulf;
fes genau angeben, wenn dad S&iff tngnl\lfd)'en g'l'
ftand, War bied aber nicht ver Fald, fo wirtd jene l'm;
fih sufammenfeien aud den beiden %elvegung}en be‘é S diffs
uad der Kugel, und folglidh die leptere allein nld;f mebe
mit Siderheit davaud gefunden werden fbnncx:, es'fel bc'nn,
vaf man pad @efd)minbigfeitéi%erf)aItmﬁ beiver
Bewegungen ferne und in Rechnung ste[?e: oder, wenn man
pie wahre Ridhtuug bereitd fennt, {o wird "mal't aud diefer
Abweidpung  jened Gefhroindigleits s Verhdltnif  bevechnen
fsnne;itan fee nun flatt der Kanonenfugel vad Licht, und
ftatt ver Sdyifferwrdnve Objectiv und Ocular ded '%ett}tﬂ)’té,
mit vem der Uftronom beobachtet, und meId)e'B bie 1L}brllcbe
Bewegung der Grde mitmadyt, fo bat man vie von »«BraII);
Tey entvedre Aberration. Sle war gerade f'o' groﬁf, at
fie fein mufte, wenn man vle — fdhon anbdermveitig b‘ekmm 3
— Gefdpvindigfeit ded Ldhts mit ver, welde nad op{ers
nifug’ ©yftem fitr vie Croe folgte, jufammenttelte, u"nbb 'fo ,?;
lih ein birecter Beweld fitr legteres. (Sé'mag' usutt?;n
nody erwdhnt werden, baf in den neuflen ?,m'en ein nb 8
pamit gemacht ift, vie Firfternparallarven wivklich aufsufinden.
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Sreilich ift fie bia jegt nur von 4 Sternent geif (a ver
Lever, 61 pes Sdwans, Ganopus wnp ‘Bofarﬁctn), dre
fle e8 aber audh) nur von eitent eingigen, fo wire dies vils
lig Dinveichend fitr vie &rage, die wir bier Behandeln,

LWie welt entfernt Kopernifus von jeper Redythaberei
rar, weldye Sodaditung er fite feine BVorginger Datte, died
begeugen am Beften vie Planetentafeln, die unter vem Nanten
bie Prutenifdyen (Breufiijdyen) beFannt find.  @r findet
eine anbdere (unp vidytigere) Ringe ves Jabrs ald Ptole-
mausd unp Albategnius, er finvet die Sdiefe per fa
liptif, den Ort und bie Bewegung der Sonnenferne u. . w.
anberd ald jene; allein ot wagt ¢ nidht, feine Beftimmungen
ald die beffern den alten gu fubftituiven, fonvern er ftellt
fene mneben diefe wund lafit bie Gntidyeivung, ob nidht etwa
bie Glemente felbt fih verdnvert Bdtten, over weldes im
entgegengefepten Fale bie vidytigeren feien, fpdteren SBeiten
offen; er biitet fich itberhaupt wor aflen libereilten und yore
fdhnelen Sdliffen und gebt nie vweiter, als er mit voller
Sidyerfeit gelyen Fann, jufrieven, ven sufiinftigen  Forfdhern
den rechten Weg gegeigt und einen Grunp gelegt gu BHaben,
ber fort und fort mweiter fithren Ednne.

Wie unendlich erhaben febt ver eben fo befdheivene als
nabrbaft grofe Mann fiber fenen tafdhen Syftemfdymieven,
bie nie die Seit erwarten Ednnen, fonvern jeve ifolirte und
Balbverftanvene Walrheit, jeve unretfe Inee fofort su einer
neuen Xfeorie verarbeiten und die Welt pamit erleudhten ! —
Ddchte pas Denfmal, wodurd fett feine Baterftant thn und
fidy felbft ebren will, am Beginne ved wierten Jabrhunperts
nady feinem Fode feft gegriindet Werben!

Bid8 Dblerber haben iy fo viel al8 mdglih Feinen
Aftronomen lbergangen, der etwas Grhebliched und Dauerns
bes geleiftet bat. Da aber dlefe Briefe fich nicht 3 einer
volftinbigen Oefchichte auddehnen Founen unp follen, fo
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werden wvir von jett ab nur Gingelne Hevausheben und cben
fo audy nur vie widitigften ver aftronomijden Grfindungen,
woburd)y bie dret legten Jabrhunverte fich audgeichnen, bes

riibren.

IV.

Bon Kopernifus vid auf die nenefte Jeit.

Diec Kalenderverbefierung, dicfe fhon fo Iaan ge=
witnfdjte und vorgefdhlagene Q‘cr(inbcr}mg Ded @"olfi?cmtdg)c:;
Gyflud, ward endlichy unter Gregor X{Il. auégefug.'rug
wabre Meheber ded finnreidyen Syjtems ift QIIO‘&):‘ uls;[u5='
ein Azt aus Verona, twiewohl ev s..mt ber wir .ld);n@au:
fiihrung flarb.  Sein Bruder Claving SQn\attu Do
ted und andere Oclehrie madten dad vom Pabfte c{ruIm
Gollegium aus.  Nm den Febler ver Epodye gu ver \cgmn
und die Frithlingdnadtgleiche wicder auf den fBunft u lng:
gent, auf welchen dad nicdifdhe Concil 'fie fixirt I)atte,{‘ n ubic
ten 10 Tage aud dem SKalenber fortbleiben®). Um a'cl;
allmabhlige Wievereryeugung ved Fehlerd su verbindern,

*) Madhy einem Vefdluffe dlefes Concils waren nemlidy ?f;;};
(ber Fehler feit Julins Gafar) bereits ?vcggelaﬁcn morbenl,2 Ay
man jept nur vie Govvection fiiv die feitbem ”:'r'ﬂ‘)ﬁm;?nbcm b
Yunderte nadhiubolen hatte, _Sn den profeftan \w)n;t um @r,“nbc
vic Ginfithrung nady 1700 exiolgte, 'mugtm(\a;mr I :,:?t Srude
11 Zage wegbleiben, und wenn ¢f im 19. \sa)r‘:ulm za‘,c ogtlt
Boffen darf, in Rupland dagn Fommt, werden 3w HIf Tag

ben miiffen.
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mufite die Lronung der Sdaltjabre verdudert werben, @8
ward feftgefelst, dag gwar jeved 4. Jahr ver dyriftlichen Beita
rednung ein Schaltjahr bliebe, feves bundertite Jahr aber
wenn nicht die Jahlver vollen Hunderte gleichfalls vurcy 4 tI)eiIbat'
fet, fiir cin Gemeinjahr 3i0len folle, Hiernmady war 1600
ein. €daltjabr, 1700, 1800, 1900 find Gemeinfahre, 2000
it ein Sdaltjalr w. | w.  Diefe Levdnverung war leidyt
und cinfacy; fJhwieriger aber war ed, ven Monveyfug in
biefe Oronung mit aufyunehmen, und vocdh war dics ver efts
tedinung wegen nothwenvig, va vas nicdifche Conril verprpa
net batte, Oftern fcts an vemfenigen Sonntage su fetern, ver
auf ven erflen Lollmony ves Friihjahrs folgr. Die r;ufiir
getroffene Ginridhtung ift cine fefr glitclicy gewdbhlte; fie
feplieft fi) bem wirflichen Laufe ved Vonded fo gemn: an

Daf vie Abweidhung nur felten cinen Yag itberfleigt uno (maé'
oie Hauptjadie ift) die Fehler fich nie Gody anfammeln Eunen

Unter Buftimmung aller fatholijchen Slirften fithrte @rego;
viefen Kalenver vurch ein Breve ein, und ed wurben nady dem
4. Cctober 1582 zefn Tage ausd vem Kalender weggelafjen,
fo vap a’uf ben 4. ver 15, folgte. Die proteftantifchen Staas
ten nabnien ihn anfangd gar nicht, fpidterfin nady und nad
wit einigen Modificationen an; die veutichen Firften im §

1701 mit ver Glaufel, daf der Oftervoldmond nidyt cx)flifd;.
fondern jevedmal ftreng aftronomifc) Gerechnet werden fo[Ite‘,
Gngland und Sdweven 1752 u. f. w. Nufland und @ric:
dhenland Gaben ibn nod) gar nidgt (vody Haben Volen wunp

Finnland ven Gregorianijdhen Kalenver) over doch nur neben

vem Jultanijdhen angenommen, jo 2af 3. B. in allen wiffens

fdhaftlichen Begiehungen der Gregorianijcge, im gewdhnlichen

Berfehre ver Julianifche gilt, und in auslindijden Gorrefpon=
dengen und dergl. gendhnlich beive Daten — vie jet 12 Tage
audeinander liegen — cined unter vad antre gefetit werden.
Ter Unterjhied ift fcbon jebt nidht unbedeutendy in Bezug
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auf die Sabresgeiten; Weibnadpten, dad im ®regorianifden
RKalenver va liegt, wo etwa der Anfang der firengen Ralte
fich zeigt, 30t im Julianifpen giemlicdh in pie Mitte perfels
Den; und die Beibehaltung bed leptern vorausdgefept, wird
pled Feft nach cinigen Jahrtaufenden in ven Fritpling rviifen,
und nach ctwa 11,000 ahren mit vem ldngften Xage
gufantmenfallen.

Queh der neue Kalenver ift nidyt wdlig feblerfret (cine
Weglaffung ved Schaltjahrd nady je 128 Sabhren witrve fo
genau al8 mdglidy gutreffen), inbef iwird der Fehler erft in
3300 Jabren einen Fag betragen.

Iydo Bralhe, diefer Julianusd Apojtata ded wabren
Gonnenfoftems, geb. 1546 ju Kuubdftory, ift ald berjenige
ftvonom gu Legeichnen, ber der Neobachrungsfunft eine neue
Geftalt und ven aftronomijhen Wabhrnehmungen cinen Grad
von ®enauigheit gab, wie man ibn nie gefannt Hatte. Gine
1560 ver Vorausberehnung gemdf eingetroffene grofe Sone
nenfinfternifi ervegte in ihm vad Verlangen, dicjenige Wifjens
fchaft Eennen gu Ternen, weldbe {0 Yufierorventliched Teifte.
Nus ver Sugendgefchichte mehrever nambaften Aftronomen—
yeir nennen Dier nur Tobiad Mayer und Bodve — ift
uné Aehnliched Gefannt. Ater ¢8 follte vem Hodhftrebenden
Kuaben nidt leicht werden, an fein Siel gu gelangen. Seine
Verwandten Hatten thn fiir Jurisyrudeny beftimmt; Heimlidy
und in beftinviger Furcht, von feinem Hofmeifter entdecft 3u
werden, ftudirte er die Sternbilver mit Hitlfe eined nur hanb=
grofen fdlechten Globus, verglid) den auf ver Blaneten mit
pen Alpbonfinijehen und Kopernifanifhen Tafeln und bachte
auf Mittel, ihre Fehler gu verbeffern. Er war endlid) pabin

gelangt, ftatt ved Birfeld, veffen Scpeitelpuntt er auf'd Auge
Tegte und die Spipen auf vie Sterne ridhtete, fidh einen fo=
genannten  Radins astronomicus angujdaffen; bdie Ihetlung
war feblerhaft, allein obne Mittel, 31 einem feffeven gu ges
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langen, untevjuchte ev die Theilungdfehler eingeln und brachte
fle tn Jechnung,  In fein Vaterland guriidgefebrt (S d)os
nen gehdrte vamald u Dinemarf) fah er fidh von feinen
PVermanvten verladit und veradhtet, nur ein Dheim, Sten
Bille, erfannte fein Talent, und da ev {elbft die Wiffenfdhafs
ten, indbejondere vie Chemie, liebte, fo ward er Tycho's Be-
fditger und Wefdrderer und gab ihm auf felnem Gute einen
rubigen Jufluditdort, —

W L1 Nov. 1572 bemerfte ov pldplicdy, nach feiner
Etermuarte gebend, einen {iberausd glingenven, neuen Stern
im Biloe der Gafiiopefa.  Wiewohl Grfdyeinungen der At
ju pen feltenften ge[,\'b'rcn, 1o Dat ¢ voch) audh in ven frithes
ven Jeiten nidht gang an ihnen gefehlt; wolbl aber fehite ein
Iydo, ver fle beobadhtete und ihren Ort Leftimmte. So
wiffen wiv nidht, ob vie newen Sterne von 945 und 1264
(nady Leovitiug) mit viefem iventifeh iwvaven, wobl aber
wird man Cinftige Cricheinungen vev Art mit der von 1572
ficher vergleichen fdnunen. Gr verdnverte feinen Ort gar nid,
obgleicy er 1Y2 Sahr im vollen, {el6ft vie Venus iiberfirahs
fenven Glange und Dernad) noch) mebrere Monate, wienwodl
in abuehmenvent Lichte, fichtbar war; audy founte Iydho Feine
Parallare entdedfen. Die Fluth von Sdiijten vie itber ibn
erfthienen, und alle nur ivgend benfbare Meinungen von
ibm bvarlegten, find vergefien; Iydho’s BVeobadytungen
wird bie MNachwelt benugen. Um rubiger beobaditen u Fin=
nen, wolte er fidy nadh feined Theimad Tove in Vajel niever=
laffen.  Der Kénig von Danemarf, Frievrich L, aber erbot
fich, ibm auf ver Infel Hween cine Sternmwarte und alled
Nisthige eingurichten.  Keine Koften wurven gefpart, um die
trefilichften, — mieift von Tydyo felbft erfunvenen, ober nad)
feiner Ungabe verbefferten — Inftrumente angufdhaffen; dag
palaftdfniiche Gebiuve erbielt den Namen Uvranienburg.
Gy exbiclt Mitarbeiter qum Beobadhten und Necdnen, Ex bes
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diente fidy ver Ubren und fann auf Mittel, fle yu verbeffern;
gebraucte fie aber nur fiie Swifchengeiten und nabhm feine
roabhre Seit vom Himmel,  Die Strahlenbrechungen Fonne
ten bel feinen genaueren Beobadhtungen nidht vernadhldffigt
werden; er Devedhnet ffe gleichfals.  Bur Beriditigung fei=
ner Inftrumente beobadhtete er dle Circumypolarfterne. Gr ift
ber Grfte felt Hivpard, der cine Leridiiqung fimmtlider
Glemente unternahm und ourdfithete; o hat 777 Sterne mit
Gorgfalt und ciner minveftend fechdmal fo grofien Genanig=
feit al8 Hiypard) beobadtet. Jhm verdanfen wwir cine vers
vollfommnete Mondtheorie, die forgfiltige Beobachtung einer
grofien Badl von Kometen, dle nun nidht mebr blofe Ridt-
erjhelnungen waren, da ev bewied, dag fie weit jenfeit ves
Monves licfen.

Iydyo war cin durdaud gevader und offener, feinen
Werth fithlenver, dabel etwad flreitflichtiger Vdann, jum Hif«
ling und Schyueichler gdnzlidy verborben. BVom Hofe gehaft,
vom Kdnige allein gechrt und befdylipt, fabh cv fich bald nach
beflen Tode nicht mur aller Unterftitpung Gevaubt, fonvern
per Minifter Walfendory unterfagte ihm fogar die
Beobachtungen und  chemifchen WArbeiten: Uranienburg Fnue
ber grofien Koften wegen nidit ferner erfalten yoerden.
Nachrem die Neglerung fo ungreiventig exfldrt Hatte, fle fel
eined folchen Mannes linger niht witrdig, blied ihm nup
ubrig gu fliehen.  NRuvolf L. nabm ifn in Prag mit offes
nen Avmen auf und grindete thm auf vem HradfdHin cine
neue Warte, wo er mit Longomontan und Kepler gus
famumen arbeitete. Dody nur Furge Beit, denn {hon 2 Jabre
nadhher flarb er am 24. Oct. 1601 mit dem Yudruf: I
Habe nicht umfonft geleSt!”

Wir itten nun nocdh fiber vad TyDonifdhe Welte
f9ftem zu fyvechen, venn befanntlic) Hat ev ein folded auf-
geftelt und ift mit vem Kopernifanifhen nicht 3ufrlebm Swar

Madler, Utronomifhe Briefe. 1. 1.
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16t er dle Vlaneten, mit Audnahme ver Erde, um die Sonne
in excentrifthen Kreifen laufen, aber diefe, begleitet von fdmmt=
Tidhen Planeten, um bdie Erve, und gwar in EdHhraubengdngen,
um thre verfchiedene Hohe im Sommer und Winter gu erfld-
ren. @8 ift fdwer gu entjcheiven, ob ¢6 ihm vamit Genft
war. Wenigftens Fommt er fpdter nidht wieder vavauf ju=
it und 3eigt aud) nicht, wie ¢8 mit dbem Himmel fiberein=
ftimme, und wie man biernady dle Beredinungen anzulegen
Dabe.  Auch) macht er weniger aftronomifhe als phyfifche
Griinde gegen Kopernifud geltend. Ded vom Falle ver K=
per Hergenommenen ift fhon im Bovigen gevacdht worden. Fers
ner meint er, die Grde fei eine ju grobe und fdwvere Maffe,
um wie ein Stern in ven Lilften (1) herumgefithrt woerden
su fdnnen; man fehe nidht ein, wozu die ungeheuern leeven
Riume dienter, vie jwifhen Saturn und ven Firfternen fein
mitften.  Gr Gegriff ferner nicht, wie man die Firflerne in
fo gewaltiger Ferne o) nody feben Fdnne und endlich ma-
den ihn dle Kometen, deren Bewegung mit demn Kopernifanis
fhen Syftem nidht zu ftimmen {dien, davan irre. —
FTodho war aud ein berithmter Argt, und zwar, wie
Olberd gegeigt bat, Homdopatl, wenigftend in jo fern, als
er demt ®rundfage Similia similibus feine Beredhtigung uges
ftand. Mt vecillionfachen BVerdiinnungen und dbnlichen Din-
gen aber Batte fein Deller Geift nidptd zu f{haffen. —
Johannes Kepler, geboren am 27. Dec. 1571 ju
Magftatt in Witrtemberg. MARTin war fein Lhrer in
Matbematit und Aftronomie, wiewohl er fich anfangs der
(uterifdien) TGeologie gewidmet Batte. Aber feine mildeven
und tolevanten Gefinnungen paften fdledst zu dem gelotifchen
Gifer, den die vamaligen Shorfirhrer nidht nurfelbft jur Schau tru-
gen, fondern audy von jevem Andern verlangten; und fo ergab ex
fidy ver Aftronomie erft dann vdfig, nacddem er fidy feine
theologifpe Carriere verdorben Datte.  Dod) folite auch
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bie Himmelsforjhung ibm auf Feinen gritnen Bwelg ver-
BHelfen,
&0 Hod) ift nod fein Sterblidher geftiegen,
A8 Kepler ftieg — und farb in Hungersnoty.
Gr tvufte nur die Geifter ju vergniigen,
©rvum liefen ihn dle Korper ohne Brot.
(Raftner.)

Beigt nun gleidh vad Bergeidnig der nady feinem Ab-
fterben aufgenommenen Gffecten und Baar{daften (Breit-
fhwertd Leben Keplers &, 225), daf e8 mit dem Hungers
tove nicht gany budhtddlidh ju nehmen fei, fo ift doch ges
wifi, daf tbm die Welt mit fdhwerem Undanf gelohnt, und
er nidht nur mit Gcloverlegeneit, fondern aud mit Wivers
wirttgfeiten aller Art fein ganges Relen Fdmpfen  mugpte.
SKonnte er vody feine unglitliche, dev Heverel angeFlagte alte
Mutter nur mit duferfter Mithe von der Folter vetten!

Seine drel Gefepe find iventifh mit dem Gefepe bev
Sdyvere, und Newton (ber itbrigend Dbereitwilliy Kepler
feinen Qehrer genannt Dat) fafite fe nur unter Gin HGeres
Gefey gufammen und eigte feine Algemeinheit; venn Kepler
Baite die feinigen nur auf vad Blanetenfyftem begogen. Aus
Fycho's und feinen eignen Beobadhtungen ded Llaneten Mars
Teitete er vad erfte, die elliptifdhe Form der Babnew, ab,
1ngdblige Berfudhe mit anvern Einftliden Curven warven dem
glidliden Funve vorhergegangen, Nidht anderd war e8 mit
Dem gweiten Gejete, dem conftanten BVerhiltniffe gwifchen
bemt Quadrate ver Umlaufégeiten und vem Cubug der Gnts
fernungen.  Grit nacdypem er lange Jalire Hindurdy vie vers
wideltften Combinationen verfudht Hatte, fam er auf bicfe fo
cinfache. Dasd britte, die gleidhen Fladenviume, die ver
verdnverliche Halbneffer (Radins Vector) ber Planctenbabnen
in gleidpen Seiten guriicdlegt, Hat Veranlaffung ju dem
Berithmten Keplevichen Probleme (Auffindung desd wab-

4%




52

ven Ovid aud der gegebenen Beit) gegeben, dad er felbft fhr
unldslich) Hielt und a8 aud) in ver Yat nody Feine eigents
lith divecte LWjung gefunden Hat.  Wdbrend er — unter
Gtitrmen und Cntbehrungen feglicher et — befdydftigt war,
Diefe drei ewigen Grunvyfeiler der Aftronomie g erveichen,
mufite et etleben, dafi fein eigner Gollege (ver Aftronom
Longomontan) die Anflage gegen ihn vichtete, ev verjdhwende
bie eit, die er auf BVerbefferung ver Blanetentafeln wenden
folle, mit unniigen Speculationen, und Incho's Groen
venivcigerten unter dhnlidyen Vornwdnden thm die Veobachtuns
gen ihred Vaters mitzuthellen.  Gin Uftronom aljo ver-
Tangt von b, er folle vie Pferde Hinter den Wagen fpan-
nen und Xafeln audarbeiten, bevor ihre Ghrundlage feftgeftelt
! Die ermduten (Rudvolphinifdhen) Fafeln erflirt
Qaplace fiir ein bleibendes Denfmal veutfchen Fleifed und
Sdarffinned und ald dle erfen auf eine richtige Iheorie
Bafivten.  ©le faben, aud) nadhdem die Beobacdtungatunit
weit grifere Fortjdritte gemacit Datte, noch immer gur Bers
gleichung gevient.

Kepler ftard 1630 3u Regendburg, wobin er gereift war,
um endlid) die Audgahlung feined fdhon feit Lingeren Jafren
tidftinoigen Gehalted ju erlangen, und fein fdymudiofes
®rab, mit der von ihm felbft verfaften Infdyvift:

»Mensus eram coelos, nunc terrae metior umbras,

Mens coelestis erat, corporis umbra jacet,“
verfiel fdhon gtwel Jahre darauf bet ver Ertitrmung Regenss
burgd gamlich).  ur mit grdfter Mithe ward vie Stelle
weiebergefunden, al8 Garl v, Dalberg thm 1808 cin fdd-
ned Monument ervichtete.  Sein Brufibild fleht auf einem
Altare elned 30 Fuf Hoben dorifdhen Tempels, auf veffen
Kuppel der Sovtacud prangt.  Gin Vasdvellef jeigt Keplers
Geniug, wic er ven Sclefer vom Haupte ver Urania Hin-
wegpicht. — :

Kepler erlebte nody die Unwendung ved new erfundenen
Fernglafed, founte jevod) fite feine Dauptiichlichjten Arbeiten
davon wenig Gebraudy machen, da erft Hoot 8 an dleluas
branten und audern Mepwerfzeuge anbradhie. Wie fehr ibn
invef vie Griindung befbdftigte, geigen feine gablreidien Avs
Beiten fiber Optif, die gu denm widitigften fener Beit gebdren,
Die 1609 in Holland gemadite Grfindung verbreitete fich
rafdy im gangen gebiloeten Guropa, und die widhtigften Ent-
becfungen am Hlmmel folgten nun natielicdh rafd) aufeinans
per.  Kein Iabryehend verilof und man Fonnte die 4 Jupis
terBtrabanten, die runde ®eftalt der Planeten, dle Fleen dey
Sonne, die Ringgebirge bed Monved, die Sichelgeftalt ded
Mercui und der Venud, die teleffopifdien Sterne der Ples
jaden u. {. vo. deutlicdy ex®licten: Tauter Dinge, von denen tn
Feinem alten Sdriftiteller die geringfie Unveutung vorfommt,
twogegen man Aled, mwad ein fdarfed, unbewaffueted
Nuge am Himmel wabhrnebmen fann, forgfiltig beadhtet Yatte,
Ginen BVeweid licfern die finf neblidhten Sterne ded Hippars
difden Bergeichniffes, veven einige wobl die Aufierfte Srens
3¢ der nod) ohne Fernrohr ju entbecdenden Gegenftinde
Begeidnen; veogegen 3. B, dle Jupiterdtrabanten nidgt allein
tm alerfdroddiften Gernvohre fidhtbar find, fondern von elnis
gen, Gefonders {charfficitigen Berfonen, bdie freilich wm ibhre
Grifteng fhon im Algemeinen wufiten, ofhne Fernrohy an
threm yidhtigen Orte erfannt wurben.  Die Crfindung ded
Sadariad Janfen (oder Joh, Laprey ?2) ju Mivvelburg ift alfo
eine tn vollften Sinne ves Wortd neue und Fum erften WMale
auf biefer Grde gemadyte.

Giner ver Grften, tie pas Fernrohy vervolfommnelen,
war Galildt (geb. 1564 3u Bija), der grifte Naturforjdyer
feiner Seit.  Seine orfte grofie (freilich erft fodter fitr vie
Aftronomie widhtig geworvene) Gntoefung war pad Sefes
ber Penvelfhmwingungen und ded freien Taled bder
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Kirper. Die Sdywingungsvauer verhalt fidh odivect
wie vie Duadratwurzel aud der Linge ved Pens
peld, und die Dalbe Ringe cine8 Secuntenpendeld verhdlt
fih zur Linge bved Naumes, durd) den ein Kdrper in der
erften Secunve {dllt, wie vas Duadrat des Durchmeffers jum
LQuadrat ver Perivhevie. Gr eigte ferner, daf vie Scere
per Rdrper Feinen Ginfluf auf die Gefepe ded Faled, jons
pern nur auf ven Wiverfland ver Ruft Habe. Schon bied
regte Netd und Verfolgung gegen thn auf. AMB er nun aber
gar 1611 in feinem LWerfe iiber die Sonnenfleden fidh fiir
pas Kopernifanijdie Syftem erfldrte, brach ver Sturm Ios.
Mnche previgten auf Sffentlicher Kangel gegen ven Kes
ey, unb einer derfelben glaubte wabricheinlich vedht wigig su
feln, tnbem cr die Stelle: Viri Galildi, quid statis adspi-
cientes in coelum (Act, Apost. |, 11.) jum Fext felner Diqs
tribe nahm. Swar bewirfte die Gunft ved Grofherjogs Cods
mué H. und ovie perjdnlide Freundfdyaft ded Papfled, vafh
man gegen vad_Berfpredhen, vad Kopernifaniiche Syftem wes
ber mitudlich nothy fdhriftlich wiever su behaupten, fitr dled«
mal bie Anflage falen Yep. Wirklih Jchroieg er varilber
big 1630, wo cr einen Dialog verfagte, in weldhem er
prei Perfonen einflifhrt, cine fliv das Ptolemdifche, vie andre
fiir baé Kopernifanijdye Syftem {predhend, und die dritte Beis
ber ®riinve abwdgend, dodh fo, dap Feine Axt von Entichels
pung berausfommt. Dian muf die Dorficht berundern, mit
per er verfihrt, und wirflich erlangt er, in Rom und Floreny
fih perfdnltch bparum bewerbend, an beiven Orten dad Jma
primatur.  RNadypem er fich gang geficyert glaubte, Hief er 8
1632 erfdseinen.  Gr batte fich geivet: die Jefuiten Iea
fien nicht ab, 6i8 fie einen Berbaftsbefehl ,wegen Lingehor=
fams gegen die pipftlichen Befehle’ (ver Ungehorfam eined
Petrus und Johannes, Apoftelg. 4, 19.) envirft und
ihn in ven Inquifitionsterfer gevoorfen Datten. Halb erblindet
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und unbeilbar exfranft, ging ver flebzigjdbrige Gretd daraus
Bervor, mufite feine Jurthiiner, vor Aldem vas gottwerfludhte
Feerifdpe Ropernifanifthe Syftem, fnicend abjcwdren, wibe
rend (wie Lichtenberg fagt) die Grde mit ifHm wnd feinen
Richtern tn ihrer Babn dahin rolte, und ward endlich mit
Berbannung nach Arcetrt |, begnavigt”.

Galildt war unexmitd{icher Beobadhter, und viele feiney
Gutvefungen find nur in vertrauten Briefen an Freunde ers
Dalten sworden, woriiber man fid) nach vem o eben Anges
filbrten nicht gu wundern Bat. Gr {dhlug guerft dvie Tras
Ganten  Jupiters ju  Lingenbeftimmungen vor. Gr  bat
brel Kometen Heobadytet und fiber fte gefchrieben; ex Hat nod)
1637 mit vem lepten efte feined Augenlichte8 entdectt, dafi
per Mond und nicht gang genau fletd diefelbe Seite jumwende
(vte Ribration ved Monbdes) und die Gefege Ddiefer
Sdwanfung unterfudht. Scdon vdldig blind, rubte fein vafte
Tofer ®eift nicht; er unterjudhte balo diefen Bbalo jenen Ges
genftand und fonnte wor feinen Problemen nidyt {dhlafen.
Gy ftard 1642, 99 Jabhre nach Kopernifus:

Wie Mercter tnfeinem oben angefithrten Werfe nach
folchen DBorgingen Behaupten Founte, vad Kopernifanifche
Syftem Babe ohne Kamypf geflegt, ift fhwer jut begreifen.
Aber 8 thut allerdingd wobl, von fener Seit an die immer
gunehmende Ohnmadyt der Feinde ved Lichted wahrzuneh=
men, und fo mdge denn die8 dad Tlepte Wort fein, wad
Bler diber fle gefagt wird, — Fortan flieft dad Leben der
RNaturforfcher algemach rubiger und gleidymdifiger vabhin; o8
glebt fein wiffenfchaftliches Mavtyrevthum mehr ju erwerben,
und felbft die framgdfifhe Nevolution madit nur fdeinbar
¢eine Audnabhme; venn nidht der Chemifer Lavoifier,
fondern der Finangpddhter Lavotfier ward gur Guillotine
verurtheilt; vas Unglitd wollte nur, daf Beiden gufammen
berfelbe Kopf gebbrte. Die Lebendgefdichte vev Aftronomen
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bietet Felne bramatifch ergreifenden Scenen mebr dar: fie
Bejteht wefentlich ausd thren Wrbeiten und Entvefungen; und
ibre Rimypfe, wenn fich vdeven eveignen, fithren fle unter
fich felbft und auf wiffenfdafilidem Gebiete durdy,

Die evften Berfuche, die Monddoberfldche bdarju-
ftellenr, fallen fdbon in vad Beitalter Galilii's; er felbR,
Sddeiner, Nheita, Hirfdygarter, Langrenusd verfuds
ten {idp darin ohue vechten Griolg. Hevel in Dangig ift vev
Grite, vex 1643 cin Diondbily ju Stande brachte und ein
weltliufiged TWerf varitber ychried. Riccioli, ver Ber»
faffer etned neuen Almageft, gab twenige Jabre fpdter elne
von @rimaldi gegeichnete Mondfarte Hevaud, die aber dex
Heveljdyen nachftand.  Beide forfhten audy ber die Libra=
tion, vodh ofne bad Gefes derfelben gu entvecen.

In die gweite HAlfte ved 17. IJahrhundertd falt bie
Gutoefung dev Sefdhwindighelt pes Lichts (vuvd) dle
LBerfinfterung der Supiterdtrabanten, die fidh) vefto mehr vere
3bgerte, fe weiter Jupiter von ber Grde fland) von Olaud
NRomer, dle Walhemehmung und Grflirung ded Unters
fehieved dex Benvelldngen (ourdy Nicdrer, der dies
felbe Penvelubr in Parid und Cayenne beobachtete, an twels
dem  lepteven Orte fie tdglih 2Ys Minuten ju langfam
ging); bdie widtigen Arbeiten ded dltern Gaffini (Hof-
aftronom Ludwig XIV.), ver mit feinen ungeheuer langen
Fernglifern (big fiber 200 Fuf) hanptficdhlich vie Planetens
oberflichen unterfudite, ihre Flede, ihre Notationsdyels, iGve
Srabanten, ihre Abplattung u. f. vo. beftimmte, audy die ges
naue Form ved Librationdgefrped entvekte unv iiberhaupt
ber  thdtigfte Aftronom feluer Jeit wav. Fetner bdie Gnis
decfung per wabren Geftalt bed Saturnringed und besd erften
(1ett fechften.) Satuyntrabanten durch Huygen s (vernoch gros
fere BVervienfte um Mechanif, Optie und andere Wiffenidyaf-
ten Hat und ver wahre Grfinver ver Pendeluhr ift); vie Gy«

57

forfung der walhren Geftalt der Kometenbafhnen (faft
gleidizeitig ourd) Ddrfel und den Herzog von Novs
thumberland); endlich die grifte aller phyfifhen Gntoes
dungen, dad Newtonfdre Gravitationdgefep. —
 faal QNewton, geboren tm Sterbefabre ®Galilat's,
foll bereits 1666, als cr Gambrivge ver Peft wegen auf
einige Seit verlaffen Batte und auf dem Rande lebte, durd
einen faltenven Apfel auf die exfte Ivee feined Gefeled ges
fommen fein. Die Qegenve mag auf fid beruhen; wahrs
feinlich ift 8, Daf die Jdeen feiner Lanvélente Hoof und
Barrow ihn einigermafen. auf dle Spur brachten: dibers
bief toaren ja Keplers Gefepe vorbanden, und Newton
feloft Dat Kepler feinen Lebrer genannt. — Nenver Kdrper
{ibt auf jeden anvern Krper cine angichende Kraft aus, deren
Ouantitdt (v) fich verhilt vivect wie vie Maffe ved angies
Henden Korpers (m) und wmgefehrt wie dad Quavrat

m
feines Abftanvesd vom angegogenen (d) alfo v —_T

Die gefammte theoretifche Aftronomte hat Teinen Sap, ver
nidit in viefen dret Buditaben enthalten wdre; allein gevade
diefe belfpicdos daftebende Ginfa dlheit und Allgemein-
peit ftelit bie Grfindung fo Dodh. Newton machte von
piefem Gefete, mit Hillfe der gleichfald von ihm (und
pleichgeitig vom  Reibnip)  exfundenen Differenginlved=
nung fofort Anwendung auf die Plancten -, Kometen= und
Monvenbafuen, geigte, vaf jever Welttdrper fidh) in einem
per oret Kegelfhnitte: Glipfe, Pavabel oder HYperbel bes
wegen mitffe (ver Kreig ift nur cin Befondercr Fall der
Gllipfe), und daf der Haupetdryer ftetd im Brennpuntre diefed
Syjtems fiele; entividelte vie Stdrungen, iweldpe bie Kodrper
gegenfeitig auf etnanber auditben und bie Bieraud folgenbe
Berdnverlichfeit der Glemente; beftimmte pie affen ber
Kbrper u. f. w., furg er machte eigentlicy alle Gntoeungen
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per theoretifhen Aftvonomie auf Ginmal, und feinen Nad=
folgern blieb nur itbrig, bas in allen wefentlichen Theilen
feftgegriinbete Oebdude im  Gingelnen weiter audjufitbren.
Gt wirtlich neues Syfem, welded bad Newton {dhe
Befettigte, fann 8 nicht geben, und vie Afironomie ift, wad
ihre theoretifche Grundlage betriff, wivklich an'd Jiel ge=
langt. Geine Penvelverfuche, feine Theorie ved Lidyts, feine
Berbefferung ver Teleffope find gleichfalld Arbeiten, die von
grdfiter Wichtigheit fitr die Himmelsfunve fino. CEr war
nidit feloft Beobadter, aber Beitgenoffe ded erften grofen
Britifchen Aftronomen, Flamfteed. Leiver hat die Gefchichte
¢ine traurige Gutyweiung Deiver fo Hod) verdienter WMinner
gu Derichten; die von Legterem, nad)y Newtond Deinung, 3u
Tange verjdgerte Hevaudgabe ded British Catalogue, eined
newen, auf eigne Beobadjtungen gegrituveten Sternenvergeid=
niffed, gab 2Anlaf vagu.

Die Obfervatorien Greemwicdh und Parid wurden um
viefe Seit gegriinvet, und ibve grofartige Ausriiftung und
regelmdpige TOAtigheit lief Aled, wad fonft in Guropa fiir
prafiijdye Aftronomie gefehah, weit Yinter fichy guriid. Grit
um ole Mitte ved 18, Jabhrhundertd fing man almdbhlig
aud) an andern Orten an, wedmdfige Sternwarten cingu=
gurichten.  Dagegen beginut mit Flamfteed tn England
und mit den Gafjini's in Franfreidy eine ununtevbrochene
Reihe thitiger Aftvononen, unter demen mebreve die Beobs
adjtungefunft Geveutend fdrverten, vor Alen ver WBrite
Bravley, ver grifite prafiijde AUftronom bed 18, Jahrs
Hunvertd. Gr entvecfte die Nutation, b, §. die von der
Ungtehung ded Mondd (und der Sonne) Dhevrithrenve Fleine
Sdwanfung der Groare, und die Aberration, deren wir
Dereit8 oben gedacht haben: gwet wichtige Entvecungen, die
¢r eben fo febr ber Genauigleit feiner Beobadjtungen al3
feinem Sdparffinne vervankte, weldir ihn dle ridtige Crfld-

59

rung ver wabhrgenommenen Abweiung finden Iief. In
Franfreiy iff Meffier ver audgegeidinetfte Uftronom dicfer
Beit; feiner unermitveten Ipdtigheit und Gefchiclichbeit vers
banfen wir die uffindbung von nidt weniger ald 19 Ko-
meten. —

Dte Grfindung  der adjromatifdhernt  Ferngldfer durch
Dollond (ver theovetifhe Grfinver it Culer) erdffs
nete eine neue Gpodye fitr beobadhtende Wftronomie, und oie
fo bdhft unbequemen langen Fernvdfhre fonnten nun gang
bel Seite gelegt werden, denn ein Dollondjdhes Udyromat
vo 10 Fuf Ringe fibertraf an optijher Kraft dle alten
yon cinigen 100 Fufi Brennweite. Lon faft nod) grdferer
Widtighelt waren dle WervolUfommnungen der Spiegelteles
ffope durch Her{dhel. Aber nidht Glod Der optijde, audy
ver mechanijhe Theil ver Inftrumente warv vervoUfommunet
und gugleidh) veveinfacdht: man Fam u der Ucbergeugung, dag
8 nur weniger Arten von Jnftrumenten bediivfte, und fie nady
threm Gebraucdhe unv thrver Cinrichtung in gwet Klaffen er-
fielen: in folde, e nuv in einem beftimmten Bertical (wenigs
flend vem Meridian) beweglich, und folde, die ¢8 nach
allen Richtungen Hin find.  Mit erfteven Gearbeitete man die
grofen Sternverzeidhniffe und varauf gegritndeten Sternkarten,
die nun nidt mehr auf vie mit blofen Wugen fidtdaren fich
befchrintten, fondern auch vicl geringere Grifien mitnahuien,
fo baf jept die Jahl ver beobadyteten und nach gerabder
Auffleigung und Abweidhung bHeftimmien Sterne {dhon
auf 150,000 fleigt. Am thitigften in diefem Bweige waren
WMadtelyne in Greenwich, vie beiven Lalande in Paris
und Biazzt-in Baleemo, Die fo Berlihmt gewordenen
Wrbeiten Herfchels gehdren nicht in diefe Klaffe. Seine
Feleffope dienten nidht gur Beobacdhrung ded Ortd, fondern
gur Vetradiung der Stmmelstdryper felbf. Sie Finnen
infofern al8 etne Fortfepung der Caffini’jden angefehen werden,
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nut mit bem Unterjhicve, daf fie unvergleichbar genauer
find, und Bieled betreffen, wad Caffini nod) niht ahnte. So
entoecfte Herfhel qu ven 5 Coffini'fhen Donden Saturnd
nod) awei, fah bdle Tbellung ved Ninges, beftimmtie feine
und oed Planeten Umorehungdzeit, entvedte dven Uras
nud und mehrere feiner Dionve u. f, w. Doy nod
widytiger find feine den Firfternbhimmel betveffenven Avbeiten.
@y fand gegen 700 Dopyelfterne, mof fle nad ihrem
gegenfeitigen Abftandss unv Ridyrungdwinfel und beflimmte
ifre Farben. Gr fand 2300 Nebelflede (man Datte big
bahin nuy ettwva 20 geFannt, und dviefe Sabl war einige Jahre
vor Herfchel vurd) Meffiers Beobachtungen auf 102 ges
- ftiegen), Idfte vie Mildsftrage und mehreve Mebelfleke in
Sterne auf, unterfuchte die 3ahl und Vertheilung der fidpts
baren Tirfterme — fury er ift ver Grfte, ver in dle bid
pabin  unerforfhten Jiefen ved  Firfernhimmeld elndrang,
Gy verfertigte feine Teleffowe felbft: bdad grdpte war ein
40fifiges Nohr von 60,000 Piund Sdpvere und  einem
Wetalljpiegel von 3000 Bjund; ed blicb 10 Jahre lang
braudhbar, — Gegen Gude ved IJahrhunvertd Hatte faft feved
europdifche Land fhon woblverfehene Stermwarten, griften=
theil8 won den Megierungen ervichtet und unterhalten. Wud)
aufer Guropa waren theild temypordre — 3 B. die qu bder
Beobadytung  der  Beausdurdpginge 1761 und 1769 an
mBglichft entlegenen Orvten der Grve ervidpteten —  theild
fefte Stermvarten gegriindes worven. Doy aucdy Lrivatpers
fonen wetteifevten mit ven Bdifentlichen Inftituten, wie dex
fleifige Diondbeobachter Schrdter in Llienthal und Ol
berd inBremen, ver in diefem und vem WUnfange ded folgens
ven Jabhrhunvertd die widtigften Cnivefungen madhte. —

Fiir theovetijhe Wftronomie waren vorziiglic) Frangofen
und Deutfdhge thitig, Claivaut Hatte juerft die ungebeure
Arbeit ynternommen, die Wiederlehy cined Kometen vovaus
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u berechnen, durdy Halley's glitkliche Confecturen darauf
aufierfjam gemadgt. Die frither nody nie gewagte BVorher=
fagung traf (bi3 auf cinen Monat) glitdlich cin. Gulery,
Lagrange und Laplace verfeinerten die Analyfis und
madyten fle gur Lojung der {dwierigiten und verwideltiten
Probleme gefehidt.

Die erfte Nacht bed 19. Jabrhunderts {ff durd die
Gntdecfung eined neuen Planeten begeichmet: PBiajzi in
Palermo fand am 1. Jan. 1801 vie Cered, und bdiefemn
widptigen Funve folgten ziemlid) ra{dy drei andere, die Juno
von Harding, unvdie Tallag und BVefta von Olbers
entbedft, bie leptere am 29. WMdry 1807,  Auddy vie Wieder=
auffinbung der Gered, die bid dabin nur ver erfte Cntbeder
orventlid) beobadhtet hatte und die 32 Jabr lang nidyt auf-
gufinven war, veydanfen wir OT0ers. Aber ven groften
Uuffdywung nabhm die Aftronomie, wie die Naturwiffenidafs
ten fiberhaupt, feit dem Gnve der Napoleonijchen Kriege;
penn von allen Selten ward ihr nun Befdrverung und ln-
terftitpung.  ®ie Inftrumente, ihre Theilung und Aufitedung,
erlangten eine nie gefannte, ja frither nicht fite mdglich ges
Baltene Genauigleit; die Beobadtungdfuntt ward Lis in bdie
feinjten GingelnDeiten bearbeitet und Hat cine Gohe BVoldendung
erreicht.  Die optifde Kraft dev Fernbhre und vie Bequems
lichteit und Sicherbelt ihres Gebrauds gewann ungemein
durd) Fraunbofevd theovetifhe und yrafrijhe Arbeiten,
und die Kimjtler andrer Linver wetteiferten mit ihm nidht
ohne ®lid, Dic Sabl bper Stermwarten, mehr nodh) vie
Bwedmdfigfeit ihrer Anlage, Cinrichtung und Ausritftung
ift bebeutend grifer ald nody vor einem DVenjehenalter. Alle
gefitteten Etaaten Daben e8 fidy jur Aufgabe gefelt, diefen
fo widtigen Bweig der Naturforfdyung durc) grofiartige und
veichTichy vovivte Snftitute s Hefidevern. Weldpe Frirchte fle
getragen Daben, welche vie nddhfte Bufunft fidy von ifhuen
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verfprechen darf — bied eignet fid) roeniger ju einer forts
Taufenden biftorifden Darftellung. Die nadyftehienden Briefe
werden baber einen andern Weg der Betraditung einfhlagen.

V.

Die Fodmifchen Bewegungen im Algemeinen.

Ales tm Univerfum ift in fortwibhrenver Vewegung,
und ba aud) unfer elgner Standpunft davon Feine us-
nahme madyt, fo veveinigen fich flets in Begiehung auf den
Teteren 3wel Bewegungen, eine fdheinbare (von der Bera
anberung unfred Standpunfted Herriihrenve) und eine wirks
liche over eigne bves beobadteten Kdrpers. Die fritheren
Syfteme, welde Feine Werdnderung bved Beobadhtungsortes
annafmen, fonnten gu diefer Unterfheivung nicht gelangen
und watren ¢ben vesbalb unfibig, die wafven Bewegungen
gefondert darjuftellen. Gegenwdrtig It e8 eine Hauptaufs
gabe Ded BVerechners, beive gu trennen und dadurd jur
wabren ju gelangen; ves Beobaditers Gefddft Cann dies
nicht feln. —

Der beobadytete Drt eined Gegenftanved ehdlt aljo
nur dadurdy Werth, daf die Zeit der Wabhmehmung mit
Siderheit beFannt ift, und jwar mifen wiv legtere um fo
genauer Fennen, je rvafdher filv unfern Anblicf vie Bewegung
vor fidy gebt. Genaue Seitbeffimmung ift vemnad) vas
allen itbrigen gu Grunde liegende Hauptgefchift ded Beobacyters,
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Wir meffen aber die Seit felbft durch Flinftliche ober nas
tiirlidhe Beweguugen, und fo genau audh immer dle
evfieren Gel unfern beften TWerkzeugen fein mdgen, fo ftehen fle
doch an Oleichfdvmigleit elner gleihfam abfolut genauen
natinliden, ver Roiationsbewegung unferer Cyve,
nadh. Wir nehmen diefe aber nur an der tigliden [deins
baren Bewegung der Geftivne woalhr, und fo bictet und der
Himmel felbft vie Beitbeftimmung unv Beiteintheilung, die
wir fiir unfere Himmclsbeobachtungen gebraudyen. —

Die lUmbdrehung ver Groe um ihre Are giebt uné den
Yag, der Umlauf wm die Sonne das Jahr. Dodh ift
fowoDhl der gewdbnlide Fag von einer WMitternacht zur
andern, al8 aud) bad gewdhnlide Jahr von dem fo cben
aufgeftelten  Begriffe  etwasd verfhicven, wie wir weiter
untent  feben werven, Lon der {blichen Gintheilung ded
Jabrs in Monate fann der Uftronom nur in fo fern Ges
brauch madhen, al8 fie ifm jur Bejeidhnung ves Datums
wie tm gemeinen Leben dient; jum eigentlichen Settmafe
find fle, ibrer unvermeivlidhen Ungleichheit egen, nicht ges
cignet.  Die ublidye Gintheilung beé Yaged in 24 Stunden
a 60 Min. 2 60 Sec. ift audy in der Aftronomie giltig;
bie Gecunve theilt man weiter in Decimaltheile. Den Fag
fingt der Afronom vom Mittag an, um vie Nacht unger-
trennt gu benennen, und 3ihlt dle Stunden von O Hiz 24
burd). Der 8. Juli um 7 Ulr Morgens witrde alfo aftros
nomifcy begeichnet werden al8 7. Juli 19 Ubr.

Indem wir die Beit purc) einfadhe oder ufammens
gefete, gleicdhfdrmige over ungleidgyfdrmige Bes
wegung meffen, werden wir aud verjdicvene Mape dexjelben
ethalten. Die Bufammenfesung zweler BVewegungen wird
eln Beitmaf verldngern, wenn beide in gleicher Ris
tung, und verfitrgen, wenn Heide in entgegengejep-
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ter Midtung vor fic) gehen. Man venfe fich swei Perfos
nen Dinter einanbder Hergehend oder einanver entgegen gefend,
und ed ift Flar, daf erftered vad Sufammenfommen vers
sogert, Teptered beihleunigt, und geben beive im  SKreife, fo
werden fle im erfleren Falle nach Iingerer, im weiten
Balle nach Eitrzerer Seit wieder jujamenen fommen, al8
wenn einer allein fich bewegte. Hieraus wird vas Folgenve
fidy Telcht erfliren.

Der Steentag wird durd) dle einface Betwegung bey
Grbe um ihve Are gemefjen; alle Srerntage find etnander
gleich.

Der Sonuentag entfteht durd) Sufammenfegung
greeier in gleicher RNidhtung erfolgenden Bewegungen, ver
Groe um ihre Are und ver Grve um die Somne. Gy ift
alfo Tinger al8 ber ©terntag, und gugleich (va bie jweite
Bewegung ungleidfdrmiq it und aud nidt gang in
der Nidytung ver erfleren erfolgt) find nidht alle Sonnentage
vilig gleidh; dodh ift diefer Unterfchied fehr gering unv geht
fite einen eingelnen Fag nidit fiber 12 Minute. Nimmtman
bie ©onnentage fo ungleich, wie fle in der Natur finv, fo Yat
man wafhre Sonnengeit; gleidht man fie nadh einem mitt-
leren Durdhjdnitte untereinander aus, fo Hat man mittlere
©Gonnengeit.  Critere geigen die Sonnenubren, leptere dle
Finftlidhen Ubren, die fitr unfere gewdhnlichen Gefhdite efnges
ridtet find: nach ©terngeit it man nur aftronomifde
Uhren geben, da fle nur fiir den Himmeldbeobachter von
Widptigheit ift. —

3n dhnlicger Ast ift das fiverifdhe Jahe die einfache
Umlaufdzeit der Grve um die Sonne; vad tropifde Iabe
gufammengefest aud gweien Betvegungen, diefer Umlaufdzeit
und ber in entgegengefetter Richtung erfolgenven Bewegung
be8 Durd)fchnittdpuntied bed Aequators auf der GEHiptik,
G8 ift folglich Eirger, ald dag fiverijhe, unv va nady thm
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bie Jabresgeiten fich rvichten, fo ift 8 bag, wad wic im
biivgerlichen Reben Jabhy uennen; dad  fiverijde  Jalhr
Fommt gleichjulld nur in ven Beredhnungen ded Aftronos
men vor,

Die cinfache Bewegung ded Dionved um die Grde (eine
ungleiche) gicbt in mittlever Ausdgleidjung ven periodifdhen
Donpmonat, die Sujammenfepung diefer Bewegung mit dex
jm gleichen Sinne erfolgenden der Grde den fynodifdien,
pen Peonat in feiner urfpringlichen Beveutung. WMit der
(entgegengefesten) Bewegung ver VondEnoten jufammen=
gefest, wird aus vem ¢infachen Wonddumlaufe ver (Fiirgere)
dbraconitifdhe, mit ver (in gleichem Sinne erfolgenven)
Bevegung der Crdferne bed Wonved erhilt man den
anomaliftifden.

Audy bet den Umldufen der Planeten findet Wehnliches
ftatt.  3bre wirtlicge einfade Bewegung um die Sonne giebs
pent {iverifden Nmlauf; dle Sufammenfepung ifrer Be-
wegung mit der der Grde giebt ven fynovifden Umlauf
Da dlefe beiven Bewegungen in gleichem Sinne erfolgen, fo
find bdie fynodijdpen Umliufe fevenfallé Idinger al8 ver Fitrs
geve der beiven cinfachen, bie dabel concurriven; und in
gwei Fdllen (Benus und Mard) jogar linger ald ver lingere

von ilhhen *).

°) Man erhilt dle fynodifde Umlanfszeit, wenn man bie
Betven peviodbifdyen, welde bdabei concureiven, mit cinander
multiplicivt und das Provuct vurd) dle Diffeveny beider dividivt,
mwebel e8 fid) vou felbft verftelhit, dag die Umlaufsieiten auf die
gleiche Jeiteinbelt beyogen werven miffen. Dber wenn S,' P undb p
pen fynobijdyen und die beiden periobifhen Umliufe begeidhnen, fo
hat man dic Proportion — (P — p) : p = P : 8. — Grfolgen
bagegen tie beiven peviedifdhen Umldufe in entgegengefepter
Ridtung, fo wivd man dle Proportion (P 4 p) : p="P: 8
Baber , und folglich ftatt mit ber Differeny, mit der Summe dey
Deiben periodifdhen UWmldufe bioidirer milfje.

Matler, Atronomifhe Briefe. I. 1. 5
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@8 ift nun flar, vaf vie Bieverfehr gewiffer  Crichets
nungen und Juftinve fitr vie Grdbewobner fid) immer nad
ben zufammengefesten Perioden tidtet: der Durchgang
ber Sonne burd) den WMerivtan nady dem wahren Sonnentage;
bie Bhafen ves Monves nacy bem fynodifden Monat; die
Bbafen, Opyofitionen unp Gonjunctionen der Planeten nadh
ibrem fynodijchen Umlauf, — Wir Baben Bler nur die
bauptiddlihften und am baufigften gebrauchten der einfachen
und gufammengefepten Berioven betradytet; bei den fddrferen
Berednungen muf nody mande fonft unmertlide Benwegung
tn Betradit gezogen werden. Wit per Renntnif diefer Pes
vioden, unbdwar ausfhlieflich auf bem Wege dev Grfabrung,
begann bdie Himmeldforichung, mit threr tmmer fddrferen
Beftimmung unp Beridhtigung wird fe fich ftetd befddftigen.
Wir fennen feine Bewegung, die wir entichleven als eine
nidt periodifde begeichnen Ednnten, wiemoll einige biefer
Pevioven fo ungeheuer lang fiud, daf ihre Daucr entweder
nur auf theoretifdem Wege oder aud gar nidt Befttmmbar
ift. Die cignen Bewegungen bet ven Flrflernen 3. B. Pes
globen fid) gend§ grdftentbeild auf Verioven von Dikionen
Jabren, und biefem Umfande ift felbft ver Name Firftern
gugufdyreiben, ben die Heutigen Aftronomen gwar Beibehalten
Baben, aber nidit gewdhlt Haben wittoen, va wir elgentlich
feftftehende Kdrper gar nicht Fennen.

Wenn nun glelh der Himmel felbft, wie wir gefefen
Baben, die wabre unv eigentliche Ubhr bes Aftronomen auss
madyt, fo wiirde dody der gdngliche Mangel Finjilicher UGren
feinen Arbeiten ungemein Hinverlic fein. Y90 und febne
Beitgenoffen mufiten vedhalb zu {iberaus befdhrerlichen Des
thoden ihre Suflucgt nehmen uny Arbelten vom Umfange Det
Beutigen, — ganyg abgefehen von ibrer weit grdferen Genauiga
Feit — wdren in fence Seit unmdglich gewefen. Die Fitnfts
licge Ubr ved Aftroncmen muf einen mdglichft gleichfdrmie
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gen ®ang gelgen, und bdiefer Gang von Jelt ju Zeit, am
Beften tiglichy, foweit bie Witterung 8 uldgt, vurd)y Him=
mel86cobachtungen unterfudht werven. Unter biefer Vore
audfesung hat man bel allen Hbrigen Beobadhtungen nur nd=
thig, ven Stand der Uhr ju notiren. Gin greites Crforvers
niff ift dle genaue Teilung unbd richtige ‘l[ufﬂeﬂung"ber. DMefs
inftrumente; und auch Dier ift ¢8 vwicder t)aumfadﬂtd)'bet
Himmel {elbft, der gu ibrer Vritfung und Berichtigung vient,
wiewohl aucdh andvre Mittel ibre Wmwendung finven. Wi
von vem ®ange feiner Whr, fo muf aud) von ver Stellung
feined Inftrumentd und der eingelnen Iheile dejfelben der Aftros
nom fid) fortwibrend genaue Redyenjchaft geben fiﬁnr}en. Gy
muf gu diefem Behuf 3. B. eine und diefelbe EBeﬁlmmu.ng
auf mehriache Weife ju erhalten fudien, indbefondere eine
folche Anoronung ver Beobadtungen treffen, daf ver iS‘ef)Ie':'
ped8 Jnftrumentd, wenn ein folder vorhanden, flch in el
sufamnengehdrenden Beobadbtungen.. auf entg ¢8¢?l,8¢7:¢§(¢
Weife dufern und vemnach aufheben muf. RNamentlich evs
fordert die genau fenfrechte oder wwageredhte @tcﬂut}g gewiffer
Theile ved Snftrumentd cine forgfdltige und fortgejepte Unters
fucbung. Hrither vlente Hiersu vad an ctnem ‘i‘i’aben aufges
hingte Loth; feht wendet man meifiend die Niveau's tm.
Sn einer mit Wether gefiillten Gladribre befindet ficy eine
tleine Quftblafe, dle fih genau fiber ver Witte flellt, wenn die
Rihre wagerecht liegt. Bu dhnlidem Jwede dlent der Fiinfle
[idpe Horizont, eine ruhige Flide von Quediilber, in
weldiem fih vle Himmeldtirper fpiegeln, fo dafi man forobl
biefe felbft, al8 audy ibr Spiegelbilo beobachten faun. Enbd-
Tich mitffen biejenigen duferen umﬂdnbe: die weder imt Jns
flrument ifren Grund baben, nod) fonit in bet' @cma{t Ded
Beobachters find, aber auf vie Wahrnehmung einen @mf[u'ﬁ
ausfiben, in Betracht gegogen werden.  Der wichtigfte ift vie

Gtrahlenbrecung, wodur der Lichtftvabl von felunem
5&
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urfprimglichen Wege abgelenft iwird. Um fte unter allen
Umfldnben genau 4u fennen, muf ber Uftronom audh die
meteorologifchen Inftrumente, namentlich IDermometer und
Bavometer, beobachten; - wesdhalb auf vielen Sternwarten
nidyt allein diefe Snftrumente fondern audh die fibrigen mes
teorologifen Phinomene regelmigpig berlicfichtigt werven, —
Died mag einigermagen Dagu dienen, fidh eine allgemeine Vors
ftellung {iber vie duperen Requifite ved beobadytenden Ajtros

nomen gu bilven; vad Ndbere variiber wird per folgende Brier
enthalten,

VI

Die Sternvarten und ibre Juftrnmente,

Wer dle Himmeldtdrper nicht meffen und Beftimmen,
fondern Blod betraciten will, Fann vies allerdings, Hig ju els
nem gewiffen PBunfte wenightens, aucy obne eigentliche Sterns
warte, ev bevarf nur eine8 Binreidhend vergrofiernden Fernse
vobrs. Der Hauptywed fefter Sternmwarten ift aber ein gang
andrer, und wenn gleidy ble verfdievenen DMefinftrumente
bed Aftronomen fept faft fimmtlich mit Ternedhren verbun«
ben find, fo Daben fle gleichrofl nody wefentlidyere Yfeile,
bie vor Grfindung ve8 Fernglafes wuny and) nody eine ges
raume Seit nadher dle eingigen waren. Die Armillarfphis
ren ber Alexandriner, die grofen Duadranten ver Araber, dad
Frlquetrum und ver Radius astronomicus waren %erf&euge,
burd) weldie die Oerter der Himmeldtirper beftimmt wurden,
obne baf man fidy vabei irgend eines Glafes beviente. NMur
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in o fern die Genaulgbeit ved Meffend von der Scharfe ded
©ebhensd mit abfiinglg ift, fann bad Fernrobr dagu beltragen;
fite ftdy allein und ofne Mefapparat wiirbe auch dad grdpte
gu dem ermdbnten Swede nichts felfen unen. Da Ules,
mad rwir am Himmel Beftimmen, Winfelgrdfien finy, fo
witd audh der WinFelmeffer dadjenige Werfieug fein,
worauf bad Dieifte anfommt.  Gin in feine Grabe, Winuten
und fo weit vied mdglidy ift, audy tn Secunden getheilter
Kreis, in ceiner unverdnverlichen fenfrehten Ridstung aufge=
ftelit und mit vem Sehwerfenge fo verbunden, vaf die
Nichtung ved Yepteren (alfo auch ded Vifiondradiug) mit
Sidyerheit durdy ihn gemefien werden Fann, ift der Tppus
aller Snftrwmente, durdy swelhe voir die Kenntuif ver Oevter,
und burd) diefe und dle gugehdrigen Jeiten aud die ver
Bewegungen erlangt haben. e cinfadyer diefe Berbina
dbung ift, auf vefto grifere Sicherheit und Unvevdnderlic)Leit
wird man rvedimen fdnnen: peshHalb Iifit man dad Sehwerks
geug  (Sernrofr) nur aflein in ver Gbene ved  getbeilten
Kretied fich Gewwegen und vidhtet dad Gange fo ein, daf fede
andere Bewequng - deffelben unmdglih wird.  Dlan fann
alfo ven HimmeldFdrper durd) ein foldhed Nobr nur dann
beobadgten, twenn er fid) in biefer Gbene befindet, und die
Beftimmung ved Momentd, wo dled gefchicht, ift die eine
Hauptaufgabe ded Beobadiers, womit fichy gewdbhnlich nod
etne gwoeite verbindet, nemlich den Punft ves RKrelfed ju bes
ftimmen, weldem die Lage ved Geftivns im Uugenblice diefes
Durdigangs- entfpricht.  Da gu dlefes Swede dle mdglichft
genaue Gintheilung ves Rveijes und ridtige unverdnverliche
Aufftelung ded gamgen Apparats widtiger ift, al8 die migs
libfte optijdpe Kraft 268 Fernrohyd, fo ift vasd leptere nur
von mdpiger Dimenflon, und die angewandten Vevgrdferungen
{iberftetgen nicht Teicht 200 Mal, Gin Fernvohr von der
Dimenfion ver grofen Telejfope witrde in vie hier fehidliche
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Berbindung nicht fo leicht gebracht und in 1hr erhalten werden
Ednnen; und eine weiter gehende Bergrdferung Hier nidpt
allein Feine Bortheile gewdbren, fondern durdy die vamit vers
bundene Ubnahme der Sdydrfe ved Bilves ver GenauigFeit
Gintrag thun. Gin foldher Upparat bedarf nun aber eines
miglidyft feften Standpunttes unp mdglidhften Schug gegen
alle fidrenden dufeven Ginflitffe, und Bieraus ergiebt fidy die
RNothwendigheit fefter Sternwarten, Gendhnlichy it vie
Gbene, in weldjer der RKreis aufgeftedt wird, die 2e8 Weris
blansg, undein folder Wevivianfrets mit pem angehirie
gen Fernvohr und vabei Gefindlicher genauer Ubr ift das
er bas erfte und nothwenvigfle Jequifit eined Obfervatoris
umé.  3In Grmangelung eines foldyen muf man auf Grunp-
beflimmung vergidyten und fann nur cingelne, durdh mandyers
Tet Bevingungen befhrankte Srede verfolgen.  Mehrere durdh
ibre Leiftungen Beriihmte Sternwarten befigen ausidliefilich
nur folde Werbzeuge, — Sollen fle mit BequemlidyFeit
trangportabel fein, fo Fonnen fle nur febr maBige Dimens
flonen haben, und foldyer portativen Infteumente bevient man
fih auf aftronomijchen HReifen und Fleineren (temyordren)
Sternwarten.  3u jever wirklichen Beobachtung  erfordern
fle  inde fletd eine mbglidft  fefle Aufftellung. Da

biefe nur auf dem teflen Ranbpe erveichbar ift, der Sees

fabrer aber gleichfalls aftronomifche Ortsbeftimmungen

machen mug, um zu wiffen, wo er flch befinde, fo Bat vies

DBeranlaffung  su  einer elgnen Art yvou Inftrumenten

gegeben, den reflectivenden, von benen fept faft allein

ber Spiegelfertant in Gebraud ift. Sie bediirfen einer

feften WniFRelung nicht, fondern werven frei in der Hand

gebalten (a8 nur bet einer febr mdgigen ®rdge mdglich

ift) und man erblidt in ihnen jeven Gegenjtand boppelt

birect und alg Spiegelbild; beive Bilver Ffann man beltebig
von einanber entfernen, und diefe Cntfernung am Snftrument
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meffen; daher audy vas direct gefebene Bild cinesd Gegens
ftanves mit vem Sypiegelbilve elned andern jujammens
fallen laffen, afjo ifre Diftany befimmen. @8 ift Har,
baf nman in Grmangelung eine8 anvern Snftrumentd diefe
veflectivenden aud) auf pem feften Lande gebraudhen Fnne.
Susbifondere Hat ver um Aftronomie und Geograpbhie Hodhs
verdiente Sach diefed Inflrument vor allen andern auf feinen
gablreichen Jteifen angewandt und bdie allgemeine Verbreitung
Deffelben Befdrvert.  Gegemwirtig; wo man andere Inftruntente
vor nidit groferem Gewidyt, die aber aufgeftelt werven Fdns
nen, erhalten Bat, ift ver Gebrauch ves Sertanten wiever auf
nautifche Aufgaben befchrdntt,

Wil man bagegen einen eingelnen Gegenfland betradys
ten und feine Befdhaffenheit mdglihit fennen lernen, fo
genitgt 8 nidgt, ibn nur im Momente {eined Durchganges
burdy eitte beftimmte Gbene ju beobachten. Wielmebr mug
pad bazu dlenenve Inftrument auf alle Punfte ves Himmels
belicblg gerichtet werden Fdnnen, fowobl um den Himmels-
firper aufiufudien, al8 um ihn belicbig lange Beit Hin-
durd) gu verfolgen. Um Beidbed mit defto groferer Sidhers
~Beit und BequemlichFeit gu evveldien, wird gwar ein [oldes
Fernvobyr gleichfalld mit Kreifen verbunden und feine Bewes
gungen fo eingerichtet werden Ednnen, daf fie ven Ghenen
diefer Kreife entfprecdien, allein diefe legteven find Hier doch
nur Nebenfache, und dad Weifte fommt vielmehr auf die
miglichfte optifche Kvaft des Fernvohrs an.  Gine fefte
Aufitelung ift wentgftend bet ven grofeven Inftrumenten diefes
Art gletchfald erforderlich, und fle Fonnen allerdingd audh
Ortdbeflimmungen geben, nur bet Weltem weniger genaue,
al8 bdie Jnftrumente der erferen Art, in {o fern man abs
folute Oerter verlangt. Begiehungen ecined Orted auf einen

andern (relative Derter), wenn beide einanber nabe legen,
fann man dagegen vurdy foldye Werfzeuge, wenn fle mit ciner
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fogenannten mifrometrifhen Borridtung verjehen find, viel
genauer erfalten al8 durcdy Devivianfreife. Die bequemite
Aufftellungsart ver Fernrdhre, welde jur Befdauung ved
Himmeld in allen Ridhtungen dienen follen, ift die fogenannte
yarallaftifdye. Um ecine fefte und der Grdaxe: pavalele
Are ift cine zweite im rechten Winkel beweglidy, wund um
dlefe leptere in demfelben Winkel vad Fernvohr.  Die Gnden
beiver Aren find mit eingetheilten Kreifen verjehen, um leicht
und ficher dem Fernvolhre vie beabjiditigte Riditung geben ju
fdmen, und dle Fortbewegung gefdhicht nady ver LWabl ded
Beobadyterd entveder aud freier Haud, over vermistelft Schraus
BenjdTiijfel, over endlich, Lefonvers Bel grdfern Inftrumenten,
burdy ein der Bewegung der Groe um ihre Ure folgendes
UbrivetE, :

Diefe Vervielfadhung ver Bewegungen crforvert cine bel
Weitem Jufommengefentere Gimvichtung, bei weldher dle Feftige
feit und Unverdnverlichfeit pev Mierivianfreife nidyt erveldyt
werben fann, — Bolindig elngerichtete Stermuvarten ent-
balten beive Artenw von Infrrumenten und geben Jugletd fevem
Hauptinfirunente einen Hefouvern Beobadpter, ver folglich gang
mit ihm vertraut werden fann, fo iie ein cigened Simumer,
in weldem alle Ginridhtungen fich varauf begiehen. Um ved
feften ©Standes verfelben miglicdhft verfichert zu fein, fhelt
man fle nidht, wie man wobl friiher gethan, auf Hohe Thirrme,
fondern vielmehr zu ebener Groe auf befouderd gemauerte,
mit vem Gebdude tw feiner Verbindung flehende Grundlage,
oder wenn man aud andern Griimven oin Hdher liegendved
Stodwert wdihlen muf, auf gleidhfald ifolivee Pfeiler oder
fefte Gewdlbe, Gine mdfilg hohe Lage ift alerdingsd poeds
mipig, cbenfo miglidhfle Cntfernung von anvern, befonders
fiberragenden ®ebiuden; allein ein thurmbobher Anfbau witrde
bie wefentlichiten MNachtheile mit fidy fithren und ift veshald
bet allen nemern Sternmwarien durdhaud vermicden worben.
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Wiewohl die Jabhl ver Obfervatorien in neuefter Jeit erhebs
lid)y jugenommen Bat, finden flh denunodh auf ver gamgen
Grde nod) nicht Dunvert, vie den oben aufgefteldten Grforder=
niffen geniigen, und unter ihnen BHat Deutfhland mebr ald
frgend ein anvres Cand. WManche Privatflermwarte, veren
befonvers in Franfrelch und Cngland fich finden, fo iwie
manche erft im Bau begriffene oder nody nicht durdy thre
Leiftungen befannt gewordene dlrfte in nadyjtehender Ueber=
ftcgt feblen. Frither Deftelende und jeht eingegangene oder
boch aufer Thitigheit gefeste find mit T begeichmet, fo wie
bie audgejeichneteren dburdy *. Blod temypordre, wie dle Hei
ben Venudourchgdngen tm vovigen, oder bei ven Chronometers
expeditionen im gegemwirtigen Jabhrhundert ervidyteten, find
bagegen {ibergangen.

Deut{dland: Wltona®, Berlin *, Boun, Bremen 1,
Breslau, Bogenbaufen * (bet Mitnchen), Coburg, Gdttingen *,
Halle, Hamburg, Jena, Kremsmilnfier, Mannbeim *, Marburg,
Rilienthal 1, Brag (wieverhergeftelt), Seeberg * (bet Gotha),
Speyer, Wien*, — Hievgu in Breufen nodh Dangig und
Kdnigsberg .

Franfreid: Barid °, Marfeille, Nidmes.

Britifdhe Infeln: Greenwidhy ®, Dublin, Orford,
Gambridge *, Evinburg, Armagh, Bladheath, Slough T.

Jtalien: Flovenz, Mailand, Modena, Neapel *, Badua,
Palermo *, Parma, Rom *, Turin, Benedig.

Sdyweiz: Genf.

©panien: San Fernanvo (bei Cadvir).

Nieverlanve: Leyoen.

Belgien: Britffel.

Dinemart: Copenhagen.

Norwegen: Chriftiania,

Sdweven: Stodholm, Upfala.

Rupland: Abe, Charfow, Dorpat®, Helfingfors, Ka-
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fan, Riew, Mosdfwa, Mitau +, Nicolajery, Peteraburg, Pul-
fowa *, RNiga +, Wilna. Polen: Warfdau. — Krafan.

Ungarn: Ofen.

Gridyenland: Athen (noch im Bau begriffen).

Auferhalb Guropa: St Helena, Paramatta *, Gap»
flavt *, Peting T, Fort Witiam (bei Calcutta), Irevandrum
(in ven Staaten ved Rajah ven Jravancore).

Jn Amerifa treffen wir faft nur voriibergebend thHis
tige @termvarten, teren wir aud) nody aué andern Erdgegens
pen mebreve auffithren Ednnten; die widptigften in ven Staaten
per nordamerifanijhen Union.  Im Bau Gegriffen find wei
grofe Stermwarten in Cincinnati und Wafhington. Man
fieht, wie auferorventlich ungleich vie Bevtheilung ver Sterne
warten nody tmmer ift. Fiinf Sechstheile aller beftehenden
fonnen von einem Kreife umfdloffen werben, der nur 100
per Grooberfliche betrigt,

Bwar liegen vie Urjachen diefer Ungleichheit nalhe genuy
und e gilt Aehnliched von allen wiffenfdhafilichen Inftituten;
indef mufl der Atrenom gleidhwobl vringend witnjdyen, vaf
biefer fchroffe Gegenfap in mdglidft naber Sufunft fidh) vers
mindere, damit nid)t ferner die meiften und darunter widstigs
jten Himmelderidyeinungen verloren geben,  Jeve eingelne Him=
meldbegebenbyeit ift gleidizeitig nur per Halben Grofugel, wit
Bequemlichfeit und Genauigleit aber nur vem dritten Theile
derfefben fiditbar, und wenn man nodh fiir Tagftunven uny
trithed LWetter die erforverlidien Abzlige madyt, faum sem
sebhnten Sheile im Durdfchnit. Die Sufunft wird 3. B,
unfeve jepigen SKometenvergeichnilfe ungemein viirftig finven,
trop ved Gifers, den eingelne thitige Beobadjter an ven Tag
gelegt Daben, ver aber nur fpdrlidye Srichte tragen Ffonnte
Det Dem fo eng Gefdhrinften Raume, auf vem fie fich befan-
ben.  Hdtte man bei den Benusdurdhgingen tm Jahre 1761

und 1769 an allen gecigneten Punlten der Erofugel fefte
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Sternwarten befeflen, fo twitrde dad fo widtige Glement
der Sonnenentferming olhne Jweifel mit einer vielfady grdferen
Genauigleit befannt geworven fein. €o aber mufite man
wmit ungeheuren Koften Beobachter und Inftrumente an diefe

Orte fenden, dle fich jovann, fo gut ¢d eben ging, einrichie-
ten. Unter folcpen Umftdnden mufite man Gei ver Bevedhnung

felbft feGr mittelmifigen Beobadhtungen noch ein Stimmredht
einrdumen, wihrend man fie gewif audgefdylofjen Haben witrde,
wiren fle durd) bejfere ju erfegen gewcfen. — MWMit vielen
per angefithrten Sternwarten find nody anvre Ginvichtungen
verbunven: maguetijhe und meteorologifhe Beobadytungs=
ftationen, geoddtifde Upparate und dergleichen, weldyed Alles
in ndberer oder entferntever Begichung zu dem Fwede ded
Aftvonomen fleht.  Namentlid) werden die geoddtijdyen Ope-
rationen ftetd von ajtronomijchen Beftimmungen audgehen miiffen
und vedhalb am gwetmdgigften fidy auf vie Sternwarte felbft
beglehen, veren Ringe und Breite immer am genaueften und
unmittelbarften  ermittelt werden Ffann, — Sn optifdyer
Beyiehung find dle Fernrdfhre entweder Nefractoven oder
Rejlectoren (Yeleffope, beflimmier Sypiegeltele-
fEope). Jn erfteven wird ver Lichiftrahl Oeim Durdbgange
vurd) vaé erite Olag (Objectiv) gebroden und fo vad
Bilo des Gegenftanves in die NAhe ved Ocularapparated
gebracht, weldyer nichté al8 ein (cinfaches over gufammens
gejepted) Wifrojfoy ift. Die grofen BVortheile, weldpe ein
adyromatijdhes (farbenfreied) Objectiv vor den dromatis
fhen voraus fat, find DBeranlafjung gewefen, daf man jept
fire aftronomifde Swedte vie Tegteren gang befeitigt hat. Das
acdpromatijdhe Objectiv befteht aus gwei Lnfen, ciner von
Kronglad und einer von Flintglag, die etnanver mit ihren
gefriimmten Fldchen jwar nidt berithren, aber 5i8 auf eine
fuBerft geringe Diftany (ver Dide eined feinen Staniolblats
te8) nabe fichen.  Gine neuere Ginvidtung (vag vialytifdye
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Fernrobr) feit die beiden Linfen in belrddhtliche Entfernung,
fo vaf bie ecine etwa in ver Mitte der Bnge ved Robrd
fidh befinvet. — Sypiegelteleffope, welde den Lchtitrabhl
in einem Hohlfpiegel auffangen und juriitwerfen, Haben ywar
pen BVoryug einer grofen Ldhtftdrfe und geringerer fphdris
fiher Abweichung, allein ibhre Wujftelung und thr Gebraudy
ift mit manden Sdmierigeiten verfniipft, weshalb fle fitr
erivianinfirumente gar nidyt angewandt twerden, und audh
fiir andre rten von Beobacdhtungen weniger in Gebrand
find al8 ole febr bequemen Udhromate. Neuerdings Pat
Barfuf vorgefdhlagen, Seleffope mit Glasfpiegeln zu vers
fertigen (bigher bHatte man Nletalfpiegel angewandt), wodurd
et Dofft, vie BVortheile der Adhromate mit denen der Yeleffope
gu veveinigen. — Um in einem ur Befdhauung ved Hims
mel8 eingerichteten Fernrohre die Gegenftinve meffen ju Fine
nen, batte man verfdicvene Mittel angewandvt: Einfilicge
Edeibcdyen, Linten und Kreife auf Gladplatten, Fdvennepe
und dergleichen. In neuerer Jeit hat man faft ausfchliehlich
bad Favenmifronteter benupt, Fwei Spinnefiven find paralel
awijdhen Meifingplatten audgefpannt, die fich elne lings ver
anbern verfdyieben laffen, wdalrend eine getheilte Scala und
per chenfalld getheilte Kopf ver Sdirvaube, mit welder bdie
LBerfdiebung bewirft wiro, den Betrag verfelben angeigen.
Bugleich It fidy vie gange Vorrichtung um thre Axe drehen
und dadurd) ven Fdven jeve beliebige Ridhtung geben, welche
gleidhfadd durdy einen in Grave u. {. n. getheilten Pofi-
tion8freid gemeffen twerben Pann. Der grifte Theil ver
feineren Meffungen, bvie wir fiber Dopypelfterne, Blaneten=
purdymeffer u. f. w. Oeflgen, ift auf diefe Weife erhalten
wotben. — Da aber alle diefe Vorrichtungen ftetd vorausds
feten, Daf man bdie feinen Fdven, Stride u. f. m. deutlich
febe, fo ift fiir nidtliche Beobadhtungen eine Finfiliche Gye
Teudbtung notfwendig, die aufer andvern UnbequemlidPeiten
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auch) Hefonders die Dat, dap dag Lidht der Sterne bdadurch
gefhmddit wiro, und vie, weldhe fchon in gang vuntlem Felde
febr jbwach erfcheinen, gdmylih unfichtbar werven, Diefem
Uebelftanve ju begegnen Dhat man ein andred Princip vers
folgt, nemlich (wie bel den Sylegelfertanten) vie Diftangen
purd) Vervoppelung der Bilver ju meffen.  Dian durdyfchnetve
nemlid) vas Objectiv eined Fernrohrd fo, dafi zwel getvennte
Kreidhdlften entitehen. So lange beive elnanver mit der
gangen Sdnittflade berithbren, mwird feine BVerdnverung ers
folgen; entfernt man fle aber um cine gewiffe Grdge von
einanver, fo wird audh jeve Hdlfte ein bejonvered Bild veffel=
Ben @egenflanved erzeugen, und -beive Bilver werben um ben
gletchen Betvrag von einanver abfiehen. Wird nun eine Bota
ridtung fo angebracdht, daf ver Beobaditer, wihrend er den
Himmelstdrper im Auge Gat, bdie beiven Objectivhdlften bes
liebig verichieben und gleichzeittg beive um ibre optifdhe Uxe
prefen Fann, fo bat er ein Pittel, die Objecte durch fich
felbft zu meffen, ofne einer Grleuchtung vurch Finfitiche
Mittel ju beviirfen, o eingeridhtete Ferngldfer nennt man
(nidht gang ypaffend) Heliometer, und ein vorziigliched
Snftrument diefer Art Defit die Kidnigsberger Stermmarte,
wo 8 burdy Befield Leiftungen su einer Hohen Berithmt-
beit gelangt ift. WBouvard ift ver Gritnver, allein erft
Fraunbofer hat ihm viefenige Volfommenbeit und veds
maifige Ginrichtung gegeben, durd) welche e fitr die feinflen
und fihwiertgften Meffungen gefdhicft gervorven ift.

Wir fdnnen unsd Hier nidht auf eine Befdreibung ver
manderlei Hitlféapparate einlaffen, die auf einer Stermmwarte
ndthig ftud, nod audh die verjchievenen Ginvicdtungen der
Fernedhre zu fpeciellen Sweden aufgiblen, Rur dad fet
Bier noch erwdfnt, daf die vom Objectiv ergeugten Bilber
nothwendig verfehrt (ridptiger umgedreht) erfdeinen,
nemlid) bad obere unten und dad weftliche dftlich, fo daf



aud d nidt wie in einem Spiegel b, fonbern p wird, Bei
nidt aftronomifdhen Fernglifern Hebt man biefe lmFehrung
burdy eine gmweite wiever auf, wogu 8 aber eines ®lafed
mebr bedarf, und fowohl ein LUdytverluft als eine DBerenges
tung ved Gefidytafelved erzeugt wird: Nachtheile, die flix den
Aftronomen gu emypfindlidy find, al8 bag er fidh nicht Yieber
ble fiix ihn durchaus nicht fidrenve Umbdrebung gefalen
Taffen follte. Wdbhrend alfo (wenn wir auf der ndrolihen
Halblugel vas Geficht nach Siiven wenden) im freien Auge
im gewdhnliden (terveftrifdhen) Fernrohre Norven oben,
©iiven unten, Often linfé uny Weften rvechts erjpeint,
wirtd im aftronomifden Fernrobre Norven unten, Sitven
oben, Often rechts und Weften linfs ex{heinen, wibrend in
einem (fenfrecbtaufgefteﬂten) Spilegel obenund unten unvers
dandert bleiben und nurrechts unv linfs verwedhielt werbern.

Die BVevgrofierung (vie der Ufteonom  fetd linedy
redinet, fo daf 3. B. eine bunbdertmalige ver Fliche nach
elne gehntaufendmalige ift) Dingt von vem Berfilinip
der Brennweiten ved Objectivé und Oculard ab. Aus einer
Cntfernung Getrachtet, weldpe ver Brennweite ved Dbfecting
gleich it, erfdeint nemlih vas Bild eines Objectsd
genau unter demfelben Gefidytwinel als bvag Object felbit;
folglid) aud einer Halb fo grofen Gntfernung in vopypel-
ter Grdfe u.f.w, Hat bemnad) das Objectiv eine Brenns
weite von 150 Boll, vas Ocular von 1 Soll, fo ift bdie
Bergriferung 150mal, wibrend ¢in Ocular von Yy Boll
Brenmweite bei demfelben Fernrohre eine 600malige Ber=
griferung ergeugt, und vad einzdllige Ocular, vor ein
Fernrohr vou nur 60 3ol Brennweite gefdbraubt, audy nur
60mal vergrdgert. — Da 8 nun gar nidgt fhwiertg ift,
Oculare (WMitroffope) von einer Brennweite, die nur einen
gevingen eil ver Parifer Rnte betrdgt, u verfertigen,
wifrend andrerfeitd Objectivlinfen von mebreren Hundert Bup
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Brenmweite exiftiven, fo fieht . man, dag wenn man nur
miglidhft Hohe BVevgrdferung verfangt, man vasd Bel,\:xs
und felbft Hunverttaufendfache erreichen fonnte, Aber fite
ben Beobadbter Gat bie firfere Wergrdferung nur daun
einen QWerth, wenn er Feinen gu flarfen Licdhtverluft da-
purdh erleivet und vor Ulem bdie SDeutIid;feit. in gIeld;em
Mafe wie die BVergrdferung gunimmt.  Ueberdieh fuf',\rt bie
junehmenve BVergrdferung andre Unbequemlichfeiten mit fidy,
worunter dle grdfere WUnftrengung veé WAuged und
bie rafdhere Bemegung ver Objecte, {o wie vermehrs
te8 Sittern bderfelben in Folge der Luftbefhaffenheit, gar
febr su beriicffidbtigen find. ANed vies veranlaft, bdaf ed
Bet fedem Fernvobre eine gewiffe Gremge der %crgti}ﬁ'etung
glebt, diber die Hinaud man verliert, anftatt u gewinnen,
und die foreohl fitr verfchicvene Otbjecte, ald audy filr vevs
fthiebene Bejchaffenbeit der Lut fehr ungleich it *). —
Nuch vermindert fich ver Durdymeffer desd Gefichisfelves mit
gunefmenber BWergrdferung ver Objecte in faft nofb ftirberem
Mafe, So fann man 3 B. bei einer %etg'rbqerung von
50 grade nod) dem gangen DMond fiberjehen; bei einer 10'00=
maligen wird {don ein eingiged der groferen Uting}geﬁlrge,
wie Fheophilud und Kopernifusd, vasd gange Gcfichtafeld
audfitflen tnuen, wad unter Undverm auch vad Auffinden und

*) Beim Dorpater Refractor, deffen Brennweite 14 Fuf b.e=
trdgt, und fiir weldhen gegen 30 verjdhicvene Oculave (’non. 86+ bis
1500maliger Bergroferung vorhanven find, ift 1000 die 311d)t 1o0hl
ju Gberfdyreitenve Grenze, bie indef nur bet fe'I)r I)mfcrer und
tuhiger ujt fiix Dopyelficrne und in feltenen.%a[[m fxfr ‘;monbr
landfdhaften, nidit aber fir Planeten, namentlihy nidyt 'fur Lenus
und Mevur, angewandt werden fanm, Ro’mct_cn bedvingen fletd
eine geringe BVergroferung, indem fie bei ftacfercr mebhr mﬂf
melir in bem Himmeldvaume mnd;min_lmcn. Wo ¢8 davauf an:
Fommt, moglidhit viel gleicheitig su uberfehen, mup fmmer bie
fhwidfte Bergroferung gewahlt werden.
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Sefthalten eined Beobachtungsobiectes febr exfhwert.  Gine
febr mitBige Srage, vie gleichmwohl der Aftronom von Raten
biufig biren muf, ift vle, wie weit man mit diefem oder
jenem ernrohre fehen finne?  Noch Niemand Bat eines
Jernvobhrd bevurft, um weit gu feben: a8 Hloge Auge
flebt die Mildpftrage und vie Nebelflecte Orions und Ans
bromeda’s, die wiele Billionen Meilen vonund abftehen,
ofne Scwierigheit. Nidht um weiter, aud) nidt gundchft
um grdfer, fondern vor Ulem, um das Gnifernte deuts
lidyer gu feben, Oevlent fich der Afvonom wumd RNidta
afteonom ded Fernrohrs®). -

Auf der Crde Fann vad Fernrohr nicht weiter fithren,
alg bie Reiimmung der Grofugel ¢8 gefattet, und man wird
ftetd mit freiem Auge eben fo weit feben, Daf e8 und
am Himmel in gridgere Fernen fiibre ald das Blofe Auge,
ift jwar aud gewiffen Gritnden waby{deinlich, aber Feiness
weged die Hauptfache, und bie Frage, wie viel Mal ¢8 weiter
fitbre, wird der Uftronom nie beantworten Ednnen, obne vafi
blefe Ungewiffeit feine Arbeiten im geringften benadytheiligen
Bann.  Jeved Fernvohr ift in optifcher Beglebung vor Atlem
auf Deutlichfeit und LichtfdvFe Juyprifen; alled Anore
ift Jebenface over gleichgiiltig. Die Licgtfdrte bingt
von ver Grifie ved Objectivg (over Leleffopipiegeld) und vem
mdglichit gevingen Werlufte bei ver Reflexion oder dem Durdg=
gange vurd) die Glifer ab. Sie verbdlt fich (abgefehen bon
biefem Berlufte) gur Ldptfirfe im freien Auge, wie bie
Blidge ves Objectivg gur Fliche der Pupille ves Auges, alfo
wie a8 Duabvrat der beiven Durdhmeffer. BVon gwei b=

*) Ginen Sinn wirde bdlefe Frage nur Haben, wenn man
fragte, bi6 3u welder Entfernung Bin eine gewiffe beflimmte Walh=
nehmung — 3. B, pas Lefen einer Drudfdrift von gegebener
©rofe, ober ble Gefichtagiige einer gewiffen Perfon — nody migs
lidy fel,
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jectiven wou 6 Soll und 2 Jof Durdimuefier wird aljo das
erftere 2 § g) = 9 mal mehr Lidtjtarfe DHaben ald dasd
Teftere,

Die DeutlichFeit hangt swar Bauptfidhlich von der Ges
nauigfeit ab, mit welder vie Kritmmung der Gldjer darge-
ftelt ift, fo wie von bder Gleidhfdrmigleit der Gladmaife,
allein fle finvet auch, wie bereitd bemerft, thre Grenge in
ver Befchaffendeit unjrer Atmefphire.

Die MWangel ver Deutlidhfeit, forcohl der cinen ald
per andern Art, werden fletd dejto fiublbarer fein, fe fidrker
pie angewandte Bergrdferung ift; ftberfchreitet man einen ge=
wiffen Punfr, fo werden feine {Darfen Grengen ver Objecte
mehr wahrgenommen, fle verwafdben fich mehr uno melhe
mit dem Himmeldgrunve, und hHier ift alfo die cine Grenge
gefetrt.

Mit ver unehmenden Vergrdfferung nimmt aber audh
pie DHelligheit, wenigftend el den Gegenflinden, bdie einen
merflichen Durdhmeffer jeigen, ab; und fo fann ¢in an {fich
lidhtihwached Object durch eine gu ftarfe Vergrdferung un=
fihtbar werven, 3. B. ein Komet over Nebelfled. Befons
perd ftdrenv finv die Farben, in welde der Lidptftrahl fidh
Bricht, und veren jede ciner verichievenen Brenmuveite ent=
foricht. Den bet Weitem groften Theil ded lebels Hat
pie {didne Grfindbung bder adromatijden Fernrdlhre ges
Hoben: gleichwodl ift bievin nocd) nicht Aded gethan, und
toer ¢8 erfinve, die Brechung in Farben vollfommen
wieder aufgubeben, witrve Grofed bewirft Haben. RNament:
Tich in dicfems Bunkte crfcheint Fraunbhofers frither Job
ald ein fo beflagendwerther.

Mit einem Hinreichend lichtftarfen Fernvohre Fann ber
Aftronom audh am Kage die Belleren Gejtirne Leobadyten,
pie Gelften (wie Benug und dle Firfene erfler Grdfe) fo-

MadTer, Uftronomifde Briefe. 1. 1, 6
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gar beffer, nemlich in einem rubigeren Richte, ald bei Nacht.
Je Odher vie Gonne und je ndber fle vem ju Heobadtenven
Gegenflande fieht, vefto fdyieriger werden agbeobadytungen;
faft immer gelingen fle Nachmittags OGeffer ald in gleicher
Gonnenhdhe Bormittags. In ven fidvtiten Fernrdhren Fann
man bet Tage noc) Sterne fehen, die das bloge Auge audy
in der Deiterften Winternacht vergebensd auffucht.  Die Jupis
tev8monde 3. B. fab ich einft am Yage in einem Fernrolhre von
nur 4Y2 Fuf Brennweite. Der Gruny liegt einglg in der
groferen Licbtfkdrfe und nur jum gevingen Ieile in ver Cnt-
fernung der Seitenfirablen, die woll nur jur grigeren Rube
bed Bilved etrwad beitrdgt.

Bahlos find vie Obfecte, weldhe der Atronom am
HSimmel wahruimmt, und {don diefe Menge allein witrde
ibn gu Glafiificationen ndthigen, auch wenn fich Leine wefent-
lihen Unterichieve auffinven licen. Wir finden dieje unters
fcheivenden Werfmale entwoeder in den Korpern felbft, oder
in ihren Bewegungen, over endlidy in Beivem juglei). Jus
beflen Dalt e8 fdpwer, itberall abfolute Unterichieve durdjjus
flibren. Afes, wad wir in jenen Fernen wahrnehmen fellen,
mufi mehr oder weniger Teudyten, und vie erfte Frage ift,
ob bag Lidt ein eigenthimlidyed ober erborgted und
folglih blod juriidgeworfencsd fei. Jndef find gar
wohl Ueberginge mbglid), RKdrper tweldhe mit elgnem und
erborgtem Lichte leuchten und bei venen ver Unterfdhicd alfo
nur auf ein Mehr over Weniger Hinausliuft,

Wenn 3. B. die felbftleuchtenven Subftangen, weldpe
unferm Grofdeper angehbren, weit Hdufiger angetroffen wies
der, fo Edunte vie Grve aud) felbft leudhten; ofne daf vamit
die von der Sonne audgebende und von der Groe reflectirte
Grleudhptung aufgehoben mwive *). Die Begleiter Heller Fir-

°) Gin Brand, wie {hu Mosfan 1812 ober Hamburg 1842
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fterne mitffen nothwendig von diefen ein befrichtliched Quans=
tum Lt empfangen, gleidmofl witeden wir fie gewlf nicht
feben, wenn ffe nicdht aud) mit eignem Lchte leudhteten. Gin
andrer Gintheilungdgrund ift von den BVahnen Hergenomnien.
Gin Korper B, der um cinen anvern eine BVahn Gefdhreibt,
fteht um eine Oronung nicdriger ald biefer, {o daf 3. B,
unfer Pond wet Ordnungen tiefer ald die Sonne flebt,
oder in Begug auf diefe ein tertidver, fo wie in Bejug auf
bte Grte cin fecunddrer KYrper i, Aldein fiveng genoms
men, bewegen fidy alle Kdrper um ivcelle Schwerpuntte, fo
paf ¢8 abfofut primdre gar nicht gicht, tndem fich 3. B. die
Sonne um denfelben Edyverpunft bewegt als vie Groe, nur
paff er tem Mittelpunfie ver Sonne 350,000 mal ndfer
Tiegt al8 Tepterer. ljo andy diefe Unterfhiede werden Hlod
velative fein. Die Form der Babuen giebt gleidhfalld einen
GintheilungBgrund ab.” Da e8 aber Hihit wabrjcdeinlich ift,
vaf alle Babhnen ibrer Grundform nady eliptifche find und
paf fe nur cine grifere Anndherung entwever jum Kreife
ober gur Parabel verrathen, fo fuchen wiv aud) bier verge-
bend8 nadhy einem  abjoluten Gintheilungdprinep.  Nod
weniger fann Das “dufere Anfeben als ethwad Entjdheidendes
gelten, da died von unferm Stanbpunfte wefentlih mit ab-
Bingt und biernach ein und derfelbe Kdrper fe nach feiner
verfdyienenen Stellung verfdicdenen Klaffen angehduven Fdnute.

Suvef fo fehr wir und audy gedbrungen fithlen, ftberall
beftimmte Rategorien aufjuftellen, fo find wir doch Ddufig
genug in dem ®ale, nidgt vamit durdhzufommen, fondern
anerfentten ju miiffen, bdaf vie Natur und Lidhftens etwasd
pen Kategorien Wehnliched bdarbiete, und die Grweiterung
unferer Keuntuiffe, baé tiefere Ginvringen in bie MNatur der

erlitten, mug — fo weit wir vaviiber gu urtheilen vermdgen, wom
Monbe aud in der Grbennadyt gefehen werden,
6*
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Dinge, Hat Hiufiger vahin geflihre, vermeintliche Unterfchieve
aufsubeben, ald newe gu fehen, oder Dereitd rvecipivten elne
grifere Beftimmeheit ju verleifen. Die Sehidpfung in threr
unendlidien Wannidyfaltigheit liebt 1eberginge mehr alg
@ypriinge.  Wir ftellen demnach die folgenven Klajfen feiness
twegd ald foldie auf, die alle andern aus{dhldffen over fir
alle fommenden Beiten iGre gegenwdrtige Bedeutung behauyp=
tenn mithten, —

Die Planeten, diefenige Klaffe, g welder unfer eis
gener Wolmort gehirt, find fobirijhe (jevodh melr oder toes
niger abgeplattete) und wenigftend ihrem Hauptbefranvifeile
nady folive Kovper vou Hejtimmter bleibender Form und Grdfe,
weldhe Fein — oder dod) nur febr wenig — eigned Qdht
haben und won einer Sonue erleuddtet werden, wm vie fie
in elliptifchen Babhnen Taufen. Dabei vrefen fie fidy zugleich
in einer weit fitvgeren Seit um ihre cigne Are, wodurcy 3
Bervirft wird, vaf fie in fnelever Abwedyslung, als ohuevem
gefdhahe, auf alen Seiten erleuchtet werden. — Die Nebens
yplaneten oder Monve laufen um ihre Hauptplaneten und
mit dlefenn um vie Sonne, werven aber Hauphddlich nur von
Teterer erleuchtet. €ie wenden — oenigftensd vic unsd nifer bes
Fannten — ibrem Hauptplaneten ftetd nabe viefelbe Seite 3u.
Doy haben bei Weltem nicht alle Planeten folde Monve. In
threr @eftalt und fonfligen allgemetnen Befchaffenfeit Fommen
men fie mit den Hauptplaneten iiberein, —

Die Kometen laufen in febr Lingliditen, nabe ju paras
bolijhen Bahnen um die Sonne und find undvidyt, nach Ge=
falt und Grdfe verdnverlih und durdhfichtig. — Die Fix-
fterne, gu welden audy unfere Sonne gebdrt, Teuchten mit
etgnem Lidte und bewegen fich in Babhnen, die wir nodh ju
wenig fennen.  Ginige Tivfterne find Jevodh mit anvern in
eine ndbere Berbindung cingegangen, dhnlid) der, in welder
ie Planeten (vidfictlich ihrer Bahnen) gur Sonne fiehen;
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man sennt fle (oa tn den meiften Filen nur 2 eine folde
engere Berbindung bilven) Dopypelfterne, neben venen wir
fibrigend auch vrei=, viervs uny vielfahe Sterne Fennen.
Die meiften ung fichtbaren Fivfterne find indeh einfache, wie
unjere Sonne.  Die Mildyftrafe und die Nebelflede
bilven wofl nur f{heinbar eine eigne Klafle, tndem fle rohl
fimmtlichy aud Firfternen beftehen. In wiefern die Sterns
Tdhnuppen ein Anrecht Haben, gu den felbitftinvigen Welts
Bdrpern geredhnet ju werden, mag die Sufunft entfdheiven,
eine fFodmifde BVabhn Fann ihuen, nad) ven neueften For-
fdhungen, nidht wofhl mebr abgefproden werden. Firfterne,
Kometen und Blaneten unterfdicoen {chon vle Wlten, nue
rechueten fle Viond unv Sonne ju lepteren und betradyteten
oie Grde ald nicht jum Himmel gebdrig. Dasd walhre Welt=
foftem einerfeits und die Guweiterung ped Univerfums durd)
pad Fernvohr andrerfeitd Hat und in diefer Beziehung zu eis
ner groferen Beftimmthett und Volftdudigleit verbolfen, wies
wobl man dle gjum Theil unpaffend gewordenen alten Na=
men beftehen lieh. An diefen wird aud) wohl die Jufunft
nidyt8 dnvern, angefehen, vaf ihrve biftorifdhe Beredptiguny eine
fo alte iff, und wobl nur va neue cinfihren, wo fid) den
tiefer eindringenven Forfdungen cine neue Gattung von Welts
Frpern darbieten oird, wad wir nidit allein al8 mdglidy,
fouvern fogar af8 febr vabrf@einlich) Getradhten mitffen in
Grrodgung vesd fehr neuen Datums, vad fo mandpe H3HF widys
tige Grnveiterung unferer Kenntnif — man denfe 3, B, an
bie Doppelfterniyfteme — beelchnet.
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VIL

Die Bewegungen im Sonnenfoftem.

Wenn gleic) vie Begeichnung Firfern et nicdht mebr im
budyftiblichen €inne genommen werven fann, invem Fheos
tie und Beobadjtung uns mehr und mehr gu ver Ueberzeue
gung fithren, daf 8 nichts Fires im Univerjum gebe und
bie Unverdnderlichbeit da, wo fle et noch, ven Biobadituns
gen gufolge, befteht, nur eine {dhetnbare fei: fo Ednnen wir
ned) nur die im Syftem unfrer Sonnen vorfommenden
Beregungen ald foldhe betrachten, von demen wir eine fge=
naue und in'é Gingelne gehende Kenntnif befien. Der Gang
ver Wiifenfchaft ift ver vom Befonvern gum Algemeinen, und
nur in abgeichloffenen fertigen Syftemen mag man die Orbs
nung umtebren,  Wir Heben aljo von allen mdglichen und
wirfliden, Hdheren und niederen Eyftemen vad unjerer Somne,
mit weldyem unjre Kenntnif begann und an weldhem fie ers
ftarfte, Heroor.  Der wabre WMittelpuntt ver Bewegungen ijt
berjenige Shwerpuntt, um welden herum fdnumcliche, vad
Syftem bilvende, Maffen, nach ifrer ferveiligen Stellung, tm
Gleidygewicht find: ein felbft madffelofer uny folglidy ivealer
Bunft, wiewohl in unferm Sonnenfyftem die Vertheilung per
WMaifen eine foldhe ift, daf jemer Vunft mit einiger Yuss
nahme®) nod) in ven Kdrper unfrer Gonne fad.

®) Diefe Ausnahme tritt ein, wenn Jupiter und Saturn, von
ber Gonne aus gefehen, um weniger als einen Quadranten von ein-
ander abftehen,
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Die Theorie ift vahin gelangt, diefen Vunfr, d. O die
Gtellung deffelben in Begiehung gum Sonuenmittelpuntt, flr
jeve gegebene Beit gu finden, und die Bewegungen, fowohl
per Planeten und Kometen, ald aud)y ver Sonne fel6ft, um
biefen Schwerpunft darzuftellen, und der_aftronomifdye Rech»
ner DAl {iberall, wo ¢8 ndthig ift, dicfe Anfidt mit' aL.Ier
Strenge feft.  In ven meiften Falen ift e jevod 1N'lt ¢in=
facher unv fiir ven prafiijhen Gebraudy bequemer, die Bes
wegungen eined fecundiren Kduperd fo vavguftelen, alg fel
pag Gentrum ver Sonne felbft jener Fixpunft, wobet fodann
die Bewegung ver Sonne felbft mit auf Nedynung der Plas
neten gefchoben wird, wnd eine dhnliche Aanahue erlaubt
man fich audh in Beglehung auf vie Balhnen ver Deonbe um
ihre Hauptplaneten,

Die Oerter felbft Fonnen bel der einen, yie bei der an:
peren BVerfabrungsweife ftreng richtlg werven, fobald nur die
®rundlagen der Nechnung genau befaunt find; und quh wiv
wollen ung bet unfrer Ueberfidht mit diefer »oraxxégefcbicftfft
Bemerfung beguilgen und die bequemere ,‘Darfttf.lulltgén\eqe
per abfolut ridytigen, aber verwidelteren, fubfmul.ren. -

Seve Benegung, ehmmal begonnen und ofme Hindernip
tote obne weiteren Jmypuld fidy {elbft fiberlaffen, ift eine gt;ab:
Tinige uno gleichfdrmige, fortlaufend in bev urfpriings
lidgen Ridhtung, wie wir died an allen Krpern feben fbnn.en,
bie anndberungdmeife fidy in diefer Lage befinven (3. B. cine
Billarvtugel.).

Nur ¢in Widerftand fann fie fdwdiden, ober aufhes
ben, nur ehnw newer Smypulg in derfelben Ridjtung fie bes
fchleunigen over (in einer anbern Ridtung erfolgend) daven
ablenfon,

Was ven erften Anflof judven tm Sonnenfyflem befte-
Denben Bewegungen gegeben fabe, liegt jenjeit unfrfr Grfaf=
rung und die Theovie vermag variiber gleichfalld nidytd Ge-
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wiffed augumadien; BHier ift afjo nod) ein weites Felo fiie
Bermuthungen offen, und e8 ift Leidt ju evaditen, daf Ber-
fuche mandyer Art bereitd gemadt wurden, e8 audzubeuten
und ‘in Befig gu nehmen,

Wie Oegeichren fened feinem Wefen nach unbefaunte x
mit dem Namen pe8 urfyriinglichen Stofes. Wolten
wir ¢8 als cine Kraft begeidyuen, fo wire fle ald folhe nur
einen Woment vorhanden gewefen und nur ihre Wits
Fung dauerte in's Unenvlidye fort: ein Sdydpfungéact, bder
fidh nidht u wieverbolen braudyt.  Allein eine wirfliche und
fortwdbhrend thitige Kraft, die Gravitation, fommt
Bingu und lenft vie Korper fn jevem ugentlide von der-
jenigen Ridbtung ab, die fle einen Moment vorher befolgten.
Wirtte fle ftofweife, etwa in gleidymdpigen Iutervalen, fo
toitrbe cine gebrochene Rinte, cine Vahn mit Gifen, entjtes
Ben; allein fie befteht und bethdrigt fich in jevem Moment
auf'8 eue, chne jemald abjubrechen, umd fo werven bie
Babuen ver Welttdrper Unenvlidhecde b, h. Gurven.
Wie fonnen fogleldy hingufiigen, daf vie Gurven gegen ben
Sdywerpunft der Vewegung concay fein witjfen, venn follten
fte einen Wendepuntt Yaben, fo miifte vie Gravitation in
ihr ®egenthetl umidylagen 9. §. ausd der Angiehung eine b=
ftofung werven. Ob nun aber viefe Gurve cin Kreis ober
¢ine andbre von verfdyiedencr Kritmmung werde, dies bingt
bon vem BVerbiltniffe ab, in weldem die Sdwerfraft
(Gravitation) gur Stirfe und RNidvtung der urfyringli
hen Bewegung fleht.  War diefe Ridhtung urjprimglic
eine gegen den Radius vector (die Rinie jum Sdywerpuntt)
redhtointlichte, und wird durdy vie Sdywerfraft ver Kbrper
in fedem Beittheilchen vem Schwerpuntt eben fo welt zu ges
Tenft a8 er ofne diefelbe durdy vie gevade fortgehenve Be-
wegung abgelenft worven wdre, fo wird die Babhn ein Krets.
&indet aber diefe Bevingung nid)t Statt, oder (was vaffelbe
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ift) war die urfpringliche Ridjtung nidht auf den Radius ve-
ctor vehtwinflicdht, fo fann fich fein Kreid erjeugen, fondern
¢8 entfteht (wie Mewton bewiefen Hat) eine der dret Cuvs
ven, weldge wir RKegeljdhnitte nennen, nemlich eine Gllipfe,
SRavabel over Hyperdel. In der Elipje (wie im Kreife) Fehrt
per RKbrper nach Ublauf einer gewiffen Periove (der u."ns
Taufsgeit) wiever gum Unfangdpunfte der Balhn jurid
und bejdyreibt fle von Neuem; in ver Parabel und Hyperbel
ift bied nicht ver Fal, und ein Kdryer, ver fich in eincr dles
fer Tegteren Gurven Gewegte, Fdnnte nur ein eingiges SJSaI feine
Fleinfte Gntfernung vom Scpwerpunft haben und witrde fich
pann ohne Aufhdren {mmer weiter (in’s Unendlidye) von ihm
entfernen ®).

*) RKaum glebt es frgend einen Gegenftand in Der Phyfit bes
Himmels, ber gribeven Mifverftandniffen auggefegt gewefen iﬂ,. ald
per BHier berithrie. Man penfe fidh einen Korper, ber mm. einem
Punfte A aus {id) gradlinig fortbewegt, und gwar o, daf bxcff Be:
wegung einen rechten Wintel mit be.r 31{1 einem fu.xbetn R'orper
B gejogenen graden Linie madyt, fo witd ‘diefer Kovper in 1[e[b:m
folgenben Punfte weiter von B abftefen, fxlé fn A' per Fall ift.
@r witd fih alfo von ihm, zroar nidyt in directer é)tlf[)tung, flbe:
pod) je langer je mehr entfernen, und Newton beyeidhnete dicfes
aund ber gravlinigen Bewegung folgende Wadifen der Entfernung
mit pem Namen Centrifugalfraft, dle alfo pem Wortvertande
nadh al8 eine dev Gentripetalfraft (Gravitation) entgegen:
gefette erfchien, Dies gab Veranlaffung zu der gtunbfalfd)fn Bots
ftellung von einer abfiofenden Kraft, dle mit ver angichen:
pen gleidheitig und von demfelben Punfte auél m'ir!en fol(t?. QB&ire
pem witkidy fo, fo mifte im Falle der quantn'tatmen Gleidhbeit
Beiver Srdfte das Refultat ein Nidts fein, fir bex} Fall des ‘u ez
bergewidits ber einem oder ber anbern aber wiitde nuy biefes
Uebergewidyt real witffam werben, Jm erﬂc}t Falle alfo mugte bcr
Korper A ftillftepen, im yweiten auf B flilrzen ober von bins
wegfliehen; nimmermelr aber wirde eine llm!auf g baln entftehen
fonnen. ©a man nid)t umbin fonnte, diefe Lide gu empfinden, fo
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Gin foldier Kirper tonnte alfo nicht dauernd einem ges
feploffenen @yftem angehdren, denn diefed ift dem FRaume
nad) endlic) begrengt. A priori fann nun nidit entfchieden
werden, ob e8 foldie nidht in fidy felbft guriiceehrenve Bah-
nen gebe, und vie Miglichfeit verfelben Fann man alfo nicht
Teugnen. Unfre Grfabrungen find aber nody nidyt volltdndig
genug, um felbft nur in Vegiehung auf alle wabhrgenommenen
Rrper gu einer beftimmten Cntjdetoung gu gelangen. Bon
ben Planeten und ihren Monden it ¢8 gewif, vaf fie fich

Tamen Ginige auf dben Ginfall, eine dritte Kraft angunchmen, weldje
balb dle Differen; der beiven erflen ausdgleidhen, bald nody anpere
Functionen iibernchmen follte.

Mit Redht hat man daher in neuerer Jeit den Namen Gentri-
fugalfraft, von bem alle biefe Mipoerftanduifie fich berfdyrieben, Be-
feitigt und bafitr den Uusdeudt Tangentialfraft gefept, wofite
man audy Sdhwungtraft wihlen tonnte. Nodh) beffer aber ift es,
bie gange Borftellung einer Kraft nach Art der Schiwerfraft fire diefe
Bewegungéridtung fahren yu lafen. Denn fm Gentralfsrper felbit
Bat eingig nur vie Sdwertrajt eine Realitit; fie ift das eingige
Urfpriingliche, fn fidh felbft Beftebende, wihrend dasd, was man Gen-
trifugalfraft genannt Hat, nur dvas Grjeugnif aus der in ver RNidys
tung ber Tangente fortfrebenten Bewegung ift und folglich von bdle-
fer abhingt. Jn dem Falfen, wo diefe Ridtung mit der Linie jum
Gentralforper elnen fpigen Winfel madht, ift es vollends gany uns
pafjend, vou efner Gentrifugalfraft 3u foreden, ba vielmehr alg.
bann bder umlaufende Kovper feinem Hauptiirper, audy ofne Hin-
jutritt ver Sdwerfraft, gendfhert wird,

JIn ber Medjanit ift es allerdings gebraudlich, jeve Bewegung
alg eine Rraft barzuftelien, oder auf eine foldye ju beyiehen, mag
diefe nun eine nrfpringlidhe over abgeleitete, cinfacdhe ober jufams
mengefepte, momentane oder fortwirferde fein. Die Sdhwerfraft
bagegen flellt fid) uns als basé Primitive, Seloftfandige, Allgemetne
und Jmmerwafirende var, und es gieht in viefem Sinne in per
‘Rorpermelt Teine yweite Kraft,
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it nur alle in riicdfehrenden Bahnen betvegen, fondern dap
diefe aud) nur wenig vom Kreife abmeicen,

Bon ven Kometen vagegen fann Aehnliched nicht bes
Bauptet werven, Nicht allein find mit Gewifheit erft drei
derfelben wirflidh guriifgefelrt, fonvern audy dle Babnen der
fibrigen weiden (in Begug auf vad und fidtbare Stid)
von per Parabel fo wenig ab, vaf wir in den meiften Fil-
Tent nicht wiffen Eonnen, ob die Ubweidhung etne veelle fei oder
in ven Beobachtungsfehlern Tiege. IWir werden indefl fpdter
fehen, vaf gleichmohl vie Annabhme, fimmtliche Kometenbals
nen felen gejchloffene Ghipfen, die meijfte Wabhrichetnlichbelt
fir fidy bat.
fir ﬁ.@’iebeinfad)ﬂe und am Teidhteften zu berechnende BVafn
it ole Kreisbahn; ihr junichft fleht in diefer Begiehung
bie parabolijdie, DHievauf folgt dle eliptifhe und Fulept die
Byyerbolijhe. Im Falle febr geringer lemei@ung ver ellips
tifhen Babhn von ver Freidfdrmigen over parabolifdyen odhlt
man vaber gern eine diefer Geiven Formen, mwenigfene als
erfle Niherung, da wir vodh faft in al}en Fidlen gendthigt
jind, ung oer Wabhrbeit fufenwveife ju nibern.

Yeve Bahn Tiegt in elner beftimmten — mwenn gletd
nidht gang unverdnderlidhen — Gbene, welche durd) den
Gentralpunft der Bewegung gebt. In viefem Bunkte durch=
fdneiven fich alfo alle Bahnebenen ver fecundiven Kdrper
elnes ©yftems. e pwet dicfer Gbenen Haben aber nicht al-
Tetn diefen Buuft, fonvern cine Linie (vie Durdyidinitts-
ober Knotenlinie) mit einander gemein, und ifre gegen:
feitige Rage iRt Beftimme, wenn man die Ridytung die
fer Qinie und ben Winfel, ven belve ESbenen an verfelben
einfdlicfen (vie MNeigung) angiebt. i‘f'ur unfre ?Red)nungm
genitgt ¢8 im Algemcinen, nur die Begichungen jever Buhn=
ehene ju einer ®rundebene feflzuftellen, nemlich gur Cbene
per Grobahn. Jever RBrper, der nicht etwa in diefer Chene
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felbft Liuft, wird fidh in vem einen Theile fetner Babhn nirds

ligg, in einem andvern fitolich ver Grdbahn befinven, und man

nennt den Punkt, wo er aus der fiivlichen Lage in die ndro=

lidye iibergebt, den auffteigenden RKnoten, ver ftets vemn

nieverfleigenven gegenitberliegt, alfo 180° won ihm ents

fernt ift *).

fnoten und Netgung find alfo gwet nothendige

und 3ugleih von einander unabbingige Grundbeftimmungen,
3ft nun dle in Reve frehenve Babhn Ereidformig, fo wire man
auferdem noch die Periove (Umlaufegeit), ven Abftand
vom GCentralfdrper und fitr eine beliebige Beit ven Ort gu
Beftimmen Gaben, wo per Kbrper fidy in ver Vahn befand.
Ztefe fiinf Data witrven alfo als vie Glemente einer Rreid«
babhn, . B, dle Grundbeflimmungen, aus welden alles Anore
abgeleitet werdben Fann, bezelchnet werven miiffen.  Da indef
bie Umlaufageit (bet gleichem Gentraltdryer) vom bftanve
abhangt, fo bilven diefe beiven Beftimmungen nur Gin un=
abbingiges Glement, und bie Rret8babn Hat alfo veren vier.
= 3n ber parabolifhen Bahn baben wir aufer den
gang allgemeinen, Neigung und Knoten, ben Fleinften
Abftand von ver Sonne (Beribel), vie Seit 2e8 Durdhs
gangd durd daffelbe und die Biditung ver von der Sonne
gum Beribel gegogenen geraven Linie [Ldnge **) bed Perie

®) Beftimmungeftiice (Glemente) find von elnander unabfinglg,
wenn mit ber BVerdnderung ded einen nidht nothwendig eine Ber:
dnbderung bes andern verbundenm ift,

°) @8 ift etn fibler Umftand, %af wir im Deutfen nidyt, ivie
bie Franzofen, longitude und latitude (bie Polarcoordinaten)
von longueur und largeur (ven Raumbdimenfionen) unters
fdyeiven tonnen. o viel als miglidy veemeivet es baper der Aftro-
nom, bdiefe Ausdbride in legterem Sinne, ben ded gemeinen Lebens,
au gebrauden, da fle ihm in erfterem durdhaus unentbehelidhy find,
Ldnge ift alfo (wo nidyt ansdriictlidy etwas Andres bemertt toird) flets
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Bel8], alfo fiinf Glemente. — In der Glipfe endlich Hat
man die vier, weldhe in ver Kreidbabn vorfommen, und aufers
vem nod) die Ricdhtung ver grofen Ure (gleicdhfalls Linge
pe8 Periheld genannt) und den Abftand bed Brennpunfted
vom Dittelpuntte, oder vielmehr veffen Werbdltnif jur Halben
grofien Are, aljo dle Grcentricitdt, was fechd Clemente
glebt. — o

Die Hyperbolifhen GClemente find die firuf parabo-
ihen mit Sugiebung der Crcentricitdt, mithin gleidy=
fallg fechs.

Dan Fann nun annchmen, daf, wenn die Jahl der 3u
Beftimmenven Glemente fich um eind vergrdfert, nicht allein die
Wrbeit ved Bevechnens fich mebr al8 vervopple, fondern aud)’ ein'e
grdgere Maffe von Beobaditungen und eine grdfere @enaulgf'elt
berfelben erfordert wird. Bei vem gewdbinlich vafdhen Berfdoine
pent ber Kometen und ver Unbeftimmitbeit it;t:er Form und
Begrengung ift e8 aber fdhmwer, der lepteren %ebmg:'mg in Hins=
reichendem Mafe Geniige gu leiften. Der .Rom'et wird irgends
o, und Hdufig an einem nidt febr nortbe'lu;aft gelegenen
Puntte ver Erve, entvedt. Kidnnte die ma"d)rld;t rafo“.) genug
st entlegenent Sternearten gelangen, {o tilrve man"d)n bort
auffucgen und fo lange verfolgen, al8 er ver Grde {iberhaupt
fichtbar ift, folglich eine grdfere Sabl von Beobachtungen
und diefe fiber einen griferen Aheil ver Vahn fidy erfir'edenb,
erhalten *).  Aud diefem Grunde find wiv melftens gendihigt,

in von ber Frihlingénadtgleidhe, als dem Anfangspuntte, geydbhlter
;ogcn per @f[ivtrt)f, und Vrette gleidhfalls ein Bogen, recbt\?tnflfdt)‘t
gum erftern und alfo ven Winfelabftand von dev Elliptif §e3ctd)nen .
— Fir die andre Beveutung beiver Worter werden wir, fo weit
bies mbglich, Synonyme gebraudyen, ]

*) gno&) nie ift bie Kunde von einen_t anf det Gubf)batbfugeF
entbecten Rometen frih genng gur mordlihen gelangt und umge.
Febrt: felbft die werfdyicdenen europdifden Sternmwarten waven {Hon
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eine einfacher unp leichter 3u bevechnende Form ber Bahn
angunehmen, felbft wenn ywix voraus ibergeugt finy, bag fie
bidftens als NdJerung gelten fann, Dga Repler'fde
Oefe, vaf fidy vie Ruadrate ver Umlaufgzetten
wie die Dritten Potenen der (Sntfetnungen ver=
balten (bei gleidyer angiehender Maife), erlaubt und, ivie
oben ermdfnt, pie Bahl ver zu beftimmenven Glemente um
elng zu vermindern, da wir fonft beim Rreife fiinf, und bei
ber Gdipfe fieben Yaben wiirben,  Ylein vep @trenge nadh
mitffen wir als angiehende Mafje nidit die ijolirt gefete
Sonnenmagfe, fondern ie Summe diefer unp ver Maffe ped
umlaufenden Kirpers annchmen, mithin pas Luavrat ey
Umlaufsgeit erft mit 14 m multipliciren (m ift die Mafe
be8 Planeten, wenn pie ber @onne 1 ift, und in afen Fidlen
ein Elciner Brudh), bevor wir fle ver dritten Poten; ver Gnts
fernung proyportional fegen IBnnen. (Viaffe ift Dier bas
Kraftquantum, mit weldpem ein Korper auf anvre wirft, alfo
durdpaus nidys DuaIitativeé.) Die Beftimmung diefer Maffe
m ift aljo den obigen Glementen nody binguzufiigen. Dody
ift m bei allen Kometen und Det vier Plancten fo Elein, bap
€8 nody nidyt gelungen ift, irgend einen 9Nug liberfieigenden
Werth fir diefelben naduiveljen; mit anvern Worten, ¢3
bat fidh nody feine Rraftiugerung biefer Rbrper auf anvre

oft in ben widitigfen Fatten nidyt im Stande, einander redhtzeitig
RNadyridyt zu geben, €o ift der grofe fdhome Komet oy 1843 firr
be vuffifhen Sternmwarten verloren gegangen, wag wabrideinlidy
nidit der Fall gewefen wdare, hitte ein europiifdyes Gifenbafuneg
beftanden, Die auferordentlichen Boriheile, weldje unfere Renntnif
bes Univerfums, vor Afem die Romctogtavbie, ausé der moglidhften
Befdhleunigung unfrer Gommunicationgmittel siehen wird, find nody
nitgends gehorig gewitrbigt worden, Die @ifenbahuen werben iy
geiftigen Berfelre denfelben Winfdwung bewirfen, den einft pie Loga:
vithmen in ven Operationen pes Redyners hervorbradyten,

9%

in ber Veobadtung ermitteln laffen. Wie es‘ aljo audy mit
ifnen befchaffen fein mdge, e8 Oleibt uné” bei unfern 9;;(1);[
nungen vor der Hand nichtd ibrig, ald fut~ flem gIei[fI) [?&,
ju fepen, wodburd) ver obige Tactor ald joldher entbehr
mirb.ﬂ)ie Bahnen ver Planeten find nadg bem.DBige'n
Gllipfen, und gwar folde, bie f{immtl.icf) e J‘\‘mffe" m;z
ndber ald ver Pavabel ftehen. Die Fleine ‘Z.Ixe (ver fiirge :
burc) den Mittelpunfe gehende SDurd)mcffcr? tﬂ'non bfr tgr:;
fen febr wenig ver{chieven, unv n\eim fie in e'me'm gd} :gm
Berhaltniffe gegeichnet werden, fo 'murbe felbjt ein tm wc?:;fng
fer getibtes Auge faum Dei greien ober dreien obt:e lﬁLgerz
pen Unteridyien beiver maf)rneb.men. Gr bitmg mﬁ e
ften Falle Lot Suno nur Y33, bei der Grve /woo,d ¢l e
LBenusd, wo e am geringften ift, Yazo00 ded Dur )m;ifi({)t
per Bahn. Obne vied in'8 Wuge zu faffen, wird nutm s
mit vem, wad man eliptifde ‘Blanetm‘ba()nm nennt, ¢
iffe verbinden. '
fﬂ‘fd);f;‘lfig Bieraus erf[ﬁrﬂd),'_mie man big aui .!iep;iz
ole Valnen fitr excentrijche J‘\‘reu'e I)aI"ten foxlnltf, ﬁe'nt i
Grcentricititen find alervingd viel ﬁarf"et. 2@16 exfg e
Suno auf Ya, fiiv vie Eroe auf Yso, fiir Lenus cm1 e
per YHalben grofen Are. An den Guden der 'gtoﬁet v
ftebt ver Planet in feinem grdften uny erquieu'
fia;lbe von der Sonne (UpHhelium unp %Sertbellun%),
an ven Enven ver fleinen Ure in feinem nnttIeren: 1
pem einen Brennpunfre fteht die @onn'e, im an?ertl mcf;te.t
Der Bunft der Bahn, welder mit bcr"?sru[)hngélr’md; s
aleiche jufammenfidt, ift ver anfangéplf’nft fur sf);ineo ::1:;1::,
pad Aphelium dagegen ‘Zinfangé'bpuuft flrr feine brtmim”;
bie alfo gleichfalla cine Ringe ift. Wabre un e
Anomalie unterfcheivet ficdy etwa \?ie nta[)fe'ullblmtm Ieid;:
erfleve ift (in ver Ghipfe) ungleichfdrmig, leptere g
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formig (ver Beit nach) und nidgtd Wirkliched, fondern nur
ber Bequemen Rechnungsform wegen Angenommened; und
ebenfo verhilt es fih audy mit mabrer und mittlerer Linge.
Die fevesmalige Breite Hiugt von der Neigung ver Vahn
und dem Ubftande vom Kuoten ab. Gie ift am groften
und ver Neigung felbft gleich, wenn der Blanet auf Halbem
Wege zwifdhen beider Knoten ftebt. — Dag Ma§ ves Aftro-
nomen firr die Blanetenbabnen ift der mittlore Abftand ber
Grbe von ver Sonne, oder cine Linie von 20,690,000 Mei=
len (15 auf den Aequatorgran gevedinet), weldhen Raum pas
Lidt in 8 Minuten 18 Secunven durdliuft (beived nach
ben neueften Beftimmungen).  Ginen geringeren 3u wiblen
toiirde (etwa bei ber Dieile) zu febr grofien Sablen fitbren,
ober man miifte fich mit runven WMilionen begnitgen. Uber
el nody widgtigerer Bortheil whd burdy die Wahl diefer
Ginbeit erlangt: afle Sablen in gut beftimmten Babhnen ers
ben dadurd) ju genauen Berbiltnifizahlen uny participiven in
biefer Form nidt an der Ungewifbeit, weldhe in der Meilens
3000 bes Grvabflandes liegt und vie aud fegt nody gegen
80,000 Meilen Betrdgt.

Wit tiinftig ver Abfland ber Grde von der Gonne
nod) mweiter berichtigt, fo dnvern fidh in gleichem Berhilnip
bie in WMeilen ausgedritdten %Ianetenabﬁ&nbe, aber dle WVer=
béltniffe felbft bleiben, unp fte reichen fitr unfere Redhnungen
nidyt aflein aug, fonvern find fogar nothrwendige Bedingung
ber Tefteren. — MNur bei geringeren Grdfen, als Durchs
mefjer ver Welttdrper oder Abftdnde ver Monde von ihrem
Hauptplaneten, Gedient man fidy wobl der WMeile, da dicfe
Argaben ifrer Natur nady nicht fo dufierft genau fein EBnnen
und die ermibhnte Ungewifheit fis fte nidt von fo grofiem
Belange ift. —

Geht man diber die Grenzen des Sonnenfyftems hinaus,
fo wiirbe man audy folbft mit fenem grofien Mapftabe ju
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unbequem Goben Sablen gelangen. Dedhalb bedlent man
fidh neben ihm Hdufig eines noch foloffaleren, nemlich Ded
Weges, ben das Ldht tn einem Jahre guriicdlegt, und der
63,310 folther Gonnenweiten betrdgt.

Die Bewegung in dlefer eliptifhen Bahn it nun fGon
an und fiie fidh nidgt gleichfdrmig, wenn man bie Ringe es
guriifgelegten Weged betvacdhtet; fle erfdjeint aber nodh une
gleichfdrmiger badurch, daf der Puntt, wo fle fich am fchnelle
ften bewegen, bem Brennpunfte am nichften liegt, Betradyten
wir 3. B. dle BVabn ver Juno, wo die leinfte und grofte
Gntfernung fi wie 3 u 5 verhdlt. Die linedre Gejdhwine
bigfeit in beiven Punften flebt, vem Kepler'fhen Gefepe nadg,
im umgefefrten BVerhdltnif, alfo wie 5 gu 3. Fitr den im
Brennpuntte ftehenden Befdhauer aber wird ber Winkel, unter
bem beive Bewegungen erfcheinen, nicht wie 5 ju 3, jondvern
wie 5 X 5 gu 3 X 8 fih verbalten, da vie Nihe den Gee
fichtdwinfel vergrdfiert; und fo wird fieh fiir ApHelium und
Peribelium, aber audy fiir jeden andern Punkt ver Bahn,
bie (Winfel-) Bewegung verbalten wie bad Quadrat der
Cntfernung umgefehrt. — Nody Kopernifus batte excen:
trifge Rvelfe mit gleidhfdrmiger (linedrer) Gefdhnindigeit
angenommen: man fiet leiht, dag mit gunehmender Genauiga
Feit Der Beobachtungen die Annabune fich alé ungulifiig jeigen
mufite.  Bon ber Crde ausd gefehen mitffen dagegen die {dhein=
baren Bewegungen ver Planeten fich noch verridelter zeigen.
Sle find flets aus gwelen gufammengefept, der umgefebrten
Grobemegung (gleichiam dem Syplegelbilve derfelben) und ifres
eigenen; dhnlich wie die Bemwegung eined am Ufer gehenden
DMenfdjen, von einem fabrenven Schiffe aus gefehen, fich jus
fammenfebt aud der umgeFehrten ves Shiffs (vie man audh
an allen feften Gegenftinden am Ufer bemerft) und ber eiges
nen bed Gehenden. Man wiirde daher aud) bel gleidhfdrmis

Madler, Aronomifde Briefe. I 1. 7
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gen Rreidbahnen der Grde und ves Planeten bald ein Rird-,
balb ein Borwdrtsbemwegen wabhraehmen, je nady dem Winkel,
ben beive Wewegungen mit eindnder maden. Rur wiirve
fich tn ven Derioden diefes BVor- und Ritdwdrtdgehens eine
Symmetrie jeigen, die wir fept vermiffen, da fich andre Una
gleichbeiten, veven gum Ifetl bereits Grivdbnung gefehehen,
bamit verbinben, c '

Redtldufig nennt man die Bewegung, tweldhe ber
Seichenfolge ver GEliptif entipricyt;. titdldufig die entgegens
gefeste.  Conne und WMond, fiud fiic unfern . Anblig: ftetd
redhtldufig, und nur vie Gefchwindvigleit diefer Bewegung ; bleibt
fich nidyt gang gleid). Sind Sonne, Grde und Planet S, E,P,
fo rirv in der Aufeinandeifelge PSE ver Planet redhtldufig,
in venen SEP und SPE aber tiil&ufig fein, in ben meis
fien intermenidven Ragen rechtliufig,.

Die gweite der angegebenen Ragen Fommt nur Hei Plas
neten vor, vie entfernter ald vie Grve von ber Sonne fteben,
bie dritte nur bei nder ftehenden. _

Man nennt diefe Lagen obere Conjunction, Oyps
pofition, untere Gonjunction; der Jujak obere it
iberflitiftg bei Gonjunctionen berfenigen Blanetenr, dle nie in
untere fommen. Die Ridbehr gur gleiden Lage in Beyug
auf Grve und Sonne, alfo 3. B. die Beit awifden et
Opyofitionen, Beift fynovijder Umlaunf; man erhdlt ifn,
wenn man ven wabren Umlauf ver Groe mit dem e Plas
neten multipliciet und dad Product durd) den Unterfchied
beiber divivirt. ©o ift ber Umlauf der BVenus 5/s Ded
Croumlanfs, ovie Differeny ift: alfo 3%, ver Quotient
53 Jafre der Grve. Nah ber pben gemadhten Bemerfung
gilt dlefe Regel indef nur it ote mittleren Bwifdjens
jeiten.
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Jn ver nachfolgenden Tafel Ift ufammengefielit
 ver wirElige  ber fynodifche bie Dauer

Umlauf, © Umlauf,  der Ritc-

o ’ ’ . Iiufigteit.

Dercur: 87 .23 &t. 115 %. 21 €&t 22 Fage
Benus 224 - 17 - 583 - 22 - 42 -
Groe 365 = 6 = — —

. ‘.D?ar,é‘ 686 - 23 - 780 = 0 - ’ 71 =
Q!eﬁa’ 1,325 = 12 El 504 E 5 a 88 e
Juno 1593 - 2 . 473 . 22 . 98 «
Gered 1684 - 18 - 466 « 9 - 104
Walla8 1636 = 7 = 466 - 6 - 104 -
Supiter 4,332 - 14 - 398 - 22 - 119 -
@aturn 10,759 = 5 = 378 = 2 = 137
Mranus 30,686 - 20 = 369 - 16 = 151 -

NUes” in mittleren fliv gegenwdvtige Seit geltenden Werthen,

@G8 ijt Iei'cbt'erfid;ttidy, baf ein Planet in den Oppos
fionen um WMitternadht im obern Merivian ericheint unp
forwohl Dedhalb, ald wegen ber bann fattfindenden grdften
Grondhe, am Beften fidhtbar ift, in den Conjunctionen dagegen
fein Planet gefehen werden Fann,  Fhr die Tlaneten Venus
und WMercur, wo blod Conjunctionen abwedyfeln, muf man
bafer bie intermedidren Lagen wihlen, am beften die Beit
ihrer grifiten Audweichungen, v. 0. ihred grdften {cheinbaren
Abftandes von der Sonne.  BVei Meveur ift diefe im mittleren
Durdgidhmitt 23 und Hocdhftens 28 Grav, deshalb ift verfelbe
bejouders in hdheven Breiten {dwer zu fehen.  Kopernitus
tHagte nod) auf feinem Gterbebette, daf er ihn nie gefehen,
und audy bei ben Alten ift von ihm fpiter vic Reve, al8
vor Lenud und den dbrigen grdferen Planeten.

 Dle Babhuen ver view fleinen, iwiidhen Dars und Supis
7 ]
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ter Treifenden Planeten zeigen eine merfwitedige Elgenthiime
TichPeit. Alde anvern lafjen, auch auf einex und derjelben
Gbene proficirt, betrdchtitdhe Riume gwijchen {ich, und in dem
Wadyfen diefer Jmwifhenrdume bei gunehmender Enifernung
gt fi fogar einigermaBen ein Gefep nachveifen.  Jene
vier Bahnen aber durchidhlingen cinander, fo vaf jle, aud
foliven Metalringen nachgebilvet, fich nidyt aud einander
Berausheben laffen, obne gleichwodl fidh im Raume trgendivo
au beriibren. @8 ift vied Folge ihrer flarfen Creentricitdten
und Neigungen und ver verichievenen Lage ihrer Perihelien
und Knoten, bet geringer BVerfchievenbeit ihres mittleven Abs
ftanbes.

Die BVabhnen der Kometen find Clipfen, welde bder
Parabel nifer ald dem RKreife flehen, wenn ficdhy nidt gar
witflich parabolifhe ober Hyperbolifche unter itbhnen finden.
Der am wenigften vom Kreife abiveichende, der Biela'[de,
bat gleichwohl ein Wrenverbdltnif von 3:5, der Halleys
fdhe 2:9, ber Komet von 1680 1:80. Hierausd fann man
fdon {cliefien, vaf die Grcentricitdten ver Ginheit {ehr nabe
fommen werden; fte Betvagen Bel Den drel gemannten 4fs,
303y, 6857/5a570, Daraus ergeben fidy enorme Differengen
ber @efdhvinbigleit; ber zulest genannte 3. B. bewegt fih
im Perihelio in ver Secunde 53 Mellen, tm Aphe:
Tio 11 Fuf, und die Winfelgefhwindigleit, begitglich ur
Gonne, ift im erfteren 16,130,000,000 Mal fidrfer al8 im
Tetsteren,

Die Lirde groifhen Der am meiften excentrifchen Planetens
Babn und ber am mwenigfien excentrijdhen RKometenbahn ift
noch immer fehr grof, und voraudgefest, vaf wir Feine neuen
Kidrper fennen lernen, weldpe fle ausfiillen, veicht biefer Ume=
ftand allein {on Bin, einen wejentlichen Unterfdied feftsus
fiellen.  Denn wie wenig wic aud) dber die eigenthiimliche
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Natur ver Planeten und Kometen Sichered wiffen mdgen,
fo bleibt vockh fo viel audgemacht, daf per  Abftand vom
Quel ve8 UHts und ver Warme cin entfdeidendes Moment
flir alle Naturverhltniffe fei; wo alfo folche Differenzen ded
Abftandes vorfommen, da mitffen wiv auf Wecfel gefafit
fein, fiiv welde bdie Planeten gar Fein Beifpiel darbleten.
Audy deuten dle grofen BVerdnderungen fn der Geftalt und
im Bolum bver genauer beobachteten Kometen deutlih auf
folcge Umformungen BHin, die auch veranlaffen, baf man bdie
Kometen et ifiver etwaigen Wieverfehr nie an bder Befondern
Geftalt, fonvern eingig an der Gleichheit oder poch Uehnlich=
feit per Vabnelemente exfennt, wibrend umgefehrt feder Planet
fidg durdy eine bleibenbde GigenthimlichEeit meift fhon dem
blofen Auge verrdth. — BVon den meiften Kometenbafhnen
fonnen iwir nur dad fleine Stid, welded unfre Beobad)s
tungen umfaffen, witklidh bevechnen; Feinem eingigen vermag
pas Nofr In feine Sonnenfernen, ja fel6ft nuy Qiber die Jus
piterdbabn Hinausd, g folgen. Umlaufseiten, wie wiv fie
et ben Dlanetenbabnen finden, geigen nuv wenige, ndbrend
anbre Jabrtaufenve gebraudhen unbd die meiften nodh gar nidhyt
in Begug auf diefe erforfcht find. Dret Umlaufébalnen
audgenommen, wird in allen dibrigen die Beftdtigung durdy
yolrtliche Tieverfehr nod) erwartet; einige dlefer Erwartungen
find fogar fchon feblgefdhlagen, was freilicy feby wahr{dein=
lich durdh ein gufilliges Berborgendleiben evflirt werben fanm.
Wiewo§l auc) dle Blanetenbahnen nidht gang unverdnderlich
find, fo find 8 vie Der Kometen bdod) noc) gang unvergleichs
bar mebr, wad fowohl mit ihrer grofen Grcentricttdt, ald
mit Anomalien andrer Art ufammenbingt. Denn flir bie
Planetenbabnen 13t fich aufer mandper andern Berwandt=
fdaft ingbefondere eine Grunbebene angeben, von welder
fle mit einer eingigen etwas erheblichen Audnafme (Batlag)
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nur wenig abweihen: den Kometenbafhnen ift jede Midhtung
pleichgitltig, und fogar ein wirflides Ridwdrtslaufen
etroad gany Gewbbnliched: fie haben tn Bejug guf ibre Aus=
theilung gar nidhtd mit einander gemein, und der SdHng,
pen man Bei ben Planetenbalnen aus ver nahen Uebereins
ftimmung ver BVahnebenen und andever Umftdnde auf cinen
gemeinjdaftlidhen Urfprung gemadit Hat, ift firr Someten ohne
Beweisraft.

- 2Bir mitffen zmwar eingefiehen, vaf mebrfache tnnere
Hinverniffe auch i Sufunft ur Folge Laben werden, daf
ple Kometenbahuen nie fo gut al8 die der Blaneten exforicdyt
werden fonnen; allein gleidhmwodhl ift unfre, im Bergleich su
andern Xheilen der Himmeldfunde, fo vitrftige Kenntnif der
RKometenbahrnen — und der Kometen felbft — die {dmwere
Sdyuld der BVernadbldffigung oder beffer der falidhen Ridhtung
fritherer Belten. Warum Dat man fir fie nidht gethan, was
man pod) fitr andre HimmeldFdrper ju thun nidt unterlie,
wenigftend verfudpte — ibren jebedmaligen Ot u beftim-
men?  Aud felbft die rohen Ungaben, weldhe die alerandriz
ntjdge Sterntarte liefern fonnte, ja {elbft nodh unvolFomms
neve wittden fitr und unfchagbar fein, wdven fie nur itber-
Haupt vorfanden! Einlge vitrftige, den Chinefen abgeborgte
Daten find Aes, mas wir befigen — 0. 5. wiffenichaftlich
Braudgbared befien, venn die Anzabl ver Schriften, weldhe
von ibnen Handeln, ifr {Gredenervegenned Anfeben, ihre feus
rigen Sdiverter und Ruthen, die Ldnbder, weldhe fie bedrobt,
bie Galamitdten, welde ihnen gefolgt und nidyt gefolgt finy,
weitldufly Befdhreiben, Beift Leglon. Wie gern vertaujdhen
twic- fie alle gegen eine Oetavfeite wivElider Beobacdhtungen!

Die — wie wir in der Difforifhen Ueberficht -aefehen
haben — allmihlig cingetretene Geffeve Selt wivd unfern Nadys
Fommen zum Rugen geveichen. Sie werben unfern Jahes
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funberten den Borwurf nicht machen, den yiv ven friifeven
bis jum 16. Hinab nicht erlaffen Edunen.  ZJwar merden aud
und aflervingd nod) mandpe — vieleicht die meiften ‘mbgs
Tidermeife fichtbaren ~— enfgefen: ein Berweid, baf cin frage
licher Komet in unfever Beit nidyt da gewefen, wird audy aud
ben jegigen Beobachtungen nitht gefiihrt werden Hnnen; bied
ift 1oofl eined nod) weit entfernten Gyodhe vorbehalten. Jeht
miffen wic 'oie meiften und gerade die intereflanteften Fragen
atlehuen oder mit Muthmafungen beantworten, und die febr
Betrdcitliche Grmeiterung unfers Sonnenfyftems durd) bie Ke-
meten (auf cine mindeftens 40fache Uranusdiftans), bie wir
ifmen verdanfen, ift eine ungeheuve terra incognita.. ‘Die
Fafeln der KRometenbabhnen lefern und merhvirnige Beifptele.
Der bereitd oben angefithrte von 1680 fam am 18. Decems
ber Mittagé ver Sonne o nabe, daf er nur wm den fechdten
Ffeil ihres Durdymeflers von ibrer Oberfliche entfernt ear.
©6 de Rechnung, dap er eine Hige gleidh der 2000facen
pe8 glithenven @ifend pabet empfunden babe, ridhtig ift, migen
uné diejenigen fagen, dle gang genau Thermoneters, Baros
feter= und wer weif was fonft noch fite Dcterftinde auf
pein verfhiebenen Blaneten und Wonven angugeben wiffen; fo
febr gefchavet Bat fle ifm nicht, denn ev fap nach fetwer
Ritdteehr giemlich eben fo aud, ald da ev diefe Feuerprohie
noH nidyt beftanden Hatte. '

Gin andrer, ber und mit clnent {ebr naben Bejudye be=
ehite (ex Olieb nur etwa 7 Mal weiter entfernt ald Dder
Miond), ber vor 1770, and ber-etne Umlaufdzeit von 5%s
Sahren haben mufte, Hat fich nicht wwieder fehen laffen,. in
Folge eined nod) nifern Befuchd bel dem m&cbtigen 3u.pite;,
ber ihm eine gan andre Babn anwied, wenn er ihn nidt gar
s oie Gruithuyfen behauptete — ald Bajallen feftgehalten Dat.
e Hahew: Fitelich  burdy Clanfen dine in aller Strenge burdhs
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gefithrte Bevednung feined Laufs in ber Grondbe erbalten:
Doffentlich wird diefer gefchictte Analyft feine WUrbelten audy
fitv die entlegenern Tbelle der Babn fortfepen und unsd itber
bad fernere Scidfal viefed Fiibnflen aller Kometen genauere
Austunft ertheilen. Der Gncke'fhe ift unter allen am ges
naueften Befannt und er Dat bereitds zu merfolirdigen und
unerivarteten  Gntdefungen geflihrt; e ift fdhon zehnmal
wicvergefehrt, diejenigen Gpodhen ungeredhnet, bei denen er
nidt aufgefunven ward. Der Biela’fdhe, gleichfalls idon
breimal beobadhtet und in 63/s Jahren rofederfehrend , ents
bebrt noch eined foldjen Berechners; auch diber die legte G-
feinung be8 Halleyfchen ift aufer dem vorldufigen Res
fultat nod nichtd befannt gemacht worben; er wird Anfangs
bed Jahres 1912 zum flebenten Male wicderfebren (aleidy=
fal8 nur die gany gewiffen Gricheinungen gezdhlt, venn bie
NMuthmagungen reiden gegen 2000 Jahr Hinauf).

Der grofie von 1811 mag etwa jur Seit ded trojants
fdhen Reieged jum vorlegten Male exfchienen fein, Bon Aga:
memnon bi8 Napoleon ift viel auf Grven vorgegangen -~
wie witd fie ausfeben, wenn er 4700 n. Chr, wicverkehrtI—
Die Jventitdt ber Kometen von 1264 und 1556 mirfte fich
um 1848 beftdtigen; Gewiffed 16t fich daviiber nicht bes
Daupten.

Gine wirvElid) parabolijfe ober Gyperbolijde Babhn
tinnte den Namen Umlaufsbabn nicht fiibren: beive Cuys
ven gehen mit ihren Ueften in'8 Unendliche fort. Gine Rirdte
Febr qur Gonne wire aljo aud) in ben entfernteften Seiten
Din nidht mdglich und ver Komet mifte endlich aus vem
Gcbiet ber Sonne in bad eined anbern Firflerns treten und
fid in ciner neuen Bavabel over einem anvern Kegelfhnitt um
biefen {hwingen. Die Sadhe wird febr unvoahrideinlid), wenn
man ¢rvdgt, wie ungemein langfam bdle Berwvegung werden
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miiffe und wie unermegliche Sernen gletdhroofl damit juriicte
gelegt werden follen, Wenn der Komet von 1680 in feinem
Aphelio nur 11 Fup in der Secunde — Dder Gejdroindigs
Beit elned mdig rafden Pferves — fortelict, fo wird er in
einer 500 Mal gedferen (ver Halbe Weg 518 gu a Lyrae, el=
nem der nddyften Firfterne) wohl nur nody die eined Fries
dhenven Snfects Haben. Und mit piefer LangfamTeit follen
Wege von Billionen Meilen guriickyelegt mwerden! lnlm
¢in fo ungeBeures Migverhltnif annchmbar ju maden, migs=
ten febr beftimmte und abfolut zwingende Fhatfaden
vorliegen, die gar Feinen andern Audweeg liefen, um? bied ift
purdjaus nicht dev Fal. Ueberhaupt michte 6e5mc.ufett wers
pen, ob bdie, weldhe foldpe Sypagierrcifen von Firftern 5'u
Firftern ald ctwad gar Anmuthiged und UnterBaltenved, die
Ginerleibeit und Langeweile ded planetarijdyen Lebend ange-
nehm Unterbrechenved gehalten Haben, nady Grvdgung biefer
Umftinve nod) Suft begeigen folten, fle mitgumadhen,

Mit Milliarden von Crojahren, gugebracht in fenen ewig
umnaditeten Himmelgwiiften, find wabhelicy pie wenigen o=
nate einer neuen Sonnenndfe ju theuer erfauft.

Wir wiffen wohl, vaf man die Gadge anverd aufgefafit,
and vou einer ,Befreiung aud ben Banden der Sdwertraft”
gefprochen Bat, weldje den Kometen, nachdem fie ber Sonnens
angiehung ,glitdlidy entrolfcht! feien, su Statten Fommen wwerde.
Aber die Attvaction der Sonne ift Feine feftbannende, den ra=
fhen lebendigen Schroung Hemutende, fondern gerade umges
febrt, fe ndHer der Sonne, befto freuvigere Bewegung. Dlers
cut Gewegt fich fleben WMal rafcher ald Mranud, und died ift
nothivendige Folge ded algemeinen Gefees. Wobute den
Sonteten noc eine befondere, Dem augemeinfn Gefep nidt uns
terworfene Fortbeegungsbraft bet, fo wiirden fle dlefe aud
in ber Gonnenndhe belbehalten; oder wollte man felbt an=
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nehwmen, fie mitvde tn ver Nibe der Sonne durd) irgend elnen
phyitfhen Umftand gleidyfam gebunden und erft allmiblig frei,
fo- Edunten doch. vie Babhnberedhnungen nicht mit pen Beolady=
tungen bei wiederfehrenden Kometen iibereinftinen, voie voch
notorifdh ver Fall ift. RKury es bleibt nichts ald vie Wlters
native: entwever bas oben . entworfene troftlofe Biko fich ge=
fallen gu Taffen, ober die nicht gefdyloffenen Bahnen aufzugeden.
Die Babnen -ver WMonde um ihre Hauptplaneten weichen
im Algemeinen nod) tweniger vom Kreife ab, al8 bdie der
Planeten um die Sonne; denn vaf fle die Tepteren mitmadpen,
und dadurcd) ibre wirflichen Babnen im Weltvaume uCyts
Toiden (Nadlinten) vwoerden, braucdhen wir bet der Berednung
gunddift nidt in Betradyt gu zichen. Diefe wird immer auf
ben Sauptplancten begogen, eben fo wie wir die der Plane-
ten auf bie Sonne al8 feftenn Bunkt begiehen, 06 wir gletch
wiffen, vaf fe felbft, ale Gliev irgend eined hdbheren Syftems,
eine betrdchtliche Fortbewegung im Weltraume Bat. Sugleich
ift bei ifnen der fdheinbare Ort mit geringen WMobvificatio=
nen audy immet der ywabre, denn beim Donve unfrer Erde
beobachten wir fletd8 ausd einem dem Shwerpunfte fehr nahen
Buntte, und bei demen der entfernten Planeten, bdie. wir flets
alg febr Fleine Brojectiondelivfen erblicfen, fommt die Berves
gung ver Grbe nur in untergeoroneten Betradyt, wasd nian
Letcht einfiebt.  Wdren die Jupiterd= nnb Saturndmonde den
fritheren Jabrhunderten befannt gewefen, fo bitte bag Kopers
nifanifhe ©yftem wobl nicht fo lange auf fich warten laffen,
und bad Logreifen von dem alten Grunvivethum, alle Bee
wegungen im gefammten Univerfum auf dle Groe 3u begies
ben, wdve leichter gewefen ®), :

e gopeiniﬁxe todre nm den Beften Thelf feines Ruhmes gefom:
men, yolve vor {him. das Fevnroht evfunben ootbert: Denn mit ven

o7

Indef eigen i Hier gang etgenthitmliche @d)mierllgfcis
ten, won dentn weiterfin vie eve fen foll.  Hier fer nur
erredfnt, daf die BVerdnverungen ihve @lemente :c;ang unper=
gleichbar rafcher wor fich. gehem, fo onf 3 B. .ein Jabr an
ber Bahn unfers Donded mehr- dnbert al8 taufend Jahre an

Pe. . s
" %gzge: z;t f:d; pie genaue BVeftimmung ver Bahn unffrs
Ronbed ftetd eine per{dwicrigfien Aufgaben gen\efe'n. @e’me
Nihe madht genaue Beobachtungen miglich, und 1fbe nlci?t
fteeng viditige Iheorie wird folglidy ‘Zlbmeidmng.;en.gngcn, bie
cine Aufforvernng gu nod) webter gefenver éBmd'mg.ung finb.

Durdy ihn find wiv mit einer Menge der widptigften Be=
stebungen befannt geworden, die pwar aIIe' mit ﬁrmget' Con=
fequeny aud bem RNewtonfchen Gefety abge?ettet werden fénn"en,
anf vie man aber gleidymofl nidgt fo leidht gefommen ware,
phne bie durdy bie Mondbeobachtung geaebene Anregung, davs

nach zu forfden. '
¥ Bir fennen aufer unjrem eignen Monde noch die 4 ded

Supiter, 7 ved Satury, und eine noch nidt n‘obl. gu! beftim=
mende Jabl ved Uranus®). Die erftere'n Ia.ufen'm Bahnen,
pie duferit nabe Ereisfdrmig find, fa Ddie bﬁclben um?rﬁmfiub
in Begichung auf unfre Beobadhtungen ab\olut'e erelé?abnfn.
Shre wirtlidye Bewegung wiitde dabey febr'gletd)férmlg" fe.m,
wenn nicyt ihre gegenfeitigen Stdrungen pidyt merbwirdige

IR thietet, wire aud)
Yrgumenten, welde ble heutige Beobadhtung darbietet, :
¢in mittetmaflger Ropf bavauf verfallen, ofne brefund jwanyig Jahre
i gebeduciem L E ’ 4:‘ o

ey e rd ol T aoh awet als aewoif wnd vier alg muthmaglidh
®) Hevfdel I gab swei alg gewif un, HV i .
(benn ¢8 fonnten audy Heine irfter ¢ fefnﬂ, ff}‘t’i beipen “als .92”"?
erfannfen haben Herfdel T1. und g,v“"é“fzv*.mébc# fxﬁ;fgefu!l'yf.ﬂ; i
ferer ath. 'moth einem Britten; biewofl L grOper MaGe.
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Anomalien Berirften. Von denen bed Saturn ivifjen wiv
— ben 6. audgenommen — wenlg Genaued in Begug auf

ihre Bahnen. Der innerfte vollendet fle {hon in 2235 &t,
bie Fitrgefte aller ung befannten Wmlaufdseiten. MNodh wenis
ger befannt find die Babhnen der Uranudmonde, mit Yuss
nabme elned HOhHt merfroiirdigen Factums — ibre Babnen
fteben fajt jentrecht auf ver Gfliptif und bdle Meigung geht
fogar diber ven vehten Winfel Hinaus (102°) fie find alfo
Tetrograb.

3br Bhafenwedhfel ift von dem unjerd Donbed faft tos
tal verfdyiederr, aufier wenn Uranud in der Ndbe ded Kno«
tend Diefer Babhnen fleht. Auf Halbem Wege ziwifchen den
Knoten fteben dagegen die Wonde beftindig in der Duadras
tur ober bod) wenig davon enifernt, und vad erleuchtete Stird®
nimmt wedyfel8weife dle obeve, rehte, untere und linfe
Hilfte ein,

VIIIL

Die Aotationen,

Ghen fo algemein, wie dle Bahnbewegungen, fheinen
audh die Rotationen gu fein, wenigftens fennen wir nody fels
nen Korper, der einen Beweid ded8 Gegentheils lieferte. Die
Aren, um welcge vie Rotationen vor fich gehen, find in Bes
stebung auf Den yotivenden RKibrper felbit abfolut unbes
weglich, nidit aber in Beglebung auf ven Himmel, wiefebr
audp hier alle Beednverungen in beftimmte und gugleich ziems
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1id) enge Grensen eingefchloffen find. Die Punbte, wo fept
oie Pole ber Grbe liegen, waren die Enden der Are feit 8
eine Groe giebt, und werven 8 fein, fo lange & cine geben
witd. Ausd einer von Beffel daritber angeftelten Berehnung
geht hervor, vaf alle Berdnberungen, dle ver Getdrper mdg»
Tichermweife exfahren fann, dle Are nocdh nidht um einen Bol
gu verrfifen im ©Stanbe gewefen mwdven, und ¢ben died gilt
von den fibrigen Blancten, Die Stellungen dev Are gegen
bte Bahn um die Sonne variiven allerdingd etwad und fone
nen nady vielen Safrtaufenden eine geringe BVerduderung im
Unterfdieve ded Sommers und Winterd (nidht in Dex
Mitteltemyperatur) hervorbringen.

Dicjenigen, welche vas alierdingd merfreitrdige Borfoms
men fofjiler tropifcher Gebilve in hobhen Breiten bev Brbe ers
Hdren wollen, Haben fich nady andern ald aftronomifden
Grfldrungen umgujeben: minbeftend werden fle im Sonnens
fyftem fiherslich nidst8 finden, tad thren Bweden bdienen
founte. ud) ift man in der Geologic und Klimatologie
noch gar nicht einig darfiber, wad denn cigentlidh 3u erflds
ten fel, und fo wird ber Uronom um fo eher auf eine Bers
tagung der Jrage antvagen fdnnen, da man boch wohl nicht
yerlangen wird, er folle fiix die wiberfpredhendfien Annafmen
gleidypeitig Machwelfe gur Hand haben. Ferner find alle
Rotationen gleidhfdrmig, vieleidyt mit einer (jevenfalld febr
getingen) Ausnalhme flr vie gegen ihre Hauptplancten vevs
Tdngerten Monde, und fir alle Seiten diefelben. €8 Lt
fich nachweifen, daf die Rotation der Erde feit Hippardy,
v, B. feit 2000 Sabren, auch nicht um den 200. Khetl elner
Seitfecunve abs ober jugenommen Haben fibnne, und Raplace
Bat bieraud weiter den Sclug gejopen, taf die Grde im
Gangen feit fener Beit audy nicht um etne Kleinigfelt wi-
mer over E&lter geworden fein Enne. Gin Oefep fite ole
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Dauer ver Notatiowen Pat fidh nodh nickt gefunven; wire
bie Didytigleit der Welttdrper, von der Oberflidie nach
pem Gentro ju, gleicdfdrmig, o mwitrve fich ein beftimmted

Lerbdltnif ywifchen den Notationdzeiten, ven Abyplattungen.

und ben Didptigheiten aufftelen laffen. Anndhernd ridyige
Tormeln Hat man gwar fdon mehrere verfuddt, aber ofue
griindlichen theoretijchen Nachweié und ohne vag fie fich vurdh
fpdter gemachte Grfahrungen bevodbrt Hitten.

Wabhrfdpeinlich) find vie Notationen eben fo urfpringlidy
als die Umlaufsbewegungen. feIbft, und Bingen mit ihnen
nothwendig jufammen.  Wenigftens 136t fid) auf mehrfache
Weife varthbun, daf ein um vie Sonne laufenver Korper, ver
von diefer Warme und LUt empfingt, nicht obne eine bes

flmmte NRotation fidy echalfen Finne, felbft wenn ex anfangs
Feine, over eine siel Tangfamere gehabt Hatte, :

WMan denke fid) 3. B. unfere Grve anfangd nidht rotirend,
fo werden Tag und Sommer, fo wie Nadyt und Wins
ter gu iventijchen Begriffen. LWo die Sonne fo eben aufe
gebt, fingt der Sommer an, und it ver Voment ver grdfs
ten Kdlte, denn eine fehdmonatliche MNacht ift vorhergegan«
gen, am gegenitberliegenvenlintergangépuntte herrfcht dagegen
betradptliche Warme. Kdlte aber leht sufammen und wvers
grifert daburdy die relative Schwere; ver Punft, two bdle
@onne-aufgelt, it folglih fdhmwerer ald der entgegengefeste,
et muBalfo mebr ald dier gur Sonne gravitiven, wad eine
Rotation und war in dem Sinne, wie fle gegenodrtig flasts
finbet, aur nothwendigen Folge Dat. ,

Wir geben diefe: Greldrung mur, um in der RKiirge ju
geigen, vaf Rotation fein milffe, nidht um 3u behaupten, vaf
bied bdie ausfchliefliche Urfacse fel. Denn bdie Rotation ver
Sonne, dle cigentblimlide. ber Monve und bdie -Neigungen
ber Aren gegen oie Babn zelgen jur Geniige, daf auch anore
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Urfachen, und gwar urfpriinglichere, mitgereivft Haben, unv
a8 oben Beriifrte BVerhiltnif trdgt vieleicht nur vagu bet
goer Bat daju Oeigetragen, bie Rotationen gleihidrmig und
unverdnderlicy ju machen. Die Sonme rotitt in 252 Ya«
gen, vie 4 per Sonne nidiften ‘.Blamt.elt‘iebct.in etiwa
24 Gtunven, bie grofien .entfexnteven in etwa 10— 11
Stunven, von bden wittleren, neu entdecten, wiffen’ wir in
viefer Begichung nichts.  Die Doude votiven in derfelben
Reit, inweldper fle fih um ifren Hauptplaneten drehen, n‘i'xtf
pen ihm aljo bel einem gleihmdpigen RKretélaufe und cinem
Sujammenfalien ver Bahn= und’ Rotationsebene freng ge=
nommen ftetd bdiefelbe Seite guwenven, was niberungd-
weife wirflih der Fall ift. Aus ven Beobachtungen ft
fi dled gmar nur fir unfere cignen, dtie 4 Juplterd=, und
pen fiebenten Saturndmond darthun , e8 ift aber fehy wahrs
fdheinlih, vaf e8 fitr die fibrigen aud ftattfine. .Qiei ben
Kometen 146t fich alernings Feine Rotation nad)mehn:; ibre
Durdyfichtigheit, verbunven mit ihrer nebligen Umbitdung,
fann und nichtd von Bhafen geigen. Aud) bat Beffel ar'n
Halley'fdhen Kometen eine Grideinung mab.rgcz}ommen, bie
nicgt auf Rotation, jondern auf etne Pendeljdhwingung deus
tet, und vie eine Periove von 4%s Tagen I;at.' Wabhr=
fapeinlich vereinigen fic) in cinem Kometen, bel fetfltm fait

génylichen Pangel an Cobdfion der eingelnen Fheile, felr

verfhievene Bewegungen, daber die eben fo mfd)fn alé 5f‘

tedhtlichen Berdnverungen feiner Form und Srige. Q?xe

Firfterne {deinen gletchfals ju rvotiven, wenigftnd evtldrt

man {ich dadurd die yeriovijhen Lichtverdnderungen mebres

vey derfelben. .

Am viresteften iiberzeugt man fich vou elner ﬁattﬁnb"ens.

ben Rotation, wenn man wirfliche Flecke auf ver Dbfrflad;e

ctnes TWelifdrpers wahrnehmen Fann, welde regelmdpig o
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fosteiifen, wie eine otation ¢8 fordert. Sind biefe Flede
an fidy felbft unvexinberlich, fo 14ft fich bie Notationspertode
mit faft abfoluter @enauigfeit ableiten, find fie ¢8 nidht, fo
muf man mit einer Anndberung sufricden fein.  Auf diefe
Weife haben wir fiir Sonne, Mond, Venusd, Mard, Jupis
ter und Saturn bdie Rotationdperioden beftimmt.

Bet Welttdrpern, die einen Wedhfel der Lichtgeftalt gels
gen, und beren Oberfliche Binveichend grofe Unebenfeiten
‘enthdlt, Fann man auch aud den Ungleichbheiten ded eliptis
fhen Bogens, der Tag und Nacht trennt, (wenn man nems=
lich bie dbnliche Ungleichheit periodifdh wicverfefren fleht)
die Rotation beftimmen; died Hat man bei Wercur und Benus
verfucht.

MWo man gwar Feine Flede (wegen ju Fleinen {deinbas
ren Durdhmefjerd ves Weltfdrperd) wabrnehmen Fann, dod)
aber eine yperiovijhe A= und Sunabhme bed Glanges bes
merft, fite weldge fidh Eeine anbdre geniigende Grfldrung fine
bet, da 1agt fid) ebenfalld mit Hoher Wabridheinlichfeit auf
cine Rotationsperiove {hliefen. Beifpiele find die exmodhnten
Supiterds und Saturndmonde. —

Wo wever ein binveichend deutlicher Fled, nody ein
yeriodifcher Lichtmechfel oahrgenommen vird, bleibt die Dauer
ver Rotation unbefannt. —  Bwel Rotationen Haben bdie
Aftronomen Tange in BVerlegenheit gefept: bdie der Venusd
und dieved Saturnringes. Vian tann beive Controverfen
fest alé Deigelegt Detrachten; beide aber find ein merfrvitrnis
ged Beliptel, wie febr man fich vor rafthen Schliiffen aus
unvollfomutenen over vielveutigen Beobadytungen, und mehr
noch vor Werdddytigungen andrer, {hetnbar wiverfprechens
per, Hiiten muf. CaffintL beftimmte in der legten Halfte
ped 17. Sabrbundertd vurd) feine grofen Ternrdlhre bie
Rotation der BVenus auf 23 St. 15 Min.; Biandint im

_us

Anfange bed 18, auf 24 Tage 8 Stumden. Unmiglidh
fonnten Betde der Wahrheit nafhe flehen, jondern in ber
einen mufite mehr ald ein Bloger Fehler, e8 mufite ein voll
fidnoiger Mifverftand jum Grunve fiegen. Caffini Dat
bag Detail feiner Beobaditungen und nidht gang volftindig
gegeben, wohl aber Biandyint, der mehrere Figuren von
Benusflecten geichnete, vie faft alle Tdngs ver Lidytgrenge
gefehen worden waven und fich audh fajt pavallel mit die-
fer Bewegt Gaben follten. Hierausd wdre nidyt allein die obige
fonberbare Periove, fonvern audy cine Lage der WUre gefolgt,
die faft mit der Bahnebene zufammenfiel, fo daf ver Aequa=
tor Der Benud nahe fenfrecht auf feiner BVabhn geftanven
Ditte — iwie man ed vom HUranug vermuthet. — DBeide
Aftronomen atten in Stalien beobachtet, uud fpdter toar ¢d
RNiemanvem gelungen, Venusdilece wieder gu fehen. Um den
Streit gu beenven, verfudite man, wie oben ermifnt, bdie
Ungleichheiten der Lichtgeftalt, inBbefondere der Hdrnerfpigen,
gu beobachten, weldpe (freilich nicht mit vbliger Sidhereit)
pad Gajitni|de Rejultat beftitigten.

Gben jo Hatte Herfdhel L nady TYanger vergeblidjer
Bemithung endlich einige fiberaus fdwadye Flecke wabrges
nommen, Odle ihm Fein beflinumted Nefultat lieferten, ihm
aber poch die Biandyinijhe Periode -ald eine HIDHF un-
wabrideinliche varfieliten. Der Streit, der durh Huifey’s
Abhandlung on the rotation of Yenus, worin er nicht allein
Cafiini’s  Sdluffolgerung, fondern audh fein und feined
Sohned wiffenfdafiliche Glanbioiirdigheit ju verddchtigen fudhte,
faft ein perfdnlider geworven wdire, ift nun endlidy padurdy
entfdyicoen, 9af ¢8 de Vico unp feinen Mitbeobachtern in
Rom gelungen ift, Benusfledfe mit Beftimmeheit und Din=
veldgend oft wafrjunchmen, die ihm gang ungneifelhaft eine
ver Gaffini’fhen nahe Fommenve Beviove gaden. Walre

&b ler, Atronomifde Briefe. 1. L. 8
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fheinlich Bat ber BHodiverdiente Blandpini — gegen ben
alle {ibrigen wivtlichen Beobaditer fpredhen — nidyt fowodhl
Flecte, fonvern vielmehr ben Abfall bes Ldhtd gegen die
Grleushtungdgrenze hin, der ficdhy ftetd ald eine leichte Sate
tirung geigt, mit weldhem fich vielleicht ein und der andre
Flect wermifchte, und wozu fch aud) nodh vas Farbenipicl
in feinen nicht acdhromatijcen Fernglifern gefellen mochte,
wahrgenommen.

Der  gueite Differenzpuntt  betraf den Saturndring.
Herjchel L, Dem wir fo viele dhnliche Unterfuchungen dex
jdnvterigften Art verdanfen, Deftimmte die NRotation bed
©aturn felbft auf 10 St 16 Min. und die bed Ringes
auf 20k 327; bdie erftere aud einem grofien dunfeln (aber
febr verwafchenen) Fleden auf bder Kugel, bdle gwelte ausd
fnotendfulichen Punften am Ringe; beide8 nur vohe Nabe-
rungen und um mehy ald ibren Unterfdhied ungewif.

Shridter fand fiir Saturn felbft cin dhnlided Nefuls
tat; fiir den Ring aber glaubte er wabrjunehmen, daf zu
per Seit, wo er fich fiir und febr verengert und faft fdhon
in eine gerade Rnie jufammenfilt, fid) gwei fefte Tidhte
punfte auf ifm zeigten und vaf er alio gar nidht rotire.
®egen cin folched Refultat nun mufpte fich die Theorle fvdus
fen. @38 wollte i) Feine MidglichFeit zeigen, einen frei
fdioebenven und nidht votirenven Ring im Oleidhges
widht 3u erhalten und ein Mittel gu ervenfen, thn nicht auf
Gaturn herabftiivgen zu laffen, bei dev geringften Stdrung
von aufien.

Sdhwebt er aber nicht frel, ift er auf trgend eine Weife
purdg ein und nicht erfennbares Medlum an die Saturnsds
fugel gebunden und ein integrivender Xfell derfelben, fo
mufite ¢ ja um fo mehr die gleidhe Rotation Haben, wie
Gaturn felbft, — Der Streit ift nicht durd) neue Beobach-
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tungen, fondern durdy eine finuveiche Grfldrung ved berlihm=
ten Olbers entfhicoen worven, Gr geigte, vaf gur Jeit
per guidfiten Verengerung bes Ringed bdicjenigen Stellen,
weldhe optify vie Dbreitefte ungetheilte Fliche bavbieten, heller
al8 die {ibrigen fowodl nad) ven Gnbden, ald nach der Mitte
su Tiegenden, Teuchten mitften, und dafp bied gerade dlejeni=
gen Gtellen feien, weldhe Sdrdter wabhrgenomnen Hatte.
Mebrigens fpricht vie Hochfte Wabricheinlichbeit vafite, daf
per Ming frei {dhwebe und dabel dod)y mit Saturn vie gleiche
Notationdperiove Habe.

Mit ven Notationen flehen vie Wbplattungen in noth=
wendigem Sufammenhange. Seve nicht vour erflen Urfprunge
an abjolut fefte Kugel nmufp durd) den llmfdnung jum
Gphdroid (abgeplatteten Kugel) werden.  Nun ift wenigs
ftens die Grve auch jept nidht abfolut feft (venn ver grofte
Iheil ihrer Oberfliche ift oceanifh) und fle war died im
Anfange wohl noch viel weniger, Man Tann den Berfud)
mit einev weichen Thonfugel madjen, die man um ihre Are
fopwingen (3t Se fehneller die Rotation, vefto ftavber die
Abplattung, daber find Jupiter und Saturn weit mehr alg
bie Groe abgeplattet, Mond und Sonne bagegen weit weni:
ger.  Auf diefe Unficht geftitht, fonnte Newton, gegen dad
gon pen framdfifhen Geometern aufgeftelte RNefultat, behaups
ten, die Groe fei abgeplattet, fa er fonnte fogar dad Vers
baltnif Beftimmen, in weldews Ave und Aequatordurdynrefs
fer g einanver ftdnden, nemlig 230 und 231, fall8d
pie Groe gleichfdrmig vidyt fei. Wire fle vied nidyt,
und 3 B. gegen die Mitte frirfer verdichtet, fo feb die Ad=
plattung Eleiner; im umgebehrten Fale (alfo 3 B. dem
einer Hoblfugel) grdfier. Die Folgeseit hat bewiefen, wie
ridtig Mewtons Behauptungen waren.

Somit hngt audy die Didhtigheit und g:e Berthetlung
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ber Maffe im Jnnern eined Welttdrperd mit der Notation
gufammen.  Die BVerdichtung nac) ver Witte au ift bei
unferer Grde durdy wirfiide %&gungm aufier Sweifel ge-
fest.  Mad) ibmen ift die mittlere Diditigheit ver Grve
etoa Die doppelte derjenigen, rweldje die feften PMafjen dex
Oberfliche (Sand, Kalf, Thon, Granit, Glimmer u. . 1)
geigen; die Didhtigleit ved Centrumd felbft muf aljo noch
weit grifer fein (nad) Schmivt's approrimativer Bered)-
nung etwad mebr al8 bvie vierfache von der Dichtigheit ver
duern Rinde).  Die divecten Wigungen baben alfo nur
beftitigt, wad die Theorie aus dem Abplattungdverhiltnip
beveitd tm Allgemeinen gefolgert Gatte; und wir Edunen mit
ahnlider Beftimmteit, und aud gang dbhnlichen Griinven,
aud ben Beobaditungsvaten dtber Wbplartung, Rotation,
Durdmeffer und WMaffe fiie Jupiter und Saturn fehliegen,
ap aud) bei ihnen vie Didjtigheit von ver Oberflicye nad
ber Mitte Din felr flarf Junehme, ja wabricheinlidh nody
erheblich ftdrfer al3 el unferer Groe. o Dat eine confes
quente Berbindung der IThatfachen, ohne cinen Schatten von
Dypothefe, nidt allein a8 Centrum unferer Groe erjchlofien
und und dort einen metallvicten Kern gegeigt, dem Iraume
von einer grofen Hohlfugel und dem eigentbitmlichen Reben
in Derfelben ein Gnde gemacht; fonvern audy fogar in bas
verborgenfte Innere frember Weltenfugeln ift fie eingedruns
gen. — Nidjt 6lo8 einen Mapftad Har ver Aftronom gefun=
ven, aud) eine Wagfhale Bat er fich su verfehafen gewuft.
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IX.

Die Stdorungen.

Die abfolute Suverldffigeis ber mat(;emati_fd;en @iéc.if
plin ift fchon Bielen ein Dorn tm Auge ge'rﬂrqepn, und fte
faben gern jede Oelegenbeit ergriffen, der Wiifenfchaft ehwad
anguhingen, wo fih fdeinbar eine Lide ober Incongrueny
seigte. — Selbft BVoltaire, der fih gar 3u gernt pad Ans
fehen gegeben bitte, al8 ob e den S,Jtcmton'»etﬂanbe, Datte
gegen einige Sdge der Geometrie etwad emg'umenben. —_
Sn per Uftronomie waven 8 namentlicdy gewiffe EBene'u=
nungen, die bei denen, weldpe in bie Sadye fe'Ibft m'd;t
eingudbringen vermodjten, Anftof ervegten, und dabin g‘c{)ért
aud) insdbefonveve dev MNante @t'étung' (‘,Berturhattou').

Wire fever fecundire Kérper in fe}.ner Bewegung allein
auf feinen yprimdrven angewiefen; befi'anbe pad Gefets 'ber
Sdwere Hlod fir jeden Particularfall indbefondere }mb fud;t
allgemeln fitv Dem gefammten Gonner aller %eltfdrp?r. fo
wwire allerdingd dle Urbeit ded Aftronomen Be,trad;thd) ors
Lelchtert.  Jede Balhn blieke, iwie fie etnmal fich feftgeftedt
Bat, jever Rirper witede genau benjn}igen Ot der 93‘af)n
einnehmen, den die nur auf den Haupttdryer Bcgogene' RNech=
nung thm in olefer anweiff. Wir reichten, fo'BaIb die Glea
mente einer Bahn beftimmi wdren, einfflcf) n‘ut !.)en Keps
Terjden Gefegen aus, und blefe laffen eine stemlich eIemgs
tare Form zu, volends bHeim ®ebraud) !‘)on gafeIn. si
nun ift ¢8 nichi: wiv miffen neben bem' cigentlidyen «ﬁa:pt‘—

Frper audh nody die gang dfhnliche Wirkung aller andern
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Korper in Betracht 3iehen, und da bei der grofen Angahl
perfelben died prafiifdy in unenvliche Weitldufrigeiten fithren
yoiivde, eine Augwabl treffen und alle diejenigen, veren Wir-
fung merflich werven Fann, in Bejug auf diefe Wirfungen
unterfucen.  Diefer Nmftand nun fdrt — nicht die Orb-
nung er Natur, nicht vie Cinfachheit und Aligemeindeit
ped Uttractionsdgefesed, die vielmehr eben vadurch auf’s Scydnfte
beftdtigt wiro — fondern nur die BVequemlidhEeit und Kirge
unferer Berehnungen, und vaher der gewdhite Ausvrud.
Die Stdrung ift alfo nichts weniger ald cine Verwirs
rung und Unordnung, fie ift nicht — vwoie Unfunvige wobhl
gewdbnt haben, — ein Nothbehelf unferer nidht vecht paffenden
Ffseorien, eine offen gelaffene Hinterthilv fiir etwaiged Nicht-
sintreffen — fonvern fle ift vielmehr eine nothendvige Con=
fequeng, und unterliegt eben vedhalb eben fo ftrengen Regeln
al3 die Hauptbewegung, Nur it freilich ibve Entwidelung
in ifrer fegigen Bollendung ein Vroduct der allerneueften
Beit, und twiv Haben nod)y Bieled gu thun, bevor wir und
thfmen fonnen, a8 Newton'fihe Gefeg gu einer durdaus
volftindigen Cntwidelung und Anwendung gefirhet ju hHaben.
Audy ift voraudzufehen, dap die prafiifdien Beredmungen
nidt ourdpaud im Stanve fein werven, Alled auf's Se=
nauefte mit ju Geritfichtigen, felbff wenn die Theorie damit
pillig aui's Reine gefommen fein folte. So erfordert —
bi8 jebt wenigftens — vie ftrenge Bevechnung der Derer
bes Gnetefchen Kometen in allen feinen Grideinungen einen
faft Blod fitx ifn alein Tebenden Berechner, troh alled Scharf-
finned in Auffinoung der mdglichften Rechnungs - Erleidhtes
ngen, —

Die Stbrungen find ¢ben fo ie alle Verdnderungen
wefentliche Domente vev algemeinen Drdnung des Welt«
foftems, fie werden voraud Gerechnet unv vichwires gejdiTof=
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few, eben fo twie die Babuen felbft; fle find endlich dag Mita
tel, eine Menge der allerwichiigften Begichungen zu exforfden,
pie ung fonft ewlg verborgen bleiben wiltden. LWir witften
Nidhtd von der Maffe und Dichtigheit der Vlonve und der
monvlofen Hauptplaneten, wenn fle ihre Wirfjameeit nicht
burd) biefe Stdrungen beurfunbeten,

Wir witrven fiber eine der widhtigften pHYfifhen Grund-
Tagen, fiber vle Sdwere an der Oberfliche diefer Kirper,
in Ungemififeit bleiben; mit einemt Worte: wir wilrden weit
toeniger tiefe Blide in den innern Hausdhalt ded Univerfums
thun fnnen, wdren jene Stdrungen nicht vorhanden, oder
wiven fle fo gering, vaf unfere Beobadptungen fie nicht vers
rathen Fonnten.

@8 fann BHier der Oct nicht fein, eine Entioidfelung
audy nur ver Dauptfidylihften Stérungen ju geben, nup
mbgen bier einige Worte @ber ein Paar ver leidhteften, und
sugleic) algemeinften Fdle flehen.

G8 laufe ein PMond um feinen Hauptplaneten und mit
blefemt um dle Sonne, und beive Perioden follen nicht iden:
tifdy fein (wad auch theoretifeh nicht mdglich wire, weder
Bei unferm nody irgend einem andern Wonve).  Dan denfe
fih nun dle brei Kdrper in gevader nie Hinter cinanbder,
etva Sonne, Planet, Dond; fo wird die Sonne belde an=
3iehen, den Plancten aber ftivEer ald den Mond, Da=
turch wivft fle Derjenigen Kraft, mit welder der Planet
feinen Mond angicht, entgegen, venn ¢ ift Elar, baf,
wenn etoa legtere gar nicht fattfinve, fie den Abftand des
Monde8 vom Planeten vergrdgern mitfte.  Bwar wiry
paburch vie Witraction bdes Planeten gegen den Wond nicht
aufgehoben, wohl aber vermindert, und vou ber entges
gengefenten Lage SMP gilt vaffelbe, wie man leicht einfiefit.
— Dian venfe fich nun gweitensd bdie drel Kbrper im
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vehten Winfel, alfo é\% oder %,f, fo wirp bie Soune

beive etva gleich flarf angiehen (venn die Gntfernung ded
Monded vom Planeten ift Hdhftend Yso0 verjenigen, in mwel:
der dle €onne fteht) aber nady verfdicdenen und jwar con=
pergirenden Nidbtungen, wodurd) (wie vorbin abgefehen von
per Unzichung ves Planeten gegen den Viond) beive Kdrper
einander gendBhert werden miffen. Mithin verfdrft in
dlefer Rage die Ungtehung ver Sonne nod) die ded Blaneten.
— TMan fieht leicht, vaf bel diefer von aufen fonmenden
wedfeldmweifen BVermeGrung und BVerminderung der Jugs
fraft oie Babn nicht diefelbe Form behalten fdnne, vie fie
ofine eine folcge Stdrung Bitte, und daf alfo aud) die Ge=
fdywinvigfeit der Bewegung dadurdy alterivt, und bald
befhleunigt, bald verminvert werden muf.  Die Fatfache,
infofern fte ben Gromond betrifft, fand {dhon Btolemdius,
auf die Grflirung fam erft Newton.

Bei diejem Fluctuiren in Begiebung auf eingelne geges
bene Tunfte in ber Balhn Fonnte gleichwohl die legteve im
Gangen, o h. ver Periode und dbem mittleren Abs
ftande nach, ungednvert Bleiben, wenn etwa im Berlauf
verfelben Befchleunigung und BVerminveryng fich gegenfeitig
aufhdben. Die ndbere Unterfuchung aber zeigt, dap mes
nigftend in unferm obigen Beifpiele died nicht ver Fall fel.
Die BVerminderung ver Kraft tf im Gangen dopyelt o ftark
als dle Bermehrung, folglich ift, audh durd)ichnittlich bes
tracdhtet, bie Babhn eine anvre, ald fle ohnedied wire.

Betrachten wir ein Verhaltnif andrer Art,  Cin WMond
laufe um feinen Hauptplaneten in elner Bahn, deven Ehene
eine Neigung gegen die Babn bed Hauptplaneten Hat, alfo
bie Gbene Der leptern in einem gewiffen Punfte fdhneivet.
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Der Moud ftebe im Begriffe, fich diefem Punkte u naberi,
9. B. durd) feinen Knoten ju geben. Die Sonne, in bers
felben Gbene ftehend, bemivft nun durd) ifre nziehung,
paf ver Mond (audj wenn e nidyt fidh um den Planeten
Bewegte) fich diefer Gbene nibern mufi; da er nun in feiner
Bahn vaffelde thut, fo wird eind odurdy bad audbere vers
ftiactt, vie Cbene alfo friber (und alfo aud in cinem
yeiter riidfwirtd gelegenen Punkte) erreicht und ourdyjdynits
ten. Swar tit audy Hlev leicht einjufehen, baf i andern
PBunften ver Babn audy vie Wirfung anvers ausdfallen, und
fich in ibr Oegentheil verfehren werde; glelchrobl zeigt eine
ndbere Unterfuchung, baf eine vdflige Comyenfation nidht
ftattfindet, fonbern bie den Knoten ritfrodrts fchicbende
Wirfung ¢in UNebergenicht iiber pi¢ entgegengeiepte Dat
Tiefe wenigen Andeutungen mbgen DHier genfigen, und wir
wollen nur nod), obne auf die fpecielen Urfachen eingugehen,
pte Wirfungen Hberfichtlich sufammenftelen, mweldye in die
RKategorie der Stdrungen gehdren. Die mittleven Bes
wegungen yerden wedyfelameife befdleunigt und vermins
pert, Jever Planmet, Dder in der Bahn eined andern eine
Berdnverung diefer Art Hervorbringt, empfinvet feinerfeitd
bie entgegengefepte Riidmirtung, fnlich wie cine Kanone in
pem Dioment, wo die Kugel abgefchoifen wird, suri€ lduft.
RKeinedweged aber it Wirfung und Gegenwirfung in Begug
auf vad Refultat, die Berdnderung der Bewegung, einander
nothwendlg gleidh, fo wenig, ald — um dad ermdfnte Beis
fpiel fefizubalten — Ddie SKanone Del ihrem Suriidlaufen
gletdhe Sdnelligleit mit vey fortfliegenben Kugel eigt. 3n
gewiffer Begiehung fann man alleroingd LWirfung un'b Ge=
genwirfung gletd) fegen, wenn man nemlich nidst vie Bes
wegung einfachy, fondern dad Prodpuct ver Bewegung in ole
bewegte Maffe vergleicht, Die Bewegung dev Kanonentugel,
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multiplicitt mit {hrem Gewicyt, ift gleidh bem Getvichte per
Kanone, multipliciet mit ibrer Bewegung, unp abgefeben
von ber Reibung am Boden unp e Widerftande in Der
Ruft.  Die auffalenvfte Berdnderung viefer Art it ote wegs
feldmeife %efd;leunigung unbd %etlangfamcrung ver Bewegung
ber beiven grogten Planeten Jupiter und Saturn, pie
eine Beriove von 930 Jabren Bat. Die balben grofien
Azren (mittleren Abftinve) verdnpern fich, aber nur inner-
Dalb febr enger Grengen uny fo, Dbaf burd)jchnittlidy ven-
nod) diefelbe grofe Age flir alle Seiten beftebt. —  Rein
RKirper ndbert fih obne Hufhdren vem Centraltdrper
ober entfernt ficg in's Unendliche yon ihm; man gieht
baber in den Glementen bie mittleren Abftinve als unverdns

verlich an unp betradhtet bvie fattfindenden Fleinen DBerinve-
Derungen al8 608 partielle Stdrungen, — Dje mid)tung

ber AbfivenTinie aller wmlaufenpen Kbrper ift verinyers
lih und jmwar im Sinne per Beithenfolge per GEliptie, fo
bafi 3. B. bas Uybelium per Groe, was fegt in 280° liegt,
nadh) Jabrhunderten in 285° w f.ow. liegen wiry, — Bei
unferm Dionde ift diefe Gortriifung eine duferft rafde, e
18Brlich etva 40 ®rap betrdgt.  Die Lage ver Rnoten
verdndert fidhy im entgegengefetsten Sinne, 9. 1. gegen bie
Beichenfolge; rafcher bei pen Monden, langfamer Bei ben
Blaneten und Kometen, Die Neigungen fhyeanfen ins
nerbalb jiemlich enger ®Grengen Hin unp Ber;  Bepieht may
fle auf die mittlere Grunvebene e Sonnenfyftems (bie
nidht ganz mit per Bfliptit gufammenf('iﬂt) fo E8nnen fie
nur wedfeldweife = unv abnehmen, o, b. jede SunaBure
ber MNeigung, dle ein Tlanet in der Babn eines anpern be=
wirft, fiprt fiie ion felbft eine Abnahme Berbei unv utgee
febrt.  ®ir die MNeigung eines feven BVlaneten iebt 8 eine
nldit zu fiberfdreitenpe Grenge, und Feine pirecte Babn fann
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i icitdten
refrograd werden ober umgefelrt®). Die @'x; ::(; ‘t;bt c;emiﬁ“
verhalten fich ahnlich: aud) fie fd)n‘anffn' m't e
Grengen nach dem Princip ver Gegenfeitigkeit, o o
Planet, der die Ereentricitdt eines anvern vermebrt,

ine elgne verminbdevt fieht.
baburg;n f;e?:iﬁei ©inne ift die Summe dber Unglelhbeiten

fity alle Beiten diejelbe, u‘.otunttr man fretlfd) mcﬁt ,;i:ﬁ:;:n
fac) arithmetijche der Grcentricitdten over é)?etgungeig e
muf, fondern die Summe gemiﬁ:t %r%b:ct;u?;é un
o twie dev Maffen unt grofe .

betferg?rtl;ii 8 ift audh im %Ianctenf&)fler'ne nodh i?:ei:‘%?::
pafite geforgt, vaf fichzu grofe anof?;:::engtx;lﬁr?;nmhﬁe o
fen fonnen.  Supiter, ber megen’ i

i imal fo viel al8 alle iibrigen Planeten u Doude
::feag;nbx::ngenimmm) bi¢ ftdrtite Wirkung auftme ﬁﬁ;g-

Paben muf, Bat einen andern grofen Plane m g o
?ae:t ald Balancier erhalten, nemlidh @atum,m:t:d;mtbm
per grdfte und ihm benadybart, . Sm ‘Zlg'gengeftauung o
19/20 ver Wirbungen, weldhe ?s'umter auf 1et s
Bahnen andrer Planeten auditht, von Satu e
100 trifft die Eleineven, bie threr getinge}'en v
:?nt ei/::n gtbferen Nachtheil von diefen Stdrungen 9§
i tiondaren (in Begies
Dic Nidytungen ver Rota il b o
i perdndern fich gleichfa § u

gxgu::‘rfu:gnif l::?tle[b)em Bereitd ermdifnten Riibwdrtdgehen

-— und
°) Folglich fann audy Feine ntettogmbel a‘i;m-eimf?;)milemat:‘;n
pie Haljte aller Kometen 'Iauft in fo B
e ivecte vevioandeln, ober jemals direct gewefen by ’in ine
e@h:)m?:igfiit bie diejenigen gany iberfehen f)[abex: ,u r::b[i&ten.
Kometen mer'benbe ober abgeftorbene Plancte
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per fKnoten analog. Denn die Rotatlonen find gleichfalls
ald Bafhuen gu betvadten, nur vaf bei ihnen oie Glemente
{vle Knoten audgenommen) wegen der Solivitdt ded votiven=
pen Kbryerd unverdnperlich find.  Die Folge viefer Richtungs=
dnberung fite die Groe ift bie, daf unfer Jahredjeitenwedyiel
fi auf ein wm 20 Minuten Eirgered Jahr begieht ald
pag ift, wad ver wabhre Umlauf der Groe ergeben iirde.
Bei allen fibrigen Vlaneten ift dicfe Wirfung nod) viel ges
tinger a8 Bei ver Groe; febr flark ift fie dagegen fitr unjern
Piond,

Suvef ergiebt fich nod) cine andre nicht gu itberfehende
Folge aud diefer Verdnderung: vie Lage ver Pole am Hims
mel dnvert fich in Begichung auf die Firfterne, und fo werden
gewiffen Gegenden snach Werlauf von Sahrtaufenven Sterne
fichtbar werden, bie e8 fept nicht find, und umgefehet. o
werden 3. B. den unter dem 50 Grad Novdbreite gelegenen
Orten (iwie beildufig Maing, Franffurt, Bamberg, Cger,
Prag) nach Berlauf von 12,800 Jabren a dato folgenve
ihnen jept fiditbare Sternbildber verjdhrunden fein, und nidt
mepr dtber ihrem Hovigont fich seigen: Kompaf, Sdiff, Gins
horn, grofier Hund, Fleiner Hund, Orion, Hafe, Taube, Gris
panug; mit ven fellen Sternen Siriug, Brocyon und Rigel,
fammtlic) evfer Grdfe. In Der Beifdengeit ver{dhrundene
unb aldpann . wieder fichtbar gewordene find: Waffer{dhlange,
Lumftpumye, Wolf, Centaur; davunter Alyhard ald Helfter
Stern,  Set unfichibare und in bev angegebenen Jeit fichtbar
geworbene find bie folgenben: SKrewy, Gentaur (gang), Wolf
(gang), Xviangel, Altar, Seorpion (gan), Sdiige (ganz),
Snpianer, Bfau, Toucan, Phonix, Kranid). — Der Aequator
es Himmels wird aldvann durd) folgende Sternbilver giechen:
Sungfrau, Wafferjdlange, Wolf, Scorpion, Saiige, [idlidher
Fijd), Waffermann, Tifdhe, Wivder, Fliege, Perjeud, Fuhrs
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mann, Qchs, LWmwe, — A8 Polarfern ber ndrdlichen Halb=
fugel wird gur angegebenen Gyoche Wega gldngen, auf dev
firolichent ber noch Pellere Ganopus. — Die Sternbilver der
Gliptif, welche jest unfere Winterndchte gleren, werven alss
pann in pen Sommernddten, tief am Horizont, aufaefucht
werden miiffenr und umgefehrt. Nady abermaligen 12,800
Sahren wird almihlig viefelbe Oronung, weldre jept in viefer
Rikficht Deftebt, roiedergefedrt fein und der Iumud auf's
Neue beginnen, :

Auey fleine Flimatifdhe Berdnderungen twerden fitr
unfre Grve aud bdiefen Stdrungen Hervorgehen und find
Bereitd Hervorgegangen, allein, woblgemerfr, durdjaud Feine
folchen, twelche die mittlere Wiarme eined Ortd auch nur
um eine Kleinigleit dnvern.  Wenn 3. B. nach) 10,500 Jafren
pag Aphelium ver Groe, flatt, wie feyt, mitten in ven Wins
ter per MNorvhalbfugel, mitten in i{hren Sommer fi0e, fo
werdent die Winter wm ein Geringes (0dEftend Yo bis 12
®rad) ftrenger, dle Sommer um cben fo vicled wirmer wer=
ben, wibrend auf ver Siivhalbfugel das Entgegengefepte

b=
eintritt. Die ggu- nalhme bver Sdicfe der EFliptif

vetmindert
pergrdgert

% oie Winter= und Sommerdiffereny gleichzeitig

fite - Beive Halbfugeln, und eben fo die lingleichheit der Fage.
@iné wie va8 andre ift (fiir vie Grve wenigftend) unbeveu=
tend und fiberdie an o enorme Pevioden gefniipft, dak der
gevinge Ginvrud, den ¢8 auj die Emyfindung ver Menfchen
und Thiere machen Ednnte, vadurch vdlig Nul wiro. Wir
Haben ¢8 in der Wieteorologie mit gang andern Abweidjungen
su thun, die fich in Fiirzefter Frift merklich madhen und diber
peren gur Seit nod) unbefannte Urfacdhe wiv nur dad Gine
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gewif toiffen, nemlich vag fle tn ven aftronomifdien Berhalte
niffen nicht u fudpen find,

JIndef glebt ¢8 allerdingd WeltTBrper, veren phvfifhe
Gonflitution ftdrferen Ginfliiffen unterliegt. So Gat 3 B,
Mard jept auf feiner Shvhalbfugel einen Furgen aber Friftig
warmen ommer und etuen langen ftrengen Winter; bie Nords
Balbfugel einen ldngern aber Fihlen Sommer und einen mil-
vern Winter. Nady Myriaven von Jalhren wird vas Verbdlts
niff fidh, role bei ver Groe, umfehren, allein die Gefammta
wirfung wird eine etwa fechdmal fticfere ald bei und fen.

Weit grdferen phyfijchen AUnomalien find gewif die Ko=
meten unterworfen, fitv die abev auch ein Planet iberhauyt
Eeinen Mahftab geben Fann.  Jhre Vahnen unterliegen (von
Seiten der Planeten) ven grdfren Verdnverungen, dle fo twelt
gehen Ednuen, daf gar Feine Wehnlichfeit mit Den fritheren
Glementen iibrig bleibt, ohne daf fle die geringfte Niifirs
fung 3u dufern im Stande wdren. Die Kometenbenohner,
wenn ¢8 deren glebt, miffen beftindig davauf gefaft fein, in
gang andre Buftinde verjest ju werden, fiir welde bdie frii=
Heren Teine Norm geben; mitflen die ungeheuerften Wedhfel
vor Warme und Kalte, Licht und Dunfelbeit in regellofer
Folge vabinnehmen und demnach, wenn fle auf ein vem
unfrigen nur ecinigermafen analoged Dafein angewiefen wdren,
in beflinbiger und gwar geredhter Furcht fohweben, was wohl
biefer und fener Planet ifnen fikr eine neue Calamitdt Hee
reiten und mit weldyen Uebeln fle diefe oder jene Gricheinung
bedrohen midge. Dok feltfamerrocife haben die Bewoohner
eined in voller Sicherheit fchmebenden Planeten, weldhe eine
ungliidlidge MNeigung vervatben, fich mit eingebilveten wund
felbftbereiteten Uebeln su qudlen und bariiber Hiufig genug
vergefien, gegen dle wirflidgen angutdmypfen, fidh flatt der das
fiie oielleicht nicht emypfinglichen Kometenbervobner ibrerfeits
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gefiirdhtet; man flebt nicht wob! cin, warum? — Die Kos
meten Beftehen — wie wir aud allen Umitdnden fhliegen
mitffen — aug einem wever feften nody gasdfdrmigen, jevens
falld aber fo unendlich dlinnen Stoffe, baf unfere Luft viels
letcht millionenfach dichter iff. Frop ver wirflich ungeheuren
®rife ihrer Nebelbile und vollendsd ihrer Scpvelfe, bie nidt
felten won einem PBlaneten bis jum andern veldhen wiirven,
toiegen fle fo viel al8 Nichts, wenn man aud) nur vie Fletnite
folive Planetenfugel gegen fle in die Wagfchale legt; fie tons
nen alfo aucy nidhtd wirken, felbft nidht in vem (wabricheina
lihy fhon mehrmald roirflich eingetretenen) Falle, dag fle
einen Blaneten bevithrten®), ein Crelgnif, welched nur fite
ben Kometen felbft gefahrovobend ift. Der Ausvrud, jufams
menprallen, von folden Kodrpern gebraudyt, ift jevenfalld
ein febr itbel gemdblter. Wire er gasfirmig (died ift er
aber nidgt, er witrbe fonft die Stralhlen ver hinter ibm flehens
den Stevne fiir unfern Anblid Hrechen und jum Fheil aba
forbiren), fo fdunte er vieleicht die Wtmofphire durdy frembd=
artige Beimifdhungen verderben; allein aud) vied iff nicht 3u
fitvdyten, weber fitr unfere Grve, nod) fitr irgend einen andern
LWelttdryer.

Neberhauypt, betrachten wir die Vertheilung ver Maffen,
und die Anordbnung ber Babhnen ded Sonnenfyftems (und
betbed nuf dody ald etwad Urbitrdred, wasd ver Wille ved
Sdqdpfers ehen fo gut gang anverd Ddtte einvichten Fonnen,
angefeben yoerden), fo mitffen wir uns fagen, daf fie veutlidy
ble Abficht vervdth, AMes8 u evrhalten, M8 u gerftd-
ven oder total umiuformen. Alle Kbrper, dle ifrer

) Nadhy Ofbers Rednung ging am 26. Juni 1819 die Grde
butd) ben Sejtoeif eines Kometen, ben man einige Tage fpdter
evblidte.
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Maffe und ihrem ColbAfionszuftande nah durch u
grofie Mide, durd su flarf vom Krelfe und der Grundebene
per Gfliptif abmweichende Babnen andern Kdrpern Gefabr
- profen Finnten, find auf regelvechte, nur innerbalb enger
Grengen verdnverliche Babnen angewicfen — ,bi8 hierfer
und nicht weiter! Ale anvern, die durch die Abnormitdt
threr Babhnen erheblihe Gefahr bringen fdnnten, find in
einem foldyen Grade arm an Maffe und fo ginglid) incohds
yent in flh, vafi fle aus diefem Grunve nichtd jchaden Fdnnen,
Die verfhicbenen Bartialfyjtene endlich find in fo grofe
Fernen audeinander geriift, vaf Wirfungen oud dem einen
in bag andre Hindber Geinalhe durdjaus verfdroinden, und
fever befondere Haushalt, ohne Intervention eined frembden,
feine innern AngelegenBeiten elbft oromet; eben fo wie audy
pie Firfterne, felbft wenn fie Lebeutend grofer und maffens
Dafter al8 unjere ©onne wdren, doch bei ibrer ungebenern
Gntfernung alle und feve Wirkfambeit auf dad Sonnenfyftem
verlieren milffen. — ,,®ebt mir nue Daterie, und idy will
audy eine LWelt darausd bauen,” fagte einft einer ver griften
Denfer, welhe dad vorige Iabrhunvert eryeugte. Wit ges
Ddren nidht ju venen, weldge in diefen und dfnlichen Aud«
foriidhen ®ottedlifterung, Arheidmud und vergl. erblicfen und
Anklagen gegen die Pohilofoyhie darauf fiigen; wir freuen
ung ibrer und geflehen folchen Eithnen Gevanfen ifire wolle
Bevcutung und Bereditigung gern 3u, wasd jedod) den anges
fitbrten betrifit, fo DHaben wir gu evinnern, baff allerdings
unzdblich viele andvre Unordnungen der Maffen und Bemwes
gung8richtungen mdglich find, bet Denen vasd Sonneniyitem
Mildionen von Jabren dauern Fdnnte, daf aber die gegens
wirttg Beftehende, wenn man mdglichft grofte Stabilitit ald
Hauptywed fept, fhwerlidy von irgend ciner andern erveidyt,
ober gav fibertroffen werten modie.
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Nody Hdher aber mup unfere BVewunderung fleigen, roenn
wir wahrnehmen, wie, ungeachtet ved o unverfennbaren Hin-
wirkend auf Gin Hauptziel, dodh vie Ginfdrmigheit durchaus
vermieden ift. Bet allen und nur einigermafen nifer be-
fannten Kbrpern treffen wir audy auf irgend cine nur ifm
gufommenbde GigenthitmlichFeit; nirgends BHat bdie Natur fich
copiet; feder grofie und fleine Welttrper ift eln in fich felbit-
ftandiged JInvivivuum, und vennody befteht wifden ihuen
allen eine cinfache, volUfommene, ewige Harmonie,



