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VORWORT.
Wir haben in einer kleinen

,
mehreren gelehrten Academien mit-

getheilten Schrift *) bemerkt, dass das System von Copernik
?

welches wie bekannt, auf die Unbeweglichkeit der Sonne gegrün-

det ist, von dem Augenblick an, als die wirkliche, die eigene Be-

wegung der Sonne erkannt wurde, als abolirt zu betrachten war,

so wie alle auf dieses System gebauten oder aus ihm abgeleiteten

Gesetze und Theorien als erloschen anzusehen sind.

Diese Thatsache ist an sich klar, sie ist aber zu einfach, um
alsogleich begriffen zu werden

,
und dies mag der Grund sein,

warum die Astronomen anderer Meinung sind. Sie sagen nämlich

einstimmig, dass Copernik’s System mit der Sonnenbewegung sich

sehr gut verträgt.

Würden die Astronomen ihre Meinung, ihren Glauben für

sich behalten, oder diese der Welt als Solche geben, so hätte

wohl Niemand etwas dagegen einzuwenden; sie geben aber ihre

Meinung — in Schrift und Sprache — als ein positives Wissen,

sie geben ihre Ansichten als unwiderlegbare Wahrheiten, und dies

ändert die Sachlage; denn man kann die Wissenschaft nicht als

ein von der Imagination ins Schlepptau genommenes I.astschiff

betrachten.

Copernik, Kepler und Newton haben System und Gesetze in

der Voraussetzung einer fixen Sonne aufgestellt; diese sind von

den Astronomen angenommen worden. Es ist ein Jahrhundert ver-

flossen, seitdem die Eigenbewegung dieses wundervollen Welt-
körpers bekannt ist, und die heutigen Astronomen lehren in den

Schulen und in den Büchern, dass die Sonne sich wohl bewegt,

*) Memoire sur le Systeme Solftire etc. Paris 1862.
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o VORWORT.

dabei aber dennoch fix ist. Dass die Astronomen nie wussten, was

sie aus der Sonnenbewesrun" machen sollen, dass sie bis heute noch

kein Phänomen entdeckt haben, welches die Bewegung der Sonne

direct und so anzeigt wie sie es wünschen, daraus folgt nicht, dass

Copernik’s System unerschütterlich fest stehen müsse, es folgt

aber augenfällig, dass die Astronomen ihre eigenen Beobachtungen

entweder nicht verstehen oder nicht verstehen wollen. Beide Fälle

sind schlimm, einer derselben muss jedoch Statt haben, denn sonst

hätten sie die deutlichsten Phänomene der Somienbewegung nicht

imaginären Ursachen zugeschrieben.

Bedenken wir, dass der Satz: „ Ein Körper kann sich im freien

Raume bewegen und zugleich nicht bewegen ein unvernünftiger

Satz ist, so können wir nicht voraussetzen, dass denselben ein

Astronom aufstellen und zu beweisen trachten wird. Und dennoch

sagen die Astronomen, dass die Sonne in Bezug auf die Planeten

fix ist, und dass man, um ihre Bewegung in Betracht zu ziehen,

sie unter die Fixsterne zu reihen hat. Sie stellen somit auf, dass

die Sonne als deren Chef die Planeten im Welträume mit sich

führt, dass folglich das ganze System sich bewegt, dabei aber die

Sonne in Bezug auf ihr System unbeweglich ist; das heisst, dort

wo sic sich wirklich bewegt als fix betrachtet werden muss, macht

man sie aber zu einem Fixstern, also in der Wirklichkeit fix, so

kann man sie in ihrer Bewegung betrachten.

Aus dieser Verwirrung des Gedankens könnte man sehliessen.

dass die astronomische Theorie in eine unhaltbare, in eine mit dem
Geiste der Wissenschaft unverträgliche Position gerathen ist und

daher trachten müsse, so bald wie möglich in eine bessere zu

kommen. Sie hätte demnach die Sonnenbewegung mit allen ihren

unausweichlichen Folgen, entweder als Thatsache ohne Rückhalt

zu erkennen, oder diese gänzlich abzuläugnen und für eine absurde

Fabel zu erklären. Im ersten Falle ist von dem System des Coper-

nik und von den darauf basirten Theorien keine Rede mehr, im

zweiten von dem astronomischen Wissen — gar nicht mehr zu

sprechen. Von dieser Alternative wollen die Astronomen nichts

wissen, sie haben unwiederruflieh entschieden, dass die Sonne

sich bewegen und zugleich fix sein soll. Sie sagen unter andern

z. B.: „ Das System Copernik’s ist das einzig mögliche
,

die
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VORWORT. 3

ewige Gr undlag e aller weiteren Fortschritte der Astronomie ;

ohne dasselbe müssen ivir aufjede Frklärung
>
wie aufjede wissen-

schaftlich begründete Vorherbestimmung gänzlich verzichten. Jeder

wird einsehen , dass ein Astronom der Gegenwart auf kein anderes

System und wäre auch nur versuchsweise eingehen kann etc. etc. *)

W enn nuu aus der Sounenbewegung hervorgeht, dass diese

— übrigens lobenswerthe — entschlossene Zuversicht der Astro-

nomen eine Illusion ist, wenn die sieh bewegende Sonne a priori

darthut, dass das System von Copernik ein unmögliches System

ist, dass es weder eine ewige noch eine zeitliche Grundlage der

Astronomie sein kann; dass aus ihm gar kein Phänomen erklärt

wird, sondern selbes jeden weiteren Fortschritt der theoretischen

Wissenschaft hemmt; dass die Astronomie mit ihm weder stehet

noch fällt; dass aus ihm keine Art von Vorhersagung gemacht wird

etc., so erscheint es nicht nur als glaubwürdig, sondern sogar begreif-

lich, dass die Astronomen der Gegenwart auf kein anderes System

eingehen können.

Im Verfolg unserer Studien, welche die nähere Betrachtung

der Folgen der Sonnenbewegung zum Zwecke haben, mussten*wir

einer Masse — gewöhnlich in blauen Dunst gehüllten — Conccp-

tionen begegnen; um herauszufinden, welchen Sinn die Theorie

diesen beilegt, mussten wir, leider oft bis zum a, b, c des Gedan-

kens zurückgehen; ein unausweichlicher Umstand, wenn es sich um
die Correetion der Ideen handelt. Wir citiren aus den Büchern

vieles, man kann aber nicht alles citiren; da man sich auf sein

Gedäehtniss nicht zu sehr verlassen soll, wird es zweckmässig sein,

dass der Leser, wenn er sich nämlich entschliesst unsere Studien

mitzumachen, in irgend einem berühmten astronomischen Werke
jene Capitel zugleich durchliest, welche über den fraglichen Ge-
genstand handeln, ohne diese Vorsicht könnte er in den Fall

kommen nicht klar zu sehen, wovon eigentlich die Rede ist?**)

Dadurch, dass die Sounenbewegung das von der Theorie zu-

sammengeschleppte Chaos wahrnehmbar gemacht hat, wurde es

*) Dr. J. H. Mädler, Popul. Astronomie. Berlin 1861. Pag. 48, 54, 62.

F. Arago’s populäre Astronomie stehet allen anderen Werken dieser Art

voran; aus diesem merkwürdigen Werke lässt sich ein treues Bild des Zustandes

der Wissenschaft entwerfen.
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4 VORWORT.

möglich Betrachtungen über die Ilimmelsphiinomene anzustellen,

welche geeignet sind, uns zur näheren Kenntniss der Erdbewegung

zu führen. Wir sind der Uebcrzeugung, dass alle Jene, die sich in

Zukunft mit diesem Gegenstände, oder was dasselbe ist, mit der

Aufstellung einer rationellen astronomischen Theorie befassen wer-

den, nothwendigerweise dieselben Studien durchmachen müssen,

deren Umrisse wir in ihrer grössten Einfachheit zu geben ver-

sucht haben.

Unsere Betrachtungen über die Fundamente der Wissen-

schaft haben wir aus dem Grunde zuletzt gereiht, weil die ein-

fachsten Begriffe — obwohl von Vielen für die schwersten gehalten

— in der Regel von den Meisten „ als viel zu leicht “ übergangen

werden. Wir meinen nämlich, dass wenn die ersten Principien, die

Grundbegriffe einer Wissenschaft, falsch sind, so kann die Wissen-

schaft selbst keine Wahrheit sein; ist das Fundament fehlerhaft,

so kann das Gebäude nicht fest stehen.

« *
*

. Wir haben diese unsere Studien in der französischen Sprache

abgefasst. Die technischen Ausdrücke der Astronomie sind grössten-

theils griechischen und römischen Ursprunges, sie haben aber in

den Ilauptsprachen Europa’s Eingang gefunden; für fast alle diese

Ausdrücke hat die deutsche Sprache ihre eigenen Worte, wir kön-

nen somit exotische und einheimische abwechselnd anwenden, ohne

dadurch den Ideengang des Lesers zu stören.

Die Astronomie hat noch keine Einheit des Längenmaasses

aufgcstellt; jeder Autor benützt das in seinem Lande übliche Maass.

Wir haben die französische Meile von 4000 Metres im Texte

stehen gelassen.
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BEOBACHTUNG UND WISSENSCHAFT.

[1.] Wie der Mensch sie gemacht, so ist die Wissenschaft;

sie ist der Wiederschein seines Geistes. Der Zustand der Wissen-
schaft ist somit der Zustand der menschlichen Intelligenz; beider

Entwickelung erfolgt zu gleicher Zeit und bleibt im stetigen

Verhältniss.

Resultat der Studien, ist die Wissenschaft ei?ie, besonders

benannt wird sie nach ihrem Gegenstände, nach ihrer Methode.
Gedeihen, sich entwickeln, fortschrciten, sich ausdehnen etc.

etc., ist sich bewegen, die Wissenschaft ist demnach Etwas bewegtes.

Wo Bewegung ist, ist auch eine bewegende Kraft; so ist nun des

Menschen Geist die Kraft, welche die Wissenschaft ihrer Ver-
vollkommnung entgegen führt.

Kraft und Bewegung sind aber Synonyme, sie bedingen sich

gegenseitig, sind an Werth und Grösse einander gleich.

Will man daher den Zustand einer Wissenschaft prüfend

erkennen, so wird man den Zustand des menschlichen Geistes

betrachten müssen; will man die durch die Beobachtung erkannten

Erfolge oder Wirkungen sich erklären, so muss man zur Aufsu-
chung ihrer Ursachen sich entschliessen. Bei dieser Art von Unter-
suchungen kann man die Principien der Mechanik um so weniger

umgehen, als diese zwischen den moralischen und physischen,

oder zwischen den geistigen und materiellen Kräften keine Scheide-

wand ziehen können.

Unser Weg ist demnach bezeichnet, ausgesteckt; zeigt sich

neben dem Mechanismus hie und da die Psychologie
,

so ist dies

ein Beweis, dass noch eine andere Kraft da ist, welche ihren Ein-
fluss geltend machen will, diese wird die Seelenkraft genannt, sie

wirkt vorzugsweise auf die Imagination.

[2.] Dem Sprachgebrauche nach ist die Astronomie — Frucht
von Studien

, Beobachtungen , Untersuchungen und ausdauern-
der Arbeit von mehr als drei Jahrtausenden — die-höchste. die

vollkommenste, mit einem Worte die Königin der Wissenschaften.

Das exaltirte Lob ist unversiegbar; die Strenge, die Klarheit der

Untersuchungen und ihrer Methoden, die Grossartigkeit und
Wichtigkeit ihrer Resultate, die netten, unbestreitbaren, unwider-
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6 BEOBACHTUNG UND WISSENSCHAFT.

legbaren Zidern und Zahlen etc. etc., die Beweise jener Gesetze,

welche die Bewegungen der im Welträume zerstreuten Körper

regeln etc. etc., diese Astronomie hat nichts zu befürchten von

einer Beleuchtung ihrer Methoden und Beweise, sie braucht nicht

— wie manch andere Wissenschaft— das Licht zu scheuen. Alles

in ihr ist klar, evident, bewundernswerth, erstaunlich, erhaben

über jeden Einwurf, jedweder Contestation ist sie unwiderlegbar,

sie ist die incarnirte Wahrheit selbst und wir werden erinnert, dass

sie das wirkliche Maass des menschlichen Geistes ist.

Vor Allem ist es daher nöthig. dass wir uns verstehen.

Wie die Wissenschaft — als ein Ganzes— so geben ihre ab-

gesonderten Theile— die Separat- Wissenschaften —• insbesondere

aber Jene, die gleich der Astronomie sich mit dem Studium der

Natur befassen, gleichfalls das wahre Maass des Geistes, wir können
aber im Allgemeinen sagen, dass jedwede Beschäftigung, jede Art

von Arbeit — sei diese intelleotuell, moralisch oder physisch —
durch ihre Resultate das Maass der auf ihre Production verwen-

deten Kraft gibt.

Die Astronomie kann nicht mehr Geist, oder einen höheren

Geist fordern als jenen, welchen man zu ihrem Studium mit sich

bringt; wie sie aber heutzutage, in ihrem gegenwärtigen Zustand

bestehet, kann sie zur Vergrösserung der intcllectuellen Kraft

nichts beitragen, ja man könnte— ohne boshaft zu sein— bemer-
ken, dass sie in manchen Fällen negativ einwirkt.

So z. B. würde mau sich einer Täuschung aussetzen, wenn
man annehmen wollte, dass alle Jene, die scheinbar oder in der

Wirklichkeit sich mit der Astronomie beschäftigen, oder dass alle

•Jene, die sich auf ihr Studium verlegen, schon aus dieser Ursache

im Besitze einer hervorragenden Gapacität sind, wodurch sie sich

vor den übrigen Sterblichen auszeichnen.

Es ist nicht die Astronomie was gross ist, verglichen mit

ihrem unermesslichen Gegenstände verschwindet sie gänzlich und
wir können sagen, dass in dem Sinne einer Wissenschaft der

Himmelserscheinungen genommen, sie schon weit über die mensch-
liche Geistesfähigkeit hinausreicht, und endlich als Wissenschaft

der Himmelsmechanik oder gar als Wissenschaft der Gesetze des

Weltalls gar keinen Sinn hat. Das Universum ist und bleibt für

uns ein Wort, ohne jemals ein Begriff zu werden.

Diese, uns als Ebenbild der Grösse und der Vollendung vor-

geführte Astronomie, die genaue Kenntniss jener Gesetze, welche

die Welten beherrschen, hat in der That das wahre Maass des

menschlichen Geistes sehr genau angegeben, nur gibt es noch kein

hinlänglich vergrösserudes Microscop, um seine Dimensionen wahr-

nehmbar zu machen.
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BEOBACHTUNG UND WISSENSCHAFT.

Es scheint uns, dass der Himmel den Menschen — seines

Uebernnithes endlich müde — von seiner Krankheit heilen wollte,

indem er ihm erlaubt hat zu erkennen, dass die Sonne sich bewegt.

Das Mittel war einigermassen drastisch , die Lection etwas stark

;

der Stolz ist gebrochen, die Eitelkeit zertreten und der Fall— die

Geschichte kennt keinen ähnlichen mehr — ist fürchterlich. Um
sich wieder zu erheben, wird der Mensch wohl seinen Geist auf eine

ungewohnte Art anstrengeu müssen.

[3.] Indem nur ein ganz kleiner Bruchtheil des Ilimmels-

raumes und seines Inhaltes unserer Sehkraft (Vision) zugänglich

ist, muss die Astronomie — welche immer die Macht der Ver-
grösseruugsmittel sei — in den Grenzen dieser Vision bleiben, sie

kann daher selbst nur ein kleiner Bruchtheil sein. Wir werden
sehen, wie ihre Dimensionen uach und nach abnehmen und endlich

verschwinden, wenn es sich handelt zu — wissen.

Um uns verständlich zu machen, unterscheiden wir drei Arten

von Astronomie, welche von einander wesentlich verschieden sind.

a) Das aufmerksame Studium der Himmelsphänomene und
deren Bedeutung ist unstreitig das höchste Ziel, welches das ver-

ständige Geschöpf sich ausstecken kann. Um diese Erscheinungen

zu begreifen, wohl aufzufassen, und endlich als Thatsachen zu

erkennen, muss man schon jenen Grad nöthiger Capacität besitzen,

ohne welche überhaupt im Naturstudium nicht der geringste

Schritt vorwärts gemacht werden kann. Die Himmelserscheinungfm
sind aber an Anblick (Aspect), an Zahl und an Dauer unendlich,

ihr Studium ist somit gleichfalls unendlich, das heisst, diese Astro-

nomie ist ein unaufhörlich fortgesetztes Studium, ohne jemals sein

Ende zu erreichen.

In keiner Epoche der Wissenschaft sind diese Studien syste-

matisch verfolgt worden; seitdem man aber Alles weiss, haben sie

gänzlich aufgehört.

b) Die Beobachtungen der Phänomene, so wie jene der relativen

Stellungen der Weltkörper und ihrer sichtbaren Bewegung, dann
die Berechnungen in Folge der Beobachtungen, bilden die practische

Astronomie, deren wesentlicher Theil in der Handhabung der In-

strumente bestehet. Da sie in ihrer Anwendung eigentlich nur eine

auf den Himmel übertragene Geometrie ist, könnte man sie Astro-

metrie nennen. Sie wird heutzutage nicht studiert, sie wird erlernet.

c) Die dritte endlich bestehet aus Erklärungen und Beweisen,

sie nennt sich die raisonnirende Wissenschaft, (science raisonnee)

was im Deutschen beiläufig wie vernünftelte Wissenschaft klingt;

nach mehreren unsterblichen Gelehrten aber, ist dies das wahrhafte

und einzige astronomische Wissen. Sie hat sich emancipirt, von den

beiden andern losgetrennt, eine Handlung worauf sie stolz ist; da sie
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8 BEOBACHTIVG ITVD WISSENSCHAFT.

aber ohne die Augen zu öffnen mit keckem Schritte über Stock und
Stein schnurgerade losging, musste sie oft stolpern, sie musste end-

lich fallen. So wie sie in ihrem gegenwärtigen Zustande behandelt

und gelehrt wird, bestehet die Astronomie aus zwei Theilen, der eine

ist practisch, der andere theoretisch, mau findet sie das einemal

vereint, das andremal getrennt. Von der einen Seite bemüht man
sich. Selbe in guter Harmonie zu erhalten, man sucht die Theorie

von den Beobachtungen abzuleiten, von der andern Seite affcctirt

man die Beobachtung gänzlich beseitigen zu können, um der Theo-
rie den Vorzug einzuräumen. Es entsteht hiedurch ein Dualismus,

der seine Früchte trägt.

Manche Autoren sind der Meinung, dass die rechnende Astro-

nomie zugleich die theoretische ist, sie vergessen, dass man prac-

tisch und auch theoretisch rechnen kann. Was der practische

Astronom berechnet, ist vom Himmel selbst entlehnt, der Theo-
retiker berechnet — Suppositionen.

Verleitet durch Bemerkungen, die wir hie uud da machen,

könnte mancher Leser uns für einen entschiedenen Gegner, für .einen

geschwornen Feind aller Theorie halten. Man möge sich beruhigen,

wir alle machen und üben Theorie, oft ohne Vorbedacht, manchmal
wider unseren Willen. Vom Philosophen angefangen, der Gelehrte,

der Künstler, der Industrielle, der Arbeiter, bis auf den einfachen

Landmann und Tagwerker, alle üben die Theorie; jedwede Vervoll-

kommnung, jede Verbesserung, jede grössere Leichtigkeit in die

Arbeit gebracht, sei diese intelleetuell oder mechanisch, ist Folge

der Theorie, und wenn wir laut verkünden, dass ohne Sie kein Fort-

schritt möglich ist, wird man vielleicht zufrieden gestellt. Dafür

aber erlauben wir uns, ein Wort für ein anderes zu setzen; wenn wir

hier sagen Theorie, meinen wir das DENKEN.
[4.] Im positivsten Sinne des Wortes ist die Astronomie die

Wissenschaft der Beobachtung— mit Vorzug. Keine andere ist so

wie Sie auf die Beobachtung hingewiesen, welche ihre einzige,

zugleich aber wahrhafte und erfolgreiche Kraft ist. Man kann sagen,

die Astronomie hat die Beobachtung zur Wissenschaft erhoben, und
wir werdeu sehen, wie ihre hohe Bedeutung immer mehr und mehr
heraustritt, je mehr die erklärende Wissenschaft an Werth ab-

nimmt. was um so natürlicher ist, als ja eben die Beobachtungen

es sind, welche den endlichen Sturz der unhaltbaren Theorien her-

beiführen.

Man betrachtet im Fluge den Ilimtnel, die Erde reisst uns

mit sich in den endlosen Weltraum; die Astronomie kann somit

keine Stubenexperimeute machen, sie kann die Weltkörper nicht

in Gefässe einschliessen , sie kann keine Himmelsphänomene her-

vorrufen. (produciren) nichts bleibt ihr übrig als — beobachten.
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BEOBACHTUNG UND WISSENSCHAFT. 9

Wenn demnach die Wissenschaft vorzugsweise eine beobachtende

ist, so bleibt das, was sie nicht beobachtet, oder nicht beobachten

kann, für sie so gut wie gar nicht vorhanden.

Man kann aber die Astronomie noch als die Beobachtung des

Scheinbaren bezeichnen, indem sie die Erscheinungen nicht anders

ansehen oder betrachten kann, als diese sich ihr darstellen, die

Wirklichkeit zu beobachten ist ihr nicht vergönnt.

liier erscheint uns die Lebensfrage, das Sein oder Nichtsein

der astronomischen Theorie. Der Mensch, kann er vom Himmel
und dessen Erscheinungen irgend etwas kennen und wissen, ohne

diese beobachtet zu haben? Wir hoffen dass — mit einigen Aus-
nahmen, die im Grunde unausweichlich sind — alle Welt mit uns

einverstanden sein kann, dass ohne die Wirkung zu sehen oder zu

kennen, man deren Ursache auch nicht kennen kann, dass man folg-

lich ein Phänomen zuerst kennen müsse, bevor man sich an dessen

Erklärung macht.

Wenn nun die Beobachtung die Wissenschaft selbst ist, so

muss sie die natürliche, die einzig mögliche Basis jeder Theorie

bleiben. Man kann wohl von der gebahnten Strasse abweicheu,

nicht aber ungestraft; man kann die Beobachtungen beseitigen —
was in der That auch geschieht — man kann auf diese Art fort-

arbeiten, sein Werk benennen wie man will, was man aber auf diese

Weise hervorgebracht hat, ist keine Astronomie.

Die verschiedenen Abweichungen der Theorie werden sich uns

zeigen, wir werden sehen wie sie Phänomene erklärt, welche sie

nicht begreift, wie sie Andere beweiset die gar nicht existiren, dafür

aber viele die sich deutlich zeigen, gänzlich ignorirt; wir müssen
aber auch trachten, das warum dieses Umstandes herauszufinden.

Oft sind von der Theorie scheinbar heterogene Phänomene zu-

sammengemengt, oft wird dieselbe Erscheinung in mehrere getheilt.

Die Beobachtungen zu verstehen, ist in der That keine leichte

Sache; alles bewegt sich im Weltall und die Bewegung ist eine

ununterbrochene, sie ist eine ewig dauernde. Da gibt es nun kurze

und lange Perioden, Perioden ohne Ende; alles scheint sich im
Himmelsraume zu vermengen, alles scheint in einer untrennbaren
Verbindung zu sein, und der Mensch suchet, und glaubt zu finden,

bestimmte, getrennte, von einander unabhängige Phänomene, be-

stimmte Bewegungen, messbare Distanzen und Perioden und genau
nachgebildete geometrische Figuren etc. etc.

[5.] Gewöhnlich erstaunt mau über den langsamen Entwicke-
lungsgang der Astronomie. Es gab zu allen Zeiten sehr Wenige,
die sich der Beobachtungs-Wissenschaft hingaben, selbst unter den
Wenigen fand sich nur hie und da ein mit hinlänglicher Geistes-

kraft begabtes Genie, der die Wissenschaft wirklich vorwärts schob.
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10 BEOBACHTUNG UNO WISSENSCHAFT.

Ueber was beklagen wir uns? Dass das Menschenleben so kurz, die

Dauer der Himmelsperioden so lange ist? Dass der Mensch so

schwach und klein, der Himmel aber unendlich stark und gross,

die Zahl seiner Bewohner unermesslich ist? Alles dies ändert sich

nicht, und der Himmel ist für den Menschen so und nicht anders— als er ihn sieht!

Tu der alten Zeit studierte man aus Liebe zur Wissenschaft:

sich mit dem Himmel zu beschäftigen war ein natürlicher Beruf;

die Theilnahme für die Astronomie war nie eine allgemeine; die

Neugierde, der Aberglaube, — Product der Furcht und des

Schreckens;— das Suchen nach dem Nützlichen , dem Angenehmen
(Amüsanten) selbst imllimmel, waren stets im Vordergrund; später

gab es unter den Mächtigen der Erde einige, die sich einen Astro-

logen hielten, so wie auch einen Alchimisten und einen — Hof-
narren.

Die Erfindung der officiellen Wissenschaft war der Neuzeit

Vorbehalten, und die Astronomen wurden Regierungsbeamte, Staats-

diener. Durch dieses Mittel wuchs ihre Zahl bedeutend; ungerecht

wäre es jedoch zu fordern, dass sie Alle mit derselben Liebe und
Eifer, mit gleicher Capacität an dem Fortschritt der Wissenschaft,

mit vereinten Kräften arbeiten.

Das sogenannte Publicum hat von der Astronomie nie etwas

begriffen, es konnte nichts davon verstehen, um so weniger konnte

es die Ilimmelsphänomcne begreifen, welche selbst Jene nicht ver-

stehen, die dazu berufen sind, sie erklärend zu lehren. Man trägt

in den Schulen die Astronomie vor, man cxplicirt über Kreuz und
Quer — was der Eine von dem Andern erlernt — oft ohne zu

wissen was mau spricht. Was kann nun das grosse Publicum von

der Astronomie wissen? Ein Paar Zahlen über Entfernungen und
Grössen einiger Himmelskörper, Begriffe über Jahreszeiten, die con

amore vorgetragen werden ; zwei oder drei von den auffallendsten

Constellationen; wie sich die Finsternisse durch Dazwischenstelleu

machen —• das ist beiläufig alles. Aber dasselbe scheinbar inerte

Publicum fängt an zu bemerken, dass man ihm falsche Begriffe

mittheilt, es weiss schon, dass auch die Sonne sich bewegt, und
dass dies dieselbe Sonne ist, welche für die Astronomen fix bleibt;

so verliert die Wissenschaft ihr Ansehen, und die technischen,

gelehrtscheinenden Ausdrücke und die Formeln langen nicht mehr
hin, um die ßlösscn zu decken. Die Sonne lässt sich nicht mehr
fest machen, und wenn die heutigen Astronomen und andere gelehrte

Lehrer der Wissenschaft fortfahren, diesen Umstand zu ignoriren.

so dürfen sie nicht erstaunen über die unausweichlichen Folgen

ihres Verhaltens.
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Aber, welche Aussicht — fragen wir — öffnet sich für eine

Reform, wodurch eine allgemeine und rationelle Astronomie ent-

stehen soll? In ihrer gegenwärtigen Entwickelungsperiode zeigt die

moderne Civilisation — welche nur das Wohlsein und die Glück-
seligkeit der Gesellschaften bezweckt — einen gewissen Uebergang,

einen Wechsel in ihrer Bewegung, welchen die Astronomen „ retro-

grad“ nennen, sie nimmt die Richtung in den absteigenden Knoten.
Die Zeit der geistigen Anschauung ist abgerollt, das Positive, das

Practische hat ihre Stelle eingenommen; die unabänderlichen Ge-
setze der Mechanik und der Physik linden ihre Anwendung auf die

moralische Welt; die Maschinen werden erfunden, um die thie-

rische sowohl als auch menschliche Kraft zu ersparen, zu ersetzen,

und wird cs gelingen, die noch störenden Kräfte so wie jedweden
Widerstand oder Reibung zu beseitigen, so wird die Maschine
ganz gehörig fungiren.

Die ofrtcielle Wissenschaft, noch mehr aber das officielle Pro-
gramm, nach welchem alle Lehrbücher zu modeln sind, ist viel mehr
als eine blosse Erfindung, es ist eine glückliche Combination der

Centrifugalkraft mit der Inertie (^Trägheit), welche den Gelehrten

nach das erste Naturgesetz ist. Diese Combination, das Resultat

analytischer Untersuchungen sowohl als anatomischer Experimente,
kann man betrachten als die Anwendung der Industrie auf die

Wissenschaft.

Eine der wohlthätigsten Wirkungen dieser Maassregel ist, dass

um ein Professor, Lehrer, Repetitor oder Examinator welch immer
einer Wissenschaft, ja aller Wissenschaften zugleich zu werden,

ganz hinlänglich ist — lesen zu können. — Der Verfasser z. B.

eines bedeutenden Werkes — nach dem officiellen Programm,
kann ganz bequem — verdauen. Ist dies nicht eine weise Scho-
nung des Geistes? Das allgemeine Wohl ist hiedurch bedeutend

gefördert, indem der störende Gedanke gehörig eliminirt und da-
mit dem uuruhigeu Triebe nach Fortschritt ein Ende gemacht wird.

Was das nächste oder künftige Geschick der Astronomie an-
belangt, können wir von der gegenwärtigen Generation keine san-

guinischen Erwartungen hegen, fast aber sind wir dessen gewiss,

dass früher oder später der zu der Erde gefesselte, und mit ihr im
Raume isolirte Mensch sich dennoch gegen den Himmel kehren
wird, um von ihm Aufklärung zu erhalten.

1 6. |
Im historischen Sinne ist die Astronomie ein Aglomerat

von aufeinander folgenden Entdeckungen und Beobachtungen.
Etwas am Himmel entdecken heisst, der erste zu sein, der den

fraglichen Gegenstand erblickt. So haben z. B. die ersten Menschen
den Sternenhimmel, die Sonne und den Mond entdeckt, so wie auch
den Tag und die Nacht. Diese Entdeckung ist demnach die Vor-
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läuferin der Beobachtung, welche schon einige Begriffe über ver-

schiedene Dinge voraussetzt. Es können Jahrhunderte abgelaufen

sein, bevor man aus den Beobachtungen schliessen konnte, dass der

Tag durch die Sonne, die Nacht durch die Sterne und den Mond
hervorgebracht wird.

Die Namen der ersten Entdecker des Himmels sind zur Zeit

Deucalion's in Verlust gerathen; die späteren konnten sich nicht

füglich Entdecker nennen jener groben Erscheinungen, welche ein

Jeder sehen musste, der nicht blind geboren war, daher mussten
sie so wie auch die Neuern sich an die zarteren Objecte halten.

Manche der bereits entdeckten Himmelskörper sind verloren ge-
gangen, zu welcher Zeit und ob diese wirklich schon entdeckt

waren? kann man nicht beweisen; werden sie aber wieder aufge-

funden, so ist dies eine unbezweifelbare Entdeckung; andere Him-
melskörper sind plötzlich erschienen, und da man mit Gewissheit

weiss, dass diese früher nicht da waren, so ist es klar, dass die '

Alten sie nicht entdecken konnten, endlich ist es ebenso klar, dass

die Alten, die keine Telescopc hatten, die heutigen Entdeckungen
nicht haben machen können.

Eine Entdeckung am Himmel gemacht, führt aber zur astro-

nomischen Unsterblichkeit, welche nach dem Princip der Catego-
rien (Einschachtelung) geregelt ist. Eine simple Entdeckung ist

der erste Grad, gleichsam eine halbe Unsterblichkeit; ist die Ent-
deckung mit der Beobachtung vereint und zugleich berechnet, so

ist der zweite Grad erklommen; gründet man aber auf die Beob-
achtung eine Theorie, stellt man Gesetze auf, so ist der dritte

Grad gesichert; zur höchsten Stufe jedoch, welche zu erklimmen
möglich ist, führt der analytische Beweis, dass die Entdeckung
richtig ist, woraus folgt, dass mau unsterblich werden kann, ohne
etwas zu entdecken, ohne etwas zu beobachten. Nach dem Expro-
priations-Gesetz wird der Entdecker der Unsterblichkeit verlustig,

wenn er seine Entdeckung nicht calculirt oder nicht calculiren kann,

sein Antheil wird demjenigen zugeurtheilt, der die gemachte Ent-
deckung — berechnet.

Auf diese Art wird es begreiflich, warum es unter den Alten

so wenig Unsterbliche gibt? Sie hatten keine Telescope und keine

Analyse, zwei Instrumente, ohne welche kein Einlass zu gewär-
tigen ist.

An demselben Phänomen, z. B. der Bewegung, macht man
verschiedene Entdeckungen, so hat man an der Mondesbewegung
schon unzählige Entdeckungen gemacht und wird noch viel mehrere

machen; die Variationen seiner Bewegung, eben so viele Störungen,

werden in Classen eingethcilt. Schon die ersten Astronomen haben
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deu Himmel als ein „ res nullius“ wie recht und billig in ihren

Besitz genommen und als „primi occupantes “ sogleich angefaugen

ihren Grund und Boden zu instruiren, zu colonisiren. Ihre Nach-
folger und natürliche Erben setzten das begonnene Werk in dem-
selben Geiste fort und befolgten den von ihren Urahnen verfassten

Plan. In den ersten Sendungen befanden sich fast ausschliesslich

sehr grosse Thiere, fabelhafte und wirkliche Geschöpfe, in ihrer

Begleitung waren mehrere Helden, Hirte, ein Schlangentriiger,

Jäger und auch ein Kutscher; diesen folgten kleinere, ja auch ganz

kleine Thierchen nach; um diesen theils eine unschuldige Beschäf-
tigung, theils eine wissenschaftliche Unterhaltung zu verschaffen,

sandte man eine Menge von physicalischen, geometrischen und
astronomischen Apparaten, Instrumenten und Maschinen, Kreuz
und Schwert, Scepter und Krone durften nicht fehlen. Nie gab es

eine friedfertigere Gesellschaft, eine wahre Mustercolouie; die

Riesenschlange schnappt nicht nach der Fliege, die Bären lassen

den Bienenkorb aufrecht stehen und noch ist keine Maschine, kein

Apparat zerbrochen worden.

Die Himmelskörper, welche — augenscheinlich —• nicht auf

demselben Fleck bleiben wollen— man nennt sie Wandelsterne —
haben die Namen der Götter, der Göttinen, der Nymphen etc.

erhalten. Die Astronomen können ihre Neigung zu dem poetisch-

artistischen Paganismus nicht bergen, und da die unruhigen Wesen
sich vermehren— die Fruchtbarkeit der kleinen Planeten zwischen

Mars und Jupiter ist evident — so wird das Aufrinden eines Tauf-
namens immer schwieriger und ist bereits eine der schwierigsten

astronomischen Aufgaben geworden. Noch fehlt in den Werken
der complete Cursus der alten Mythologie, welche in der neuesten

Neuzeit unentbehrlich geworden ist.

Alsobald man die sichtbare Hälfte der Mondeskugel genau ex-

plorirt hat, fand man sie voll mit unvergänglichen Monumenten,
welche die dankbaren Seleniten den unsterblichen Geern zum ewi-

gen Andenken errichteten. Diese Monumente, unter welchen meh-
rere die Himalaya - Gebirge an Höhe bedeutend übertreffen, haben
einige Beobachter verleitet, sie für echte Berge zu halten; ein

berüchtigter Selenograph jedoch hat sie für Fortificationen erklärt;

stark in der Analogie schloss er ganz richtig, dass, wenn die Be-
wohner des Mondes jenen der Erde ähnlich sind — eine Voraus-
setzung, die das vollkommenste Product der Schöpfung einiger-

massen verletzt — so müssen sie sich wohl unablässig bekriegen;

dieser geistreiche Schluss bestätigte sich vollkommen, als derselbe

Entdecker auf der Mondesscheibe einen geharnischten Ritter begeg-

nete, der — ein wahrscheinliches Glied der Tafelrunde — eben

zum Turnier wanderte.
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Die Monumente sind von allen Seiten von fest gefrorenen Eis-

meeren umrungen, welche gemüthlich, sentimental, gefühlvoll und
sympatisch sind; die dort versammelten Unsterblichen befinden

sich somit ganz wohl und wie zu Hause.

Mit grossem Wohlbehagen wiegen sich die Astronomen in der

Idee, die sich nach und nach in eine süsse Gewohnheit umwandelte
— dass sie den Himmel sehr gut eingerichtet haben, und dass ihre

Anordnungen so vortrefflich sind, dass auf eine Umänderung der-

selben wohl Niemand denken könne. Wenn demnach der Eine

oder der Andere aus ihrer Mitte sich erhebt — was sich ein paar-

mal schon zugetragen hat — und sagt „es wäre endlich Zeit die

Wissenschaft zu säubern und sie von manch unnützem Tand zu be-

freien,“ so lässt die immense Majorität der Himmelswächter wie

aus einer Kehle ertönen: „non possumus .“ Dies ist die sprachliche

Beurkundung des ersten Gesetzes der Natur.

[7.] Die Modernen scheuen sich nicht — besonders wenn es

sich um theoretische Ansichten handelt—'die Alten der Uukenntniss

zu zeihen. Die Alten z. B. konnten, wegen Mangels an Telescopen

die interessantesten Dinge weder entdecken noch beobachten. Sie

hatten nicht die geringste Idee davon, dass /.. B. je näher die Sonne
der Erde kömmt desto kälter wird es; nie konnten sie begreifen,

dass das Licht ununterbrochen fortläuft, von einem Himmelskörper
zum anderen, ohne zu ermüden, mit derselben unveränderlichen

Geschwindigkeit, dabei aber dennoch seine Kraft verliert und
nach dem Quadrate der durchlaufenen Meilen immer schwächer

wird, bis es endlich gar nicht mehr leuchtet, also gänzlich auf-

hört Licht zu sein. Dieser Umstand ist jedoch ohne Bedeutung,

das unsichtbar gewordene Licht setzt seinen gewohnten Lauf fort

in die Unendlichkeit und mit einer unverwüstlichen Geschwindig-

keit, welche zehntausend Mal grösser ist als jene der Erde in ihrer

Hahn. Ist das nicht ein unschätzbares Ding zu wissen, dass eine

Kraft mit dem Quadrate der Entfernung abnimmt bis sie null

wird, dabei aber ihre Geschwindigkeit ungeschwächt beibehält?

Ist das nicht eine unbezahlbare Entdeckung, dass das Licht uns

hindert, die Gegenstände an ihrem wahren Orte zu sehen?

Sich brüstend mit den Fortschritten der Neuzeit, werfen einige

Autoren den Alten vor, dass sie nur beobachteten; dass sie — so

gutes ging— die Finsternisse berechneten und Kalender machten.

Alan belustigt sich mit ihren excentrischen Kreisen, Epieykeln,

Deferenten und Sphären, denen man glücklicherweise die Sinus

und die Cosinus substituirt hat. In der That hat man gefunden,

dass, wenn man die Epieykeln in hinlänglicher Anzahl nimmt, man
dieselben Resultate erlangt, welche durch eine gehörige Quan-
tität von Sinus und Cosinus erhalten werden. Wenn man nun den
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Alten vorwirft, dasselbe gethan zu haben, was man heutzutage

macht, so zeigt dies auf einen nicht geringen Grad von Selbst-

erkenntnis».

Mit besseren Werkzeugen arbeitet man leichter und besser;

es hat sich somit die Geschicklichkeit scheinbar vergrössert, nicht

aber der Geist, und man kann nicht behaupten, dass die Lut-

wickelung beider zugleich und in einem constanten Verhältmss

stattfindet; mit einigem Nachdenken findet man im Gegentheil,

dass die Entwicklung des Einen gewöhnlich auf Kosten des Anderen

geschieht.

Ist aber ein wirklicher Fortschritt vorhanden, muss man sich

dessen wundern? Sollte man sich nicht vielmehr wundern, wenn

kein Fortschritt bemerkbar wäre? Betrachten wir aber die Lang-

samkeit und die Kleinheit dieses Fortschrittes, so fühlen wir uns

als intelligente Geschöpfe beschämt. Wohlan, der Gang der Mensch-

heit— wie man die wogende Masse einer Art des Organismus nennt

— zeigt Vor- und Rückfälle, Stationen und Retrogradationen ;
die

Calamitäten aller Art, die grossen Catastrophen und Umwälzungen
etc. werfen sie zurück über schon verflossene Jahrhunderte und sie

hat nun wieder anzufangen. Alles dieses kann täglich eintreten und

der Mensch ist immer bereit das Werk der Zerstörung selbst

zu beginnen, ja es ist möglich, dass er es mit der Vernichtung

seiner eigenen Species beschliesst. Weder der Himmel noch die

Erde werden etwas von der Wirkung verspüren und die Weltkörper
werden fortfahren zu — gravitiren.

Es haben sich Menschen gefunden— ihre Zahl ist im Wachsen
— die durch die scheinbare Stagnation der Wissenschaft und durch

die Impassibilität der Gelehrten verleitet, sich berufen wähnen, die

heutige Astronomie in den Anklagezustand zu versetzen. Nach
diesen hat die Wissenschaft gar keine Fortschritte gemacht, sie

ist dort, wo sie die Alten gelassen. Wenn man nun auch gestehen

muss, dass die Alten die llauptphänomene des Himmels mit einer

Genauigkeit beobachtet und ihre Werthe bestimmt haben, welche

als Basis der heutigen Theorie dienen, so ist dies nur die eine Seite

der Frage. Wenn man die unzähligen Entdeckungen, welche in

Folgo der verstärkten Sehkraft gemacht wurden, nicht als reellen

Fortschritt der Wissenschaft selbst betrachten wollte, so findet

man doch in Folge der wichtigen Beobachtungen, die in der zweiten
Hälfte des vorigen Jahrhunderts gemacht wurden, die vollständige

Aufklärung über die wesentlichsten astronomischen Fragen. Diese
Beobachtungen nämlich führen direct zu der Erkenntniss, dass
im Himmelsraume ohne Ausnahme Alles sich bewegt; dies ist nun
ein Resultat, von welchem die Alten keine Ahnung hatten und
welches die Neuern noch nicht würdigen.
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Die allgemeine Bewegung des Weltalls macht die Wieder-
kehr der Idee über die Fixität der Himmelskörper unmöglich, sie

bietet die Möglichkeit der Auffassung einer allgemeinen Gravitation.

[8.] Bis zur Zeit Copernik’s hat man nur beobachtet, sonst that

man gar nichts, sagen die astronomischen Historiker; gut gezählt

hat man somit während 2700 und einiger Jahre, durchaus nichts

gewusst von der Existenz jener Gesetze, nach welchen die gelehrten

Geometer und Astronomen heutzutage das Weltall regieren. Es
war somit eine enorme Kluft da, die so schnell wie möglich aus-

gefiillt werden musste.

Was hat Copernik mit den während 27 Jahrhunderte ange-
häuften Beobachtungen gemacht? Die von Hipparch entdeckte

Präcession verträgt sich sehr wohl mit einer sich bewegenden Sonne,
Copernik macht diese Sonne unbeweglich und die gelehrte Welt
beugt sich vor seiner Allmacht! Da kommen nun die in sich selbst

zurückkehrenden Curven, die geschlossenen Kreise mit ihren Axen
und ihren unveränderlichen Ebenen, denn die Planeten kreisen um
den Mittelpunet der fixen Sonne.

Durch Kepler’s Entscheidung — alles dies riecht nach Abso-
lutismus— gestalten sich die Kreise in Ellipsen, damit das Gesetz

der Flächen gemacht werden könne und die Planeten abwechselnd

sich der Sonne nähern und wieder von ihr sich entfernen, mit verän-

derlicher Geschwindigkeit laufen können. Klingt es nicht lächerlich,

dass die Planeten, ja nach den grossen Gelehrten das Weltall

selbst, den Gesetzen Kepler’s unterworfen sind? Die Himmelskörper
gehorchen den Gesetzen Kepler’s etc. etc. und diese lächerlichen

Ausdrücke werden in den Büchern „ad nauseamu wiederholt.

Als ein unerbittliches Memento ist und war der Mond immer
da, um sowohl gegen die geschlossenen Curven und ihre Ebenen,

als auch gegen das flache Gesetz laut zu protestiren. Unbedeu-
tender Trabant der Erde, musste der Mond schweigen und —
gehorchen. Aus diesem Grunde lehren uns die Astronomen in der

/.weiten Hälfte des XIX., astronomisch des XXX. Jahrhunderts,

dass der Mond um den Mittelpunet der Erde eine geschlossene

Ellipse beschreibt— welche nahe ein Kreis ist— nach dem Gesetze

der Flächen. Die allerhöchste Entscheidung musste ihre unaus-

weichlichen Folgen herbeiführen.

Die Bahnen der Planeten in Figur und Grösse angewiesen,

war die Bewegung geregelt, denn die Himmelskörper können sich

den ihnen vorgeschriebenen Gesetzen nicht entziehen. Jede beob-

achtete Verschiedenheit zwischen der freien, eigenen Bewegung und

zwischen der legalen, wurde nun als ein Einbruch der Gesetze,

Uebertretung, Unfolgsamkeit und Rebellion betrachtet. Man musste

die Worte erfinden: Ungleichheit, Unregelmässigkeit, Unordnung,
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Anomalie, Störung etc. etc. ; tollkühne Ausdrücke, welche mit dem
Studium der llimmelserscheinungen verschwinden werden. Woher
hat der Mensch seine Begriffe von Ordnung und Regelmässigkeit?

Muss er nicht die vollkommene Harmonie des Himmels anstaunen,

ohne diese begreifen zu können?

Die Gesetze einmal aufgestellt, ist die fernere Beobachtung
der Bewegung so wie ihr Studium überflüssig, ja unnöthig gewor-

den, und wenn man die Beobachtungen noch fortsetzt, so thut man
dies nur um zu beweisen, dass die gegebenen Gesetze unveränder-

lich, unwiderstehlich sind und dass das Universum ihnen gehorcht.

Ganz einfach ist es, dass man nicht mehr vorwärts kann, wenn
man sich den Weg verrammelt, dass in dem Kopf, der mit einer

gewissen Art Ideen voll gepfropft ist, andere Ideen nicht mehr
Platz finden; so z. B. kann in einen Kopf, der mit falschen Be-
griffen voll ist, die Wahrheit nicht mehr eindringen. Hiedurch

erklärt sich, wie man sich in die Unmöglichkeit versetzte, die

beobachteten Erscheinungen zu begreifen, welche sich nicht in

Uebereinstimmung bringen lassen mit einem System, welches unab-
hängig vom Himmel componirt ist. Aus derselben Ursache wurde
man unfähig die wundervolle Complicatiou der Bewegungen auf-

fassen
,
den innigen Zusammenhang aller Himmelserscheinungen

bemerken zu können. Man hat sich selbst verurtheilt, aus den
Grenzen der Wissenschaft sowohl als auch aus jenen der Realität

hinauszutreten, man hat sich genöthigt den Gedanken durch die

Imagination ersetzen zu müssen.

[9.] Etwas mehr als drei Jahrhunderte sind es, als eine rai-

sonnirte Wissenschaft sich zu formen anfängt, dass man um das

Warum der Phänomene frägt. Die Geschichtschreiber der Astro-

nomie knüpfen an diese Epoche eine grosse Bedeutung und glauben,

dass mit ihr die Investigation, die höchste Function des Geistes

von einem 27 mal hundertjährigen Schlafe erwacht. Wir aber sagen,

dass es die Fatalität ist, welche die gelehrte Welt zu den Expli-

cationen und Demonstrationen antrieb. Die Mechanik des Himmels
geregelt, musste das Universum als eine grosse Unordnung, als eine

totale Verwirrung sich erweisen, musste eine unverzeihliche Unfolg-
samkeit beurkunden.

Nun musste man nach der Ursache fragen, warum die Phä-
nomene, die Weltkörper, so wie der ganze Himmel feindlich sich

geberden und die ihnen gegebenen Gesetze nicht befolgen wollen?

Wir halten den Menschenverstand für reif genug— sein Alter

berechtigt uns hiezu— um zu wissen, wo und wann er sein Warum
anzubringen hat. Setzt man aber diesen Verstand bei Seite —
was häufig genug geschieht— so kann man fragen, warum die Zeit,
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der Raum, warum das Weltall oder überhaupt Etwas, das einen

Namen hat?

Man fragt z. B. warum die Weltkörper, die Planeten und ihre

Satelliten in den ihnen angewiesenen geschlossenen Bahnen und
deren unveränderlichen Ebenen sich nicht regelmässig fortbewegen?

Die erhaltene Geschwindigkeit ändert sich nicht, die Perma-
nenz der Entfernung ist garantirt, der ruhige, immer gleiche Gang
sichergestellt, die beinahe Kreise sind so leicht zu durchlaufen, die

wohl tracirtcn Bahnen sind gleichsam Eisenbahnen, die Sonne regt

sich nicht etc. etc., was kann nun die Ursache der Unregelmässig-
keit sein? Es muss ein entschiedener Feind der gesetzlichen Ord-
nung da sein, den man sobald als möglich und um jeden Preis

entdecken muss.

Newton ist es, der auf das Warum antwortet; Newton ist es.

der den Störefried auffindet, der die alleinige Ursache jeder Un-
ordnung, jeder Anomalie, jeder Störung ist und dieser Feind—ein

astronomischer Proteus — nennt sich Attraction.

Die Anziehung weiset auf eine Kraft hin, dies liegt ausser

Zweifel, die Universalanziehung setzt eine Universalkraft voraus,

die als eine solche nicht ohne Thätigkeit sein kann, da ihre Action

sich auf alle Weltkörper ausdehnt. Wenn man nun wissen kann,

wie und auf welche Art diese Macht sich ausübt, so erklären sich

die Unregelmässigkeiten von selbst. Newton hat entschieden
,
wie

die Anziehung sich zu verhalten und zu benehmen hat und mit Ihm
und nach Ihm haben die Gelehrten Alles bewiesen, mit der erstaun-

lichsten Evidenz bewiesen.

[10.] Derselbe Newton hat den Satz aufgestcllt, dass man an

gar nichts glauben soll, was nicht bewiesen ist. Dieser Satz ist

vorzugsweise geometrischer Abkunft und bezieht sich ganz wahr-
scheinlich auf die positiven Wissenschaften, deren eine die Natur-

philosophie #
) ist.

\\ ie erhält man aber die Probe, wie gelangt man zu der Ueber-
zeugung, dass der Beweis wirklich ein Beweis ist? Die Facta

(Tbatsachen) so wie die Wahrheit benöthigen des Beweises nicht,

indem sie stärker als diese sind, und obwohl auch die Wahrheit
eine Kraft ist, so ist sie dennoch so sublimer Art, dass sic die etwas

verdichtete Materie nicht durchdringt: wenn demnach der Beweis

nicht penetrirt, wenn er nicht anerkannt, als solcher nicht ange-

nommen wird, so ist er eigentlich gar nicht vorhanden.

Descartes sucht den Beweis des Daseins im Denken. Das
Denken, mit einer seiner Gradationen, dem Zweifel, mag in gewisser

Beziehung als Beweis der geistigen Existenz gelten, die materielle

*) Natural-philosophy = Physik.
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bedarf des Beweises nicht. Mehrere Philosophen scheinen den Be-
weis und das Erkennen als Synonyme zu betrachten. So sagt Kant— die Subjectivität der Erkenntniss aufstellend — dass das an
und für sich Seiende erkennen zu wollen absurd ist. So sagt Gor-
gias: „Es ist nichts und setzen wir voraus

,
dass Etwas ist

,
so er-

kennen wir es nicht, können dessen Erkenntniss nicht mittheilen. u

Wie aber gelangt Gorgias zur Erkenntniss, dass Nichts ist? Ist

nichts, so ist auch keine Erkenntniss und keine Beweisführung;
ist was, so ist der Beweis unnütz, indem das Sein der stärkste aller

Beweise ist. Uebrigens ist Gorgias’ Satz au sich selbst ein Wider-
spruch, das Nichts kann nicht sein ; was ist, das hört auf nichts zu

sein. Was sich setzen lässt ist Etwas und kein Nichts, dies haben
auch spätere Philosophen entdeckt.

Heraclit sagt; Sein oder nicht sein ist dasselbe, woraus folgt,

dass beweisen und nicht beweisen dasselbe ist. Heraclit’s Satz gibt

die allgemeine Formel der absoluten Gleichheit alles dessen, was ist

und was nicht ist. Aus dieser Formel lässt sich der reine Indifferen-

tismus ableiten und z. B. schliessen, dass es ganz gleich ist, ob man
philosophirt oder nicht philosophirt.

Aus der Masse der philosophischen Discussionen geht somit

hervor, dass der Beweis etwas Unmögliches ist.

Ein geometrischer Beweis z. B. ist kein Beweis. Die geome-
trischen Beziehungen sind in einer engen Verbindung, jeder Satz

führt seinen Beweis mit sich und eine veränderte Anschauung der-

selben Beziehung kann kein Beweis genannt werden. Ein mathe-
matischer Beweis ist eben so wenig ein Beweis, jede Rechnung
führt ihr Resultat herbei, jedes Resultat ist der Annahme, den

gegebenen Bedingungen gemäss, woraus folgt, dass, wann man ein

Rechnungsresultat Beweis nennt, so kann man alles beweisen und
so beweisen, wie man will.

In der That zeigt es sich, dass nichts leichter ist als zu be-

weisen; dieselbe Leichtigkeit characterisirt die Erklärung, beide

im practischcn Sinne der heutigen Theorie genommen. Die Kennt-
niss des erklärten und bewiesenen Gegenstandes ist gar nicht nöthig,

und wir begegnen in der astronomischen Theorie ungekannte, wie

unbegriffene Phäi omene sehr stark erklärt und stärker demonstrirt,

ja wir werden sehr leichte und vollkommene Explicationeu und
unbezweifelbare Beweise von Erscheinungen finden, die gar nicht

existiren. Dies liegt in der Natur der Analyse, abstract und trans-

cendental wie sie ist, kümmert sie sich gar nicht um die Existenz

des Objectes, sie liefert Resultate.

Eben die Astronomie ist es, die den Beweis liefert, dass ein

Beweis nichts beweiset; er wird geführt oder gemacht und man ist

zufrieden, man gefällt sich ihn geliefert zu haben. Schwer aber ist
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es die Phänomene zu begreifen, ihre Bedeutung aufzufassen
;
schwer

ist es die Beobachtungen zu erkennen und es ist — wie wir schon

bemerkten — ganz und gar unmöglich sie zu begreifen, so lange

man die festgestellten Ideen über das Sonnensystem und über die

Natur der Kräfte im Allgemeinen, speciell aber jene über die An-
ziehung beibehält.

f 1 1 .j Die leichten Erklärungen unbegriffener Phänomene sind

oft sehr drollig. Der Explicator gibt sich alle erdenkliche Mühe
verständlich zu werden, da er aber — nicht selten — selbst nicht

weiss, was er eigentlich sagen will, verschanzt er sich und erhebt

eine ßarricade von exotischen Ausdrücken, gelehrt klingenden

Worten, die capabel sind eine Art Erudition vorzustellen; auf diese

Art glaubt er der Wissenschaft Genüge gethan zu haben, die seiner

Ansicht nach aus einer conventioneilen Sprache besteht. Wenn
trotz alles Bemühens die Explication dennoch nicht vorwärts gehen
will, so folgt, wie natürlich, dass das fragliche Phänomen ohne den

analytischen Galcul nicht verstanden werden kann. Die hohe

Wissenschaft
, die hohe oder tiefe Geometrie, die hohe oder tiefe

Mechanik etc. etc. sind wie gewisse türkische Moscheen, die sich

den Ungläubigen nicht öffnen.

Wenn ein Beobachter erzählt, was er alles an einem Cometen
entdeckt hat, würde er sich entehrt wähnen, wenn er von der Kern-
auslassung nicht spricht, weiss aber dieser Beobachter, was die

Nucleal-Emission eines Cometen ist? Die Cometen, sowie das

Zodiacallicht sind gänzlich unbegriffene Phänomene; spricht man
über diese Dinge, so mengt man eine Menge anderer unverstan-

denen Dinge durcheinander. Da findet man eine Anhäufung von

Worten und Ideen, die einen wunderlicher als die anderen: so

stehen z. B. zusammengekuppelt die Krone der Sonne, die Sonnen-
atmosphäre, das atmosphärische Licht, das aschgraue Licht, die

atmosphärische Region der Sonne, das Licht des Himmels, das

natürliche Licht, die Körpertheilchen, (Particulen) welche den G ra-

vitations-Gesetzen gehorchen, die Körperchen, (Corpusculen) die

um die Sonne schwärmen, die Corpusculen des Zodiacallichtes, der

Ether, seine Dichte und sein Refractions-Index, seine Dichte im
luftleeren Raum, die Dispersion, die Interferenz und die Diffraction

durch den Ether, die Alizewinde (Passatwinde), die Abplattung

des Zodiacallichtes, die Reibung der Electricität, die conträre

Electricität, secundäre Leiter, schwebender Staub, nicht perma-
nentes Gas, die Faculen, die sich in den Luftschichten erzeugen,

der Unterschied der Sonnenrotationen, der Planeten wechselseitige

Störung, die Störungen der Asteroiden, Körperchen, die die Sonnen-
atmosphäre berühren (rasent), die electrische Action auf die Come-
tenschweife nach dem Quadrate der Entfernung, der Cometen-
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schweif ist ein hohles Paraboloid, die Repulsionskraft, welche von

der Sonne ausgeht, die Cometenkerne aus zwei Composanten, die

Photosphäre, die gasartig ist, etc. Alles dieses und noch viel mehi
findet sich beisammen auf einem Blatte gedruckten Papieres.

Die Orientirung scheint die schwache Seite manchen Erklä-
ren zu sein. Wenn ein Astronom sagt, dass der Comet sich in

dem Ether erhebt, denkt er wahrscheinlich auf einen irdischen

Luftballon, aber er weiss nicht was er sagt. Wenn ein Newton
und nach ihm ein Laplace — die Theorie der Fluthen behandelnd
— sagt, dass ein Meeresmolecul, welches unter der Sonne situirt

ist, stärker von der Sonne angezogen wird, als ein anderes Molecul,

als der Mittelpunct der Erde selbst, so ist man in einiger Verle-

genheit, soll man dies eine majestätische Obscurität, oder aber

eine bewundernswerthe Abwesenheit des Gedankens nennen? Die
Mittelpuncte beider Himmelskörper (Sonne und Erde) sind die

Endpuncte einer geraden Linie, radius vector genannt, eine kleine

Hemisphäre ist somit stets gegen eine an Durchmesser 112mal
grössere Halbkugel gekehrt; hieraus folgt, dass die Wasseratome
der Erde, welche unter der Sonne sich befinden, unter die Merk-
würdigkeiten der höchsten Geometrie zu zählen sind.

Die Geschichte der Astronomie liefert uns den Beweis, dass

der Mensch in keiner ihrer Epoche zu einem deutlichen Begriff

über den Mechanismus des Himmels gelangt ist, und dass alle

•lene, die sich dieser Wissenschaft widmeten und ihre Ideen über

diesen Mechanismus aussprachen, ohne alle Ausnahme — selbst

der berühmtesten Namen — einer deutlichen Beurkundung ihrer

Schwäche nicht entgehen konnten. Wenn z. B. ein gelehrter

Astronom uns in seinem Buche lehrt
,

dass „während der Mond
um die Erde kreiset, von dieser zugleich mitgerissen wird in ihrer

jährlichen Bewegung um die Sonne “ und dann hinzufügt „man
kann sich eine nette Idee machen von dem gleichzeitigen Dasein der

beiden Bewegungen, wenn man die Erde und den Mond mit zwei

Personen vergleicht
,
welche einen Walzer tanzen und so, abwechselnd

Eine um die Andere kreisend sich drehen
,
während sie sich fortbe-

wegen und den Tanzsaal durchlaufen “ so zweifelt maii nicht, dass

dieser Gelehrte sich eines populären Bildes— als Argument — be-
dienen will, aber er weiss nicht was er sagt.

Wenn ein Newton bemerkt, „dass die Mondesbahn sich aus-
dehnt durch die Wirkung der Sonnenwärme im Perihel, sich,

sodann zusammenziehet wegen der Kälte im Aphel, dass der Mond
somit in der ausgedehnten Bahn sich viel langsamer bewegt etc. etc..

a

so bleibt er dessenungeachtet ein Newton, aber er weiss nicht

was er sagt.
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fl 2.] In Folge der Explicationen und Demonstrationen an der

Tagesordnung, hat sich eine Gewohnheit eingeschlichen, welche

auf die Wissenschaft schädlich einflicsst. Jeder Beobachter nämlich,

der eine Entdeckung macht oder die Existenz eines Phänomens
wahrnimmt, constatirt, glaubt sich verpflichtet alsogleich daraus

Schlüsse ziehen zu müssen, ja wenn es thunlieh ist, darauf auch
eine Theorie gründen zu sollen. Diese Art vorzugehen ist gegen

den Geist der Wissenschaft, gegen die Natur ihres Gegenstandes.

Man vergisst die unendliche Grösse des Himmels, man vergisst,

dass die Dauer der Phänomene nicht alsogleich erkannt wird,

man vergisst, dass dasselbe Phänomen sich später verändert zeigen

kann und somit seiue Phasen anders erscheinen
;
dass z. B. die-

selbe Curve, in einem anderen Theile des Raumes beschrieben,

dieselbe Bewegung, indem sie ihre Richtung ändert etc. etc. sich

verschieden darstellen müssen ; man vergisst insbesondere, dass die

Astronomie mit Strenge fordert, dass die Beobachtungen genau

seien, dass sie durch eine lange Reihe von Wiederholungen sich als

bewährt erweisen,was voraussetzt, wie es natürlich auch vorausgesetzt

w'erdeu muss, dass man nur nach Verlauf einer beträchtlichen Zeit

das Recht erhält auszusprechen, dass das beobachtete Phänomen
constant oder veränderlich, periodisch oder permanent ist etc. etc.

Die seit zwei Jahrtausenden bekannte Präcession hat lange

genug auf eine Erklärung, auf einen Beweis gewartet und wir

fragen heute noch, kennt man die wahre Ursache dieser Erschei-

nung? kann man sie kennen bei dem gegenwärtigen Zustande der

astronomischen Theorie?

Römer Hess sich durch seine Imagination verleiten, die Ge-
schwindigkeit des Lichtes zu bestimmen; seine Bestimmung ist

allgemein angenommen, ohne dass es Jemandem einfiel, selbe durch

die Analyse zu beweisen; seine Bestimmung aber ist nur ein

Schluss, gezogen aus einer vereinzelten, oberflächlichen Beobach-
tung eines einzigen unbegriffeucn Phänomens. Hat man aber die

fixe Idee, dass das Licht sich bewegt, so ist man nicht mehr fähig

seine Natur zu studieren.

ßradley beobachtet wie die Sterne ihren Ort wechseln, sich

im Raume scheinbar verrücken, während eines und des folgenden

Jahres; Er findet in ihrer Bewegung die Periode eines Jahres, und

gründet darauf seine Theorie der Aberration, deren Wesenheit
darin bestehet, dass dieses Phänomen der jährlichen Bewegung
der Sterne durch die Geschwindigkeit des Lichtes erzeugt wird.

Nachdem er seine mehrjährigen Beobachtungen vergleicht und
combiuirt, findet er, dass die Bewegung derselben Sterne ihren

Character ändert, und dass diese Sterne ihre Ortsveränderung im
conträren Sinne fortsetzen

;
hierauf gründet er eine zweite Theorie,
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jene der Nutation. Die beiden Theorien sind von der gelehrten

Welt mit Gierde, mit einem wahren Heisshunger entgegen ge-
nommen, sie werden mit Leichtigkeit erklärt und mit der grössten

Evidenz bewiesen, worauf die räsonnirte Wissenschaft stolz ist,

womit sie sich rühmt. Nun aber stellt es sich heraus eben in

Folge der Beobachtungen desselben Bradley's, dass weder das eine

noch das andere der beiden Phänomene existirt; es gibt weder
eine Aberration, noch eine Nutation, aber es gibt eine Bewegung
der Sonne und der Erde, welche ununterbrochen und in das Unend-
liche sich im Räume fortsetzt und deren Spur durch die Sterne

erkenntlich gemacht ist. Was wir hier bemerken, ist nicht allein

Folge der Sonneubewegung, sondern auch der späteren Beobach-
tungen der Sterne; diese Beobachtungen aber können nicht

verstanden werden, so lauge man die beiden eingebildeten Theorien

aufrecht hält.

[13.] Zur Blüthezeit der Explicationeu uud Demonstrationen

konnten mehrere Fragen und Aufgaben der Geometrie und der

Mechanik durch die dazumal bekannten Rechnungsmethodeu nicht

gelöst werden; es musste ein verbessertes Instrument erfunden werden.

Fermat erfand und Newton’s Genie entwickelte uud wendete die

Analyse des Unendlichen au, welche durch seine Nachfolger die

möglichst höchste Stufe ihrer Vollendung erreichte. Dieses wunder-
volle Instrument des — Gedankens— wie man es zu nennen pflegt,

musste nun dazu dienen, das warum der llimmelserscheiuungeu zu

erklären und zu beweisen.

Ein handvoll unverkennbarer Genies hat sich des Himmels be-
mächtigt, diese sind nach Newton D’Alembert,' Clairaut, Euler.

Lagrange und La Place, deren immense und zugleich sublime Ar-
beiten die Annalen der gelehrten Academieu füllten, deren goldene

Zeit sich in diese Epoche concentrirt. In der That hatten die Acade-
mieu nichts als Preise und wieder Preise auszuschreiben, welche

alsogleich davon getragen wurden von den berühmten Gelehrten,

die sich Geometer nannten.

Keine als wichtig gehaltene Frage blieb ohne endliche Lösung,

ohue Investigation, ohne den strengsten Beweis. Die Mechanik des

Himmels ist gegründet, befestigt und ist— wie man uns dies lehrt—
eine unbestreitbare Wahrheit.

Was thateii während dieser Glanzperiode die eigentlichen

Astronomen, die von den Geometern höflichst bei Seite geschoben
in den schattigen Hintergrund gestellt wurden? Sie haben ihren

Meistern die unentbehrlichen Rechuungselemeute, die Früchte ihrer

mühevollen vierjährigen Arbeit, die Resultate ihrer Beobachtungen
ausgeliefert uud waren ganz verblüfft, über die fast genaue Ueber-
eiustiinmuug der analytischen Resultate mit dem Gegebenen; sie
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applaudirteu nun um so mehr als sie in den Demonstrationen die

Bestätigung der Richtigkeit ihrer aufgestellten Theorieu, zugleich

aber den unwiderlegbaren Beweis der Vollkommenheit des einge-

geführteu Sonnensystems fanden. In der That hatten die Arbeiten

der Geometer keinen anderen Zweck, als alles zu beweisen, von der

Ausbreitung astronomischer Kenntnisse war keine Rede, das neu

erfundene Instrument musste in Anwendung gebracht werden und
seine Unfehlbarkeit zeigen, und der Himmel allein konnte es sein,

der mit geduldiger Hingebung sich der Analyse unterwarf. So haben
die Geometer bewiesen, dass die Planeten nach dem System von
Copernik in geschlossenen Curven um die fixe Sonne kreisen müssen,
dass sie nach den Gesetzen Kepler's Ellipsen beschreiben müssen;
sie haben alle jene Theorien bewiesen, welche die Astronomen auf-

gestellt haben, sie haben bewiesen, dass die gemachten Beobachtun-
gen vollkommen genau und richtig sind, sie haben aber auch zu-

gleich bewiesen, dass man alles dies und noch mehr beweisen kann,
ohne dazu der Astronomie zu bedürfen.

Die Allmacht der mathematischen Analyse wurde somit durch

die Nachsicht oder Nachgiebigkeit des Himmels begründet und ver-

stärkt. Die so sehr einfachen Phänomeuc desselben unterwerfen

sich der Analyse, wogegen jene der Erde sich durchaus nicht unter-

werfen wollen. Es ist demnach abermals der Himmel, der das schöne

Beispiel einer Toleranz gibt, welche auf Erden nicht zu finden ist.

Dass diese Rechuungsmaschine, die Analyse, eine gute, ja eine

scharfsinnige Erfindung ist, dass sie das Mittel an die Hand gibt,

schwierige und verwickelte Rechuungsaufgaben leicht, schnell und
richtig zu lösen, daran zweifelt wohl Niemand; wenn man aber von
ihrer Allmacht spricht und sagt, dass sie in die tiefsten Falten des

Himmels eindringt, alle seine Geheimnisse aufdeckt etc. etc., muss
inan uns erlauben zu bemerken, dass eine anerkannte Macht sich

überall bewähren muss — der arme Mensch erwartet von einer

Grossmacht auch grosse Dinge. Angewendet z. B. auf die schönen

Küuste müsste die Analyse die genauen Formen der Symmetrie und
der Schönheit, der Harmonie geben, damit diese nicht unablässig

mit Füssen getreten werden; auf die Medicin angewendet, müsste

sie die Panacee für alle reellen und eingebildeten Uebel angeben; die

socialen Fragen betrettend, sollte sie die Formel für die beste der

Republiken enthalten, und endlich auf die Philosophie applicirt,

müsse sie — mindestens — der Sprach- und Ideenverwirrung die

Grenzen anweisen, wenn sie nicht zugleich die Gesetze des Denkens
aufstelleu will.

In mehreren Büchern findet man bereits eine klare Auftassuug

des wahren Werthes der Analyse, und die Denker sind darüber

einig, dass sie nicht leistet was sie verspricht und dass sie noch be-
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deutend zu wachsen hat. bevor sie majorenn wird ; wir bemerken nur,

dass, wenn sie wirklich jenen hohen Werth hätte und jene tiefe

Bedeutung, welche ihr von einigen Gelehrten zugeschrieben wird,

so müsste sie sich — seit ihrer Erfindung — schon sehr verbreitet

haben, und vom Throne an bis in die letzte Hütte eingedrungen sein;

würde ihr Nutzen so ausserordentlich sein, so würde sie gleich der

Uhr bereits in Jedermanns Besitz sein.

Die Mathematik ist eine abstracte Wissenschaft, sie muss
eben ihrer Allgemeinheit wegen abstract sein, besonders in ihrer

weiteren Entwickelung nimmt sie den Character der Transeendenz

an. Sie ist aber auch unendlich, und Niemandem ist es noch einge-

fallen zu sagen, dass die Mathematik eine geschlossene Wissenschaft

ist. Was man gewöhnlich die höhere Mathematik, die Analyse des

Unendlichen nennt, besteht wie bekannt aus zwei Theilen. der Diffe-

rential- und der Integralrechnung, die sich ergänzen sollen; diese

zwei Theile stehen aber nicht auf derselben Entwickelungsstufe, der

zweite entspricht dem ersten nicht, und nur wenige der Differential-

Gleichungen lassen sich integriren, daher muss mau sich statt einer

vollständigen Lösung mit Annäherungswerthen begnügen. Was
nun eine practische Anwendung findet, das sind ganz kleine Bruch-
stücke der immensen Wissenschaft, und dass der Analyse sich nicht

alles unterwirft, das muss sogar ein Laplace anerkennen. Die prac-

tische Astronomie hat mit dieser Analyse sehr wenig, oder besser

gesagt, gar nichts zu thun, sie begnügt sich mit der Trigonometrie

und mit der Arithmetik.

Nachdem die Analyse gegen alles Irdische ohnmächtig ist,

blieb ihr wohl nichts übrig, als ihre ganze Kraft gegen den Himmel
zu richten ; da sie nun da oben alles in die schönste Ordnung gebracht

hat, so können wir ihre llolle als ausgespielt betrachten.

[14.] Die erstaunlichen und auch wunderbaren Resultate der

analytischen Untersuchungen erklären sich durch die vollkommene
Kenntuiss der Attraction und ihrer Gesetze.

Anziehung oder Attraction, Gravitation. Schwere, immer uni-

versal und allgemein, sind Eins und Dasselbe, der Gelehrte hat

freie Wahl zwischen den Worten. Legt man ein Object auf die

Wage, so findet man seine Schwere — vulgo Gewicht, will man die

Attraction kennen lerneu, so muss mau sie abwägen. Die Körper
fallen auf die Erdoberfläche oder auf die Oberfläche welch immer
eines Weltkörpers mit einer gewissen Geschwindigkeit, die nach
Zeitsecunden gezählt wird, dies ist die Schwere. Die Planeten

fallen gegen den Mittelpunct der Sonne, die Satelliten gegen den
Mittelpunct ihrer Planeten mit der Schnelligkeit ihrer Angularbe-
wegung. dies ist abermals die Schwere. Die Anziehung ist der
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Masse proportional; uni nun jene der Sonne z. B. zu finden, legt

man diese auf die Wage etc. etc.

Ferne sei es von uns Grammatik üben zu wollen, aber eine

exacte Wissenschaft, wie die Astronomie eine sein soll, konnte

wohl auch exacte Ausdrücke wiihleu, welche verständlich bezeich-

nen, was man sagen will; das Wort Schwere— obwohl es von gra-

vitas herstannnt— ist nicht astronomisch, wenn die Mechanik einen

scrupulösen Unterschied zwischen Schwere und Gewicht legt, so

ist dies ihre Sache.

Die Gesetze der Anziehung einmal festgestellt, die Action

dieser Kraft folgt von selbst, das heisst, sie kann nur nach den
Gesetzen agiren. Aus diesem Grunde findet man, dass die Attrac-

tiou sich der Analyse unterwirft, und dass mau sie leicht berechnen
kann; aus diesem Grunde hat man sich zur Aufgabe gestellt, alle

Phänomene des Himmels und der Erde durch die Anziehung zu

erklären. Es handelt sich somit um Ziffern und Zahlen.

Um zu den evidenten, unwiderlegbaren Resultaten gelangen

zu können, musste man vor Allem behaupten, dass die Anziehung
eine störende Kraft ist, dass sie die alleinige Ursache aller Un-
regelmässigkeiten und Unordnungen des Himmels ist. Nachdem
nun alle Phänomene die Folgen der Anziehung sind, so ist es klar,

dass es unausweichlich wird, dass entweder die Phänomene sich den
Gesetzen fügen, oder dass die Gesetze sich nach den Phänomenen
modelu. Zwischen den zwei Alternativen wählte man alsogleich die

erstere, ward aber bald genöthigt sich au die zweite zu halten und
die Anziehung muss sich in das Unendliche modificiren, um die

unendliche Zahl der Phänomene hervorzubringen. Hier ist nun
ein Dilemma, welches den Uebergang zulässt und eine hinlängliche

Elasticität gewährt: auch werden wir sehen, dass die grösste Zahl

der bekannten und auch unbekannten Phänomene so sein muss,

wie dies die Gesetze erfordern. Ein Beispiel hievon ist die Pertur-

bations- Theorie; wenn aber die Phänomene sich nicht beugen

wollen, dann, nun dann sind die Gesetze die — Vernünftigeren.

Uebrigens sind die von Newton gegebenen Attractionsgesetze.

trotzdem dass sie allgemein anerkannt und angenommen wurden,

für die gelehrten Untersucher doch nur Gesetze auf dem Papier,

ja ihr Schöpfer ist der Forste, der sie Übertritt, der sie nach den
Phänomenen modificirt, nach den nöthigen Erklärungen verändert

und eines nach dem anderen umstürzt; seinem Beispiele getreu

haben seine Nachfolger sie den Umständen augepasst, was die

verständigen Menschen gewöhnlich thuu.

In dieseu Gesetzen finden sich Priucipieu oder vielmehr Vor-
aussetzungen, welche eine schärfere Prüfung nicht aushalten, ja

welche selbst den Elementar- Begriffen entgegen sind. In Folge
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unserer Studien werden wir dies näher betrachten, es genüge hier

zu erwähnen, dass die wechselseitige Anziehung nach den Massen die

Idee hervorbringeu musste . dass alle Weltkörper gegenseitig auf-

einander einwirken und es ist laut ausgesprochen, dass die kleinsten

dieser Körper eben so gut eine Action auf die grössten ausüben,

wie diese — ganz den Gesetzen gemäss — auf die kleinsten. Nun
lehrt aber die Mechanik, dass die Wirkung, Erfolg oder Resultat

der Action zweier oder mehrerer Kräfte durch ihre Resultanten

gegeben ist; wenn nun zwei Weltkörper — der eine gross, der

andere klein — sich gegenseitig Anziehen, so sind die beiden im
gleichen Sinne wirkenden Kräfte in derselben Geraden, woraus folgt,

dass die Resultante der beiden Actionen entweder die Summe oder

die Differenz beider Kräfte ist; sie ist die Summe, wenn die Attrac-

tion die Vereinigung beider Körper bezweckt, die Differenz, wenn
die Körper sich von einander entfernen wollen. Es ist aber an sich

klar, dass die kleinere Kraft im ersten Falle gänzlich verschwinden

muss und die grössere den Ueberschuss ihrer Action behält? Ist

es nicht klar — wenn man bedenkt, dass die Weltkörper sich im
Raume versetzen— dass es absolut unmöglich ist, dass der kleinere

Körper welch immer eine bemerkbare Action auf den grösseren

ausübe, vorausgesetzt, dass die Grössen durch die Massen reprä-

sentirt sind?

Würde die Thesis strenge wahr sein, so müsste die Erde
gegen den Stein fallen, welcher auf ihre Überfläche fällt, in dem
Verhältniss der beiden Anziehungen, was absurd ist.

Es ist in Folge dieser Art Anschauung, dass man z. ß. eine

Menge von Störungen sich einbildet, welche die Erde dem Mond
und dieser der Erde verursacht . Diese ist die Wechselseitigkeit der

Attraction, welche als bleibend thätige Kraft verschiedene Erfolge

hervorbringt.

Indem man sich an die Moleculen wendet, sagt man, dass

eigentlich diese es sind, die anziehen und angezogen werden, es ist

demnach ihre Summe, ihre Menge, welche die Grösse der Attrac-

tion gibt; da aber die Summe der Molceuleu— sonst auch Atome,
oder nach der neuesten Schule Sonnenstäubchen genannt — die

Masse selbst ist, so ändert die Version gar nichts; indessen gelangt

man durch dieses Mittel zu dem Schlüsse, dass eine Masse nicht

mehr angezogen werden kann, als sie Moleculen enthält, das heisst,

indem die Anziehung nach den Massen und wechselseitig ist. kann
kein Körper auf den anderen eine grössere Anziehung ausüben, als

er selbst von dem anderen erleidet: Grösse oder (Quantität der

gegenseitigen Anziehung ist demnach dieselbe.

Frägt man nach dieser ßetrachtung, übt die Sonne eine stär-

kere Action auf die grossen als auf die kleinen Planeten aus? so
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wird man ohne langes Bedenken sagen, dass je mehr Masse ein

Planet hat. desto mehr wird er von der Sonne angezogen, dass

folglich die ausgeübte Action gleich der erlittenen ist. Das Sonnen-
system hat bis heute auf diese Frage keine Antwort gegeben; die

Entfernungen, Massen und Geschwindigkeiten, so wie diese theore-

tisch bestimmt sind, geben darüber keine Aufklärung. Was dem-
nach die Theorie über diesen Gegenstand sagt und lehrt, was sie

Determination nennt, stützt sich nicht auf Beobachtungen.

Damit die Sonnenanziehung nach den Gesetzen wirken könne,

ist die Unbeweglichkeit der Sonne unerlässlich, denn die Analyse
bedarf eines fixen Mittelpunctes; wenn — ohne Ausnahme — alle

Weltkörper sich bewegen, so kann die Analyse die während des

Fluges ausgeübte Action nicht bestimmen und es scheint, dass ein

Gesetz noch im Rückstand ist, welches die Anziehung im Ver-
hältniss der Geschwindigkeiten agiren lässt; da indessen nach der

Theorie die Bewegung von der Anziehung selbst hervorgebracht

wird und somit die Geschwindigkeit repräsentirt, so wird es klar,

dass die Attraction veränderlich sein und jedesmal auf eine andere

Art wirken müsse.

fl 5.] Zwischen Ursache und Wirkung liegt die Action, die Art

uudW eise den Erfolg hervorzubringen. Diese Art der Action einer

Naturkraft ist, was wir für ein undurchdringliches Geheimniss

halten, für etwas dem Menschengeiste Unzugängliches. Die Attrac-

tions-Thcorie glaubt in dieses Geheimniss eingedrungen zu sein,

dasselbe enthüllt zu haben durch das Gesetz, welches vorschreibt,

dass die Anziehung umgekehrt proportional sei dem (Quadrate der

Entfernung. Dies ist aber noch immer nicht das Gesetz der mecha-
nischen Action, in welche die Theorie durch ihre Erklärungen gleich-

falls eindringt; doch bestimmt das Gesetz die steigende und fallende

Action im umgekehrten Verhältniss der Entfernung.

Die Anziehung übt sich durch die Mittelpuncte der sphärischen

Weltkörper aus, in welchen die Totalität der Kraft vereint ist.

Der Ausgangspunct für die Distanz ist demnach das Centrum. Die

Einheit der Anziehung uud der Entfernung ist willkürlich, sie kann
der Halbmesser der Sphäre oder die Distanz irgend eines Welt-
körpers zum andern sein. Wenn z. B. die Sounenauziehuug auf

Neptun die Einheit ist, so wird sie in der Mercursdistanz 6022, ist

die Einheit der Anziehung jene auf die Erde, so wird sie in der

Distanz Neptuns 900 mal kleiner etc. etc.

Man kann eigentlich nicht klar entnehmen, wie Newton zu

diesem Quadratgesetze des Himmels gekommen ist, welches er

selbst später in ein Cubikgesetz verwandelt, wenn sich die Gele-

genheit dazu bietet. In der That ist es gleichgiltig, ob die Actiou

nach den Vierecken oder den Würfeln, nach den einfachen Distan-
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zen oder nach irgend einer ihrer Wurzeln vor sich gehet, das We-
sentliche ist, dass die Kraft mit der Entfernung abnimmt, dass die

Attraction sich abschwiicht. Es ist wahrlich schwer zu begreifen,

wie eine Kraft, deren Menge oder Grösse durch eine unveränder-

liche Masse gegeben ist, abwechselnd wachsen und abnehmen soll?

Wenn man aber noch hinzufügt, dass die Geschwindigkeit dieser

Kraft unendlich, folglich ihre permanente Action zugleich augen-

blicklich ist, was Laplace durch die Analyse beweiset, so kommt
man in volle Verwirrung.

Wo liegt der Grund, wo ist die Ursache der Verminderung

einer Kraft, deren Grösse und Action constant und augenblicklich,

deren Geschwindigkeit unendlich ist? Diese ist eine jener Fragen,

auf welche die Naturphilosophie keine Antwort hat.

Combinirt man die hier vorgeführten Ideen über die Anzie-

hung, überlegt man den Zusammenhang der Bewegungen aller zum
Sonnensystem gehörigen Weltkörper, so gelangt man zu der An-
sicht, dass z. B. die Sonne auf alle zu ihrem System gehörigen

Körper auf eine und dieselbe Art einwirkt, sie alle mit derselben

Kraft anziehet, ohne Rücksicht auf ihre Masse, Entfernung und
Geschwindigkeit.

Diese unsere Bemerkung ist aber unverständlich für alle Jene,

die sich für das System von Copernik und damit zu der Fixität der

Sonne bekennen; klar wird sie aber für Jeden, der bedenkt, dass

die im Welträume ewig sich fortbewegende Sonne ihr System mit

sich führt, dass keiner ihrer Angehörigen zurückbleibt, dass diese

ihre Distanzen von ihr beibehalten; es ist wohl klar, dass sie Alle

mit derselben Geschwindigkeit der Sonne folgen, ohne Rücksicht

auf ihre Circulationsperiode, ohne Rücksicht auf ihre eigene

Geschwindigkeit.

Muss man es nicht mit Trauer sehen , dass unbegreifliche

Dinge gelehrt werden, welche die Vernunft zurückweiset; dass

man die Früchte der Einbildung für Wissenschaft, für unbestrittene

Wahrheiten ausgibt ? Wir werden sehen, wie die gelehrten Geo-
meter die Anziehung und ihre Gesetze handhaben, wie sie diese

agiren lassen, und der Leser wird fragen : was nennt man denn
eigentlich eine exacte, eine unfehlbare Wissenschaft, deren The-
sen, Propositionen etc. etc. die Evidenz selber sind, die nur die

reinste Wahrheit enthält? Und hatte der Leser die Idee, dass die

Kraft der Wissenschaft in einer eisernen Consequenz bestehet, mit
welcher alle Principien, alle Gesetze — welche gleichfalls unver-

änderlich sein sollen — angewendet werden, so wird er diese seine

Idee in dem theoretischen Theile der Astronomie nicht reali-

sirt finden.
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Folgerecht sein, treu bleiben, fest halten an seinen Grund-
sätzen ist wohl ein schweres Ding. Die Consequenz aber ist von

reellem Werthe. der in der Wissenschaft eine hohe Bedeutung
erhält; sie verdiente demnach etwas mehr Aufmerksamkeit, als

man ihr gewöhnlich zuwendet.

Da ist z. 15. Bradley, dessen höchst merkwürdige Beobach-
tungen der Astronomie eine neue ungeahnte Welt aufschlossen,

dessen unverkennbares Genie ihn befähigte, klar zu sehen, der —
von den Bewegungen der Sterne sprechend — welche er so genau

beobachtet hat — sagt: „dass die Veränderungen der bezüglichen

Stellungen der Sterne von einer to grossen Verschiedenheit der Ur-
sachen abhängen können

,
dass wahrscheinlich die Beobachtungen

mehrerer Jahrhunderte nöthig sein werden, bevor man zur Ent-
deckung ihrer Gesetze gelangt .“ Dieser Bradley gründet auf die

Beobachtungen einiger Jahre zwei verschiedene Theorien über das-

selbe Phänomen, und beide werden als Gesetze anerkannt, ange-

nommen und noch heutzutage in Schulen und Büchern gelehrt.

In allen Theilen der erklärenden Astronomie findet man Wi-
dersprüche

;
erkannte und nicht zugehaltene Gesetze; die einfach-

sten Elementarbegriffe vernachlässiget; überall begegnet man Un-
genauigkeit, hie und da einen Leichtsinn, mit welchem die wich-

tigsten Fragen behandelt werden. Einer Wissenschaft, welche sich

als unfehlbar vorstellt, muss ein einziger Gegenbeweis genügen, um
sich auf ihren eigentlichen Werth zurückgeführt zu sehen, ln Folge

unserer Studien werden wir nicht ein, nicht mehrere, sondern eine

wahre Masse von Beispielen aufhäufen, ohne dass wir in die Tota-

lität der Doctrinen eingehen.

fl 6.] Die Astronomie hat so wenig als die Philosophie, so

wenig als überhaupt der Mensch oder die Menschheit je ein Prin-

cip aufgestellt, woraus ein stetes und sicheres Vorschreiten, eine

natürliche Entwickelung folgen könnte. Der Sätze genug, der Ge-
setze in Fülle, aber keinen Grundsatz gibt es. Ein gesetzter Satz

ist ein Gesetz, dies ist der Sinn der wissenschaftlichen Gesetze.

Die Ursache aber, warum der Mensch kein Princip finden kann,

ist, dass das Princip die Natur selbst ist.

Die theoretische Astronomie— durch Newton personificirt—
hat den Satz aufgestellt, dass die Mechanik des Himmels durch die

Attraction geleitet wird. Nach Newton hat I.aplace gesagt, dass alle

Himmelserscheinungen— ohne alle Ausnahme— durch die Attrac-

tion allein zu erklären sind; nach Laplace sagen alle Astronomen,

dass die Wissenschaft als geschlossen zu betrachten ist, dass ihren

Nachfolgern nichts anderes übrig bleibt, als die später entdeckten

Phänomene ebenfalls auf die Attraction zurückzuführen. Sagt man
nun, dass die eigentliche astronomische Wissenschaft die Theorie
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ist, dass es die Attractionslehre ist, welche dieser Wissenschaft

den Stempel der Unfehlbarkeit aufdrückt, dass sie die Mechanik
des Himmels vollkommen erklärt, indem sie mit Hilfe der Ana-
lyse — die alles klar beweiset — in das Heiligthum des Weltalls

eingedrungen und alle seine Geheimnisse aufgedeckt hat etc. etc.

etc., so sollte man wähnen, dass die Attraction selbst genau gekannt

und somit ihre Theorie auf festem Fusse ist. Es stellt sich aber ein-

fach heraus, dass man von dieser immensen, unergründlichen, un-
begreiflichen Naturkraft, insbesondere aber über ihr Wesen und
Walten, ganz und gar nichts weiss und auch nichts wissen kann.

Es sind somit über die Anziehung - oder wie man sich gerne

ausdrückt — über ihre Natur, nur verworrene Ideen vorhanden,

die, einmal aufgestellt, so lange fort und fort gesponnen werden,

bis von ihnen nichts weiter übrig bleibt. In der Theorie der Fluthen

z. B. wirkt die Attraction nicht mehr nach dem Quadrate, sondern

nach dem Würfel der Entfernung; der Mond übt auf die Erde eine

stärkere Action als die Sonne, und es scheint, dass jeder Seehafen

seine eigene Sonn- und Mondanziehung habe.

Die Sonne wirkt überhaupt auf so vielerlei Art auf die Erde
ein, als diese Moleculen besitzt; sie wirkt auf einzelne, abgeson-
derte Theile der Erde nach ihrer Phantasie oder sie wirkt gar nicht;

was sie jedoch nicht hindert, den Mittelpunct des Planeten nach

dem Quadratgesetze anzuziehen. Ist dies nicht eine wundervolle

Erfindung einer veränderlichen Anziehung, welche zu gleicher Zeit

stärker und schwächer ist, zu gleicher Zeit wirkt und nicht wirkt?

In den zwei Theorien der Präcession und der Nutation ist die

Art und Weise der Anziehung noch erstaunlicher; da sucht sich

die Sonne gewisse Theile der Erdoberfläche aus, auf welche sie ins-

besondere agirt, um die Präcession hervorzubringen; sie wirkt

aber auf dieselben Theile gar nicht, um die Nutation zu produciren;

wirken und nicht wirken zugleich ist wohl mehr als ein— Mirakel.

Wie kann man aber diese und viele ähnliche Incongruitäten

vereinigen mit den genauen Bestimmungen (Determinationen), De-
monstrationen . Principien, Gesetzen etc. etc., welche man mit
so vieler Mühe hervorbrachte ? Nachdem man durch die Allmacht
der Analyse beweiset, dass die Sonne auf die Erde — ein Revo-
lutions-Sphäroid — so einwirkt, als wäre die Gesammtmasse in

ihrem Mittelpuncte vereinigt, dass alle ihre Theile, die Gesammt-
heit ihrer Moleculen, somit auch ihre Wässer und Atmosphäre
als zur soliden Masse gehörig betrachtet werden müssen, folglich

gleichfalls im Centrum vereinigt sind; nachdem man klar bewiesen
hat, dass die Sonne auf die Erde und ihren Mond so agirt, als

wären diese beiden Körper in ein Centrum vereinigt etc. etc., lässt
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man sie nach Willkür so oder so, auf diesen oder jenen Theil

besonders einwirken.

Man kann somit — ohne seinen Gedanken zu verbergen —
sagen, dass durch die Theorie der Attraction — diese in ihrer Ge-
sammtheit genommen — durch die Anwendung ihrer Gesetze auf

die Beweise des Warums der Phänomene, der Hausverstand zu-

gleich mit der Vernunft buchstäblich mit Fiissen getreten werden.

Dies ist der Grund, aus welchem Viele — unter diesen auch
Gelehrte, eine gewisse Scheu vor der Attraction haben, und gar

nicht ferne sind, rund herauszusagen, dass sie gar nicht existirt.

Auch hat mau ihr wiederholt schon andere Kräfte substituirt
;
der

Eine die Impulsion, der Andere die Repulsion, ohne zu bedenken,

dass man mit der Substitution einer Unbekannten durch eine An-
dere gar nicht weiter kommt.

Die Anziehung der Erde z. B. ist auf ihrer Oberfläche wahr-
nehmbar; durch aufmerksames Beobachten ihrer Phänomene kann
man zu der Ueberzeugung gelangen, dass eine anziehende Kraft

wirklich da ist, und es ist erlaubt, ja es ist vernünftig zu denken,

dass die übrigen Himmelskörper— welche man gleichfalls als ma-
terielle annimmt — dieselbe Kraft besitzen. Wenn aber die Exi-
stenz einer anziehenden Kraft nicht mehr in Zweifel gezogen ist,

so bleibt doch noch die grosse Frage .aufrecht, auf welche Art die

Weltkörper auf einander einwirken? Ob diese lösbar ist oder

nicht? ist eine andere Frage.

fl 7.] Während man mit Feuereifer an der Befestigung des

Systems von Copernik arbeitete, während man auf alle mögliche

Art und durch verschiedene Mittel klar bewies, dass die Sonne un-
beweglich ist, kömmt die Entdeckung, dass sie sich bewegt. Diese

Entdeckung ist die colossalste, welche der Mensch machen konnte,

die sich bewegende Sonne ist die Transformation der Astronomie,

vielmehr ihre Wiedergeburt; sie ist das Fundament einer theore-

tischen Wissenschaft , welche in Wahrheit gegenwärtig noch

nicht da ist.

Im strengen Sinne des Wortes ist dies keine eigentliche Ent-
deckung, kein Name, kein Unsterblicher ist mit ihr in Verbindung;

die eigene Bewegung der Sonne war gleichsam vorausgefühlt, die

Meinungen der ältesten sowohl als der neuen Zeit waren immer
zwischen Ja und Nein; dass man sie endlich anerkennen musste,

war eine unausweichliche Nothwendigkeit.

Die Rotation der Sonne, länger schon bekannt, führte natür-

lich auf die Idee ihrer Translation, welche jedoch von vielen un-
gläubigen Astronomen für unmöglich gehalten wurde.

Die eifrigen und genialen Beobachter der Sterne, unter ihnen

Cassini und Bradley, fangen an, über die wahrscheinliche Trans-
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lation des Sonnensystems Ideen auszusprechen, welche nach und
nach Eingang finden, festen Fuss fassen und zur Ueberzeugung
führen. Alsbald fing man an zu untersuchen, in welcher Richtung
des Himmelsraumes ihre Bewegung vorgeht und mit welcher Ge-
schwindigkeit ? Höchst sonderbar! Die sich bewegende und ihr

System mit sich fortreissende Sonne stört nicht im geringsten die

stoische Ruhe der gelehrten Geometer und Astronomen, sie fahren

fort ihre Theorien zu befestigen; die Planeten kreisen noch immer
um den Mittelpunet der Sonne, in geschlossenen Ellipsen nach
dem Flächengesetz ; die in sich rückkehrenden Bahucurven habeu
noch immer ihre Axen und ihre unveränderlichen Ebenen; das

System behält seine bewiesene Vollkommenheit, das heisst, die

Sonne bleibt fix, trotzdem dass sie geht, und während man ihre

Richtung und Geschwindigkeit sucht, lehrt man in den Büchern
und in den Schulen, dass sie sich gar nicht rührt!

Wir sagen aber, dass eine Wissenschaft, welche von dieser

immensen Entdeckung keine Lehre ziehen, keine Anwendung machen
kann, auch keine Lebenskraft besitzt; sie ist eine todte Wissenschaft,

sie ist erstickt eben von jenen erstickt, deren Pflicht es ist, ihr Leben
zu sichern, sie dem Gedeihen entgegen zu führen.

Sucht man nach der Ursache — oder vielmehr nach den Ursa-
chen— dieses unbegreiflichen Gleichmuthes, dieser Gefühllosig-

keit oder Unempfindlichkeit, dieser unerklärlichen Indifferenz und
zugleich Indolenz

,
mit welchen die Astronomen der mobilen Sonne

gegenüber sich benehmen , so verfällt man in ein psychologisches

Studium, das nur Trauer erregt, und betrachtet endlich das Phä-
nomen als das Werk jener Fatalität, die unausweichlich hervor-
tritt, wenn die untergeordneten Fähigkeiten oder Eigenschaften des

Menschen die Oberhand gewinnen.

Wenn die sich bewegende Sonne alle auf ihre Fixität gegrün-
deten Theorien und Dogmen mit einem Schlage vollkommen ver-

nichtet, sollte man sich nicht vielmehr freuen
,
dass hiedurch mög-

lich wurde, eine Wissenschaft zu begründen, und dass sich eine

Aussicht öffnet zu einem reellen Fortschritt? Die Sonne in Bewegung
ist ja die Schöpferin einer Astronomie, die Verwirklichung des

Traumes aller Denker, eine rationelle und verständliche Astronomie
ist die allgemeine Erwartung, die Sehnsucht aller Welt. Wozu
nun das Zögern, eine — wenn auch riesig scheinende — Arbeit zu
beginnen, welche doch früher oder später unausweichlich gethan
werden muss?

Es handelt sich nicht darum, etwas Vollkommenes, etwas ewig
Dauerndes hervorzubringen, zwischen des Menschen Geistesfahig-

keit und dem Himmel ist keine Parallele möglich, es handelt sich

um eine Annäherung an die Realität, um einen Fortschritt, der nun
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möglich geworden. Diese Möglichkeit ist aber schon gegeben durch

die Beobachtungen der Alten sowohl als der Neuen
;
studiert man

diese in ihrem Zusammenhänge als ein Ganzes
,
so gelangt mau zu

einem Resultate, welches erlaubt, Schlüsse zu machen, die an
Werth bei weitem jene übertreffen, welche man bis heute — auf
gut Glück — der Imagination sich preisgebend zu machen wagte ;

man gelangt so zu Kenntnissen, und zu viel wichtigeren Begriffen,

als die leidigen Fragen es sind, mit welcher Geschwindigkeit z. B.

das Licht läuft, oder auf welche Art die Anziehung agiren muss,
um dieses oder jenes beobachtete oder auch nur eingebildete Phä-
nomen hervorzubringen.

fl8.] In den meisten Büchern wird der Sonnenbewegung kein

anderer Erfolg zugeschrieben, als die parallactische Veränderung
gewisser Constellationen; die Vergrösserung nämlich, die Ausdeh-
nung jener, gegen welche sich die Sonne nähernd richtet, die Ver-
kleinerung oder Zusammenziehung der entgegengesetzten.

Man hat sich an die Idee gewöhnt, dass die Sonne — in Be-
zug auf ihr System — als fix betrachtet werden kann

, indem man
sich einbildete

,
dass es die unabänderlichen Bahuebencn sind,

welche den Mittelpunct der Sonne durchschneiden und zugleich sich

mit ihr fortbewegen; die an diese Ebenen fest gebannten Planeten

zählen durchaus nichts.

Ferner wird es in den Büchern gelehrt, dass bis zu unseren

Tagen man noch kein Phänomen entdeckt oder beobachtet hat,

welches den Gang der Sonne anzeigt. Wie will man denn eigentlich,

dass dieser Gang sich beurkunde, welche Phänomene erwartet mau
um sich davon zu überzeugen? Wollte man aufrichtig sein, so

müsste man sagen, dass „obwohl wirfast ausschliesslich die Bewe-
gung beobachten, so studieren wir dieselbe dennoch nicht; “ denn

das Factum ist, dass ein ernstes Studium derselben zu der Erkcnnt-

niss führt, dass es nicht ein einziges Phänomen der Himmelsbewegung
gibt, welches nicht mehr oder weniger die Bewegung der Sonne direct

oder indirect angebe. Hat man somit noch keine solche Beobach-
tungen aufzuweisen, die für Jedermann verständlich und deutlich

sprechen , so folgt hieraus noch nicht, dass man die Bewegung der

Sonne ignoriren müsse.

Dieser nicht kalt und nicht warm machenden Anschauung
ziehen wir die von mehreren Autoren gegebene categorische Er-
klärung vor, nach welcher „die Astronomen mit der absoluten Be-

wegung im Räume sich nicht befassen
,
sondern nur die relativen

betrachten ; so z. B. die Bewegungen der Planeten , welche sich auf
die Sonne beziehen.“

Absolut und relativ sollen hier Synonyme sein für Wahr und
Scheinbar. Das Wort „ Scheinbar“ bezeichnet, dass man die Phä-
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nomene des Himmels nicht anders sehen und beobachten kann, als

sie sich unserer Vision darstellen, als sie unserem Auge erscheinen.

In der Astronomie hat dieses Wort keine andere Bedeutung, es

deutet aber an, dass die Phänomene auch anders sein können, als

sie sich uns zeigen.

Es fragt sich nun. glaubt die Theorie, dass die absolute Bewe-
gung der Planeten im Raume sich nicht auf die Sonne bezieht, oder

glaubt sie, dass die Bewegung der Planeten, welche sich auf die

Sonne bezieht, nicht absolut im Raume vorgeht? Dadurch dass sie

die siderischen Umlaufszeiten aufgestellt haben, liefern die Astro-

nomen den Beweis, dass sie nicht die auf die Sonne relativen Bewe-
gungen der Planeten betrachten.

Der practische Astronom ist gehalten, nur die relativen, die

scheinbaren Bewegungen zu betrachten, und diese als Grundlagen
seiner Berechnungen anzunehmen. Wenn er nur im mindesten sich

vom Scheinbaren entfernt, so haben seine Rechnungen — insbeson-

dere wenn sie eine Vorhersagung sein sollen — keinen Werth mehr;
denn nur dasselbe Scheinbare wird wieder erscheinen.

Der practische Astronom hat mit jener Theorie, welche das

warum der Phänomene sucht, nichts zu thun, es ist ihm ganz gleich,

ob dieses oder jenes System angenommen . diese oder jene Gesetze
gebracht wurden, also ganz gleich, ob System oder Gesetze da sind

oder nicht, er hält sich direct an den Himmel selbst und thut

wohl daran.

Nun aber lässt sich auch der practische Astronom verleiten,

Schlüsse zu ziehen aus Beobachtungen und deren numeiischen Be-
stimmungen, welchen eben das mangelt, was er nicht studiert

;
und

dies ist die absolute Bewegung.
Auf die Realität der Himmelserscheinungen kann man nur

durch das Scheinbare schliessen, da die wahre Bewegung im Raume
keine directe Beobachtung zulässt. Setzt man aber voraus, dass die

Realität durch das System oder durch die Gesetze repräsentirt

ist. so hat man den umgekehrten Weg eingeschlagen und gelangt

zu keinem brauchbaren Resultate, ja mau muss sich vom Ziele ent-

fernen. So stellt es sich nun heraus, dass die Astronomen, im Ge-
gensätze zur obigen categorischen Erklärung, nicht jene Bewegun-
gen der Planeten in Betracht ziehen, welche sich auf die Sonne
beziehen, indem sie im Sinne des etablirten Systems ihre Beob-
achtungen machen und nicht allein die Umlaufszeiten sondern auch

die Rotation der Erde auf die Sterne beziehen.

Sind nun Sonne und Sterne gleich fix, so müssen sich die Plane-

tenbewegungen gleichzeitig auf beide beziehen, und kein Unterschied

kann zwischen den siderischen und anderen Revolutionen stattfinden,

da aber z. B. siderisch und tropisch zwei verschiedene Dinge sind,
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und die Astronomen den Vorzug den Sternen einräumen, so liefern

sie auch den Beweis, dass sie die Bewegung der Sonne und ihres

Systems nicht begreifen, dass sie die Art des Ueberganges vom
Scheinbaren auf das Reelle nicht aufgefasst haben. Wenn nun die

Astronomen, zufrieden mit den Ebenen und den Hachen, mit dem
Studium der absoluten Bewegung im Raume sich nicht befassen

wollen, so können sie sich auch die Mühe ersparen, die Phänomene
zu erklären und zu demonstriren, Theorien aufzustellen und Gesetze

zu machen ; denn es ist evident, dass sie — leeres Stroh dreschen.

119.] Die Beobachtungen der Sterne, welche seit Bradley mit
Eifer und Geschick fortgesetzt werden, haben deutlich dargethan,

dass ihre Geradaufsteigungen und Abweichungen jährlichen

Aenderungen unterworfen sind; sie haben dargethan, dass diese

Variationen sich fortsetzen ohne Unterlass. Ein specieller Fall der

fortgesetzten Zunahme der Rectascension der Sterne ist das Phä-
nomen, welches man seit zweitausend Jahren unter dem Namen
Präcession — Vorrückung der Nachtgleichen kennt.

Diese ununterbrochene Versetzung der Sterne am Firmament
und ihrer Coordinaten lehrt uns, dass eigentlich weder eine Prä-
cession oder Vorrückung, noch — wie dies in den Büchern vor-

kömmt — eine Retrogradation existirt ; es existirt aber — wenn
man es so nennen will — eine (nicht allgemein gleiche, sondern

eine) gemeinschaftliche Präcession, ein allgemeines Vorrücken: dass

alle Sterne ohne Ausnahme, also der ganze gestirnte Himmel
selbst, sich zu verrücken oder sich zu versetzen, ihren Platz im
Raume zu wechseln scheinen, in Folge der Stellungsänderung des

Sonnensystems im Raume.
Die allgemeine Präcession heisst demnach „ Sonnenbewepuru/.

u

Das Phänomen ist in der That einfach: nachdem wir unsere

Lage oder Stellung (Ort) im Raume ändern, wechseln, bietet uns

das Himmelsgewölbe einen andern Anblick, eine veränderte An-
sicht dar, und die Frage über die Richtung der Sonnenbewegung
reducirt sich auf die Frage ihrer Bahn

;
zur Auffindung dieser Bahn

wird das Studium ihrer Bewegung führen, welche bereits bemerk-
bar gemacht ist theils durch die Sternenbeobachtungen

,
theils

durch die — heute noch unbekannte — Bewegung der Erde.

Das System Copernik’s. die Gesetze Kepler's und die Gravi-

tations-Theorie oder Attractions-Gesetze Newtons bilden das Fun-
dament der astronomischen Theorie, und man ist einig darüber,

dass diese drei Doctrinen sich gegenseitig unterstützend und be-

weisend ein und dasselbe Ganze bilden. Nach den drei genannten
Unsterblichen hatten die Nachfolgenden nichts weiter zu thun, als

ihre Beweise so zu führen, wie dies das System und die Gesetze

erfordern; d. h. der Himmel und die Natur müssen sich der mensch-
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liehen Einbildung fügen. Auf diese Art konnte nun Laplace sagen

:

dass das System Copernik’s, dessen Richtigkeit mit jeder neuen

Theorie, mit jeder analytischen Untersuchung fester und fester

wurde, bis es endlich „den höchsten Grad der Gewissheit“ erreichte.

„ Wenn die Grossen bauen — sagt Schiller — haben die Kärrner
zu thun. u Es ist bekannt, dass die Kärrner aus Leibeskräften an der

Aufführung des Gebäudes mitarbeiten, in der Regel aber weder

den Bauplan zu prüfen, noch die Materialien zu untersuchen pfle-

gen; sie werden demnach nie durch die Idee beunruhigt: „wird der

Bau stehen bleiben ,
wird er Zusammenstürzen /“

Um die Fundamente des astronomischen Baues zu erschüttern,

das Gebäude selbst wie ein Kartenhaus umzustürzen
,
war die

kleinste Bewegung der Sonne hinreichend, und die zerstreuten

Ruinen zeigen den Werth der Construction sowohl, als jenen des

angewandten Materials.

Die aufmerksame Beobachtung der Sterne, die Entdeckung
ihrer constanten Variationen langt schon allein hin , die drei

grossen Theorien der erklärenden Wissenschaft zu vernichten; die

Präcession, die Aberration und die Nutation verschwinden zugleich

vom Schauplatze. Man muss sie nicht bedauern, sie waren nicht

lebensfähig.

Das System des Copernik hat die sich bewegende Sonne ver-

nichtet ; man soll auch dieses nicht beweinen, denn es war gegen

die Beobachtungen
,

gegen die Elementar - Begriffe
,

gegen die

Natur selbst.

Die beiden ersten Gesetze Kepler’s sind ausgelöscht, da der

llimmelsraum weder Ellipsen und Ebenen, Flächen, Axen, noch

Brennpuncte kennt; sein drittes Gesetz ist problematisch, da man
nicht mit Sicherheit angeben kann, dass der Himmel das Zahlen-

system angenommen und die Quadrate und Würfel insbesondere

lieb gewonnen hat; so viel stellt sich indessen heraus, dass die

halben grossen Axen der Planetenbahnen nicht zugleich die Sonnen-
fernen sein können, und dass die siderischen Umläufe keine Um-
läufe sind. Das Verhältniss zwischen Umlaufszeiten und Entfer-

nungen — wenn es auch wirklich bekannt wäre — gibt die Bahu-
grösse noch nicht.

Die Attractionsgesetze endlich sind zwar sowohl durch die all-

gemeine Bewegung als auch durch jene der Sonne vernichtet
; sie

bedurften aber aller dieser Kräfte nicht, da sie sich selbst entleib-

ten; man muss sie nicht beklagen, sie waren — mehr noch in

ihrem Detail, als in ihrer Generalität— gegen den gesunden Men-
schenverstand. Die Inconsequenz, das Herumtappen und die Ima-
gination sind schlechte Gesetzgeber.
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Was bleibt noch übrig? Fast gar nichts, und die raisonnirte

Wissenschaft ist in ihrer Totalität vernichtet. Wenn man dennoch

fortfährt, in den Schulen zu lehren, was zu lehren man sich ge-

wöhnt hat, so wird der Student lernen, was „ nicht ist
,“ ohne einen

Begriff davon zu erhalten, „was ist.“

Wenn nun ein Astronom sagt: dass vdas System vonCopernik

das einzig mögliche ist,“ so meint er, dass die Sonnenbewegung

eine Unmöglichkeit ist; sagt er zugleich: dass mit dem Systeme

die ganze Astronomie steht und fällt, so meint er, dass vor Copemik
keine Astronomie existirt hat. und nach dem Falle seines Systems

abermals keine existiren wird; er meint ferner, dass die eigentliche

Astronomie das ist, was man sich über den Himmel und über die

Ursachen der Phänomene — eingebildet hat.

Wenn wir von der astronomischen Wissenschaft anderer Mei-
nung sind, so hat dies keine Bedeutung, denn die Divergenz der

Meinungen ändert die Sachlage nicht; wir werden aber nach und

nach der immensen Kluft gewahr, welche zwischen den genauen

Beobachtungen uud den unzeitigeu Begriffen und jämmerlichen

Ideen liegt, welche man sich von den Himmelserscheinungen uud

ihren Ursachen gemacht hat?

[20.] Laplace ist es, der sich vermass, auszusprechen, dass

der Ilimmel. das Weltall — also die Natur selbst — ein „ Pro-

blem der Älechanik geworden ist.“ Nach Laplace sagen — wie es

dem Echo geziemt — die officiellen Gelehrten
: „dass nach der

Promulgation der Attractionsgesetze die Astronomie als geschlossen

zu betrachten ist, und dass ihre Nachkommen nichts weiter zu thun

haben, als alle ihre allfälligen Entdeckungen aus den Gravitations-

gesetzen zu erklären, auf diese zurückzuführen etc. etc. etc.“

So seicht mm diese Auffassung des unendlichen, unbegreif-

lichen Alls ist, so seicht ist die Idee über das Wesen der Wissen-
schaft. Was ist der Zweck — fragen wir — der Astronomie ? Ist

es nicht das Studium der Himmelserscheinungen, ist es nicht das

Streben, sich Kenntnisse zu verschaffen, wenigstens über den uns

sichtbaren Theil des Himmels und der Körper, welche sich in sei-

nen Räumen bewegen? Nun fragen wir weiter, ist auch der Him-
mel als geschlossen zu betrachten, und hat die ungeheure, erhabene

Natur den Menschen nichts weiter zu lehren? Wenn somit die

Astronomen sagen : dass die Wissenschaft geschlossen ist, so

meinen sie ihre, Wissenschaft, und, indem in der Erklärung der

Sinn einer Art Abdication liegt, enthält sie zugleich das ßekenut-

niss der Ohnmacht, die Wissenschaft ihrer weiteren Entwicklung

entgegen zu führen. Wenn nun von den amtlichen Dienern Asträa's

nichts weiter zu erwarten ist, so muss man sich nicht wundern,
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wenn in ihrer Verzweiflung die Astronomie von der Höhe der Stern-

warte geraden Weges sich in den gesalzenen Alcohol stürzt *).

Es scheint in der That, dass die Observatorien —• dem Ge-
schicke alles Irdischen folgend— stufenweise einer Verwesung ent-

gegen gehen; das Berühmteste unter ihnen hat sieh in der neuesten

Zeit in ein meteorologisches Telegrafenbureau umgewandelt, und
so wachsen Thermometer und Barometer. Wind und Regen zu

Machten in unserer Zeit heran
; kein Zweifel, dass diese, noch viel

genauer als die Astronomie, das wahre Maass des menschlichen
Geistes angeben werden.

Mit der „geschlossenen Wissenschaft “ wollen aber die Astro-

nomen sagen: dass sie alles das wissen, was in den Himmelsräu-
men vorgeht und wie es vorgeht. Wie sie zu dieser Allwissenheit

gekommen sind, das erzählt die Sonne.

Im Allgemeinen ist das menschliche Wissen eine verschwin-

dende Grösse, der Natur gegenüber hat aber das Wort „ Wissen“
gar keinen Sinn. Die Raumbewegung der intellectuellen Fähigkeit

ist scharf begrenzt, das Maximum des Erreichbaren ausgesteckt;

dies ist die Erkenntniss der Thatsachen, die rationelle Auffassung

der Naturerscheinungen, wie diese in der Wirklichkeit sind; was
darüber hinaus ist, gehört in das Reich der Phantasie, die sich selbst

ihre Welt schafft, und diese — mit Recht — als ihr unbestreit-

bares Eigenthum betrachtet.

Dass das Erkennen der Thatsachen sehr schwer ist, dass es

ohne ein tiefes, unablässiges Studium, ohne anhaltendes Nach-
denken gar nicht erreichbar ist, wird sich in Folge unserer Be-
trachtungen mehr und mehr klar herausstellen.

Die Fundamentalsätze der astronomischen Theorie, Copernik's

System, Kepler’s und Newton’s Gesetze, sind nicht aus der Er-
kenntniss der Thatsachen abgeleitet, sie sind individuelle Mei-
nungen, Ansichten, Ideen oder Anschauungen, dem Himmel ange-
passt; da sie allgemein angenommen wurden, fragte man nie, ob

denn die Ansicht eines— obwohl intelligenten, doch aber— orga-

nischen Wesens, wirklich das repräsentirt, was man ein Eindrin-

gen in die Natur und das Aufschliessen ihrer Geheimnisse zu

nennen pflegt? Es war hinlänglich, dass keine besser scheinenden
Ideen vorhanden sind, um selbe zur Richtschnur und als allein

richtige anzuerkennen.

Diejenigen, die an dem Bau der Theorie gearbeitet haben,
waren der vollsten Ueberzeugung, dass das System und die Gesetze
ganz richtig und der Natur selbst entlehnt sind; es ist ihnen ge-
lungen, die Coincidenz der Erscheinungen mit ihren Ziffern und

*) Kiii J&hrbuchüchreiber nennt die SpoctralAii&lyHe „Astronomie.“
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Zahlen — wenn auch nur scheinbar — herauszubringen, dadurch

haben sich die Ansichten in eine uuumstössliche Wahrheit um-
gestaltet

Nun ist sie da die Theorie, nicht als Product des Natur-

studiums, sondern als Geschöpf der Vorstellung, der Einbildung,

und lässt uns einen Blick auf eine der Eigentümlichkeiten des

Menschen werfen, nach welcher er seine Ideen, das selbst Ge-
schaffene für das Höchste hält, dem er Alles — selbst die Natur—
unterordnet, wodurch er dann zum Herrn und Meister der Schö-
pfung heranwächst. Von der andern Seite aber stellt er zu seinem

Gebrauche eine Maschine auf, erfindet zu seinen Zwecken ein In-

strument, und wird zum unbedingten Sklaven seines Machwerkes.

Diese zwei scheinbar heterogenen Phänomene sind desselben Ur-
sprungs, sie sind — Zwillingsbrüder.

[21.1 Das inveterirte Uebel, der Wahn, Vieles, ja Alles zu

wissen, ist der eigentliche Hemmschuh des Fortschrittes. Wo das

Heilmittel finden? Soll dieselbe Kraft ihrer eigenen Wirkung ent-

gegen wirken? Da ist nun die Philosophie, die Wahrheitslehre,

soll diese nicht zur Sclbsterkenntniss führen können? Nein, denn
die Philosophie leidet noch schwerer an dem Uebel, sie ist noch

mehr mit dem Wahne behaftet als jede andere Disciplin.

Wahrhaftiger Protäus ist die Philosophie nach einer der De-
finitionen — deren Zahl Legion ist — die Wissenschaft des Alls.

die Wissenschaft der Wissenschaften. Nach dieser Characteristik

hätte die Philosophie noch nicht herausgebracht, dass es eine und
dieselbe Geisteskraft ist, welche die intellectuelle Welt in Bewe-
gung setzt und auch erhält, sei es nun diese oder jene Richtung,

welche die Bewegung eiuschlägt; sie hat nicht erfasst, dass die

Wissenschaft eine ist. Ist sie somit die Wissenschaft des Alls, so

ist sie so gut wie gar keine Wissenschaft, da eine specialisirte,

eine für sich selbst bestehende Wissenschaft, ein bestimmtes
Object erheischt.

Wenu die Philosophen sagen, dass die Wissenschaften sehr

weit von der Philosophie entfernt sind
,

dass ohne diese Philoso-

phie in den Wissenschaften kein Fortschritt möglich ist, oder end-
lich, dass man ohne Philosophie kein Gelehrter sein kann etc. etc.,

so stellen sie sich vor, dass die Philosophie etwas Positives ist

und aus unumstösslichen Principien besteht, welche als sichere

Leiter für jedwede Verirrung haften. Der eigentliche Sinn der

Worte scheint aber zu bedeuten, dass man ohne den Verstand
nichts erlernen kann. Viel schlagender jedoch ist der umgekehrte
Satz: dass man nämlich ohne wissenschaftliche Bildung kein Phi-
losoph sein kann, indem die Kenntnisse nicht angeboren sind,

sondern erworben werden. Es ist — nach den gewöhnlichen Be-
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griffen — selbstverständlich, dass ein Gelehrter, der bei seinen

Studien oder Arbeiten den Gedanken vernachlässigt oder gar bei

Seite setzt, keinen philosophischen Geist besitzt; ebenso gut kann
man aber sagen : dass ein Philosoph, der die bereits erkannten That-
sachen ignorirt, keinen wissenschaftlichen Geist hat. Ist seine Ar-
gumentation und seine Dialectik schwach und incorrect, so entgeht

der Gelehrte dem Hohne des Scbulphilosophen nicht
,
wenn aber

ein Philosoph, z. B. ein Hegel sagt: „Die Substanz der Materie

ist die Schwere und alsogleich darauf: „die Materie hat ihre Sub-
stanz ausser ihr,“ woraus unmittelbar folgt, dass das Wesen, die

Substanz, die Schwere der Materie, also die Materie selbst nicht

in der Materie ist*), so müssen wohl Gelehrte und Ungelehrte ihn

gleich anstaunen, ohne in seinem Satze die Spur einer Wissen-
schaft entdecken zu können. Das Herumschwärmen der Phantasie

ist keine Philosophie, es ist die Walpurgisnacht; Worte combi-
nireu heisst nicht Ideen entwickeln.

Will die Philosophie sich zu einer Wissenschaft heranbilden,

so muss sie gleichfalls Naturstudium werden, aus dem einfachen

Grunde, weil es kein anderes gibt. Indem das Endobject des Na-
turstudiums das Walten der Kräfte ist, so kann die dem geistigen

Menschen innewohnende Naturkraft, welche den Gedanken in Be-
wegung versetzt, das Object des Studiums der Philosophie werden.

So wie z. B. die lichterzeugende Kraft im Contact mit der modi-
ficirten Materie ein modificirtes Licht hervorbringt, so gestaltet

sich der Gedanke, je nach dem Gegenstände, gegen welchen er

gerichtet wird. Die Scheidelinie zwischen der geistigen und der

physischen Kraft ist gegeben; die erstere wirkt auf das Immate-
rielle und ist Gegenstand der geistigen Auffassung; die durch die

physischen Kräfte erzeugten Naturerscheinungen aber werden
durch die Sinne wahrnehmbar. So kann sich die Philosophie als

„Analyse des Denkvermögens“ formuliren und somit sich die Mühe
ersparen, in die Geisterwelt hinüber zu ragen und wieder von der

Geisterwelt herüber zu ragen; ja sie hat gar nicht nöthig, sich mit
dem Weltgeist, dem Festungs-Commandanten der Geisterwelt,

in eine nähere Bekanntschaft einzulassen.

Vor allem hätte uns die Philosophie einstweilen zu sagen,

was ist Wissen, was kann man wissen, und wie gelangt man zum
Wissen?

[22. j
Eine der Ursachen, warum die astronomische Theorie in

einen Mitleid erregenden Zustand gerathen? ist, dass im Allge-

meinen inan sich angewöhnt hat, sich nur an grosse, effectvolle Dinge
zu halten, dabei aber die Kleinen als unbedeutende zu vernachläs-

*) Nach der philosophischen Formel: Ich = Nicht — ich.
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sigen. Man vergisst, dass es nicht die Natur ist, die einen Unter-

schied zwischen Gross und Klein aufstellt; man vergisst, dass das

kleinste, mit Mühe wahrnehmbare Phiinomen durch dieselben

Kräfte, genau auf dieselbe Art hervorgebracht wird als jenes, wel-

ches wir für ein colossales halten.

Während die theoretische Wissenschaft fast ausschliesslich

sich mit speculativen Untersuchungen beschäftigte und ihre Investi-

gationen auf alle ihr wichtig erschienenen Fragen ausdehnte, dachte

sie an das Studium der einfachsten Phänomene ganz und gar nicht.

Nachdem man durch eine — mit Weisheit eingeleitete — gute

technische Administration das Universum geordnet und geregelt,

dasselbe mit vortrefflichen Gesetzen versehen hat, nachdem man
dem Himmel die irdische Mechanik begreiflich machte etc. etc.,

konnte man mit Recht sagen „Die Astronomie ist <jeschlossenu denn

in der That, man pflegt nicht zu lernen von Dem
,
dem man selbst

Lectionen gibt.

Nachdem man entschieden hat, dass einzig und allein die

Attraction es ist, welche nicht nur alle Phänomene der Bewegung
hervorbringt, sondern auch die alleinige Ursache aller Ungleichheiten,

Störungen etc. etc. ist, hatte man mit der Bewegung selbst nichts

mehr zu thun ; sie wurde auch von den Geometern unter dem Pre-
text, dass sie sich der Analyse nicht unterwerfen will, einfach bei

Seite gesetzt. Das Studium der Bewegung ward somit überflüssig,

ja unnöthig. Hätte man sich damit beschäftigt, die nach und nach
aufgestellten Grundsätze, die Fundamentalprincipien, auf welchen
die Wissenschaft beruht, einer strengen Prüfung zu unterwerfen,

so hätte man zu viel wichtigeren Resultaten gelangen müssen als

jene sind, welche man durch die Analyse erhalten hat.

Es ist unangenehm zu sagen — wir empfinden auch nicht das

geringste Vergnügen dass eben wir es sagen müssen — aber endlich

kann sich Jedermann selbst davon überzeugen, dass in ihrem gegen-
wärtigen Zustande die räsonnirte astronomische Wissenschaft, selbst

die Elemente der Wissenschaft nicht kennt; in Folge unserer Be-
trachtungen werden wir dies näher sehen, einstweilen zählen wir

einige Dinge auf, welche die Theorie weder kennt noch begreift.

a) Ist nicht z. B. vor Allem die Zeitbestimmung, welche als

erste, als Hauptgrundlage der Astronomie — was sie in der That
auch ist — die grösste Sorgfalt und Aufmerksamkeit erfordert? Die

Zeit ist es, welche den Anfang, die Dauer und das Finde einer Er-
scheinung angibt; ihrerseits ist siegegeben durch die Momente welch

immer eines Phänomens. Die Begriffe über Zeit, welche verbreitet

und gelehrt werden, sind mangelhaft, ja fehlerhaft, sie sind zunächst

unverständlich.
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Mehrere Gattungen Zeit annehmen . ist Verwirrung erzeugen

;

die für den Erdbewohner giltige, zu seinem Gebrauche anwendbare
Zeit ist durch die Bewegung der Erde gegeben.

b) Die Theorie weiss nicht, was die Revolution eines Welt-
körpers ist? Sobald man annimmt, erkennt, verkündet und lehrt,

dass derselbe Körper verschiedene Arten von Revolutionen hat. so

kann man nicht wissen, was eine Revolution ist.

Für die zu dem Sonnensystem gehörigen Weltkörper weiset

die Theorie mehrere Gattungen von Revolutionen an; da gibt es

eine siderische. eine tropische, eine synodische. eine anomalistische

und auch eine draconische Revolution; der Mond allein vereint alle

fünf Arten von Umlaufszeiten. Es ist doch einfach und auch genug

klar, dass ein Himmelskörper nicht mehr als eine Revolution

haben kann, und dass die Ümlaufsperiode eines Planeten auf die

Sonne, jene eines Satelliten aufseineu Planeten sich beziehen müsse.

c) Die Dauer einer Axendrehung (Rotation) der Erde ist

nicht gekannt. Wenn man behauptet, dass „ die zwischen zwei auf
einander folgenden Meridian - Passagen eines Sternes verflossene

Zeit die Dauer einer Rotation ixt, “ so kann man die wahre Dauer
derselben nicht kennen. Die Thesis würde wahr sein, wenn die

Erde ausser ihrer Axendrehung keine andere Bewegung hatte, in

diesem Falle aber würde es keinen Unterschied zwischen Sternen

und mittlerer Zeit geben.

d) Die Dauer der llevolutions- Periode der Erde ist nicht

bekannt. Man hat die Wahl zwischen ihrer tropischen und sideri-

schen Revolution. Nachdem die Theorie sich für die siderischen

Umlaufszeiten entschieden hat, gab sie zugleich den Beweis, dass

sie die wirkliche wahre Dauer des Erdjahres nicht kennt.

Die Erde begleitet die Sonne in ihrem Lauf, somit muss sie

nach jeder vollbrachten Umwälzung mit einem anderen Stern Zu-

sammentreffen. Wollte man die Jahre nach der siderischen Um-
laufszeit zählen, so müsste man sich au einen und denselben Stern

halten und hätte somit stets wachsende Jahre.

e) Die Dauer der Rotation und der Revolution des Mondes
ist gleichfalls unbekannt; hier vergrössert sich die Verwirrung.

Nach den Büchern ist die Dauer seiner Rotation gleich der Dauer
seiner Revolution, sie ist gleich der siderischen Umlaufszeit, gleich

seinem Kreisläufe um die Erde; nachdem aber diese Dauer auch

die synodische Periode genannt wird, so folgt daraus, dass die

siderische und synodische Revolution eine und dieselbe ist. Die
Differenz von mehr als zwei Tagen zwischen den beiden Perioden

beweiset hinlänglich, dass man die wahre nicht kennt.
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f) Die Theorie hat zwei Gattungen Zeit, die mittlere und die

Sternzeit aufgestellt, nachdem sie aber die Dauer der Erdrota-

tion nicht kennt, so kann sie auch nicht wissen, was mittlere Zeit ist?

g) Das wichtige Phänomen der Variationen des Mittags kann

die Theorie nicht begreifen, indem sie die Erdbewegung nicht kennt.

h) Eben so wenig kann sie wissen, was die Präcession ist, in-

dem sie die Sonnenbewegung ignorirt.

i) Grösse und Figur der Erdbahn können nicht gekannt sein.

Hat man die Vollkommenheit des angenommenen Systems aner-

kannt, so hat man sich der Fähigkeit beraubt, die einfachsten Phä-
nomene der Bewegung zu erkennen, aufzufassen, zu begreifen ; man
ist verurtheilt das Unmögliche behaupten zu müssen.

Mit der Bewegung der Sonne gibt es keine geschlossenen, in

sich selbst rückkehrenden Curven und keine Ebenen der Curven;

die Entfernung der Sonne ist nicht mehr die halbe grosse Axe der

Planetenbahn. Ueberhaupt ist die Circulation um den fixen Mittel-

punct — Attraction — im Raume eine Unmöglichkeit, und die

Beobachtungen erweisen, dass es am Himmel nichts fixes gibt.

Es ist in Folge des Bestehens des Systems, dass

k) die Stellung des Erdäquators in Bezug auf ihre Bahn unbe-
kannt ist, und dass man nicht wissen, ja gar nicht begreifen kann,

wie die Erde sich in ihrer sogenannten Bahn bewegt?

Nach den Beobachtungen sind die Aequatoren der dem Sonnen-
system zugehörigen Weltkörper mehr oder minder gegen die Ebenen
ihrer Bahnen geneigt. Diese Bahnebenen sind wieder unter sich

verschiedentlich geneigt und ihre Neigungen werden auf die Ebene
der Erdbahn bezogen.

Die Theorie nimmt somit das Scheinbare für Wirklichkeit.

Was die Neigung des Erdäquators gegen die Ecliptik anbelangt,

so ist diese nicht aus Beobachtungen abgeleitet, sie ist eine theore-

tische oder vielmehr eine eingebildete. Die Einbildung stützt sich

auf die Analogie, sie lehnt sich an die Sonnen-Declination.

Wir suchen die einfache Thatsache — als eine natürliche —
fasslich zu machen, dass ein Körper, obwohl in zweierlei Bewegung,
doch nur nach einer und derselben Richtung sich fortbewegen kann,
dass somit Rotation und Translation nothwendigerweise in dem-
selben Sinne stattfinden. Hieraus folgt aber unmittelbar, dass es

immer der Aequator einer Sphäre ist, welcher vorausgeht, sich stets

in der Linie der Bahn befindet und so die Richtung des Laufes

angibt. Indem alle Phänomene dieser Doppelbewegung, selbst jene,

welche auf der Erdoberfläche beobachtet oder durch Experimente
herbeigeführt werden, die Thatsache fasslich darstellen, so ist, um
selbe zu begreifen, keine wissenschaftliche Kenntniss nothwendig.
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Nach der Theorie ist der Erdäquator gegen die Ecliptik be-
deutend geneigt, demnach muss sich unsere Erde nach zwei Rich-
tungen zugleich bewegen; ihre Masse mit ihrem Mittelpuncte

bewegt sich durch die Rotation in der Ebene des Himmelsäquators,
dieselbe Sphäre und ihr Mittelpunct müssen sich durch die Trans-

lation in der Ebene der Ecliptik bewegen. Man hat somit das Un-
mögliche angenommen, da Jedermann weiss, wie ein Körper durch
einen Stoss oder einen Schlag in Bewegung versetzt, nur nach einer

Richtung sich bewegen kann; will man aber durchaus, dass er

zwei Richtungen einschlage, so muss man ihn entzwei schlagen.

Da nun die Erde eine Kugel bleiben soll, und nicht — wie mit
einem Hammer — entzwei geschlagen ist

,
muss sie wohl in einem

und demselben Sinne sich bewegen.

Nie hat man sich mit der höchst wichtigen Frage beschäftigt,

auf welche Weise überhaupt ein Weltkörper sich in seiner Bahn
bewegt? auch konnte man sich darüber keine Aufklärung ver-

schaffen; um so mehr aber hat man sich mit der Frage gequält, wie

die Erdaxe ihren Parallelismus beibehalten könne, nachdem sie

genöthigt ist in zwei Richtungen zu laufen?

Da man sah, dass die Rotationsaxe während einer Rovolution

oder jährlichen Kreisung wechselweise dem Himmelsäquator sich

zuneigen (incliniren) und dann wieder wegneigen (decliniren) muss,
wollte man diesem Uebelstande dadurch abhelfen, dass man die

Erde in ihrer Bahn rücklings*) gehen Hess. Das Mittel ist nun
schlimmer als das Uebel, indem auf diese Art die Erde nicht nur
in zwei verschiedenen Ebenen, sondern in allen in derselben Ebene
möglichen Richtungen sich bewegen muss, und wie man sich aus-

drückt, in der einen Hälfte der Bahn nach vorwärts' in der anderen
nach rückwärts geht. Der grosse Eifer, den Parallelismus zu er-

halten, Hess nicht wahrnehmen, dass man durch diese Art der

Bewegung ein Hauptphänomen des Sternhimmels unterdrückt; die

jährliche scheinbare Umdrehung, nämlich der Himmelssphäre, ist

unmöglich gemacht.

Wenn nun in den Büchern gesagt wird, dass dieses Rücklings-

f
ehen der Erde ganz übereinstimmend ist mit den Gesetzen der
lechanik, so müssen wir gestehen, dass diese Gesetze sehr liebens-

würdig sind zu erlauben, dass die Erde auf diese Weise sich

bewegen könne, und dass die Schuld nicht an den nachsichtigen

Gesetzen ist, wenn die Erde von ihrer Güte keinen Gebrauch
machen kann. Zum Unmöglichen ist Niemand verhalten. Uebrigens
ist dieser mit so viel Vorliebe und Sorgfalt aufgestellte Parallelismus

*) Marcher a reculons.
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der Erdaxe von den Astronomen, der Nutationstheorie zu lieb mit

der grössten Bereitwilligkeit aufgeopfert.

1) Die Beobachtungen über die Neigungen der Bahnebenen
erwarten ihr Studium. Wie sie von der Erde aus gesehen werden
können, sind die Himmelserscheinungen von der perspectivischen

Projectiou unzertrennlich. Die Bedeutung dieser Neigungen wird

aber nur dann klar, wenn man sich bewusst sein wird, was eine

Bahn ist, und welche Figur die sich iin Raume versetzenden Welt-
körper beschreiben?

Die über die Ecliptik gegebenen Begriffe sind unverständlich,

verworren, da die Theorie eigentlich selbst nicht weiss, was die

Ecliptik ist? Einmal ist sie die Sonnenbahn, der Kreis, in wel-

chem sich die Sonne bewegt, den sie nie verlässt; dann ist sie die

Erdbahn; ferner ist sie ein grosser Himmelskreis, der gegen den

Himmels-Aequator geneigt ist; in diesem Kreise finden die Eclip-

sen (Finsternisse) statt etc. etc. Die zwei grossen Kreise— Aequa-
tor und Ecliptik — durchschneiden sich in zwei entgegengesetzten

Puncten, und die Ebene des Einen bewegt sich auf der Ebene des

Andern etc. etc., mit einem Worte, die Gesammt-Doctrin über

die Ecliptik erinnert uns an die Feenmärchen.

W eder die Sonne noch die Erde bewegen sich in der Eclip-

tik, keine beschreibt einen grossen Himmelskreis. Das Sonnen-
system nimmt einen winzig kleinen Platz ein in dem immensen
Raume, den die sichtbare Himmelssphäre einschliesst, dass aber

alles Sichtbare im Raume sich auf diese Sphäre projicirt, ist un-
ausweichlich ; hieraus folgt nun, dass die scheinbare Ecliptik nichts

anderes sein kann, als die Spur der successiven Projectionen der

Sonne auf das Firmament.
Der Ilimmels-Aequator und die Weltpole sind treue Dar-

stellungen, vollkommene Nachbildungen des Erdäquators und der

Erdpole; man muss demnach begreifen, dass mit dem Ortswechsel

der Erde, mit der Aenderung derEage ihres Aequators, der Welt-
äquator und Pole genau auf dieselbe Art sich ändern müssen.

Dieser Umstand enthält den deutlichen Beweis, dass Rotation und

Translation der Erde in demselben Sinne statt haben.

Indem man die Topographie des Sternenhimmels durch die

Karten bildlich darstellt, bezeichnet man auf den projicirten Sphä-

ren den Aequator und die Pole, welche die Geradaufsteigung und

Abweichung als Coordinaten geben. Die Himmelssphäre ändert

sich nicht, ihre allgemeine Ansicht bleibt dieselbe, die relativen

Stellungen der Sterne und ihrer Constellationen bleiben beinahe

sich gleich, der Aequator aber und die Pole wechseln ihren Ort,

und ihre Ortsversetzung ist beständig, ununterbrochen. Man kann

sich so auch die Veränderungen der Sternorte erklären, denn diese
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beziehen sich auf den beweglichen Aequator in Folge der Orts-

versetzung des Sonnensystems.

Als grosser llimmelskreis hat die Ecliptik gar nichts zu thun,

sie geht überall mit, wo das System hingeht, ihre Projection ist

immer eine neue, ihr Ort verändert sich somit jährlich, ja täglich,

jeden Augenblick; sie verändert sogar ihre Neigung zum Aequator,

ihre Schiefe. So wie die geographischen Längen und Breiten der

Erde sich zu astrographischen Rectascensionen und Declinationen

gestalten, so theilt das Erdsphäroid alle seine geometrischen Eigen-

schaften der Himmelssphäre mit, die Erde aber hat vom Himmel
— in topographischer Beziehung— nichts zu entlehnen. Die Ein-

führung der astrographischen Längen und Breiten, zweier Coordi-

naten, die sich auf die Ecliptik beziehen, ist somit als eine theore-

tische und zugleich practische Curiosität zu betrachten, da diese

auf der Erdoberfläche keinen ähnlichen entsprechen. Auch hat die

Beobachtung mit diesen theoretischen Coordinaten nichts zu schaf-

fen, sie sind Rechnungssache, sie sind von den beiden anderen Coor-
dinaten, von der Rectascension und der Declination abgeleitet,

welche wirklich beobachtet werden, sie sind ein und dasselbe Ding
mit andern Zahlen ausgedrückt.

Doch genug; um aufzuzählen, was die Theorie nicht weiss,

kämen wir zu keinem Ende; wir können nur bemerken, dass es

nicht befremden kann, wenn die Theorie jene Phänomene nicht be-
greift, deren Erklärung durch die Sonnenbewegung allein möglich

ist; bedauerlich aber ist es, wenn sie auch solche Phänomene nicht

versteht, welche selbst mit Beibehaltung des Systems vonCopernik
erklärbar sind; 'unter diesen wollen wir nur der Dauer der Rotation

und der Revolution der Erde und des Mondes erwähnen. Siderische

Umlaufszeiten aufstellen ist so viel, als das Sonnensystem verläug-

nen; man beweiset dadurch, dass die Planeten nicht zur Sonne ge-

hören, nicht von ihr abhängen, nicht mit ihr im Raume sich fort-

bewegen
, sondern unabhängig von ihr Kreise oder Ellipsen be-

schreiben, welche sich auf den gestirnten Himmel ,
auf die Sterne

beziehen; ebenso hängt der Mond nicht von der Erde ab, er beglei-

tet diese in ihrer Bahn nicht, sondern beschreibt unabhängig von
ihr einen grossen Himmelskreis.

Diese wenigen Umstände, welche wir erwähnten, mögen hin-
langen, einen Begriff zu geben, was die geschlossene Wissenschaft
bedeutet? Man hat ihr nämlich ein unaufsperrbares Schloss vorge-
legt; wir können aber auch zugleich bemerken, dass das Aufschlüs-
sen der Wissenschaft die Sonne möglich gemacht hat, das heisst,

mit dem vorhandenen Material könnte man eine Wissenschaft
aufstellen, welche den Beobachtungen sowohl als auch der Ver-
nunft entspricht.
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[23.] Jedes beobachtete oder beobachtbare Himmelsphänomen
ist seinem Anblicke nach, ohne Ausnahme, dem Eindrücke der

Erdbewegung ausgesetzt; um nun die Phänomene sowohl als auch

die Beobachtungen selbst zu begreifen und endlich zu verstehen,

muss man vor Allem die wahre Bewegung der Erde kennen.

Die Alten beobachteten den Himmel und seine Erscheinungen

ohne Befangenheit (Präoccupation)
,

sie beschäftigten sich mit

theoretischen Speculationen gar nicht, sie begnügten sich, die Exi-

stenz eines scheinbaren Phänomens zu constatiren. In der That,

dass der Gesammthimmel mit seinem Inhalt sich um die fixe Erde
drehet, ist zu einfach, um eine grosse Varietät von Theoremen zu

erzeugen; aus dieser Ursache machten die Alten weder Theorien

noch Gesetze; hie und da sprachen sie ihre Meinung aus, das Ver-
nünftigste, was der Mensch dem Himmel gegenüber thtin kann.

Indem sie ihr System aufgestellt, haben sich die Modernen
in eine schwere Lage, und wie es sich erweiset, in eine unhaltbare

Stellung versetzt. Die Ueberzeugung der Astronomen im allgemei-

nen erreichte ihr Maximum, sie nahm den Character einer absolu-

ten Festigkeit an, dass die Erde sich um den Mittelpunct der fixen

Sonne in einem wenig excentrischen, geschlossenen Kreise bewegt,

dessen Halbmesser die Entfernung der Sonne ist. Die unmittelbare

Folge dieser Ueberzeugung ist, dass alle gemachten oder zu ma-
chenden Beobachtungen auf eine durch das System bestimmte
Bahn bezogen werden.

So z. B. sind die Geschwindigkeit des Lichtes, die Aberration

etc. etc. auf diese theoretische Erdbahn basirt. Die Forschungen

über die Parallaxe der sogenannten Fixsterne werden in der Voraus-
setzung unternommen und versucht, dass man auf einer Basis von

78 Millionen Meilen des Bahndurchmessers operirt; indem man
sich die Ecliptik als einen grossen Himmelskreis einbildete, hat

man sie mit einer Ebene, mit Axen und Polen versehen, und man
sucht am Himmel durch einen eingebildeten Punct in der Wirk-
lichkeit beschriebene Figuren ; überall sucht man und will geschlos-

sene Curven, constante Figuren finden; seien es nun Kreise, Ellip-

sen oder gerade Linien, alle müssen ihre unveränderliche, grosse

Axe haben.

Es ist hinlänglich klar, dass, wenn die Erdbahn nicht jene

ist, welche man ihr angewiesen hat, die auf selbe gestützten Theo-
rien keinen Werth haben; es ist klar, dass in diesem Falle weder

die Himmelserscheinungen, noch die gemachten Beobachtungen
verstanden sein können.

Ein aufmerksames Studium der beobachteten Phänomene der

Bewegung, und ein aufmerksames Studium sowohl als die richtige

Anwendung der Elementar- und Fundamental-Principien und Sätze
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führt zu dem Schlüsse, dass die Erdbahn, oder überhaupt die Pla-

netenbahnen nach dem System, welches die Sonne in der That
vernichtet hat, unmöglich sind, und dass somit die theoretische

Wissenschaft auf dem falschen Weg ist.

Die Bewegung der Sonne ist nun nicht mehr zu ändern, sie

lässt sich nicht mehr ignoriren; wenn uun Geometer und Astro-

nomen dennoch sagen, dass man die Sonne in Beziehung auf ihr

System als fix betrachten kann, indem das System als ein Ganzes
sich bewegt, ohne die relativen Stellungen der Planeten unter sich

und in Bezug auf die Sonne zu stören, ohne überhaupt die Con-
figuration des Systems zu ändern etc. etc., so müssen wir bemer-
ken, dass dies eine jener leeren Redensarten ist, welche aus der

Wissenschaft für immer verbannt bleiben sollten. Was sich be-

wegt, das kann in keiner Beziehung als unbeweglich angesehen

werden, eben so gut wäre es zu sagen, dass z. B. ein Locomobil,

welches Waggons UDd Reisende im Fluge mit sich reisst, in Bezug
auf diese als fix betrachtet werden kann.

Der eigentliche Sinn solcher Worte ist, dass die Planeten

dergestalt an die Sonne gebunden sind, dass sie sich ihr weder

nähern, noch sich von ihr entfernen können, ihr aber überall fol-

gen müssen, wohin ihr zu gehen beliebt.

Die Astronomen geben hier ein Beispiel, wie weit der mensch-
liche Geist sich verirren kann, wenn er den Pfad des Positiven ver-

lässt. Man kann die Realität wegdenken, etwas anderes an ihre

Stelle setzen; der Gedanke kann sieh in Suppositionen und Hypo-
thesen bewegen, ohne dass diese je zur Wahrheit werden; man
kann aber bei einem Normalzustände des Verstandes sich nicht

vorstellen, dass Etwas zugleich da ist und nicht da ist. Ferner kann
man in Betracht ziehen, wie durch Vorstellungen oder unter ge-

wissen Voraussetzungen oder gestellten Bedingungen dieser oder

jener Erfolg vor sich geht, dieses oder jenes Phänomen sich ge-
staltet, um einen Vergleichspunct zu haben, und mau kann dieses

Verfahren sogar rationell nennen. Die astronomische Theorie hat

aber nicht diesen Weg eingeschlagen, sie hat nie gefragt, welche

Folgen die Sonnenbewegung nach sich zieht? Die Astronomen
sagen — dies wenigstens müssen sie zugeben — „die Sonne führt
ihr System im Welträume mit sich,“ setzen aber alsogleich hin-

zu: „sie kann aber in Bezug auf die Planeten als fix betrachtet

werden.“

Die Erde in ihrer kreisenden Bewegung führt den Mond mit
sich, sie kann somit in Bezug auf diesen als ruhend betrachtet

werden!

Für die Astronomen gibt es demnach eine „ruhende Bewe-
gung.“ Fragen wir aber nach der Ursache, warum die Theorie die
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Realität, die Sonnenbewegung verläugnet und mit dieser zugleich

die Vernunft? so findet man, dass ihr das Eingebildete lieber ist.

Die sich bewegende Sonne vernichtet die süssen Täuschungen der

Astronomen und, dies können sie nicht ertragen : ihre gehaltlosen

Theorien müssen die reinste Wahrheit bleiben, woraus dann
folgt, dass die Manifestationen der grossen erhabenen Natur —
Lügen sind.

Die Frage des Zusammengehörens, der Erhaltung der bezüg-

lichen, der gegenseitigen Stellungen im Sonnensysteme, kann man
als eine aufgelöste betrachten, aber eine noch zu lösende Frage ist,

welche sind in der Realität diese relativen Stellungen, welche ist

die wahrscheinliche Configuration des Systems ? Die vervollkomm-

nete Beobachtung musste Resultate herbeiführen, welche mit dem
angenommenen System nicht übereinstimmen, ja wir können im
Allgemeinen sagen, dass mit ihm gar kein Himmelsphänomen im
Einklänge ist, und dass diese alle ein ganz anderes Gepräge der

Bewegung an sich tragen, als jenes ist, welches man erwartet und
sucht. Es ist demnach nicht zu verwundern, dass die Erscheinun-

gen unaufgefasst bleiben und dass man, um sie zu erklären, sich

den imaginären Ursachen zuwendet; was aber Erstaunen erregen

muss, ist, dass trotz der immer wiederholten Mahnung des Him-
mels, trotz seiner Warnung man nie an die Möglichkeit dachte,

dass z. B. die Erde sich auf eine andere Weise bewegt, als in der

ihr zugewiesenen Bahn und nach den ihr auferlegten Gesetzen.

Vergebens sucht man die Spur einer in sich rttckkehrenden

Curve; die Sterne verrathen eine unbestimmte, continuirliche Bahn,

welche sich in das Unendliche ausdehut, eine Curve oder einen Re-
volutionskreis, der unablässig und nach abwechselnden Richtungen

seinen Ort verändert.

Die Erdbahn ist durch verschiedene Phänomene der himmli-
schen Bewegung angezeigt, ihr Studium muss endlich zur Erkennt-

niss führen; die einmal erkannte Erdbahn wird die Auffassung

der Phänomene sowohl, als eine Annäherung zur Kenntniss ihres

reellen Seins möglich machen.

Aber das beobachtete Gepräge der Bewegung ist nicht durch

jene der Erde allein hervorgebracht, es ist complex und enthält in

sich sowohl die Bewegung der Sonne, als auch die eigene Bewegung
der Weltkörper (Gestirne). Die Kenntniss dieser Bewegungen
beruht auf speciellen Untersuchungen, ihr Zusammenhang aber ist

augenscheinlich, unverkennbar.

Indem sie der Sonne folgt, durchläuft die Erde denselben

Raum, sie geht denselben Weg, die Richtung beider ist somit gleich.

Die Stellung des Erdäquators bezeichnet die allgemeine, die Haupt-
richtung des Systems selbst; die Stellung seiner Axe zeigt auf eine
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Ortsveränderung im entgegengesetzten Sinne. Die Sonne beschreibt

somit gleichfalls eine gekrümmte Linie. Die gründlichsten, die

ausgedehntesten Studien über diese Hauptfrage der Astronomie

werden die Studien herbeiführen über eine allgemeine Ürientirung

im Raume, der sich uns als eine Hohlkugel darstellt und dessen innere

Oberfläche das gestirnte Firmament ist. Dieses Studium stellt sich

ohne Zweifel als der schwerste Theil der Wissenschaft dar, er

erheischt eine Unzahl von Beobachtungen, welche in diesem Sinne

noch zu machen sind, er erfordert die Anwendung einer starken

Denkkraft.

[21.] In keiner Epoche der Astronomie beobachtete man nach

einem aufgestellten System, nach etablirten Grundsätzen; man
beobachtete die Phänomene in einander gemengt, so wie diese von

Zeit zu Zeit sich darstellten, oder wie man nach und nach von einem
auf den andern, ohne Ordnung überging; man beobachtete sie als

einzelne, isolirte, von einander ganz unabhängige Erscheinungen;

nie hat man sie in Gruppen oder Classen gereiht, nie sie miteinan-

der verglichen und, man konnte nicht denken, dass sie trotz ihrer

scheinbaren Verschiedenheit — alle, in einer intimen Verbindung

sind. Die angehäufte Masse der Beobachtungen während des Da-
seins der practischen Astronomie erlaubt endlich eine Art Classifi-

cation der Phänomene nach ihren unterscheidbaren Characteren; eine

solche Gruppirung der verwandten Erscheinungen wird das Erler-

nen der Wissenschaft erleichtern, sie ist aber einer Schwierigkeit

unterworfen, welche vorerst zu heben ist.

Die beobachteten Phänomene sind mehr oder weniger mit der

Perspective behaftet, je nach der geographischen Lage des Beob-
achters; jeder andere Punct der Erdoberfläche gibt einen andern
— modificirten— Anblick des Phänomens, folglich ein anderes Re-
sultat der Beobachtung und, man kann sagen, dass der wahre, ur-

sprüngliche oder doch normale Typus der Phänomene unbekannt ist.

Die rechnende Astronomie sucht, diesem für sie scheinbaren

Uebelstand dadurch abzuhelfen, dass sie die Beobachtung bald auf

den Mittelpunct der Erde oder der Sonne zurückführt, bald auf die

verschiedenen Puncte der Erdoberfläche überträgt, und in der That
gibt sie durch dieses Mittel ganz genau an, wie gewisse Phänomene,
z. B. die Finsternisse und Sternbedeckungen sich zeigen müssen,

für welch immer eine geographische Position. Diese Reductions-

methode aber ist nicht angewendet und auch nicht anwendbar auf

alle Himmelserscheinungen, so sind z. B. die veränderlichen Durch-
messer und Geschwindigkeiten , die nicht reducirt werden ; da sind

die Variationen des wahren Mittags, ein bedeutungsvolles und über-

aus instructives Phänomen, gleichfalls nicht reducirt, und bemerken
wir es, die Theorie hält sich nicht an den originären Typus, sie hält
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sich selten an die Reduction durch den Calcul
; denn der grösste Theil

ihrer Erklärungen ist nach den Localbeobachtungen.

Die grosse Masse der Beobachtungen ist fast ausschliesslich

europäischen Ursprunges; jene, welche in neueren Zeiten in ande-

ren Theilen der Erde gemacht wurden, sind speciell— sie beziehen

sich grösstentheils auf die Sterne, und nicht zahlreich genug, um
eine allgemeine Ansicht zu gewähren; es handelt sich aber um die

Aufstellung einer allgemeinen Astronomie, gütig für die ganze Erde,

welche auf den eigentlichen Typus der Phänomene gegründet, das

Resultat der Wissenschaft werden soll.

In Bezug auf die astronomischen Kenntnisse und ihre Ver-
breitung ist das Auffinden und das Constatiren dieses Typus der

Erscheinungen von der grössten Wichtigkeit; da jedoch der Mensch
überhaupt nur dann sich beruhigt und von der Wirklichkeit sich

überzeugt zu haben glaubt, wenn er die Erscheinungen durch seine

Sinne aulfassen kann, so ist es wohl nöthig, die Grundgestaltungen

nicht auf dem Wege der geistigen Anschauung, nicht nach den
Calculs , sondern direct durch die Beobachtung selbst aufzusuchen.

Findet man sie auf diese Art, so werden eine Menge der wichtig-

sten noch unentschiedenen Fragen ihrer Lösung entgegen geführt.

Wie aber und wo diesen Originaltypus auffinden? wird man
fragen und die Erde antwortet durch ihren — Aequator. Kein auf

einer Breite oder Polhöhe situirter Beobachter sieht die beiden

Himmelspole zugleich, keiner sieht die ganze Himmelssphäre; am
Aequator entfaltet sich die ganze Herrlichkeit des Firmaments in

— 12 Stunden.

Es ist der Erdäquator, der stets der Sonne sich zuwendet und
somit die Richtung unseres Planeten angibt; am Aequator muss sich

demnach der Typus finden lassen; er ist entweder dort oder er ist

nirgends und wir halten es für unerlässlich, dass alle Arten von Be-
obachtungen am Aequator zu wiederholen und gleichsam zu bestä-

tigen sind.

Die Errichtung kleiner, einfacher, detachirter Observatorien

in der Linie des Erdäquators, die in gewisser Entfernung nach ein-

ander folgen , zwischen den Beobachtern die Arbeit nach den Ob-
jecten vertheilt, würde von unabsehbaren Folgen sein. Würde man
noch physicalische Beobachtungen hinzufügen, so könnte die Wis-
senschaft manche Aufklärung sich verschaffen über das Licht, die

Atmosphäre, die Electricität, die Anziehung etc. etc.

Die Frage ist nicht, ob eine solche Unternehmung diese oder
jene Summe Geldes kostet? Die Auslagen sind verschwindend im
Vergleich zu jenen riesigen Unternehmungen, welche man gewohnt
ist täglich zu machen. Instrumente — der vorzüglichsten Art —
gibt es in Fülle, so wie auch kein Mangel an frischen jungen Kräf-
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ten ist; die Frage aber ist. findet man es der Mühe werth, sich vom
Himmel reelle Kenntnisse zu verschaffen, will man die schöne

Wissenschaft entfalten oder sie gänzlich fallen lassen?

Man möge sich nicht täuschen
; so wie heutzutage die Wissen-

schaft behandelt wird, kann man keiner weiteren Entwickelung,

keinem reellen Fortschritt derselben entgegen sehen.

Eine andere, nicht minder wichtige Arbeit würde eine allge-

meine Revision und Correetur des theoretischen Theiles der Wis-
senschaft sein, nach dem schönen Spruch „prüfet und das Gute
behaltet.“ Wer aber soll diese Arbeit machen? Man sollte wähnen
dass, nachdem die gelehrten Academien schon vorhanden sind, diese

keine höhere Aufgabe haben können, als die stetige Ausübung einer

geistigen Controle über den Unterricht und die Lehrmethode! Die
Verbreitung der Irrlehren zu verhindern, ist ja schon ein grosser

Verdienst! Wir verkennen es nicht, dass der Schwierigkeiten Un-
zahl — alle sind moralischer Natur — wenig Aussicht zulässt, dass

die beiden unerlässlich gewordenen Arbeiten sobald, oder selbst

jemals vorgenommen werden; wir glauben aber, dass, wenn es Et-
was gibt, was des Menschen Geistesaustrengung reichlich belohnt,

indem es ihm reelle Kenntnisse verschafft, so ist dieses Etwas sicher-

lich das erhabenste Object der grossen Natur, es ist der Himmel
und seine Erscheinungen.
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fl.] Es wahr wohl ein positiver Fortschritt festzustellen, die

Ansicht geltend zu machen, dass der Chef jener Himmelskörper,

die zu jeder Zeit als zusammengehörig und ein System bildend

betrachtet wurden , die Sonne ist, nicht aber die Erde, welche zur

Classe der Planeten gehörend, ebenfalls von ihr abhängig ist.

Copernik's System ist aber mehr ein sittlicher als ein geistiger

Fortschritt, obwohl es als eine Beurkundung der Vernunft erscheint,

die selten genug in der Menschengeschichte vorkömmt. Ist durch

die definitive Annahme seines Systems dem eben so geschmack-
losen als tollen Treiben, dem Wahne, der mit dem Himmel und

seinem Inhalt nach Willkür verfügt, ein Ende gemacht, so kann

der Fortschritt auch als ein geistiger betrachtet werden, ohne dass

jener der eigentlichen Wissenschaft daraus abgeleitet werden kann.

Alle Jene, die vor oder nach Ptolomäus sich erkühnten, die

Erde in Bewegung zu setzen, wurden gehörig verfolgt, ja einige

unter Ihnen zum Tode verurtheilt; dieser Gebrauch hat sich selbst

nach Copernik fortgesetzt und fand — wie natürlich — Anhänger
und Vertheidiger. Sagt doch ein Hegel in seiner Geschichte der

Philosophie, dass „die Athener Recht hatten den Socrates zu ver-

urtheilen, da sein Glaube mit ihrem Glauben in Widerspruch ge-

kommen ist, u woraus unmittelbar folgt, dass Jeder das Recht hat,

denjenigen, der nicht seiner Meinung ist, alsogleich ganz einfach

todtzuschlagen. Ein Argument in häufiger Anwendung, ein bewährtes

Mittel Recht zu behalten. Was ist das aber für eine Philosophie

fragen wir, welche die legale Ausrottung der Vernunft sanctionirt

und die Unbeweglichkeit des Gedankens — der geistigen Sonne
— bedingt?

Der Dualismus erscheint als eine Naturnothwendigkeit, man
hat ihn zu allen Zeiten als eine Thatsache erkannt und als Gegen-
satz, positiv und negativ, das Walten conträrer Kräfte. Action und
Reaction etc. etc. in tausendfältigen Nuancen ausgedrückt. Ein

specieller Fall des Dualismus ist der unablässige Kampf zwischen

Geist und Materie, welchem die Wissenschaft sich nicht entziehen

kann: will sie vorschreiten, so muss sie Schritt für Schritt ihren

Terrain erkämpfen.

Die Annahme des Systems von Copernik und der nicht zu

läugnende Fortschritt der Wissenschaft liefern den Beweis, dass
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in dem Kampfe nicht nothwendigerweise und auch nicht jedesmal
der Geist unterliegen muss. Ferne ist man jedoch, derlei Siege oder
auch nur einen errungenen Vortheil der Vernunft zuzuschreiben,
die dem Menschen als eine unliebsame Personification erscheint,
ein absolutes Wesen, welches hemmend einwirkt auf jene unbe-
grenzte Freiheit, welche die Idee, die Imagination und die Phan-
tasie laut genug beanspruchen und ohne welche sie sich gar nicht
gut bewegen können. So z. B. zieht man es vor zu erklären, dass
die Annahme des Systems von Copernik die Folge der Civilisation

ist, die da sagt: „Es schickt sich nicht wegen Dinge sich herum-
zubalgen, von welchen keiner etwas weiss- u Wenn aber die Balge-
lust wieder erwacht— sie scheint manchmal momentan zu schlum-
mern — so sagt die Civilisation kein Wort, ja sie sieht in der
Voraussetzung zu — sie ist etwas abergläubisch — dass sie dabei
etwas gewinnt.

Wie die Geschichte erzählt, war Protagoras der Erste (— 460),
dessen Buch verbrannt wurde, dann folgten die Exile und Todes-
urtheile und kamen an die Tagesordnung. Wenn die inerten

Schriften und Bücher iudicirt oder verbrannt werden, so zeigt

dies auf einen minderen Grad von Paroxysmus , auf die kleineren

Oscillationen des Wahnsinns, der dann sein Maximum der Elon-
gation erreicht, wenn die sich spontan bewegenden Geschöpfe

, wie

ein Jordano Bruno, auf dieselbe Art zersetzt und verflüchtigt werden.

Uebrigens ist die Parteilichkeit der Weltgeschichte welt-

bekannt; mit unverkennbarer Ostentation hebt sie die unartigen

Gewohnheiten des Menschen und seine tollen Streiche hervor und
scheint mit Absicht seine liebenswürdigen Eigenheiten zu ver-

schweigen. So z. B. kann die Geschichte keine Epoche aufweisen,

in welcher der Mensch die Wissenschaft mit Feuer und Schwert

zu verbreiten gesucht hätte; sie kann nicht behaupten, dass die

Dummheit je verfolgt worden wäre, denn es stellt sich klar heraus,

dass diese Dummheit zu allen Zeiten mit bedeutender Vorliebe und
mit besonderer Sorgfalt—-ja mit positiv gutem Erfolge— cultivirt

wurde. Dies mag der Grund sein, warum Hegel sagt, dass aus der

Geschichte noch Niemand etwas gelernt hat.

[2.] Copernik hat die Erde — wir hoffen für immer — in

Bewegung gesetzt, dafür aber die Sonne festgestellt.

Die Sonne konnte man zu jeder Zeit ungestraft stehen machen
und es haben mehrere fabelhafte und legendäre Personen von dieser

Freiheit Gebrauch gemacht*). Es hat sich aber erwiesen, dass die

*) Der Prototyp der Don Juane (Jupiter) hatte schon den guten Einfall zu
seinem Vergnügen eine Nacht zu verdoppeln; er war jedoch zu sehr bewandert
in der Astronomie, um nicht zu ignoriren, dass er nicht die Sonne aufgehalten,

sondern die Erdrotation gehindert bat.
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Sonne jedesmal von freien Stücken wieder zu gehen anfing, ohne

dass Jemand sich die Mühe gab, ihr einen neuen Stoss zu versetzen;

dieser Umstand, den auch Copernik nicht hindern konnte, dürfte

hinlangen seine Nachfolger von ferneren Versuchen ähnlicher Art

abzuhalten. Es scheint uns aber, dass die modernen Gelehrten sich

nicht abschrecken lassen, indem sie sich alle erdenkliche Mühe
geben, den Sonnenlauf, wenn auch nicht gänzlich aufzuhalten, doch

aber so gut wie möglich zu — paralysiren.

Copernik's System ist die Uebersetzung des Systems des Pto-

lomäus: an die Stelle der Erde ist die Sonne gesetzt. In der Mitte

ein fester Punct, Erde oder Sonne, um ihn herum kleinere und
grössere Kreise für die Planeten; wahrlich ein Kind könnte es nicht

besser machen!
Die Hauptbedingung ist, dass einer der \Veltkörper festsitze,

damit die anderen um ihn herumlaufen können.

Tycho hat Copernik’s System modificirt; indem er Sonne und
Mond um die Erde kreisen lässt, kreisen die Planeten um die Sonne.

Man kann somit sagen , dass Tycho in Bezug auf Sonne und Mond
die Erde, in Bezug auf die Planeten aber die Sonne festsetzte.

Tycho's System konnte nicht angenommen werden, da ein

Centralpunct hinlänglich ist, um alle Erscheinungen der Bewegung
„mit Leichtigkeit zu erklären,“ wie wir dies aus den Büchern lernen.

Die astronomischen Schriftsteller sind der Meinung, das Tycho’s

System eine den Vorurtheilen gebrachte Huldigung ist; diese Mei-
nung erscheint als unbegründet, ja als falsch, denn die Biographie

Tycho’s stellt seinen unabhängigen Geist klar hervor, der ihn sein

ganzes Leben hindurch über die Vorurtheile erhob. Tycho, im
Besitze einer Samndung von wichtigen Beobachtungen, eines wah-
ren Schatzes, selbst ein vortrefflicher Beobachter, konnte sich

wohl die Ueberzeugung verschafft haben, dass Copernik’s System
mit den beobachteten Erscheinungen nicht im Einklänge ist. Er
hat sich hierüber direct ausgesprochen, er hat seine Einwürfe dar-

gelegt, diese durch die Aufstellung seines Systems bekräftigt. Sind

seine Einwürfe und sein System nicht kräftig genug den Vorzug zu

erringen, so kann man hierin den Beweis nicht finden, dass Coper-
nik's System über jeden Einwurf erhaben ist.

Merkwürdig bleibt es, dass, indem die Theorie Tycho's System
verwirft, die practische Astronomie dasselbe faetisch anerkennt und
sich genau darnach haltet, für sie bewegen sich Sonne und Mond
um die Erde, die Planeten um die Sonne; ja wir werden gehen,

dass selbst die Theorie ihre Zuflucht zu diesem Systeme nimmt,
wenn die Explicationen nach Copernik nicht vorwärts wollen.

Für die practische Astronomie ist die Erde so gut wie eine

Null, als wäre sie gar nichts als der — Beobachtungsort. Sie hat
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Coordinaten für die Sonne und den Mond, nicht aber für die Erde

;

sie macht Sonnen-, Mondes- und Planeten-Tafelu, aber keine fttr

die Erde; ja selbst ihr Halbmesser ist aufgeopfert und ist einmal

Parallaxe der Sonne, ein andermal Parallaxe des Mondes; nichts

hat sie ihr gelassen als ihre Rotation, um deren Dauer man sich

wenig kttmmert.

Die practische Astronomie hat keine Wahl, sie kann die Be-
wegungen der Erde nicht beobachten, sie muss sich strenge an das

beobachtbare Scheinbare halten; sie kann immerhin fttr die Rota-
tionsdauer den Sterntag annehmen, so lange sie sich von Schlüssen

enthält. Die Uebcrgänge vom Scheinbaren auf das Reelle, oder

doch die Aunähcruug zur Wahrscheinlichkeit ist die Sache der

Theorie.

Wir bemerken hier, dass sowohl Tycho als auch Coperuik in

der Illusion waren, wenn sie glaubten ein neues System aufgestellt

zu haben; eben so sind Jene in einer Illusion, die da glauben, dass

Tycho’s System ein drittes ist. Die Erde fixirt, um sie herum die

Sonne mit ihrem System, ist wohl nichts anderes als das einfache

Zurttckgehen zu dem System von Ptolomäus. Uebrigens hat man
sich nur davon eine Rechenschaft zu geben, was mau unter Sonnen-
system verstehet? Ist man sich klar bewusst, dass unter diesem

Worte eine Gruppe zusammengehöriger Weltkörper begriffen ist,

so erkennt man, dass sowohl Ptolomäus, Copernik und Tycho, als

auch alle übrigen Beobachter des Himmels sich nur an das Schein-

bare halten konnten und können. Wie es sich nun darum handelte

den Chef der Gruppe zu bestimmen, so haben sich jene, die fttr die

Sonne stimmten, der Wahrscheinlichkeit mehr genähert.

Das Sonnensystem ist somit da, um erkannt zu werden, cs ist

nicht nöthig dasselbe aufzustellen. Die Ideen, welche mau sich

davon macht, wie die Körper der Gruppe sich bewegen, wie sie

gegeneinander situirt sind? können kein System genannt werden.

[3.] Mit dem System von Copernik ist zugleich die Fixität

der Sonne angenommen
,
welche die Theorie als „ conditio sine qua

non“ setzt. Ohne diese Fixität können die tiefsinnigen Investiga-

tionen über die Himmelsmechanik nicht gemacht werden; der Geo-
meter muss einen fixen Puuct für seine Coordinaten haben, einen

fixen Ccntralpunct der Action, er benöthiget der fixen invariablen

Ebenen, der geschlossenen Curven; er muss einen radius vector

haben, der Flächen beschreibt, er muss fttr die Bahnebenen Axen
und Pole haben, damit diese auf dem Himmel verschiedene Figu-

ren beschreiben, und die Bahnebenen— eine auf der anderen— sich

bewegen können, etc. etc.

Es ist natürlich, dass man sich nie fragte, wie denn ein Welt-
körper im freien Raume fix sein könne ? Da indessen die menschlichen
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Tdeen manchmal auch im Zusammenhang sind, so ist es wahrschein-

lich, dass jene, welche man sich von der Trägheit gemacht, viel bei-

getragen hat, die Idee über die Unbeweglichkeit hervorzurufen.

Was ist nun diese — als erstes Naturgesetz proclamirte —
Inertie der Materie? *) Die absolute Passivität, die Neigung zur

ewigen lluhe, unerschütterliche Gleichgiltigkeit, vollkommener Ge-
horsam, totale Gefühl- oder Empfindungslosigkeit, Sorglosigkeit etc.

etc., mit einem Worte das incarnirte „non possnmus?“ und alles

dies um Andere thun zu lassen, zugleich aber sich der Action wel-

cher Kraft immer zu unterwerfen, jeder Impulsion zu folgen!

Sind diese Eigenschaften in der Materie wirklich anzutreffen?

Sie lässt sich — ohne Widerstand— weder comprimiren noch aus-

dehnen ; der Widerstand aber ist selbst eine Kraft und nicht ohne

Grund sagten die Alten „vis inertiae.“

Die Materie hat die Neigung Eine zu sein; ihre kleinsten

Theile — Atome, Moleculen oder Sonnenstäubchen gleichviel —
ziehen sich gegenseitig an, um sich um einen gemeinschaftlichen

Mittel- oder Schwerpunct anzusammeln; sie drängen und schlies-

sen sich eines dem andern an, die Materie ist somit versehen mit

der anziehenden Kraft, die Materie ist selbst eine Kraft in stetiger

Action, folglich kann sie nicht inert sein.

Die den Erdtheilen zugeschriebene Trägheit ist nur scheinbar

und relativ; jeder Theil der Materie, sei dieser im Innern oder an

der Oberfläche des Erdsphäroids
,
ist von ihrem Mittelpuncte oder

Schwerpuncte angezogen, welcher Schwerpunct seinerseits von jedem
Theilchen der Materie angezogen wird; das Ganze aber ist in einer

ununterbrochenen Bewegung und, jedes Molecul der geballten Ma-
terie nimmt Theil an der Doppelbewegung der Erde. Was sich aber

bewegt, das kann nicht inert sein.

Welch immer schwerer Körper, ein Steinstück z. B. vertical

geschleudert, fällt auf die Erdoberfläche zurück und man stellt sich

vor, dass der fallende Körper unaufgehalten, bis in den Mittelpunct

der Erde dringen würde. Wodurch könnte nun der Fall des Steines

so gehindert werden, dass er in der Luft gleichsam suspendirt stille

stehe? Offenbar durch eine der Erdanziehung gleiche Kraft, welche

in verticaler Richtung auf den Stein wirkt, also durch eine Gegen-
kraft. welche direct vom Mittelpunct der Erde ausgeht; dies will

nun sagen, dass die Attraction annullirt, der Stein schwebend in

der Luft bleibt, in einer der Wurfkraft entsprechenden Höhe oder

Entfernung; diese Art Suspension ist aber noch keine Fixität, denn

*) Die Inertie ist da« einfachste und natürlichrtc (sic) Gesetz der Natur, welches
mau sich vorstellen kann. Laplace, Mccauique et* loste I. p. 14.
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der Stein in der Luft wird fortsetzen, sowohl an der Rotation als

auch an der Translation der Erde Theil zu nehmen.

Wie könnte nun ein sphärischer Körper im Welträume fest-

gehalten werden? Durch die Action auf seinen Mittelpunct so vieler

gleicher Kräfte als es Richtungen im Raume gibt, und diese zahl-

losen Kräfte in sein Centrum vereinigt, bringen genau dieselbe

Wirkung hervor, welche die Centralauziehung einer Sphäre auf

ihre Moleculen ausübt; welche nun immer die (Auelle sei, aus

welcher die vorausgesetzten Kräfte entströmen, so können diese

dennoch nicht hindern, dass der Weltkörper sich fortbewege, d. h.

gravitire mit den übrigenWeltkörpern, indem der hervorgebrachte

Effect sich nur auf die eigene Bewegung des Körpers bezieht. Hier-

aus folgt, dass, um sich die Fixität eines Weltkörpers gut vor/.u-

stellen, man eine allgemeine Fixität aufstellen muss, also ein fixes

Universum, da die nach der Supposition wirkenden Kräfte nur von

fixen Körpern ausgehen können. Auf diese Art gelangt man zu dem
Begriff einer absoluten Unbeweglichkeit, zu dem Begriff einer uni-

versalen Trägheit in Folge der Repulsion. Wird es nicht so klar,

dass man mit viel mehr Grund sagen kann, dass „das erste und ein-

fachste Naturgesetz die Bewegung ist?“

Die Mechanik hat die Fixität und die Trägheit als ihre Grund-
sätze aufgestellt; nennt sie nun diese „ Naturgesetze“ und wendet
sie sie auf den Himmel an — wo weder die eine noch die andere

existirt— so muss sie voraussetzen, dass die Weltkörper alle inert

und ursprünglic regungslos waren und durch eine Kraft — unbe-
greiflichen Ursprunges — in Bewegung gesetzt wurden. Auf diesem

Felde kann der prüfende Gedanke, kann die Vernunft, der Imagi-
nation nicht folgen.

Während Laplace seine — Erstaunen erregenden— Arbeiten

mit musterhafter Ausdauer fortsetzte, protestirte die Sonne laut

genug gegen ihre Unbeweglichkeit; sie hat klar gezeigt, dass sie

kein fixer Punct sein will für die fixen Ebenen; vergebens, diegrossen

Geometer setzten sich über ihre Reclamatiou hinaus und sie muss
„nolle veile“ nach deren höchstem Willen fix fuugiren.

Dennoch hatten die Geometer Unrecht, die Sonne nicht fried-

lich gehen zu lassen, ihre Determinationen und Gesetze sind ja viel

zu solid, um sich durch eine solche Kleinigkeit stören zu lassen.

Was für drei Körper obligatorisch ist, bleibt unverändert für welch
immer ein System von Körpern, ja für alle möglichen Systeme einer

endlosen Menge von Weltkörpern; wenn hiemit die Sonne zu den
gebräuchlichen Manipulationen der Geometer sich nicht hergeben
will, so haben sie nur ihre Coordinaten auf einen anderen fixen

Punct zu transportiren
, zu einer Centralsonne z. B. und zu deren

fixen Ebene und Alles bleibt im Alten; die kleine Vergrösserung
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der Dimensionen kann die unwandelbaren Gesetze nicht alteriren

und die gegenwärtige Sonne bewegt sich mit ihrem Gefolge einfach

in der Ebene einer Ellipse, eben so gut nach Kepler's Gesetzen,

als dies heutzutage die Planeten und ihre Satelliten thun müssen.
Hieraus ist es ersichtlich, dass die Geometer die zugestandene

Bewegung der Sonne sehr gut hätten benützen können, um dadurch
die Vollkommenheit ihrer Theorien noch stärker zu beweisen,

zuleich aber die Unfehlbarkeit der Infinitesimalrechnung zu demon-
striren.

Die allgemeine Gravition, oder was nach der Theorie dasselbe

ist, die Universalbewegung ist so sehr durch die Beobachtungen
bestätigt, dass man, um die Unbeweglichkeit eines Weltkörpers
aufzustellen, einer übertriebenen Dosis von Imagination benöthigt.

[4.] Zu Copernik's Zeit war die wirkliche, die eigene Bewe-
gung der Sonne noch nicht erkannt oder vielmehr noch nicht zuge-

geben; ihre scheinbare Bewegung aber war zu allen Zeiten — eben

so wie noch heute— sichtbar, sie wird ja beobachtet. Wenn nun
Copernik sich entschloss die Sonne fest zu stellen, so that er dies

1. vielleicht ein wenig durch den uns inwohnenden Widerspruchs-
geist angetrieben, indem es nicht ein einziges beobachtetes oder

beobachtbares Phänomen gibt, welches zu einem solchen Schlüsse

berechtigt; 2. indem er ein neues System begründen wollte, so

musste er wohl dem älteren irgend etwas entgegensetzen. Wenn
Copernik nach reifer Ueberlegung zu der Idee gekommen wäre

,

dass es „doch möglich »ein könnte, da»» auch die Sonne »ich bewegt,“

so hätte er gar kein System gemacht; nachdem aber der fixe Mittel-

punct des Systems entschieden war, musste das Uebrige — Dank
der Einbildung— von selbst folgen.

Wir sagen mit Nachdruck Einbildung
,
da die Bahnebenen,

welche den Mittelpunct der Sonne durchschneiden
, so wie die An-

ordnung der Planeten um die Sonne herum rein imaginär sind, denn

sie beruhen nicht auf Beobachtungen; fügen wir noch hinzu, dass

die Attractionstheoric noch nicht aufgestellt war, so wird es begreif-

lich, dass Copernik gar nicht ahnen konnte, welcher Gefahr er die

Planeten aussetzt, iudem er diese (nach seiner Anordnung) um den

Mittelpunct der fixen Sonne kreisen lässt.

Was die Figur der ßahneu anbelangt, beliess sie Copernik als

kreisförmig, aber durch die Lage der Bahnen in Bezug auf die Sonne

hat er diesen das Maximum der Grösse angewiesen, so wie auch bei-

läufig das Maximum der Geschwindigkeit, indem er die Bahnhalb-

messer gleich setzt mit der Sonnenferne.

Copernik hat — nach den ältesten Ideen — die Entfernungen

der Planeten von der Sonne angegeben und obwohl diese nie bekannt

waren, so genügt es, dass die Distanzen mit den Bahnhalbmessern
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identisch und als Synonyme angenommen wurden. Copernik konnte

sich jedoch der Zweifel nicht erwehren
,

die nach und nach sich in

ihm regten, als er anfing die beobachteten Phänomene mit seinem

System zu vergleichen. So hat ihn z. B. der Mond in einige Ver-
legenheit gebracht, welche sich durch die Frage des Parallelismus

der Erdaxe noch vergrösserte
;
glücklicherweise haben seine Nach-

folger alle seine Scrupeln gehoben und über alle seine Schwierig-

keiten leicht triumphirt; sie haben alle Hindernisse beseitigt, haben

selbst den Schatten jedes möglichen Zweifels für immer vernichtet,

welcher Zweifel sich tollkühner Weise in Bezug auf das ganze Sy-
stem oder einer seiner Theile erheben könnte.

Kepler und Newton waren von ihren eigenen Ideen zu sehr

erfüllt, um sich die Mühe zu geben, Copernik’s System einer

strengen Prüfung zu unterwerfen. Auch war zu Kepler’s Zeit die

wahre analytische Methode noch nicht erfunden; es ist demnach
nicht seine Schuld , dass er weder differenciren noch integriren,

folglich auch gar nichts beweisen konnte; geleitet aber von einer

Enthüllungsgabe, welche ihn characterisirt, wusste er wenigstens,

dass der Himmel sich vor der Macht der ebenen Geometrie beugen

muss und dass die Weltkörper sich dem Einflüsse der Quadrat-
und Cubikzahlen nicht entziehen können, woraus einfach folgt,

dass das Universum sich nach seinen Gesetzen verhalten muss.

Es war nun später, dass die grossartigen Arbeiten des Geistes

ganz ausnahmsweise auf die Verstärkung, auf die Befestigung des

Systems verwendet wurden, ihre Fortsetzung reicht bis auf unsere

Tage. Die Aufgabe war, das zu beweisen, was Copernik, Kepler
und Newton aufgestellt haben, ohne die Principien zu prüfen , auf

welchen System und Gesetze beruhen, ohne zu untersuchen, ob

sie mit der Himmelsmechanik oder doch mit den Beobachtungen
übereinstimmen ?

Laplace weiset der Astronomie drei Perioden an : „ Die erste

Periode umfasst die vor Copernik gemachten Beobachtungen über

die scheinbaren Bewegungen des Himmels und der Weltkörper
,
die

Hypothesen, welche sich die alten Astronomen imaginirten , um das

Scheinbare zu erklären

,

es dem Calcul zu unterwerfen, ln der

zweiten Periode leitet Copernik von dem Scheinbaren die Bewegun-
gen der Erde um sich selbst (sur elle-mime) und um die

Sonne ; Kepler entdeckt die Gesetze der planetarischen Bewegung.
In der dritten Periode endlich erhebt sich Newton, aufjene Gesetze

gestützt, zu dem Principe der allgemeinen Gravitation, und auf
dieses Princip die Analyse anwendend, leiten davon die Geometer

alle astronomischen Phänomene ab, als attch die zahlreichen Un-
gleichheiten in der Bewegung der Planeten, der Satelliten und der

Cometen. So wurde die Astronomie die Auflösung eines grossen
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Problems der Mechanik
,

dessen willkürliche Constanten die Ele-

mente der Ilimmehbewegungen sind. Sie enthält die volle Gewiss-

heit. welche erwächst aus der strengen und genauen Erklärung der

immensen Zahl und Verschiedenheit der Phänomene. aus der Ein-
fachheit des Principes

,
welches allein zu den Erklärungen hin-

langt etc. etc

.

Nach dieser Darstellung hat man demnach in der ersten Pe-
riode nur beobachtet und Hypothesen aufgestellt; in der zweiten

machte man Gesetze und in der dritten erklärte man die Gesetze

und bewies dieselben auf das allerschärfste. Merkwürdig ist in die-

ser letzten Periode, dass die eigentlichen Astronomen wie mit
einem Zauberschlage vom Schauplatze verschwinden, sie werden
von den Geometern überdeckt, verwischt, ausgelöscht, wie dies an

den Nebelbildern zu beobachten ist. Die Astronomen haben nichts

mehr mit der Astronomie zu thun, die Geometer bemächtigen sich

des Himmels, und in ihrem Eifer, Alles zu expliciren, haben sie

keine Geduld, die Resultate der Beobachtungen abzuwarten, —
welche freilich Jahrhunderte erfordern; —• sie sind auch alsbald

entschlossen, mit dem Weltall und zugleich mit jener Astronomie
zu Ende zu kommen, welche viel zu langsam und zur Explication

ganz unfähig ist; und in der That haben sie dem Himmel und der

Astronomie zugleich den Garaus gemacht (achevee).

Die Geometer der zweiten Hälfte des vorigen Jahrhunderts

machen den Effect einer Constituante und zugleich legislativen

Körpers, welcher sich die Aufgabe stellt, im Himmel die Ordnung
herzustellen. Es scheint uns aber, dass das Assemblee weder vom
Himmel zusammen berufen war, noch kamen seine Mitglieder aus

der directen Wahl der Weltkörper hervor.

[5.] Die Astronomie wird von den Geometern auf folgende

Art difinirt

:

„Die Astronomie ist gar keine Wissenschaft, sie ist nichts

anderes als eine willkürliche Constante eines der Integralen einer

Differenzialgleichung ; sie kann aber brauchbar werden
, indem sie

von Zeit zu Zeit Beobachtungen macht
,
um die Tafeln reconstrui-

ren zu können
,
welche nach einer gewissen Zeitperiode — regel-

mässig — unbrauchbar werden
Die explicirenden Geometer wollen von den Astronomen nichts

zu leihen nehmen, „ausgenommen die unerlässlichen Daten “ (An-
gaben). Ihre Suppositionen genügen

,
um „oft sehr elegante For-

melnu hervorzubringen, die ihrerseits die Explicationen und De-
monstrationen aller Himmelsphänomene enthalten. Die Bequem-
lichkeit ist handgreiflich, sowie die Folge einer derlei Procedur

*) Exposition du Systeme du monde. Pag. 388.
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evident ist ; die Resultate einer so geführten Analyse geben den un-
widerlegbaren Beweis, dass Alles das, was man sieh einbildete,

sehr gut — eingebildet ist.

Entweder stimmen die Resultate der analytischen Unter-
suchung mit den Resultaten der Beobachtung überein oder sie

stimmen nicht; im ersten Falle sind sie überflüssig, im zweiten

unnütz. Die Astronomie kann die analytischen Demonstrationen

sehr gut entbehren, die Phänomene des Himmels, eben so viele

Thatsachen, bedürfen keines Beweises, nothwendig aber ist es,

selbe zu studiren.

Die dritte astronomische Periode fällt übrigens mit der Pe-
riode einer allgemeinen — philosophischen, wissenschaftlichen und
socialen — Investigation zusammen. Der erschütterte Gedanke
versetzt die Geister in Bewegung. Die eben erfundene Analyse des

Unendlichen musste versucht werden, sie musste als Werkzeug
der Untersuchungen sich bewähren; zuerst auf die Dynamik ange-

wendet, führte sie zu überraschenden, unerwarteten Resultaten;

aber das neue Instrument „des Gedankens“ erforderte auch die

constante Einwirkung seines Schöpfers, ja eine neue Art des Ideen-

ganges, und, nicht zu verkennen ist es, dass die Casuistik sich

darein gemengt hat.

Die Attraction beurkundet sich als eine bewegende Kraft —
sagten die Geometer — sie kann somit dem Calcul direct unter-

worfen werden, anstatt der Bewegung, welche sie repräsentirt. Es
war demnach schon als eine ausgemachte Sache supponirt, dass

die beobachteten Bewegungen der Weltkörper das Werk der

Attraction sind. Diese Bewegungen aber sind dennoch complicirt,

und um ihre Realität herauszufinden, ist der Calcul viel zu ohn-
mächtig

;
kennt man aber die Grösse der Kraft und ihre Art ein-

zuwirken, so verschwindet jede Difficultät und Alles klärt sich auf.

Hierin liegt die Leichtigkeit der analytischen Erklärungen.

Die Geometer waren vollkommen überzeugt, dass sie die At-
traction und ihre Natur, sowie Newton diese bestimmt hat, kennen,

und dass sie durch deren Gesetze und durch die Macht des Calculs

in die Geheimnisse des Himmels eingedrungen sind. Diese in-

nigste Ueberzeugung verleitete sie zu glauben, dass das Universum
nichts weiter aufzuweisen vermag, was nicht schon in den allge-

meinen Formeln enthalten ist, dass man folglich die Astronomie
als geschlossen betrachten muss.

Hätten alle Astronomen diese Ansicht getheilt, so ist es klar,

dass die Wissenschaft paralysirt, ihrer Entwickelung ein Ende ge-

macht, selbe seit Newton nicht einen Schritt mehr vorwärts gekom-
men wäre. Es gab aber geistreiche, denkende, mit einerUrtheilskraft

versehene Beobachter, die sich mit ganzer Seele, nicht den sterilen

Digitized by Google



64 COPERNIK'S SYSTEM.

Speculationen
,
sondern dem ernsten Studium der Erscheinungen

hingegeben haben. In der That hat sich die dritte Periode darauf
beschränkt, die Richtigkeit des Systems von Copernik und die

Vollkommenheit der Gesetze Kepler’s zu beweisen; es ist somit

nicht herauszufinden, in was und wie sie zur Entwickelung der

Astronomie beigetragen hat? Findet man aber noch heutzutage

Jemanden, der behauptet, dass alle Himmelserscheinungen schon

bekannt oder gekannt sind, dass ihr IVarum erklärt und bewiesen

ist, so beurkundet dieser sicherlich eine Illusion des Urtheiles in

ihrer grössten Präcision. Das Warum der Naturphänomene im
Allgemeinen ist über die Grenzen hinaus, welche dem Menschen-
verstände angewiesen sind, und eine Species des Organismus wird

von der Erde verschwinden, ohne jemals gewusst zu haben, warum
sie dagewesen ist?

Indem er in die Geheimnisse der Natur einzudriugen sucht,

muss sich der Mensch alsbald überzeugen, dass für ihn überall un-
übersteigliche Hindernisse sich aufthürmen, und eine annähernde
Analyse würde ihn zur Einsicht führen, dass seine Geisteskraft

nicht unendlich, dass diese in Bezug auf die Natur eine wahre
Null ist. Selbst ein Naturproduct, wäre es wirklich sonderbar,

wenn er zur Kenntniss jener Kräfte gelangte, welche ihn hervor-

brachten, zur Kenntniss jener Kräfte, welche das Weltall bilde-

ten, leiten und erhalten; wenn er nun aber wirklich zu dieser

Kenntniss käme, würde ihn nicht die Phantasie ergreifen, die Schö-
pfung zu zerstören? Wenn er aber dies nicht könnte, wozu ihm
die Kenntniss der grossen Naturkräfte? Um sich dadurch nur
selbst einen — Schaden zuzufügen?

[6.] Spricht man von dem Mechanismus des Himmels, so be-

gegnet man alsogleich der Zeit, dem Raume, der Materie, der Be-
wegung und der Kraft; keines dieser Elementeist definirbar, und
dennoch hängt die astronomische Wissenschaft von dieser Pentarchie

ab. Ausser diesen fünf Dingen ist eine Unendlichkeit da von Verschie-

denheiten, Variationen und Modificationen in der Beurkundung der

Natur, und der Mensch hat nur die Empfindung vielmehr als das

Bewusstsein, dass eine universale Harmonie da sein müsse, welche

ausgleicht, was uns als nicht stimmend erscheint und für eine all-

gemeine Stabilität haftet; wie aber diese Harmonie entstanden ?

das kann er nicht ahnen. Man fängt an, sich allgemeine Ideen zu ver-

schaffen über die Dinge, die Beoachtung führt specielle Ideen her-

bei, von diesen zieht man Schlüsse. Bis hieher hat man den Bedin-
gungen des Studiums Genüge gethan; wenn man aber sich einfallen

lässt, seine Schlüsse als unbestreitbare Wahrheiten zu geben und
selbe zu Gesetzen zu erheben, so hat man das bewiesen, was wir

menschliche Schwäche nennen. Es gibt in der That nichts Gefähr-
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licheres für eine Wissenschaft, nichts ist mehr fähig, sie zu ent-

arten, sie in ihrem Fortschritte zu hemmen, als die Manie der

Gesetzgebung.

Ein constantes Phänomen, eine Erscheinung, die sich immer
auf dieselbe Art producirt, gelangen als Thatsachen zu unserer

Erkenntniss; die Ausnahmslosigkeit, die Unveränderlichkeit einer

Thatsache kann als eine Naturnothwendigkeit angesehen werden.

So z. B. ist es eine Thatsache. dass jeder Körper einen Raum ein-

nimmt, der gleich seinem Volum ist; dass jeder Körper sich im
Raume befindet, ist eine Naturnothwendigkeit.

Systeme und Gesetze der Astronomie, diese als eine positive

Wissenschaft angenommen, sollen nur auf durch die Beobachtung
erkannten Thatsachen beruhen; können sie diese nicht nachweisen,

so sind sie keine Gesetze, sie bleiben Hirngespinnst trotz ihres

brillanten Costüms.

Die Art und Weise, wie Phänomene sich zeigen, wie z. B.

Bewegungen sich äussern etc. etc. sind keine Gesetze, Und es ist

eine üble Gewohnheit geworden, die Verkettung von Umständen,
die Regelmässigkeit der Perioden und in der Abwechslung etc. etc.

Gesetze zu nennen.

Die Alten
,

sowie auch Copernik und seine Zeitgenossen,

wussten von der echten Himmelsmechanik gar nichts; sie hatten

und kannten keine Kraft, womit die verschiedenen Bewegungen der

Weltkörper analytisch hervorgebracht werden; sie kannten keine

Kraft, welche die relativen Distanzen dieser Körper — der Sonne
und der Planeten z. B. — aufrecht hält; keine Kraft, welche die

zahllosen Ungleichheiten, Unregelmässigkeiten, Anomalien etc. etc.

in der Bewegung verursacht; heutzutage aber weiss man es mit

Gewissheit, dass eine solche Naturkraft da ist, man kennt
diese Kraft ganz genau, indem sie allein hinreicht. Alles das zu

beweisen, was in den Himmelsräumen vorgeht, und diese Kraft

nennt sich Attraction, Anziehung, Gravitation, Schwere.

[7.] Was man unter Sonnensystem versteht und immer ver-

standen hat, ist die Verbindung , das Zusammengehören jener

Weltkörper, welche von der Sonne nicht zu sehr entfernt sind,

deren eigene periodische Bewegung beobachtbar, deren Durch-
messer wahrnehmbar, ja messbar ist; diese Wandelsterne kreisen

in einer Zone, welche den Aequator und die Ecliptik umgibt und
Zodiak heisst.

Ist die Sonne fix, sowie die Sterne fix sind, die als eben so

viele Sonnen angesehen werden, so ist kein anderer Grund da,

warum die Planeten eher zu dieser als zu jener Sonne gehören, als

eben ihre scheinbare Nähe zu der uns näher bekannten, und ihre

grosse Entfernung von den uns unbekannten Sonnen. Der Begriff
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des Zusammengehörens und des Beisammenbleibens wird erst durch

die sich bewegende Sonne klar; was ihr folgt und nicht zurück-

bleibt, gehört ihr an.

Seit Copernik hat sich das Sonnensystem bedeutend ausge-

dehnt, vergrössert und noch bedeutender hat seine Bevölkerung

zugenommen. Die Zahl der Planeten hat sich mehr alz zehnfach,

jene der Satelliten fünffach vermehrt und derZodiak hat sich erwei-

tert. Die Vermehrung ist im Wachsen und man vermuthet und
sucht Planetengruppen zwischen je zwei Körpern, zwischen der Sonne
und Mercur z. B. Es gibt nach gewissen Ideen eine Unendlichkeit

von Körperchen, (Corpusculen) die um die Sonne schwärmen,
geballte Dünste und Nebel aller Art, welche in dem Ethhr gravi-

tiren, (eine astronomische Chimäre, ein Erbstück aus dem Älter-

thum), der eine die Bewegung hindernde und zugleich beschleuni-

gende Kraft besitzt. So wird z. B. der Comet von Encke in seinem

Lauf durch den Ether gehemmt, darum läuft er von Jahr zu Jahr

immer schneller.

Die Astronomen zählen die Cometen unter die Weltkörper
und betrachten sie als zum Sonnensystem gehörig; nachdem sie aber

nicht wissen
,
was ein Comet ist , so kann man dem ,

was sie über

selbe denken, glauben und lehren, nicht den geringsten Werth bei-

legen. Es werden Jahrhunderte, vielleicht Jahrtausende verfliessen,

bevor die Astronomen sich vom Lichte rationelle Begriffe machen
werden, und erst aus diesen Begriffen werden sie über die Cometen
brauchbare Ideen schöpfen können.

Nachdem Kepler sagte, dass es so viele Cometen am Himmel
gibt als Fische in den Erdwässern, so gefällt man sich in der Idee
— ''.iner sagt es dem Andern nach— dass es Myriaden undMyriaden
von Cometen gibt, die den Weltraum in allen möglichen Richtun-

gen durchfliegen und dass, wenn sie auch zu anderen Systemen ge-

hören. so kommen sie doch nach und nach alle, der Sonne — wenn
auch nur einen kurzen— Besuch zu machen. Die eine Hälfte der

Myriaden ist rechtläufig, die andere rückläufig, so dass die zwei

Armeen gegeneinander marschiren, woraus folgt, dass sie sichgegen-

seitig — früh oder spät aber sicherlich — systematisch aufreiben

und vernichten. Was man alles sich von den Cometen erzählt ist

fabelhaft! Jedermann kennt sie, spricht über sie obwohl mit einer

gewissen Furcht und Scheu— gerne; so gehet es den Kindern mit
den Geistern und Gespenstern. Die anschauende Astronomie ist

übrigens reich an Fabeln und Märchen, man könnte diese sammeln,
und als astronomische „ Tausend und eine Nacht“ in Druck legen.

[8.] Liest man in den Büchern die Auseinandersetzung oder

Darstellung des Systems von Copernik, die allgemeine Ueberzeu-
guug der Astronomen von dessen Vollkommenheit und Untrüglich-
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keit, wie es , das einzig mögliche System , den höchsten Grad der

Gewissheit erlangt hat, dass es die ewige Grundlage der Astronomie
ist und bleibt etc. etc. , so muss wohl der Student trachten , das

eigentliche Wesen dieses Systems in seiner ganzen Bedeutung ken-
nen zu lernen, bevor er das ernste Studium der Astronomie beginnt.

Es scheint aber , dass manche Autoren dieses Wesen des Systems
— absichtlich oder wider ihren Willen, gleichviel— in ein gewisses

mysteriöses Dunkel hüllen wollen; wahrscheinlich um dadurch sich

gegen allfällige Angriffe eincstheils zu decken, sich aber anderer-

seits den Schein zu geben, als hätten sie noch schlagende Argumente
im Hinterhalt, die sie im Nothfalle hervornehmen können.

Nach gewissen Autoren würde z. B. das Wesen des Systems
darin bestehen, dass die Erde ein Planet und mit einer Doppelbe-
wegung versehen ist. Gelingt es nun durch ein Experiment zu

beweisen, dass die Erde eine Rotation hat, so hat man zugleich die

Vollkommenheit des Systems bewiesen etc. etc. Es wird gelehrt,

dass jede neue Entdeckung einen neuen Beweis der Untrüglichkeit

des Systems mit sich brachte; betrachtet man aber diese Ent-
deckungen und Beweise näher, so findet man, dass sie nicht aus dem
System fliessen, sondern diesem willkürlich angepasst sind. Wir
werden in Folge unserer Studien sehen, dass aus diesem System
nicht ein einziges Himmelsphänomen deutlich, für Jedermann fass-

lich erklärt werden kann, und dass alle Erklärungen und Beweise

auf das System zurückgeführt, erzwungen sind.

Um keiner falschen Auslegung Raum zu lassen, um den An-
hängern des Systems jede Ausflucht unmöglich zu machen, wollen

wir dasselbe mit wenigen Worten characterisiren.

a) Die Sonne ist fix. Die fixe Sonne ist der Centralpunct, um
welchen die Planeten mit ihren Monden kreisen.

Ist die Sonne nicht fix, so ist das System Copernik’s gefallen

;

ist dieses eine Wahrheit, so müssen die Astronomen beweisen, dass

die Sonne sich nicht bewegt, und in der That beweisen sie dies auf

alle Arten; woraus dann folgt, dass das System von Copernik auf

eine gewaltsame Weise aufrecht erhalten wird und mit der Natur
im grellen Widerspruch ist.

b) Die Circulation um das Centrum, so wie auch die geschlos-

senen Curven, in welchen sich die Planeten bewegen sollen, sind nur

mit der Fixität der Sonne vorstellbar. Um nun ihre geschlossenen

Ellipsen und deren Ebenen zu haben, müssen die Astronomen unbe-

dingt aufstellen, dass die Sonne sich nicht bewegt. Zu sagen, dass

„die Sonne in Bezug auf ihr System als ruhend betrachtet werden
kann,“ ist eine des vernünftigen Menschen unwürdige Aeusserung.

Entweder bewegt sich die Sonne oder sie bewegt sich nicht;

eine sich bewegende ruhende Sonne ist— ein Unsinn.
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Bewegt sich die Sonne, so gibt es keinen fixen Mittelpunct,

keine geschlossenen Curven und keine Bahnebenen; will man diese

erzwingen, so muss man die Sonne definitiv fix machen , nicht aber

sic zugleich gehen und nicht gehen lassen.

c) Die Halbmesser der Planetenbahnen (nach dem System
Kreise) sind gleich ihrer Entfernung von der Sonne.

Dieser Satz fliesst unmittelbar aus der Circulation um das

Centrum, und ist nicht aus den Beobachtungen entlehnt. Die Sup-
position ist ein Dogma der Astronomie geworden, ohne dass es

möglich wäre zu beweisen oder rationell darzuthun, dass die Bahn-
grössen oder die Längen ihrer Halbmesser, nothwendigerweise zu-

gleich die Entfernungen sein müssen.

Die Circulation um den fixen Mittelpunct und die daraus fol-

gende Bahngrösse erwiesen sich durch die Aufstellung der Attrac-

tionstheorie, durch das anziehende Centrum als unmöglich; da man
aber von der Circulation sich keine andere Vorstellung machen
konnte, blieb man bei der eingewurzelten Idee stehen; die Folge

davon war, dass man diese Art der Bewegung nur durch gehaltlose

Hypothesen erklären konnte.

Das Wesen des Systems von Copemik ist somit:

vDie Circulation der Planeten um den Mittelpunct der
fixen Sonne,“ was damit in Verbindung ist, ist Nebensache.

Bevor wir dieses gepriesene System im Detail betrachten, mit
den beobachteten Erscheinungen vergleichen, bevor wir die Theorie

in ihrer Thätigkeit näher ansehen, müssen wir die beiden mächti-
gen Hilfstruppen kennen lernen, welche die Theorie in den Stand
setzen, Alles mit der grössten Leichtigkeit erklären und auch bewei-
sen zu können.
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[1.] Copernik hat, wie wir bemerkt haben, die kreisförmigen

Bahnen der Alten belassen, welche eigentlich excentrische Kreise

waren. Hipparch z. B. hat für die Sonnenbahn (Erdbahn) die

Excentricität aus der veränderlichen Winkelgeschwindigkeit dieses

Weltkörpers abgeleitet; der Centralkörper, zu jener Zeit die Erde,

befand sich somit nicht in dem Mittelpuncte des Kreises.

Kepler dachte, dass die excentrischen Kreise Ellipsen sein

müssen, und wie die Chronik sagt, hat er dies durch die anhal-

tenden Beobachtungen des Planeten Mars, welche theils Tycho
gemacht, theils in seiner reichen Sammlung enthalten waren, her-

ausgefunden.

Kepler musste wissen, dass die beobachtbaren Bahnen per-

spectivische Projectionen sind, und dass ein geneigter Kreis alle

möglichen Ellipsen bis zur geraden Linie vorstellen kann, so wie

auch die geneigte Ellipse einen — aber nur einen — Kreis pro-

jicirt. Er musste dies um so mehr wissen, als er sagt, dass, „wenn
man die Martbahn central sehen könnte, so wurde diese auch dann
ah eine Ellipse sich zeigen.“ Da es nun sehr schwer ist, sich so im
Raume zu versetzen, damit man auf den Mittelpunct der Marsbahn-
ebene schauen könne, so muss man Kepler wohl auf das Wort
glauben, dass dieser Planet eine Ellipse beschreibt.

Geschlossene Bahnen und ihre Ebenen waren die Grundlagen,

auf welche Kepler seine Ansichten stützte, über Copernik’s System
konnte er sich nicht hinübersetzen, denn sie gehören — seine An-
sichten nämlich — heutzutage noch zu den astronomischen Dog-
men. Kepler konnte somit nicht daran denken, dass alle Projec-

tionen auf die Oberfläche des Firmamentes nur zwei Dimensionen
haben können. So wie eine Sphäre sich als eine runde Scheibe

projicirt, so werden sich Linien doppelter oder mehrfacher Krüm-
mung als einfache Curven projiciren. So kann z. B. eine cylindri-

sche Spirale in ihrer Centralprojection als ein Kreis erscheinen, in

ihrer Längenprojection aber wird sie sich als eine Schlangenlinie

zeigen; ist die Bewegung in einer solchen Spirale sehr schnell, so

ist die Lateralprojection einZig-Zag. Der Blitz z. B., der uns eine

solche Zig-Zag-Linie zu beschreiben scheint, kann sich wohl in

einer Spirale bewegen.
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Diese Bemerkungen sollen nur andeuten, dass man aus der

projicirten Bewegung allein, auf die von dem Körper wirklich

beschriebene Figur nicht schliessen kann. Wir werden sehen, dass

die Weltkörper sich im Raume in einfachen Curven nicht bewegen
können; die Figur aber, welche sie beschreiben, projicirt sich stets

in zwei Dimensionen. Wenn nun die practische Astronomie mit

zwei Coordiuaten auslangt, so kann man hierin den Sinn jenes

Ausspruches finden, nach welchem „ die Astronomen mit der abso-

luten Bewegung im Raume sich nicht befassen.“

Beschreiben nun die Planeten geschlossene Figuren, so müssen
die Projectionen derselben gleichfalls geschlossen sein; dieses folgt

unmittelbar aus dem System von Copernik. Die Beobachtungen
aber zeigen ganz deutlich, die Phänomene der Bewegung deuten

unverkennbar hin, dass am Firmament keine Spur von einer ge-
schlossenen Figur zu entdecken ist, woraus dann unmittelbar folgt,

dass die Bewegungen der Weltkörper in Curven doppelter oder

mehrfacher Krümmung Vorgehen. Dass z. B. die Erdbahn, das

heisst die beobachtete scheinbare Sonnenbahn, nach einer voll-

brachten Revolution sich nicht schliesst, geht aus der Präcession

klar hervor.

Ist die Marsbahn eine Ellipse, so müssen alle übrigen Pla-

neten und ihre Satelliten, so wie auch andere Himmelskörper sich

in Ellipsen bewegen, dies bedingt die Consequenz der Welthar-
monie. Mit seiner Ellipse hat Kepler die Theorie in ein Labyrinth

geführt, aus welchem diese nimmermehr heraus kann. Die wich-
tige Frage des Unterschiedes zwischen Winkel- (angular) und vir-

tuellen (linear oder Raum-) Geschwindigkeit kommt offenbar in

eine Verwirrung, so wie die Frage über gleichförmige und variable

Bewegung in Confusion geräth.

Nach dem Grundsätze der Mechanik kann ein im freien Raume
sich bewegender Körper nur mit gleichförmiger, also nur mit der-

selben Geschwindigkeit vorwärts schreiten; thut er dies nicht, so

sind entweder hindernde oder beschleunigende Kräfte da, die auf

ihn einwirken. Die astronomische Theorie erkennt einerseits eine

gleichförmige Bewegung der Himmelskörper, stellt aber anderer-

seits eine veränderliche Geschwindigkeit auf.

Bewegt sich ein Körper in einer krummen Linie gleichförmig,

so ist seine Winkelgeschwindigkeit der Krümmung proportional.

Je grösser oder stärker die Krümmung, desto grösser die Angular-

geschwindigkeit etc. etc. Die Ellipse ist eine ungleich gekrümmte
Figur, in welcher die Krümmungen der diametral gegenüber lie-

genden Theile gleich sind. An den beiden Endpuncten der grossen

Axe — an den Apsiden — wird somit der Körper die grösste, aber

Digitized by Google



KEPLER’S GESETZE. 71

gleich grosse — Winkelgeschwindigkeit haben, die kleinste an den
Puncten der Curve. welche der kleinen Axe entsprechen.

Würde z. ß. die Sonne mit gleichförmiger Bewegung eine

Ellipse beschreiben, so müsste sie in ihrer Apogee dieselbe Winkel-
geschwindigkeit haben, welche sie in ihrer Perigee hat. am lang-

samsten sich aber in den Nachtgleichen bewegen. Die Beobachtungen

sagen, dass die Sonne oder die ihr substituirte Erde sich am schnell-

sten im Winter und am langsamsten im Sommer bewegt; dass

ihre Winkelgeschwindigkeit in der Perigee (der Erde im Perihel’)

das Maximum erreicht, und von da bis zur Apogee (oder Aphel)
stufenweise abnimmt, um in der andern Hälfte der Bahn wieder

zuzunehmen. Hieraus folgt nun alsogleich. dass es sich nicht mehr
um die Winkel-, sondern um die Lineargeschwindigkeit handelt,

welche veränderlich sein muss. Wir werden sehen, wie die Theo-

rie diesen Satz durchführt.

Ein Planet kann — nach dem Vorhergehenden — in seiner

Bahn sich nicht gleichförmig bewegen, somit kann er in gleichen

Zeiten keine gleichen Räume durchlaufen, sondern Räume, welche

sich verhalten, wie seine veränderliche Geschwindigkeit. Die An-
gularbewegung im Verhältnisse der Krümmung ist an sich ver-

ständlich.

Kepler musste nun lange dichten und trachten, um heraus-

zubringen, wo eigentlich die Harmonie, die Gleichheit ist. welche

die Himmelsmechanik characterisirt, und durch die regelmässige

Ab- und Zunahme der Geschwindigkeit deutlich angezeigt wird.

Seine Mühe wurde belohnt; denn er entdeckte, dass es der Radius
vector ist (die die beiden Mittelpuncte, jenen der Sonne und des

Planeten verbindende Linie), welcher in gleichen Zeiten auf der

Bahnebene gleiche Flächen beschreibt.

Die sich bewegende Sonne hat Ellipsen und Ebenen abolirt,

somit sind die beiden ersten Gesetze Keplers — welche übrigens

in der practischen Astronomie keine Anwendung finden — als ein

theures Andenken an die Nachwelt zu überliefern. Wir werden je-

doch auf selbe zurfickkehren müssen, um den Zusammenhang jener

Ideen zu constatiren, welche überhaupt auf die Bewegungen der

Himmelskörper sich beziehen.

[2.] Kepler, mit Recht ein Glanzpunct in der Geschichte der

Astronomie, war viel begabt; sein Talent, sein Fleiss, seine exem-
plarische Ausdauer, seine wahre Liebe zur Wissenschaft etc. etc.

sind eben so viele Titel zu jener Achtung und Ehre, welche seinem

Namen und seinem Andenken die Nachwelt nicht versagen Rann.

Mehr jedoch menschlichen, wir möchten sagen, irdischen als ab-
strahirenden Geistes, suchte er die Begriffe. Erfahrungen, Kennt-
nisse, Verhältnisse und Harmonie etc. etc. auf dieselbe Art dem
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Himmel anzupassen oder diese dort eben so zu finden, wie dies

alles auf Erden erworben, erkannt werden kann. Figuren und Zah-
len im Welträume, die Coineideuz der Erscheinungen mit den ein-

gesogenen Begriffen zu suchen, ist wohl der Menschennatur ent-

sprechend, ja fast unausweichlich.

Die sich bewegenden Weltkörper müssen ja irgend einen

Weg, eine Richtung einschlagen, sie müssen irgend eine Figur

beschreiben. Wo Linien, gerade und krumme sind, dort ist auch die

Geometrie: die Frage ist nun, soll die Geometrie dem Himmel
eine ihrer fertigen oder Lieblingsfiguren liefern oder soll sie suchen,

sich mit einer neuen, vielleicht noch unbekannten Figur durch den
Himmel bereichern zu lassen? Wo Grössen und Mengen sind, da
finden sich auch die Zahlen als unausweichliche Gesellschafter ein.

Ob aber die mit den Himmelserscheinungen verbundenen Zahlen
mit jenen des gemachten Zahlensystems übereinstimmen? ist eine

andere Frage. So viel ist gewiss, dass die unendliche Reihe der

natürlichen Zahlen und ihre eben so unendlichen liruchtheile noth-
wendigerweise alle erdenklichen oder möglichen Grössen und Men-
gen ausdrücken könne, dass man somit Quadrate und Würfel, so

wie alle Arten von Potenzen und Wurzeln iu ihr auffinden kann.

Aber trotz der unendlichen Ausdehnung und — wir möchten sagen
— Elasticität des Zahlensystems kann die Astronomie noch kein

himmlisches Zahlenverhältniss an Quantität und Grösse aufweisen,

welches mit den gebräuchlichen Zahlen und Ziffern genau auszu-

drücken möglich ist. Es ist somit nur die
,,
Annäherung,“ welche

übrig bleibt; glücklicherweise kanu diese Annäherung endlich

einen Werth vorstellen, mit welchem einer jeden Anforderung

genug gethan ist.

Wo Bewegung ist, ist auch eine bewegende Kraft; beide fallen

in das Gebiet der Mechanik. Diese Wissenschaft kann sich jedoch

mit der consequenten Geometrie nicht messen ; sie ist voll Empi-
rismus, voll von abstracten Begriffen, ja sie enthält Hypothesen.

Die irdische Mechanik, auf den Himmel angewendet, hat keinen

Sinn, die Himmelsmechanik aber lässt sich nicht machen, sie ist

da, um angestaunt und — so viel es möglich ist— um studirt zu

werden.

Auf viele Menschen üben die Zahlen einen magischen Einfluss

aus. Pythogoras und seine Schule werden somit fortleben. Die
Coincidenz der Zahlen gilt noch für Viele als ein Beweis, sie wird

daher emsig gesucht. Hat doch selbst Laplace den Umstaud mit
Emphase herausgehoben und daraus eigenthümliche Folgerungen

gemacht
,

dass ^fünfmal die Revolution Jupiters dreimal jene des

Saturn ist,
u so hat er auch nach Newtons Theorie der Fluthen

ieine aufgestellte Theorie auf Coincidenzen gegründet.
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Kepler blieb — während seiner Nachsuchungen — nicht bei

den Zahlen allein: er dehnte seine Coincidenzsucht auf alle ihm
bekannten harmonischen Verhältnisse aus. Er nahm die Musik, die

Töne, die Saitenlänge etc. etc., er nahm die geometrischen und
platonischen Körper; er hätte seine Untersuchungen auf die Har-
monie des Schönen, auf die Symmetrie in der Baukunst etc. etc.

ausdehnen können; hätte er z. B. den Pendel und dessen Gesetze

gekannt, so würde er den einfachen sowohl als auch den Centri-

fugalpendel mit den Weltkörpern in Einklang zu bringen gesucht

haben. Endlich kam er — sagt seine Biographie — auf die Inve-

stigation der Potenzen, auf die Quadrat- und Cubikzahien, und
verwendete nicht weniger als 17 Jahre, um sein drittes Gesetz

zu finden.

[3.] Dieses dritte Gesetz stellt das Verhältniss auf, zwischen den
Umlaufszeiten und den Sonnenfernen der Planeten. Nach diesem

Gesetze verhalten sich die Quadrate der Umlaufszeiten wie die

Würfel der Entfernungen. Die Entfernung war für Kepler, sowie

auch heute noch für alle Astronomen, der Halbmesser oder die

halbe grosse Axe der Planetenbahn. Die Umlaufszeiten der zu

Kepler's Zeit bekannten fünf Planeten waren aus den ältesten Be-
obachtungen bekannt; es ist zu bemerken, dass die Alten tropische

Umlaufezeiten annahmen, die Neuen aber vorzogen, die sideri-

schen aufzustellen, welche keine Umlaufezeiten sind. Die Distan-
zen der Planeten von der Sonne waren zwar nie bekannt, sie sind

es heute noch nicht, aber man hat sieh davon Vorstellungen ge-
macht und diese mit Zahlen ausgedrückt; somit hatte Kepler nach
diesen Kenntnissen das herauszufinden, was früher oder später die

Aufgabe der Astronomie geworden wäre. Möglich, dass Andere
zweimal 17 Jahre darauf verwendet hätten, ohne das dritte Gesetz

gefunden zu haben.

Bedenkt man, dass zur Zeit Kepler’s die Sonne bei zwanzig-

mal näher der Erde war als gegenwärtig, dass ihre Entfernung
nicht über 2 Millionen Meilen war, welche Kepler — ohne den
Grund davon anzugeben— auf 6 bis 7 Millionen vergrösserte ; dass

die auch nur annähernde Entfernung keines einzigen Himmelskör-
pers von der Erde oder von der Sonne bekannt war, so muss man
wohl fragen, was soll das dritte Gesetz Kepler’s bedeuten? Auf
welche Beobachtungen, auf welche Thatsaehen gründete Kepler
sein drittes Gesetz ? Muss man nicht deutlich erkennen, dass es

die Frucht der Imagination ist ?

Das Gesetz bestimmt iin Allgemeinen: „welche immer die

Umlaufszeiten, kurz oder lang
,
welche immer die Entfernungen

,

gross oder klein sind , so muss das angegebene Verhältniss zwischen

ihnen bestehen.“ So machte Kepler für den Himmel — sein Gesetz.
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Ob dieses Gesetz der Himmel auch angenommen hat? davon
können sich die Astronomen nicht überzeugen

;
dies ist aber eine

Nebensache, der Himmel muss sich den Gesetzen fügen.

Besteht nun das gegebene Verhältnis wirklich, so ist es in

der That gleich, ob man tropische oder siderische Umlaufszeiten

annimmt, indem diese gleichartig und im Verhältnisse ihrer Dauer
von der Präcession afficirt sind. Ist aber die Sonnenferne nicht der

Halbmesser der Planetenbahnen, so muss man annehmen, dass diese

sich genau wie die Distanzen verhalten, was bis heute noch kein

Gegenstand der Discussion ist. Dass diese Bahnhalbmesser unab-
hängig sind sowohl von den Umlaufszeiten als auch von den Ent-
fernungen, ist an sich klar. In derselben Entfernung von der Sonne,

kann ein Planet eine unendliche Menge von grossen und kleinen

Kreisen zur Bahn haben, das Minimum der Bahngrösse wäre ein

Punct ohne Dimensionen, also keine Revolution, sondern nur eine

Gravitation; das Maximum aber eben die Sonnenferne zum Radius
nach dem System von Copernik. So kann in derselben Zeit ein

Planet kleine oder grosse Bahnen durchlaufen, indem die Räume
sich wie die Geschwindigkeiten verhalten. Wir können somit sagen,

dass die Bahnhalbmesser von der Sonnenferne unabhängig sind,

mit derselben aber in einem gewissen Verhältnisse sein können.

Dass wir bei dieser Art Betrachtung vom Systeme Copernik’s &b-
strahiren, ist selbstverständlich.

[4.] Kepler’s Gesetze wurden von den Astronomen allgemein

angenommen, und mit Ausnahme der Ellipse keiner Investigation

unterworfen; wir werden sehen, auf welche Art und mit welchem
Erfolge Geometer und Astronomen die Wirklichkeit der ellipti-

schen Bahnen beweisen. Insbesondere ist das dritte Gesetz Kepler's

die einzige Quelle, aus welcher die theoretischen Bestimmungen
der Distanzen entfliessen. In den Büchern findet man umständlich

dargelegt, wie leicht man auf diese Art zur Kenntniss und zur ge-

nauen Bestimmung der Entfernungen gelangt? Man braucht nur

die Distanz eines einzigen Planeten zu kennen, so kennt man auch

schon die Entfernung aller. So z. B. ist die Entfernung der Erde
von der Sonne beiläufig gekannt, wird diese als Einheit angenom-
men, so geben sich nach dem dritten Gesetze Kepler’s die Entfer-

nungen aller bekannten und unbekannten Planeten. Da indessen

die Planeten ebenso wie die Erde, während ihrer Revolution in ver-

schiedene Distanzen von der Sonne kommen, so ist es klar, dass

man nicht wissen kann, welche ihre wahre Entfernung ist? Die

Theorie kömmt dadurch nicht in Verlegenheit; es gibt gewiss unter

den variablen Entfernungen eine mittlere, folglich ist die mittlere

Entfernung die wahre. So werden die „ Elemente de* Sonnensystemxu

berechnet und als die Quintessenz astronomischer Bestimmungen
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in Tafeln aufgeführt, ohne dass die Wissenschaft im Stande wäre,

durch beobachtete Thatsachen die Richtigkeit derselben nach-

zuweisen.

Das dritte Gesetz lautet somit nach der practischen Theorie

wie folgt

:

„JJie Quadrate der sid erischen Umlauf»zeiten verhalten

»ich wie die Würfel der mittleren Entfernungen.

Wir künnen nun fragen, in wie weit die Gesetze Kepler's zur

Befestigung des Systems von Copernik beigetragen habeu ?

Dadurch, dass Kepler die excentrischen Kreise in Ellipsen um-
gewandelt hat, erlitt das System keine wesentliche Aenderung. Die
den Planeten angewiesene neue Bahn, die Figur, welche sie von nun
an zu beschreiben haben, ist eine Ellipse. Diese merkwürdige und
schöne geometrische Figur ist viel interessanter als der gemeine
Kreis der Alten und die Planeten müssen mit viel mehr Freude sich

darin bewegen. Die Ellipse ist eine eben so geschlossene Curve wie

der Kreis und damit ist dem System Genüge geleistet. Dass die

Ebene einer solchen in sich selbst rückkehrenden Curve eine inva-

riable ist, versteht sich von selbst. Damit der radius vector Flä-

chen durchlaufen und beschreiben könne, ist eine Ebene uner-
lässlich. Ein Planet bewegt sich in seiner elliptischen Bahn mit
veränderter Geschwindigkeit, welche ihr Maximum in dem einen

Endpuncte der grossen Axe erreicht, es ist somit begreiflich, dass

der Planet in eigener Person keine Flächen und auch keine gleichen

Bogen in gleichen Zeiten beschreiben kann, daher muss der Aus-
gangspunct der Bewegung des radius vector sich in dem, der gröss-

ten Geschwindigkeit nahe liegenden Brennpuncte der Ellipse befin-

den. Hieraus folgt dann natürlich, dass diesen Brennpuuct die Sonne
einnehmen müsse, denn die grösste Geschwindigkeit des Planeten
ist im Perihel; hieraus folgt ferner, dass die Ebene der Ellipse

genau den Mittelpunct der Sonne durchschneide, ohne welche Be-
dingung die Flächen durch den radius vector nicht beschrieben

werden können; hieraus folgt endlich, dass indem die Planeten wäh-
rend ihrer Revolution in verschiedene Distanzen von der Sonne
kommen, und wegen ihrer verschiedenen Geschwindigkeiten in glei-

chen Zeiten gar nichts Gleiches beschreiben können, so bleibt nichts

übrig, als dass der radius vector in gleichen Zeiten gleiche Flächen
beschreibe.

Auz diesen gesetzlichen Umständen geht es klar hervor, dass

die von der invariablen — ganz festen — Ebene, in ihrem Mittel-
punct durchgeschnittene Sonne sich nicht rühren kann, es ist somit
auch bewiesen, dass Copernik ganz den Kepler'schen Gesetzen ge-
mäss die Sonne im Raume festgesetzt hat.
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Nachdem sich die Würfel der Entfernungen wie die Quadrate

der Umlaufsseiten verhalten, der radius vector aber in der unver-

änderlichen Ebene verbleiben muss, so folgt daraus, dass die halbe

grosse Axe der Ellipse die Entfernung des Planeten von der Sonne

ist, was abermals den evidenten Beweis liefert, dass die Planeten

um den Mittelpunct der fixen Sonne kreisen. Indem sowohl Di-

stanzen als Geschwindigkeiten variabel sind, so muss man sie mi

Mittel nehmen, was gar nichts schweres ist.

[5.] Fragen wir nun, was ist die Bahn eines Planeten oder

überhaupt eines Weltkfirpers? so sagt uns die Theorie, dass die

Bahn der Umkreis der Ellipse ist, dessen Ebene den Mittelpunct

der Sonne oder des anziehenden Körpers durchschneidet, und dass

diese Peripherie der Ellipse für immerdar in demselben Uimmels-
raum sich befindet ohne sich zu verrücken; aus diesem Grunde ken-
nen die Astronomen genau die Lage des Weltkßrpers.

Was wird nun aber aus dieser mit einer invariablen Ebene ver-

sehenen Bahn, wenn die Sonne sich im Räume, ohne je stille zu
stehen, fort und fort bewegt? Wir sagen, es gibt auf diese Art gar

keine Bahn; die der Sonne folgenden Körper beschreiben im Raume
endlose Figuren, nie kehren sie mehr an die Stelle zurück, welche sie

einmal schon eingenommen haben, und ihre Bewegung ist stets

vorwärts, dabei aber kreisend. Wenn man nun den Weg, den ein

Planet im Raume durchmacht, seine Bahn nennt, so kaim man auch
den Weg, den z. B. ein Vogel in der Luft durchfliegt, gleichfalls

seine Bahn nennen.

Während seines Laufes beschreibt ein Planet eine gekrümmte
Linie, eine Figur, welche sich auf die Himmelssphäre projicirt; zu der-

selben relativen Stellung zur Sonne gelangt, hat er die Periode einer

seiner Revolutionen (Circulationcn) durchgemacht , diese Periode

wird seine Umlaufszeitseinkönnen. „Dieprojicirte Figurist bestimm-

ter Dimension, rie kann ein Kreisoder Ellipse scheinenund kann somit

einen Halbmesser haben, welcher die Grösse des beschriebenen Rau-
mes theilweise angibt.u Dies im Auge behaltend, können wir uns der

Ausdrücke Bahn und Bahnhalbmesser in Folge unserer Studien

bedienen, ohne zu fürchten, dadurch eine Verwirrung zu stiften.

Gehen wir auf die nähere Betrachtung über, welche Ansichten

die Theorie aufgestellt hat. um dem System von Copernik und den
Gesetzen Kepler's Genüge zu leisten?

[6.] Das dritte Gesetz Kepler's in steter Anwendung, gibt, wie

wir bemerkt haben, der Theorie ein leichtes Mittel in die Hand,
die ersten Elemente der planetarischen Bewegung — Zeit und
Raum— zu bestimmen . Eine einfache Beobachtung von einigen

Tagen reicht hin, um die Umlaufszeit und die Entfernung eines Pla-

neten genau anzugeben.
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Was beobachtet wird ist die Bewegung, wie sie dem Auge pro-

jicirt erscheint, weder Umlaufszeiten noch Distanzen können direct

beobachtet werden, sie sind von der ersteren abgeleitet.

Man beobachtet einen Planeten, der in 24 Stunden einen auf

der Himmelssphäre merkbaren Bogen beschreibt. Dieser Bogen
wird seine tägliche Bewegung genannt. Es wird nun vorausgesetzt,

dass die Bahn eines Planeten, ein im Himmelsraume beschriebener

Kreis oder Ellipse ist, deren Umfang 360 Grade enthält. Wenn
demnach der Planet 360 angebbare Grade durchgelaufen hat, so ist

seine siderische Revolution vollendet. Der gefundene Tagbogen
wird dann als seine mittlere Bewegung angenommen.

Theilt man nun die Kreisperipherie durch den Tagbogen , so

erhält man die Umlaufszeit; nennen wir den ersten f, die zweite u,

360® 360®
so ist u = und t *= ,

wo also tu =360=« 1 ist. Es ist
t u

hieraus ersichtlich, dass die Umlaufszeiten sich umgekehrt wie die

Tagbogen verhalten und dass ein Element das andere bestimmt : es

ist klar, dass die Bewegung es ist, welche als Grundlage der Ver-
hältnisse dient.

Das umgehehrte Verhältniss zwischen Tagbogen und Umlaufs-
zeiten kann das Verhältniss der Entfernung nicht enthalten; ist

aber dieses durch andere Beobachtungen oderBestimmungen heraus-
gebracht, so können sie in Einklang gesetzt werden. Kennt man
nun denTagbogen, so kennt man auch die Umlaufszeit eines Welt-
körpers, ohne diese besonders beobachtet oder mit der täglichen

Bewegung controlirt zu haben. Durch spätere Beobachtungen kann
man die Wirklichkeit der siderischen Umlaufszeit verificiren. Was
die alten Planeten betrifft, so hat die Beobachtung dieser ihre Pe-
rioden constatirt, mit den neuen Planeten konnte sie dies noch nicht

thun. So z. B. ist Neptun im Jahre 1846 entdeckt worden, seine

Umlaufszeit ist 16462 Jahre, und dennoch kennt man alle seine

Elemente, deren Richtigkeit man erst in dem kommenden neuen

Jahrtausend erkennen wird.

Um die Anwendung des dritten Gesetzes von Kepler näher
kennen zu lernen, müssen wir eine arithmetische Excursion machen.

[7.] Aus dessen Verhältnisse folgt sogleich, dass die dritten

Potenzen der Entfernungen sich umgekehrt verhalten wie die Qua-
drate der Tagbogem.

Kepler hat nicht zu gleicher Zeit die „Bewegung“ mit den Um-
laufszeiten in Verbindung gebracht; da die Geschwindigkeit des

Planeten in seiner Bahn von der Bahngrösse abhängt, so setzt deren

Kenntniss jene der Bahn voraus.
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Bringt man die Tagbogen und die Umlaufszeiten der Planeten

auf dieselbe Benennung, jene des Mercur z. B. als die Einheit ange-

nommen, so hat man — wie früher— tu = 1.

Wir fügen hier eine Tabelle bei, in welcher wir nur die Haupt-
planeten — einen von den kleinen eingeschaltet— mit ihren gegen-

wärtig durch die Theorie gegebenen Verhältnissen an Zeit, Raum
und Bewegung verzeichnen; zur leichteren Uebersicht haben w'ir

die Tagbogen in den Einheiten des Neptun, die Umlaufszeiten aber

und die Distanzen in Einheiten des Mercur ausgedrückt. Nennen
wir noch die Entfernung e, so haben wir nach Keplers Gesetz : dass

dieEntfernungen sich direct verhalten wie die */j Potenzen der Um-
laufszeiten, und umgekehrt wie die */j Potenzen der Tagbogen.

Es ist somit e = uVl — j/ü* und u = e
,/

* — j/e®. Hieraus

folgt, dass j/^u = j/e = ist, und dass die Cubikwurzeln der

Tagbogen und der Umlaufszeiten die Grundzahlen des Verhältr-

nisses sind.

Wir haben hier folgende Umstände zu betrachten:

a) Es wird hier angenommen, dass die von den Planeten

durchgelaufenen Räume die Kreisumfänge selbst sind. Die Peri-

pherien verhalten sich wie die Halbmesser der Kreise.

b) Die durchlaufenen Räume sind wie die Geschwindigkeiten,

ob mm diese gleichförmig oder veränderlich sind: das constante

Verhältniss ist von der Zeit unabhängig.

c) Beschreiben die Planeten gleich grosse Kreise, so ist ihre

Raumgeschwindigkeit gleich ihrer Winkelgeschwindigkeit. In die-

semFalle würde sichMercur683 -5mal schneller bewegen als Neptun.

d) Sind die Geschwindigkeiten gleich gross, die Kreise aber

verschieden, so verhalten sich die durchlaufenen Räume wie die

Zeiten. In diesem Falle würde der Halbmesser der Neptunbahn
683‘5mal grösser als jener des Mercur sein.

e) Sind die Zeiten gleich, so sind die Geschwindigkeiten wie

die Halbmesser. In diesem Falle würde Neptun eine 77‘6 mal
grössere Geschwindigkeit als Mercur haben.

f) Sind aber Zeiten und Räume zugleich verschieden, so ist

das Verhältniss zwischen diesen umgekehrt wie die Geschwindigkeit.

Aus dem Gesetz Kepler’s folgt, wie dies die Tabelle zeigt,

dass die Raumgeschwindigkeiten der Planeten sich direct verhalten,

wie die Cubikwurzeln ihrer Tagbogen, umgekehrt wie die Cubik-
wurzeln ihrer Umlaufszeiten und umgekehrt wie die Quadratwurzeln
ihrer Entfernungen.

So z. B. ist der Tagbogen Mercur’s 4 -25mal grösser als jener

der Erde, sind nun Winkel- und Raumgeschwindigkeiten gleich,
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so bewegt sieh Mercur 4*25 mal schneller als die Erde; sollte dem-
nach die Erde sich mit der Geschwindigkeit Morcur’s bewegen, so

müsste sie eine 4 '25 mal grössere Entfernung von der Sonne haben
als Mercur, ihre Distanz aber ist nur 2*58 mal grösser, folglich ist

die eigene Geschwindigkeit Mercur’s
4-25

2-58
= 1*61 mal grösser als

jene der Erde. Die Zahl t '607 3 ist aber die Cubikwurzel von
4*252 1 und zugleich die Quadratwurzel von 2*5833. In der Tafel

ist Mercur’s Geschwindigkeit 12*3496, jene der Erde 7*6817;

die erste Zahl durch die zweite getheilt, gibt die Verhältnisszahl

von 1*6073.

Wir sehen somit, dass nach dem dritten Gesetze Kepler’s die

Geschwindigkeiten der Planeten in dem Maasse abuehmen, als die

Cubikwurzeln ihrer Tagbogen abnehmen und in dem Maasse, als

die Quadratwurzeln ihrer Entfernungen zunehmen.
Wir haben erwähnt, dass die Kenntniss des Tagbogens hin-

länglich ist, um die Umlaufszeiten, Entfernungen und Geschwin-
digkeiten der Planeten aus dem dritten Gesetz Kepler’s abzuleiten.

Geben wir ein Beispiel:

Ein Planet wird beobachtet, sein Tagbogen ist 80" (Bogen-

secunden). Hieraus folgt seine Umlaufszeit
(360)*= 16200Tage;

in jener des Mercur ausgedrückt = 184*145. Die Cubikwurzel

dieser Zahl ist= 5*6893, dasQuadrat dieser Cubikwurzel= 32*3685,

des Planeten Entfernung von der Sonne, jene des Mercur als Ein-
heit genommen: seine Geschwindigkeit ist 2*1714 Meilen in der

Secunde, beiläufig anderthalbmal grösser als jene des Neptun.

Der Planet ist zwischen Saturn und Uran.

Ein anderer Planet beschreibt täglich den Bogen von 1 2 Gra-
den. Seine Umlaufszeit ist von 30 Tagen, sein Tagbogen ist somit

2*9323 mal grösser als jener des Mercur. Die Cubikwurzel von

2*9323 ist = 1*5455, daher ist seine Geschwindigkeit eben so

vielmal grösser als jene des Mercur, sie ist 19*082 Meilen per

Secunde. Seine Umlaufszeit ist 0*34103, jene des Mercur = t

gesetzt und seine Distanz= 0*48812= 34*277 Sonnenhalbmesser.
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11.] Ein deutlich wahrnehmbares Phänomen definirt sich die

Anziehung von selbst. Die Wirkung des Magnetes, des Bernstei-
nes, anderer Harze, des Glases etc., ist längst bekannt, und die

Alten verstanden unter „anziehenden Kräften“ jene, welche das

bekannte Phänomen hervorbringen.

Die Anziehung äussert sich stets auf dieselbe Weise, das End-
resultat ihrerEinwirkung ist, dass zwei Körper sich einander nähern,

und sich vereinigen. Die Annäherung und endliche Vereinigung

können ohne Bewegung nicht statt finden, woraus dann folgt, dass

dieselbe Kraft welche anzieht zugleich auch bewegt.

Die Erfahrung hat gelehrt, dass gewisse Kräfte, wie Magne-
tismus, Electricität

,
Lichtete, nicht nur anziehen, sondern auch

abstossen ; man hat diese „ Polarkräfte“ genannt und ihre entge-

gengesetzten Wirkungen mit positiv und negativ bezeichnet. Et-
was abstossen ist, es entfernen und die Bewegung tritt abermals

hervor, welche somit von der Attraction und der Repulsion unzer-

trennlich ist.

Die Einwirkung der Kräfte gegenseitig auf einander und auf

die Materie kann Anziehung herVorbringen, wenn noch keine vor-

handen war, sie kann die vorhandene stärken oder schwächen. Licht

und Wärme erzeugen Magnetismus und Electricität, diese letztere

potcncirtdie Kraft des Magnetes vorzugsweise und mächtig, und
alle Körper oder Substanzen können —-mit wenigen Ausnahmen —
magnetisch oder electrisch werden, oder wenn sie diese Eigenschaft

latent besassen, zu ihrer Manifestation gelangen.

Das auf- und ineinander Wirken der Kräfte— Correlation ge-

nannt— ist geeignet den Gedanken zu erwecken, dass eine und die-

selbe Naturkraft sich nur in ihren Modificationen uns darstellt, uud
dass wir nicht umhin können, diese Modificationen als distincte, abge-

sonderte, von einander unabhängige Kräfte zu betrachten. Welche
von diesen Modificationen jener eigentlichen Kraft am nächsten

kömmt, welche die Anziehung bewirkt? kann man nicht entscheiden,

indem man diese Kraft nicht kennt. Auch bezeichnet das Wort
„ Anziehung“ nicht die Kraft selbst, sondern ihre Aeusserung, ihren

Effect, und wenn man sich so ausdrücken kann, bedeutet es Hand-
lung (Action), Thätigkeit oder Wirkung der Kraft. Man kann

6
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somit nicht sagen „Anziehungskraft“ oder „Schwerkraft,“ so wenig
als man sagen kann „ Gravitations- oder Bewegungtkrafl.“

1 2.] Schon in der ältesten Zeit hat man sich vorgestellt, dass

die Bewegung der Himmelskörper durch Anziehung und Abstossung,

die allgemeine Gravitation — des Universums— das Walten einer

grossen Naturkraft beurkundet, welche ihren Einfluss auf das Welt-
all ausdehnt und für das Bestehen der Weltordnung haftet. Diese

Ideen, mit ihren verschiedenen Nuancen, dehnten sich nie so weit

aus, dass .Jemand über das Wesen dieser Kraft und über die Art
ihrer Aeusserung oder Einwirkung seine Ansichten deutlich ausge-

sprochen hätte.

Newton war es, der theils den allgemeinen Begriffen nach,

theils in Folge seiner eigenen Schlüsse, welche er aus verschiedenen

Erscheinungen zog, sich berufen fühlte, aufzustellen, wie, und auf

welche Art die Anziehung vorgeht, wie die grosse Naturkraft waltet

und wirkt. Er formulirte seine Ansichten und nannte sie Gesetze.

Sein Geist und sein Scharfsinn, mehr aber noch sein Muth ,
sich an

das Unerreichbare, an das Unbegreifliche zu wagen , mussten ein

allgemeines Erstaunen und zugleich Bewunderung erregen; die

gelehrte Welt musste mit Stolz auf ihn sehen — zwischen den
Astronomen ist er, was Sirius unter den Sternen ist— seine Theorie

und Gesetze als Thatsachen annehmen.
Newton’s Geistesthätigkeit ist riesenhaft, Capacität mit Imagi-

nation gepaart, zeigt er in allen Zweigen des Wissens oder vielmehr

des Denkens eine ungewöhnliche Kraft;*) auch ist er sein langes

Leben hindurch allgemein geachtet, geliebt und geehrt, mit Reich-
thum überschüttet und nach seinem Tode mit königlichen Ehren
zu Grabe gelegt worden. Ein Phänomen, das seines Gleichen in der

Geschichte der Wissenschaften nicht wiederfindet.

Sagt man nun, dass derMensch auf Erden überall derselbe ist,

so muss die Ursache dieses Phänomens anderswo, doch aber auf der

Erde, also am Ende in der geographischen Lage des glücklichen

Albion’s liegen? Die Athener hätten Newton mit einer Schale voll

echten Schirlingssaftes aufgewartet, im neuen Rom hätten ihn seine

liebenBriider aus reiner christlicherT.iebe auf die Folterbank gelegt,

und in einem gewissen Theile des sogenannten Deutschlands würde
er Hungers gestorben sein.

[3.] Das Weltall beherrschende grosse Princip, der Lieblings-

traum der Alten, hat sich somit in die allgemeine Anziehung incor-

porirt, deren Wesen durch die Theorie und Gesetze Newton’s auf

folgende Weise dargestellt ist:

°) Er war Philosoph
,
Mathematiker

,
Physiker, Mechaniker, Geometer und

Astronom.
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a) Die Anziehung ist der Materie inwohnend, der kleinste

Theil derselben, jedes Atom, jedes Molecul ist mit der anziehenden

Kraft versehen. Jedwedes Atom zieht jedwedes Atom an und wird

von jedwedem angezogen. Die Anziehung ist somit zwischen Ma-
terie und Materie wechselseitig.

Ist diese Idee der wechselseitigen Anziehung als allgemeiner

Satz aufgestellt, so fallt der Begriff von „anstehenden Kräften“ weg,

und der Magnet z. B., der das Eisen anzieht, wird von diesem auf

dieselbe Art augezogen. Ziehen sich nun zwei Körper gleich an, so

kann man nicht mehr bestimmen, welcher der anziehende und wel-

cher der angezogene ist?

b) Die Menge oderSumme derMoleculen bestimmt die Masse
der Materie.

Je mehr der Atome desto grösser die Masse.

Durch ihre gegenseitige Anziehung suchen die Atome sich zu

vereinigen und bilden so den materiellen Körper, der ihre Totalität

in sich fasst. Die Masse dieses Körpers enthält nun die Summe der

Anziehungen aller seiner Atome, woraus folgt, dass die Attraction

eines Körpers proportional seiner Masse, proportional der ange-

häuften Materie ist.

Aus diesem Satze wird gefolgert, dass ein Körper auf einen

anderen Körper, also wechselseitig, mit der Summe der seiner Masse
inwohnenden Kraft einwirkt, welche Summe — wie wir sehen —
durch die Quantität der Atome repräsentirt ist.

Uns erscheint der Syllogismus nicht correct genug. Es ist ver-

ständlich, dass die Quantität oder die Grösse der Anziehung in dem
Körper seiner Masse proportional vorhanden und auch beisammen
ist: wenn aber die Moleculeu die ihnen inwohnende Kraft zu ihrer

wechselseitigen Anziehung, also auf ihr Beisammenbleiben verwen-
den, so können sie nicht mehr, weder vereinzelt, noch summarisch
mit derselben Kraft auf einen anderen Körper und dessen Atome
einwirken.

Die Proportionalität der Anziehung nach den Massen ist somit

problematisch und wir werden Gelegenheit haben, dies deutlich

wahrzunehmen. Hier haben wir zu bemerken
,
dass Quantität der

Materie und Quantität der Masse zwei verschiedene Dinge sind,

woraus alsoglefch ein Amendement des Gesetzes folgt, und dass man
sagen wird müssen

; die Anziehung ist zwar der Materie und ihren

Moleculen inherent, sie wird aber nicht im Verhältniss der Materie

sondern in jenem der Masse der Materie ausgeübt. Hierauf muss
demnach die Vorstellung folgen, dass das Molecul der Materie zuerst

auf die Quantität seiner Masse zu reduciren ist, bevor seine Anzie-
hungsquantität gegeben, dass somit nicht die Materie sondern ihre

Masse mit der anziehenden Kraft versehen ist.
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Die Materie ist wagbar, sie hat eia Gewicht. Je grösser (las

Gewicht eiues Körpers, desto grösser seine Schwere (gravitas
,
gra-

vität, pesanteur). Diese Ausdrücke deuten auf das Gewicht, auf

die Schwere, nicht aber auf die „Schwerkraft.“ Die Theorie hat die

Sache so eingeleitet, dass man eigentlich nicht sagen kann, wo die

Anziehung steckt? Die Schwere eines Körpers ist weder seine Ma-
terie oder sein Volum, noch seine Masse, noch sein Gewicht, die

Schwere ist am Ende die Anziehung selbst.

Die Materie und ihre Masse constituiren sich auf verschiedene

Art und Weise. Luftartig, flüssig oder fest erscheinen sie in den
verschiedensten Modificationen der Dichte. Diese Dichte soll nun
die Quantität der Masse eines Weltkörpers bestimmen, wenn ihre

Einheit gegeben ist. Die Theorie meint, die Erde kann alle Arten

von Einheiten vorstellen, aus welchen dann die comparativen Quan-
titäten für die übrigen Himmelskörper fliessen. Auf diese Art hat

man entschieden, dass bei der Erde, Quantität der Materie — Vo-
lum ihres Körpers—• Quantität der Masse

,
Gewicht, Dichte und

Schwere sich gleich sein sollen.

c) Die freien Körper im Raume fallen senkrecht auf die Erd-
oberfläche , in einer Richtung, welche verlängert den Mittelpunct

des Sphäroids trifft. Hieraus wurde geschlossen, dass die Anzie-

hung einer kugelförmigen Masse von ihrem Centrum ausgeht. Die
den Körper bildenden Moleeulen suchen sich um einen Punct zu

vereinigen
,
durch die gegenseitige Anziehung scheinen sie alle zu

demselben Sammelpunct hinzuzustürzen, welcher sich dann zum
Schwerpuncte, zumGravitationspuncte heranbildet. In einer Sphäre
ist dieser Punct— bei homogener Materie— zugleich der centrale,

um ihn gruppirt sich das Moleculenlieer. So wird es fasslich, wie

zugleich die grösste Dichte sich im Schwerpuncte befindet.

Die Summe aller partiellen Anziehungen ist somit — nach der

latenten Idee — im Centrum. woraus gefolgert wird, dass die Attrac-

tion vom Mittelpunct der Sphäre ausgeht und so auf andere Körper
wirkt, das heisst genau so, wie die Attraction der Atome sich gegen

den Mittelpunct richtet. Sind demnach die Weltkörper sphärisch

oder doch nahe sphärisch, so kann man annehmen, dass ihrSchwer-
punct mit ihrem geometrischen Mittelpunct zusammenfällt, und so

formulirt sich der Satz, dass die Anziehung eines Körpers vom Cen-
trum ausgeht und auf das Centrum des andern Körpers wirkt, als

wäre ihre Gesammtmasse in ihrem Mittelpunct vereint.

Dieses Gesetz spricht nun deutlich aus
,
dass ein Körper mit

seiner ganzen Masse auf die ganze Masse des anderen Körpers ein-

wirkt, und dass diese Einwirkung nur gegen das Centrum gerichtet

sein kann. Also Centralanziehung der Gesammtmasse

!

Wir legen
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mit Absicht ein grosses Gewicht auf diesen Ausdruck
,
da dieses

Gesetz schmählicherweise von der Theorie misshandelt wird.

d) Die Centralaction ist am kräftigsten auf jene Molecule des

Körpers selbst, welche seinem Mittelpunct die nächsten sind; sie

wirkt allmälig schwächer und schwächer auf alle jene, die mehr und

mehr vom Centrum entfernt liegen. Aus dieser Idee folgt nun auch,

dass die Dichtigkeit der Materie —wenn diese nämlich geballt ist —
von ihrer Oberfläche an bis zu ihrem Mittelpuncte zunimmt, stufen-

weise wächst, dass somit es gleich ist ob man sagt: „die Anziehung

verhält sich wie die Dichte,“ oder dass die Dichte durch die Anzie-

hung producirt ist.

Die Anziehung nimmt somit ab, wenn die Entfernung wächst,

und nach Newton’s Bestimmung — oder Entscheidung— ist die Ab-
nahme dem Quadrate der-Entfemung proportional.

Die Idee des Quadrates scheint hauptsächlich von dem Phä-
nomen des Lichtes entlehnt zu sein, welches nach den beleuchteten

Quadratflächen an Intensität abnimmt.

Diese sind die Fundamental-Gesetze der Attractions-Theorie

und lauten collectiv genommen folgends

:

Die Anziehung der materiellen Körper ist wechselseitig, und

den Massen proportional, sie übt sich vom Mittelpunct auf den Mit-

telpunct der Sphären aus im umgekehrten Verhältnisse zu dem
Quadrate der Entfernung.

Obwohl dieseGesetze von den Nachfolgern Newton’s einstimmig

angenommen wurden, so zeigten sich hie und da Zweifel, besonders

über das Gesetz der Quadrate der Entfernungen. In derThat muss
der Zweifel beginnen, wenn sich in die Gesetze Zahlen einnisten;

wie wir es aber sehen werden, ist eben dieses problematische Ge-
setz, welches eine decidirte Uebermacht vor allen andern erhält

und allein hinlänglich ist, alle dem Calcul unterworfenen Fragen
über die Mechanik des Himmels peremptorisch zu entscheiden.

Nach seinem vollendeten Werke kam Newton selbst in Zweifel

und sorgevoll dachte er, dass durch seine Gesetze die Stabilität

des Weltalls doch vielleicht nicht ganz verbürgt sein dürfte, und
dass am Ende alles zusammenstürzt. Seine Nachfolger liessen sich

jedoch nicht entmuthigen, denn sie rechneten es rund heraus, dass

die Gesetze vom Himmel selbst als ganz richtig erkannt, angenom-
men und auf ewige Zeiten sanctionirt sind

,
dass somit durch die-

selben alles da oben in die schönste Ordnung gebracht werden kann.

Wie aber hat die Theorie alle Himmelserscheinungen aus der

Attraction erklärt und bewiesen? Wir werden sehen, welche Mühe
sie sich gibt, auf verschiedene Arten und wiederholt zu beweisen —
und es gelingt ihr ganz vorzüglich — dass die Attraction

a) nicht wechselseitig,
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b) nicht den Massen proportional ist,

c) dass sie nicht vom Centrum auf das Centrum agirt, und
d) dass sie nicht nach dem Quadrate der Entfernung abnimmt.

[4.] Die Attractions-Theorie und Gesetze sind aber die llaupt-

grundlagen der astronomischen Theorie, der Himmelsmechanik

;

und alle Phänomene des Himmels werden durch sie erklärt und
bewiesen. Wir sind demnach geuöthigt, uns direct an die Quelle

der Erkenntuiss zu halten.

Wir bemerken vorerst, dass die Theorie der allgemeinen An-
ziehung Principien enthält, welche eine klare und deutliche Dar-
stellung erfordern; einige davon wollen wir bezeichnen.

1. Da die anziehende Kraft der Materie innewohnt, kann sie

für die Materie selbst genommen werden: sie ist das Aequivalent

der Materie, so wie diese ihr Repräsentant ist. So lauge die Materie

besteht behält sie auch ihre anziehende Kraft, die Existenz beider

ist simultan. Ist nun die Materie oder ihre Masse permauent, so

ist ihre Anziehung gleichfalls permauent; die Attraction ist dem-
nach unablässig, constant, unabänderlich, also immer dieselbe, so

lange die Materie oder ihre Masse dieselbe bleibt, ln der Attrac-

tion gibt es somit keinen Stillstand, keine Intcrmittenz.

2. Proportional der Masse ist die Grösse der Attraction unver-

änderlich; jede Variation in der Anziehung setzt die Variation der

Masse voraus. Hieraus folgt, dass dieselbe Masse, derselbe Körper
nicht auf verschiedene Arten anziehen kann, sondern dass er noth-

wendigerweisc auf eine und dieselbe Art seine Thätigkeit ausüben

muss. Es gibt daher für einen und denselben Körper nur Eine und
keine veränderliche Anziehung.

3. Die Körper wirken auf einander im Verhältniss ihrer Masse.

Jeder Weltkörper zieht — nach dieser Ansicht — alle übrigen

mit der Quantität seiner Kraft an und wird zugleich von allen

übrigen Weltkörpern angezogen im Verhältniss ihrer Kräfte.

Es scheint uns
,
dass dieses Princip auf diese Art ausgedrückt

nicht allgemein ist und mau hiuzufügen sollte, dass ein Körper von

einem anderen Körper nicht mehr oder stärker angezogen werden

kann, als er selbst anzieht; das heisst, eine kleine Masse kann von
welch immer einer grossen Masse nicht mehr angezogen werden, als

im Verhältniss ihrer eigenen Anziehung. Hieraus folgt, dass ein

Körper, welcher auf einen andern eine schwache (geringe) oder gar

keine Anziehung ausübt, von diesem nur schwach oder gar nicht

angezogen werden kann, sei dessen Masse welche immer. Diese

Anschauung ist mit der „wechselseitigen Anziehung “ im Einklänge.

Wir sehen in der That z. B. auf der Erde, dass die Substanzen,

welche leichter sind, als die Atmosphäre, sich der Centralaction der

Erde augenscheinlich entziehen und sich, je nach ihrerDichte, lang-
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sanier oder schneller von ihrer Oberfläche entfernen. Da aber die

Weltkörper als solide, geballte Materie angesehen werden, so sind

die Untersuchungen über Anziehung nie in diesem hier erwähnten

allgemeinen Sinne gemacht worden.

4. Nach den Begriffen über die gegenseitige Anziehung muss
die Action eines jeden Körpers eine der Kraft proportionelle Wir-
kung hervorbringen. DieserSatz wird auf eine abentheuerliehe Art

ausgebeutet.

Fällt z. B. der Mond gegen die Erde, so muss die Erde eben-

falls gegen den Mond fallen im Verhältniss der gegenseitigen

Anziehung. Beschreibt ein kleiner Planet in Folge der Sonnen-
anzichung einen Kreis, so muss die Sonne gleichfalls einen Kreis

beschreiben, welcher der Anziehung des kleinen Planeten proportio-

nal ist etc.

Diese Ansicht ist wohl gegen die Gesetze der Mechanik , nach

welchen dieWirkung, der Effect, die Resultante der agirenden Kräfte

ist. Ziehen sich nun zwei Körper mit ungleichen Kräften an, so

muss wohl die kleinere Masse der grösseren den Vorzug einräumen;
das heisst, wenn von einem Fallen oder einer Bewegung, Annä-
herung etc. die Rede ist, so muss die kleinere Masse in die

grössere fallen und nicht umgekehrt. So wird z. B. ein kleiner

Magnet eine grössere Masse Eisen nicht anziehen, sondern selbst

auf diese hinstürzen; in diesem Falle zieht das Eisen den Magnet
an. Ist aber ein kleiner Magnet festgemacht, so wird er eine viel

grössere Masse Eisen anziehen können.

Aus diesen Bemerkungen wird es ersichtlich, dass in Folge der

steten Anziehung der fixen Sonne nach und nach alle Planeten auf

sie fallen müssen. Um nun der unausweichlichen Catastrophe
— welche durch Copernik's System, combinirt mit der Centralan-

ziehung, bedingt ist— zu entgehen, musste man auf Mittel denken,

die wir bald kennen lernen werden.

5. Die Action vom Centrum auf das Centrum zwischen Sphä-
ren gibt dieRichtung der Kraft an. Ein Weltkörper kann demnach
auf einen andern Weltkörper nur in der, beide Mittelpunete verbin-

denden Geraden einwirken, nicht aber schiefoder seitwärts ; die Action

kann sich nur auf das Centrum äussern, nicht aber auf andere Theile

oder Puncte des Körpers. Aus der Centralaction folgt überdies;

nachdem man annimmt, dass die Gesammtmasse einerSphäre— in

Bezug auf die Attraction— in ihrem Mittelpunete vereinigt ist, so

übt sich die Anziehung eines andern Körpers auf diese — in ihrer

Totalität genommene Masse aus; diese Totalität als Einheit genom-
men wird somit durch den Mittelpunct repräsentirt. Die Anziehung

kann sich demnach weder auf einzelne, abgesonderte oder specielle

Theile einerSphäre äussern, sie kann nicht auf diesen oder jenen Be-
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stnndtheil— Stoff— des Körpers, auf diese oder jene Quantität von
Moleculen. seien diese im Innern oder auf der Oberfläche der

Sphäre, agiren. Einen Theildes Körpers anziehen heisst, den ganzen

Körper anziehen und umgekehrt, ist der Mittelpunct angezogen, so

ist die Totalität aller Moleculen angezogen, die dieGesammtmasse
ausmacht.

6. Aus dem bisher Bemerkten folgt, dass die Totalität der

Anziehung nur in dem Centrum eines Weltkörpers zu suchen ist.

Wenn nun die Abnahme der Kraft thatsächlich nach dem Quadrate
der Entfernung vorgeht, so folgt, dass die Anziehung auf der Ober-
fläche eines Weltkörpers nach dem Quadrate seines Halbmessers

schon abgenommen hat. daher die seiner Oberfläche nahe liegen-

den Körper nicht mehr mit derTotalkraft angezogen werden. Indem
nun die relativen Entfernungen derWeltkörper von Mittelpunct zu

Mittelpunct genommen sind , so gilt für diese die centrale Total-

action umgekehrt nach dem Quadrate der Entfernung. Beruht nun,

fragen wir abermals, diesesGesetz aufThatsachen, so kann, so muss
es als unabänderlich betrachtet werden; ändert man es aber— wenn
auch nur für einen speeiellen Fall — so hört es auf ein Gesetz zu

sein, und man kann überAbnahme und Zunahme der Kraft durch-

aus nichts mehr wissen.

Obwohl diese unsere Folgerungen aus der Theorie Newton’s
natürlich entfliessen, so finden sie dennoch keine Anwendung, ja

sie werden gar nicht beachtet, in der Regel verläugnet.

Durch die Attractions-Theorie ist man aber zu der vollkom-

menen Kenntniss einer immensen Universalkraft gelangt, und die

Theorie bestimmt sowohl die Art der Action als auch die Modalität

derselben; sie setzt selbe in Verbindung mit bestimmten oder

bestimmbaren Mengen und Grössen, mit positiven Zahlen. Wenn
man nun die einzelnen Sätze der Theorie Gesetze der Attraction,

,

Gesetze der allgemeinen Gravitation etc. nennt, so sollte man
diese Gesetze gewissenhaft respectiren , selbst dann

,
wenn sie auch

nur ausschliesslich für den Himmel gemacht wurden. Wir werden

aber sehen, dass man diese Weltkraft nach Willkür schalten und
walten lässt, je nachdem man nöthig hat, ein bestimmtes Rech-
nungsresultat herauszubringen. Dieser Umstand liefert uns den

Beweis, dass, wenn es in der Natur Gesetze gibt, so ist eines dieser

Gesetze an dem Phänomen „ Atemch “ deutlich wahrnehmbar; es

nennt sich Inconsequenz und producirt den Widerspruch.

[5.] Unsere Studien werden uns häufig zu der Attraction zurück-

führen, hier können wir einstweilen einiger Umstände erwähnen,

welche mit ihr in Verbindung sind.

Die gelehrte Welt ist darüber einstimmig, dass die Planeten

sich gegen die Sonne richten; das heisst, wie Laplace sich aus-
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drückt „die Kraft, welche die Planeten und Cometen sollicitirt ftoll

wohl bedeuten in Bewegung setzt) ist gegen die Sonne gerichtet *)“

Laplace fügt hinzu: „es ist klar, dass die Planeten und die Cometen

mit jeder Revolution abwechselnd der Sonne sich nähern und sich

wieder von ihr entfernen, die Natur der elliptischen (Bahn) Bewe-
gung muss uns zu diesem Gesetze führen. Es geht hervor, dass diese

Kraft dieselbe ist für alle von der Sonne gleich entfernte Planeten

und Cometen, nach Art, dass für diesen Fall diese Körper mit der-

selben Geschwindigkeit sich gegen die Somie stürzen würden.“

Aus diesen Sätzen folgt, dass, wenn die Planeten und die Co-
meten keine Ellipsen beschreiben, sie auch der Sonne weder sieh

nähern noch von ihr sich entfernen während ihrer Revolution. Esfolgt.

dass man als apodictisch annimmt, die Anziehung ist eine bewe-
gende Kraft, indem Planeten und Cometen gegen die Sonne stür-

zen. Es folgt auch, dass indem Planeten und Cometen in gleicher

Entfernung, mit gleicher Geschwindigkeit gegen die Sonne stürzen,

die Proportionalität der Anziehung nach den Massen gar keine Be-
deutung hat. So folgt aus den Sätzen z. B., dass Jupiter mit Mercur
ausgetauscht, diese zwei Planeten ihre Umlaufszeiten undGeschwin-
digkeit einfach einander abtreten, ohne dass auf die 1931 '6 mal

grössere Masse Jupiters Rücksicht zu nehmen ist.

„Man kann die wechselseitige Gravitation der Himmelskörper

,

des Einen gegen den Andern betrachten als eine Eigenschaft dieses

U7iiversums u (p. 120).

„ Das umgekehrte Verhältniss des Quadrates der Entfernung
ist in Wahrheit durch die Gesetze der elliptischen Bewegung gege-

ben, welcher die Himmelsbewegungen nicht strenge unterworfen sind
,

man muss aber bedenken, dass die einfachsten Gesetze immer vorzu-

ziehen sind, so lange uns die Beobachtungen nicht zwingen sie auf-
zugebenu (p. 121).

Laplace sagt demnach ganz deutlich, dass das, was man Gesetze

nennt, nichts weiter ist, als hypothetische Annahmen, welche durch

die Beobachtung vernichtet werden können.

„ Die Sonne7ianziehung agirt auf die Planeten und ihre Sa-
telliten, als wären diese in einem Schwerpuncte vereinigt ; eben so

agirt ein Planet auf den anderen mit seinen Satelliten als ein ein-

ziger Körperu
(p. 130).

Aus dieser analytischen Bestimmung folgt, dass die Sonne
weder auf die Erde noch auf deren Mond insbesondere im Einzel-

nen einwirkt, sondern collectiv auf beide zugleich und gleichartig,

somit sind die beiden Körper jeder Veränderung in der Anziehung
genau auf dieselbe Art ausgesetzt. Aus dieser Thesis — welcher

*) Mäcaniqne celeste II. p. III, 116, 110, 111, 135 etc.
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verschiedene Theorien widersprechen, könnte man auf das schärfste

folgern, dass es absolut unmöglich ist, dass der Mond auf die Erde
eine Action ausübt.

„Es geht noch hervor, dass die Schwere des Mondes gegen die

Erde ans der Anziehung aller Moleculen des Planeten besteht, was
einen neuen Beweis liefert von der Attraction aller l'heile der Ma-
terie“ (p. 179).

Die Erde wirkt somit mit ihrer Totalmasse auf die Total-

masse des Mondes. Etwas weiter aber liest man (Mec. celeste V.

p. 365).

„ Zwei Ungleichheiten des Mondes hängen von der Erdabplat-
tutig ab. Diese zwei Ungleichheiten, welche das Resultat der Ten-
denz (NeigungJ des Mondescentrums gegen jedes Molecul des Erd-
sphäroids sind

,
beweisen, dass die gegenseitigen Neigungen der Mit.tel-

puncte der Weltkörper zu einander die Resultanten der wechselsei-

tigen Anziehung aller Moleculen sind.u

Die Thesis ist nun etwas in Nebel Gehülltes ; Central- und Mo-
lecularanziehung. Action derGesammtmasse und Abplattung! Es
geht aber dennoch daraus hervor, dass, um zu dem Mittelpuncte zu

gelangen, die Attraction durch alle Moleculen passiren muss, welche

immer ihre relative Position zum Centrum ist; das heisst, dass

trotz der Allmacht des Centrums alle Moleculen der Erde nach

ihren Distanzen auf den Mond einwirken.

Alle Astronomen und Geometer sind darüber einverstanden,

dass die Anziehung Bewegung erzeugt. Man kann in jedem Buche
linden, dass z.B. die .Sonnenanziehung noch über den Neptun hinaus,

Bewegung hervorbringt. Diese durch die Attraction erzeugte Be-
wegung besteht nach der allgemeinen Uebereinkunft der Astrono-

men darin, dass der angezogene Weltkörper um den Mittelpunct

des anziehenden kreisen (circuliren), also eine geschlossene Ellipse

beschreiben muss. Da man consequent sein will, so müssen, im
Sinne der gegenseitigen Anziehung, alle Weltkörper ohne Ausnahme
um einander circuliren. Es wird in allem Ernst gelehrt, dass die

Sonne in Folge der auf sie geübten Action aller Planeten und Co-
meten unausweichlich circuliren müsse, d. h. so viele Kreise oder

Ellipsen zu beschreiben hat als Anziehungen auf sie ausgeübt wer-

den; da aber die Sonne viel zu gross ist, als dass sie um den Mit-

telpunct eines jeden Planeten und Cometen kreisen könnte, so cir-

culirt sie um ihren eigenen Mittelpunct!! Die Sonne sowie die Pla-

neten beschreiben somit so viele Ellipsen als es Körper im Welt-
all gibt, deren Action auf sie noch Bewegung hervorbringt! Die

Consequenz kann aber hier nicht stehen bleiben; die gegenseitige

Anziehung aller Molecule desselben Körpers sowohl als aller Him-
melskörper bedingt eine Universalcirculation aller Molecule um
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einander. Lässt man die Imagination laufen, so soll es doch der

Mühe werth sein.

Wir begegnen in Laplace's Schriften einer köstlichen Lehre

(V. p. 355).

„Clairaut dachte, dass die Anziehung dadurch modificirt werden

„müsse, dass man dem Attractions-Gesetz einen Ausdruck (terme.

„ein Glied) hinzufügt, in welchem die Potenz der umgekehrten

„Distanz grösser als das Quadrat ist; ein Ausdruck, der obwohl

„nicht fühlbar für die Planeten, erst bei einer grösseren Nähe, wie

„jene des Mondes ist, fühlbar wird.“

„Dieser Schluss Clairaut's wurde von Buffon lebhaft ange-

griffen, der sich darauf stützte, dass die Primordial - Gesetze der

Natur sich durch ihre grösste Einfachheit auszeichnen, und ihr

Ausdruck nur von einem und demselben Modul abhängen, folglich

nur ein allgemeines Glied einschliessen soll. Diese Betrachtung

muss uns zweifelsohne anleiten, das Attractions-Gesetz nur in der

ämeersten Noth zu compliciren, aber die Ignoranz, in welcher wir

über die Natur dieser Kraft sind, erlaubt uus nicht, mit Gewiss-

heit uns über die Einfachheit ihres Ausdruckes auszusprecheu. Sei

es wie es wolle, der Metaphysiker hatte diesmal dem Geometer
gegenüber Recht, der sein Unrecht einsah und die wichtige Bemer-
kung machte, dass die Annäherung weiter und weiter getrieben,

das Gesetz der Newton'schen Anziehung sehr nahe die Bewegung
der Apogees gibt. Dieses Resultat zerstreute und hob jeden Zweifel

über das Attractions-Gesetz, von welchem Euler, getäuscht durch

eineu Rechnungsfehler, urtheilte, dass es mit den Beobachtungen
Saturn's nicht übereinstimmend, ja entgegengesetzt sei etc.“

Man sieht demnach, dass die Approximation hinlänglich pous-

sirt, der Galcul endlich das erwünschte Resultat gibt, man kann
aber daraus nicht klar entnehmen, wie „imsere Ignoranz“ sich zu-

gleich in das Wissen umwaudelt?

Die „äuncrtte Noth,u das Attractions-Gesetz zu inodificiren,

ist alsogleieh eingetreten, als Newton und nach ihm Laplace die

Fluthen der Erdwässer der Attraction der Sonne und des Mondes
zugeschrieben haben; in Folge dieser Annahme musste sich das

Quadratgesetz in einW ürfelgesetz umwandeln.

Die Attraction ist den Massen proportional und umgekehrt
wie die Quadrate der Entfernungen ! Nun kennt man aber weder
Massen noch Entfernungen, und die Attractions- Gesetze geben
genaue Resultate, wenn man die Approximation — weiter treibt!

Ist dies nicht ein deutlicher Beweis der Allmacht und der Untrüg-
lichkeit der Analyse, dass sie Alles das beweist, was man — nicht

weiss?
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[6.] Es wird in den Büchern erzählt, dass Newton zu der gros-

sen Entdeckung des allgemeinen Gravitationsprincips durch den
Fall der Körper und durch die Rechnung gelangt ist. Er sagte

nämlich: „Es ist dieselbe Kraft , welche den Mond in seiner Bahn
erhält und die Körper auf der Erdoberfläche fallen macht.“

Diese Idee enthält nichts der Vernunft Widersprechendes, da

die anziehende Kraft überall vorhanden und in Thätigkeit sein kann.

Nun argumentirt aber Newton auf folgende Art:

a) Die Grösse der Bewegung, die Geschwindigkeit ist der Kraft

proportional, somit gibt ein fallender Körper durch seine Geschwin-
digkeit die Grösse der Erdanziehung. Ist die Fallgeschwindigkeit

z. B. in einer Zeitsecunde bekannt, so repräsentirt sie die Attrac-

tion der Erde, wie diese sich auf die Einheit der Masse äussert.

b) Die Erdanziehung muss auf den Mond ebenso einwirken,

wie auf den fallenden Körper, somit muss der Mond nach dem
umgekehrten Verhältniss des Quadrates der Entfernung gegen die

Erde fallen.

Newton suchte hierauf die Coincidenz der Zahlen, konnte sie

aber, wie dies erzählt wird, nicht finden, da die genauen Dimensio-
nen der Erde in den Jahren 1665 und 1666 noch nicht bekannt
waren; erst als Picard im Jahre 1669 so glücklich war, einen sehr

genäherten Werth eines Meridiangrades zu erhalten, und als 1680

seine Resultate .auch in London bekannt wurden, hatte Newton die

Idee, seine Rechnung wieder vorzunehmen über die Quantität, mit

welcher der Mond in einer Secunde gegen die Erde fällt. Diesmal

stimmte die Rechnung mit dem grossen Princip Newton's vollkom-

men überein „dass die Schicere im Verhältniss des Quadrates der

Entfernung abnimmt Man erzählt, dass die erzielte Coincidenz

Newton in eine so grosse nervöse Aufregung versetzte, dass er, un-
vermögend den Calcul fortzuführen, die Arbeit einem seiner Freunde
überliess.

Es ist möglich, dass dieser grosse Geist nervös geworden ist

über die Zahlen, wir möchten aber dafür halten, dass er den Calcul

aus dem Grunde bei Seite setzte, weil er dessen Unbrauchbarkeit

erkannt hat. Um dem Leser über diesen so sehr wichtigen Gegen-
stand einige Auskunft zu geben, haben wir denselben etwas näher

in das Auge zu fassen.

[7.] Die umständliche Auseinandersetzung der Fallgesetze

haben wir unter die „Elemente der Wissenschaftu gegeben, hier wird

es genügen, der aufselbe sich beziehenden Hauptideen zu erwähnen.
Das Princip einmal festgestellt, dass die Geschwindigkeiten sich

wie die Kräfte verhalten, sagt Laplace *) „Eie vermehrte, die zu-

*) Mecanique eheste I. p. 25.
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gewachsene Geschwindigkeit (vitesse acquise) wächst wie die Zeit
, und

der Raum wächst wie das Quadrat der Zeit. Die Schwere auf der

Erde ist sehr nahe dieselbe auf den grössten Höhen und in den

grössten Tiefen ; ihre Richtung ist senkrecht auf den Horizont; die

Geschwindigkeit ist gleichförmig im horizontalen Sinne , im verti-

calen ist sie dieselbe, als fiele der Körper in der Verticalen. a

Aus diesen Sätzen folgt sogleich, dass die Geschwindigkeit auf

der Erde sich nicht wie das Quadrat der Entfernung verhält.

Arago aber sagt:*) „Die Quantität, welche ein Körper durch

die Action der Erde während einer Secunde fällt, nimmt in dem
Maasse ab, in welchem man sich über die Oberfläche erhebt. Sie ist

schon merkbar kleiner auf einem hohen Berg als am Meeresniveau.

Die Kraft, welche die Geschwindigkeit erzeugt, ich will sagen die

anziehende. Kraft, welche den Moleculen der Materie inwohnt, ver-

mindert sich somit, wenn die Entfernung zunimmt. a

Die Mechanik aber beweist durch ihre Fallgesetze und ihre

Formeln, welche beiden aus den mittelst einer Maschine gemach-
ten Experimenten klar hervorgehen ,

dass „die Fallgeschwindigkeit

der ersten Secunde um so grösser ist, je weiter der Fallpunct von der

Erdoberfläche entfernt ist.
u

Der Student hat somit die freie Wahl zwischen drei Wider-
sprüchen.

„Ein Köiper fallt in Paris in einer Distanz von 1591 Meilen

vom Mittelpuncte der Erde und in einer Zeitsecunde genau 4-9 Me-
tres. Da der Mond von der Erde 95610 Meilen entfernt ist, muss
er nach dem umgekehrten Verhältnisse des Quadrates der Entfer-
nung gegen die Erde fallen , was aho den Fall von 0'001352 Me-
tres für die Secunde gibt. u (Arago IV. p. 9.)

Man macht diese Rechnung auch umgekehrt , wie dies in den
Büchern zu finden ist, auf folgende Art:

Die Krümmung des kleinen Bogens, welchen der Mond in

einer Secunde beschreibt, verglichen mit der Tangente, ist die Quan-
tität, mit welcher der Mond gegen die Erde fällt; diese kann in Me-
tern oder in Pariser Fuss ausgedrückt sein; ist nun die Umlaufszeit

des Mondes 27 *321661 Tage, so ist der Secundenbogen= 0"54788,
worausfolgt, dassderMond in einer Secunde (V0041592 PariserFuss

gegen die Erde fällt. Da nun die Entfernung des Mondes gleich

6016 Erdhalbmesseru ist, so folgt, dass 0 0041592 X (60’16)* =
15 053 PariserFuss: der Raum, den ein fallender Körper in einer

Secunde am Aequator durchläuft. Die Coincidenz kann nicht voll-

kommener sein.

•) Astroa. pop. IV. p. 8 — 10 (3, 4 .

Digitized by Google



94 NKWTOJTS ATTHACTIONS-GESF.TZF.

Ein anderer Autor gibt eine andere Rechnung. Dieser nimmt
nicht wie Newton als Normalfall der ersten Secunde 4‘9 Metres,

sondern das Doppelte. Er raisonnirt nämlich so: könnte der Kör-
per, der auf die Erdoberfläche schon niedergefallen ist, noch tiefer

fallen, so würde er nach der ersten Secunde die doppelte Geschwin-
digkeit erlangen, folglich ist diese die wahre, die echte Geschwindig-
keit, welche die Erdschwere in einer Secunde hervorbringt.“ Lassen
wir ihn selbst sprechen*).

„Die zugenommene Geschwindigkeit eines auf der Erdober-
„ttäche fallenden Körpers nach einer Secunde ist= 9'8088 Metres.

„Es genügt daher, diese Zahl durch das Quadrat von 60 zu dividiren.

„um die Intensität der Schwerkraft zu finden, welche auf die Ein-
„heit der Masse eines Körpers eiuwirkt, der wie der Mond vom
„Mittelpunct der Erde 60 Erdhalbmesser entfernt ist; der Quotient
„dieser Theilung ist — 0'002724.“

Für diesen gelehrten Astronomen muss somit der Mond die

Gefälligkeit haben doppelt gegen die Erde zu fallen; es folgt weiter

:

„Andererseits, nachdem der Umkreis der Erde 40 Millionen

„Metres ist, so ist der Umkreis der Mondesbahn 60 mal grösser;

„dividirt man die Länge dieses letzteren Umkreises durch die Zahl
„der in der Dauer der siderischen Umlaufszeit des Mondes enthal-

tenen Secunden, so findet man, dass die Geschwindigkeit des

„Mondes 1016’7 Metres in einer Secunde ist: theilt man nun das

„Quadrat dieser Mondesgeschwindigkeit durch den Halbmesser
„seiner Bahn, so muss man das Maass jener Kraft finden, welche
„auf die Einheit der Mondesmasse einwirkt; man findet so die Zahl

„(V002706. Diese Zahl ist sehr wenig verschieden von jener, welche

„wir für die Intensität der Schwere gefunden haben und die sich auf

„einen Körper bezieht, welcher mit dem Monde in derselben Distanz

„von dem Erdmittelpuncte ist; vernachlässigt man die kleine Diffe-

renz, welche zwischen den Zahlen (V002724 und (V002706 ist;

„so sieht man, dass die Kraft, welche den Mond in seiner Bahn
„erhält wohl dieselbe ist, welche den Körper auf der Erdoberfläche

„fallen macht, wenn man Rücksicht darauf nimmt, dass diese

„Kraft sich verändert nach dem Quadrat der Entfernung vom
„Centrum der Erde. Newton’s Theorie erklärt übrigens ohne die

„geringste Schwierigkeit, warum die zwei Zahlen, welche wir ge-

funden haben, nicht genau gleich sind.“

Eben da es unbegreiflich ist, finden wir es überaus schön,

dass die Theorie Newton’s erklärt, warum man zu seiner Rechnung
eine kleinere oder eine grössere Zahl genommen hat? Der gelehrte

Academiker beweist uns aber noch deutlicher, dass der Mond pro-

*) Ch. Delauuay , Elein. cTAhtronomie. Pari» 1862. p. 562.
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portional eben so schnell gegen die Erde fallen muss, als ein Stück

Stein oder Blei auf ihre Oberfläche fällt; wenn demnach die Ge-
schwindigkeit des Falles— eines Steinstückes— 10-, 100- oder

1000 mal grösser ist, so muss der Mond gleichfalls 10-. 100- oder

1000 mal schneller fallen.

Die eine der Zahlen 0*002706 ist wohl yjagt genau“ das Dop-
pelte von 0*00(352. Hätte nun der Calculator das Quadrat von

1016*7 durch den Durchmesser der Mondesbahn dividirt, so hätte

er die Zahl 0*001353 erhalten. Hätte er statt 9*8088, nur 9*8 ge-

nommen und dies durch (60*179)* dividirt, so hätte er gleichfalls

die Zahl 0*002706 erhalten, hätte er endlich 9*8088 durch das

Quadrat von 60*2066 dividirt, so hätte er abermals 0*002706

gefunden. Wir sehen somit, dass die Attractions-Gesetze Newton’s

an der Rechnungsführung ganz unschuldig sind, und dass sie sich

wenig darum kümmern, ob man diese oder jene Entfernung des

Mondes, diese oder jene Fallquantität des Steines calculirt.

[8.] Aus diesen Calculs lernt man vor Allem, dass eben so wie

ein Stück Stein oder Blei, eine Bombe, ein welch immer grosser

oder kleiner Körper, also auch der Mond, in derselben Entfernung,

mit derselben Geschwindigkeit auf die Erdoberfläche fällt. Das
will sagen, die Anziehung ist der Masse nicht proportional, sie ist

dieselbe und sich immer gleich ohne Rücksicht auf die Quantität

oder Qualität der Materie.

Man hat sich eingebildet, dass es die Attraction ist, welche

die sonstigen geradlinigen Bewegungen der Weltkörper in eine

kreisförmige verwandelt, und bleibt bei der unseligen Auffassung,

dass die angezogenen Körper gegen die sie anziehenden fallen

müssen, wodurch dann eine universale Fallsucht etablirt wird. Uns
erscheint dieses unablässige Fallen des Mondes gegen die Erde als

eine leere Drohung von Seite des Satelliten; würde dieser fall-

süchtige Mond wirklich Ernst machen, so würde er schon längst

auf die Erdoberfläche angekommen sein. Macht er den Fall von

0*001352 Metres in der Secunde, so benöthigt er 9068*0 Jahre,

für einen anderen Astronomen die Hälfte dieser Zeit. So einfach

aber geht die Sache nicht, denn erstens bringt die Schwere, wie

dies in der Mechanik gelehrt wird, eine permanent und gleich-

förmig accelerirte Geschwindigkeit hervor und der Mond muss mit

jeder folgenden Secunde um 0*002704 Metres mehr Raum durch-
fliegen; zweitens wächst die Geschwindigkeit nach Newton’s Gesetze

wie das Quadrat der Annäherung, und der Mond muss in der letzten

Secunde seiner Reise 4*9 Metres fallen, kömmt somit schneller

zum Ziele. Die grösste Zeitersparniss zeigt sich nach den Fall-

gesetzen ; richtet sich der Mond nach diesen, so ist seine Anfangs-
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geschwindigkeit in der ersten Secunde oder Tagreise schon 1 16'8

Metres und in der letzten Secunde 10 67 Meilen Fall.

So einfach nun auch die Rechnung über die Lunarschwere zu

sein scheint, so schliesst sie dennoch eine ziemliche Quantität von

Suppositionen
,

Hypothesen und verworrenen Begriffen in sich,

deren einige Erwähnung verdienen.

Als eine unbestreitbare Wahrheit ist aufgestellt, dass der

Bahnhalbmesser des Mondes zugleich seine Erdferne ist. Aus
dieser evident wahren Hypothese fliesst nun auch die Bestimmung
seiner Lineargeschwindigkeit, wenn seine Umlaufszeit gegeben ist.

Die aus Copernik's System hervorgehenden Bahngrössen sind aber

nicht durch Beobachtungen erkannt; so kann die Bahngrösse des

Mondes— mit Beibehaltung seiner Distanz — welche immer sein,

bekannt aber ist sie gewiss nicht.

Als Umlaufszeit des Mondes ist, ohne Umstände, die siderische

als unter seinen fünf Umlaufszeiten die einzig wahre angenommen,
ohne dass die Theorie das Warum ihrer Entscheidung erklären

würde. Wenn aber zufällig seine Umlaufszeit die synodische ist,

so wird — mit Beibehaltung seiner eingebildeten Bahngrösse —
seine Geschwindigkeit in eiuer Secunde nicht 1016’7, sondern

953 - 25 Metres sein etc.

Rechnungsmethode und Raisonnement auf die Sonuenanzie-

hung angewendet, hätte man folgendes Resultat.

„Die Schwere auf der Sonne ist 28’28mal grösser als auf der

Erde, folglich fallen die Körper auf der Sonnenoberfläche 138‘572

Metres in der ersten Secunde, nach der ersten Secunde aber mit

der doppelten Geschwindigkeit, folglich ist die Geschwindigkeit,

welche die Sonnenschwere hervorbringt, 377*144 Metres in der

Secunde. Es genügt nun diese Zahl durch das Quadrat von 218 zu

dividiren, welche Zahl die Erdferne in Sonnenhalbmessern ist, um
die Intensität der Schwerkraft zu finden , welche auf die Einheit

der Masse eines Körpers einwirkt, der, wie die Erde, von der Sonne

218 Sonnenradien entfernt ist: der Quotient dieser Theilung ist

— (V005831665 — und gibt an, wie viel Metres die Erde in einer

Secunde gegen die Sonne fällt. Andererseits ist die Geschwindigkeit

der Erde in ihrer Bahn 7 ‘68 17 Meilen in der Secunde; theilt man
nun das Quadrat dieser Erdgeschwiudigkeit durch den Halbmesser
ihrer Bahn, welcher 38 -230496 Meilen ist, so muss man das Maass
jener Kraft finden, welche auf die Einheit der Erdmasse einwirkt;

man findet so die Zahl 0 00000 15435. Diese Zahl ist sehr wenig
verschieden von jener, welche wir für die Intensität der Schwere
gefunden haben, und welche sich auf einen Körper bezieht, der

mit der Erde in derselben Distanz vom Sonnenmittelpunct ist;

vernachlässigt man nun die kleine Differenz, welche zwischen den
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beiden Zahlen 0’005831665 und O'OOOOO 15345 ist — die eine ist

ja nur 3777 mal grösser als die andere — so sieht man, dass die

Kraft, welche die Erde in ihrer Bahn erhält, wohl dieselbe ist,

welche die Körper auf der Sonnenoberfläche fallen macht etc.,

übrigens erklärt die Attractions- Theorie ganz leicht, warum die

zwei Zahlen nicht genau stimmen?“
Soll der Mond — nach diesen famösen Calculs — die Ge-

schwindigkeit von 4'9 Metres Fall erreichen, so steckt er schon im
Mittelpuncte der Erde, da die Entfernung der beiden Körper von

Centrum zu Centrum genommen ist; will man demnach haben,

dass der Mond in der letzten Fallsecunde 4'9 Metres durchlaufe,

so muss man die beiden Halbmesser der Sphären sowohl, als auch

diese 4 -

9 Metres von der angenommenen Distanz abziehen und die

Sache so einrichten« dass die Oberfläche des Mondes in der letzten

Secunde genau 4'9 Metres von der Erdoberfläche entfernt sei; um
endlich den Calcul mit dem hervorzubringenden Phänomen voll-

kommen übereinstimmend zu machen, muss man die Anstalt

treffen, dass der Mond in Paris, und zwar auf dem Pantheons-

platze niederfalle.

Damit der Mond, oder vielmehr sein radius vector, nach

Kepler's Gesetze Flächen beschreiben könne, muss wohl sein Bahn-
halbmesser seiner Erdferne gleich sein, und die Ebene seiner Bahn
muss den Mittelpunct der Erde durchschneiden. So fällt der Mond
unablässig gegen die Erde, welche in Bezug auf ihn als fix betrach-

tet werden kann, er fällt aber wieder auch nicht, indem er conse-

quent in der invariablen Ebene seiner Bahn verbleibt; das Warum
dieses contradictorischen Phönomens ist, weil die Centrifugalkraft

ihn hindert, auf die Erde zu fallen. Hieraus scheint aber mit

einiger Klarheit hervorzugehen, dass der Mond nicht gegen die

Erde fällt, sondern im Gegentheile statt eine Neigung gegen die

Erde zu beurkunden, manifestirt er eine decidirte Abneigung und
thut sein Möglichstes, sich von ihr zu entfernen. Es ist somit

ersichtlich, dass es die Attraction ist, welche ihn in seiner Bahn
erhält, denn sonst würde er schon längst davongelaufen sein; es

ist aber eben so evident, dass er durch die Centrifugalkraft in

seiner Bahn erhalten wird, da er ohne die beständige Einwirkung

dieser Kraft sich direct auf die Erde stürzen würde.

[9.] Was von der Erde und ihrem Monde gilt, wird auf die

Sonne und die Planeten übertragen; auch diese fallen gegen die

Sonne im Verhältniss ihrer Winkelgeschwindigkeit. Da nun dieser

Fall mit der täglichen Bewegung in stetigem Verhältniss ist, die

Raum- oder Translations- Geschwindigkeiten der Planeten aber

sich verhalten müssen, wie ihre Winkelgeschwindigkeiten, so folgt

aus dem Gesetze Newton’s, dass die virtuelle oder eigene Ge-
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schwindigkeit eines Planeten — ob nun diese bekannt ist oder

nicht — sieh umgekehrt verhält wie das Quadrat seiner Sonnen-
distanz. Wir haben aber gesehen, dass in Folge des dritten Ge-
setzes von Kepler die tägliche Bewegung der Planeten sich umge-
kehrt verhält wie die Vs Potenz ihrer Entfernung, und dass die

Geschwindigkeiten der Planeten sich verhalten wie die Cubikwur-

zeln ihrer Tagbogen, somit den Quadratwurzeln der Entfernungen

umgekehrt proportional sind: wir können demnach sagen, dass

dieses hieher bezügliche Gesetz Newton's mit jenem Kepler’s nicht

übereinstimmt.

Stellt man sich vor, dass die Geschwindigkeit der Planeten

das Werk der Sonnenanziehung ist, oder dass die Geschwindig-

keiten der Planeten im Verhältniss der Sonnenattraction sind —
was in der That von den Gelehrten allgemein angenommen ist und
durch den Satz bewiesen wird: „Je näher ein Planet der Sonne,

desto grösser seine Geschwindigkeit“ — so muss dieses Verhältniss

sich folgends ausdrücken lassen.

Nach Copernik’s System und Kepler’s Gesetze verhalten sich

die Geschwindigkeiten der Planeten umgekehrt wie die Quadrat-
wurzeln der Entfernungen, nach Newton’s Gesetz ist die Attraction

umgekehrt wie das Quadrat der Entfernung. Da nun die Wurzeln
der Zahlen sich wie ihre Potenzen verhalten, so folgt, dass die

Geschwindigkeiten sich direct verhalten wie die Anziehungen. Es
folgt aber auch, dass die Anziehungen sich verhalten wie die vier-

ten Wurzeln der Geschwindigkeiten, oder was dasselbe ist, die

Geschwindigkeiten sind wie die Biquadrate der Anziehung.

Bringt nun die Sonnenanziehung, auf irgend einen Weltkörper
einwirkend, die Geschwindigkeit 1 hervor, so ist im ersten Fall die

Sonnenattraction auf Neptun 1’4 und auf Mercur 12’3, und die

Anziehungen auf diese zwei Planeten sind wie 1 zu 8. Im zweiten

Falle ist die Attraction auf Neptun (1 40 16) 4 = 3’86 und auf

Mercur (12’3476) 4= 23245. Das Verhältniss zwischen den beiden

ist das bekannte Verhältniss zwischen den Quadraten der Ent-
fernungen.

Vergleicht man diese beiden Gesetze z. B. in Bezug auf den

Mond, so wird man wohl finden, dass zwischen dem Quadrate und

der Quadratwurzel ein notabler Unterschied ist, und dass man
statt 60* = 3600, die Quadratwurzel von 60= 7

- 746 gesetzt, zu

dem Rapport i und 464’76 gelangt. Nach Kepler’s Gesetz würde

demnach der Mond 4‘9 : 7’746, oder wenn man will, 9’8088 : 7’746

in der Secunde gegen die Erde fallen.

Die Annahme, dass die 4’9 Metres oder 9
-8088 Metres Fall

die Normalgeschwindigkeit ist, welche die gesammte Centralanzie-

hung der Erde hervorbringt, entbehrt jedwedes wissenschaftlichen
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Grundes, sie ist nicht einmal eine Idee, sie ist nur ein Einfall. Die
Fallgeschwindigkeit ändert sich mit jeder Falldistan/. — Fallhöhe

genannt —
;
gehen wir nicht weiter als bis zur Grenze der Atmo-

sphäre, welche nach einigen Physikern auf 25 Meilen sich erstreckt,

so haben wir schon für die erste Fallsecunde eine Geschwindigkeit

von 22

1

-4 6 Metres. Zwischen dieser Geschwindigkeit und jener

unmittelbar nahen an der Erdoberfläche hat man demnach schon

einen Spielraum von 1- bis 45fach.

Welche Idee macht man sich aber durch diese Annahme von

der anziehenden Kraft der enormen Erdmassc? Man stellt eine

Quantität von Kraft auf, welche durch jene eines Kindes über-

troffen ist, das einen Stein mit grösserer Geschwindigkeit von sich

schleudert oder an sich reisst. Einige Körner Schiesspulver ent-

wickeln mehr Kraft, und vergleichen wir die fast instantanc Ge-
schwindigkeit. mit welcher ein Magnet — im letzten Stadium oder

Moment — das Eisen anzicht, so müssen wir sagen, dass im
Vergleiche der Fall von 4 ‘9 Metres in der Secunde ein wahrer

Schneckengang ist.

Es muss wohl einem jeden Denkenden klar werden, dass die

Erde den fallenden Körper nicht mit ihrer Gesammtkraft anziehen

könne, dass sie nicht — wie dies die Gelehrten sich einbilden —
mit ihrer Totalmasse auf den fallenden Stein einwirkt, und dass

die Begriffe über ihre Attraetion durch ein tieferes Studium ihrer

Correction harren. Wollten wir z. B. bemerken, dass die Körper
auf der gesammten Erdoberfläche überall fallen, also an allen

Puncten der Erde zu derselben Zeit fallen können, daher auch

überall angezogen werden, und nehmen wir an, dass jede partielle

Anziehung durch die Geschwindigkeit von 4‘9 Metres repräsentirt

ist, so haben wir die Summe aller partiellen Anziehungen und
Geschwindigkeiten durch die Summe der Puncte gegeben

,
welche

die Erdoberfläche enthält.

Die zweite Annahme, dass der fallende Körper die Einheit

der Masse vorstellt, auf welche die Totalanziehung der Erde ein-

wirkt, ist ein zweiter Einfall. Nach dieser Anschauung ist jedes

Stück Stein eben so gut die Einheit der Masse als der Mond selbst;

in der That macht die Theorie zwischen ihnen keinen Unterschied.

Wozu aber, fragen wir, die Proportionalität der Anziehung mit der

Masse? Wie und wo muss man diese suchen? Fällt aber die

Proportionalität zwischen Anziehung und Masse weg, so fallt auch
die gegenseitige Anziehung weg. In den citirten Rechnungen z. B.

wird keine Rücksicht darauf genommen, dass der Mond, seiner

Masse proportional — Vss der Erdmasse — seinen Planeten an-
zieht, da doch nach verschiedenen Theorien der Mond einen be-

trächtlichen Einfluss auf die Erde ausübt. Ziehen sich nun die
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Körper ihren Massen proportional an, so ist es natürlich, dass die

Summe ihrer anziehenden Kräfte die Resultante sein müsse: die

Calculs sind somit einseitig, und sie haben entweder den Fall des

Mondes mit seiner eigenen Anziehung zu vergrössern, oder man
muss aufstellen, dass die Erde ihrerseits separat gegen den Mond
fällt. Wir werden sehen, dass diese letztere Ansicht bei den Ge-
lehrten Eingang gefunden hat; die Thesis in ihrer Strenge genom-
men, fällt die Erde gegen den Körper, der auf ihre Oberfläche

fällt, proportional der Masse dieses Körpers.

|10.] Es war keine glückliche Idee, die allgemeine Gravitation

mit dem Falle der Körper in eine numerische Verbindung zu

bringen, indem dieses oberflächlich gekannte und nie ernstlich

studierte Phänomen allein hinlangt, die Attractionstheorie und Ge-
setze gänzlich umzuwerfen. Dass

1. die Anziehung — der Erde z. B. — den Massen nicht

proportional ist, beweiset der Umstand, dass alle Körper, welche

immer ihre Masse oder Dichte ist, mit derselben Geschwindigkeit

auf die Erdoberfläche fallen.

Nach einem bekannten Experimente fallen im luftleeren Raume
Metalle, Holz, Papier, Stroh, Federn etc. mit gleicher Schnelligkeit.

Die Anziehung erkennt somit keinen Unterschied zwischen Masse

und Dichte der Körper.

2. Aus diesem Umstande folgt aber unmittelbar, dass die

Anziehung nicht wechselseitig ist. Würde die Anziehung mutuell

und nach den Massen sein, so müssten nothwendigerweise jene

Körper schneller fallen , deren Dichte oder Masse grösser ist, da

die gegenseitige Attraction die Kraft vermehrt, welche nach der

eingeführten Ansicht die Bewegung hervorbringt.

3. Geht die Anziehung nicht vom Mittelpunctc der Sphäre

aus, so ist sie nicht im Centrum concentrirt, es wirkt somit nicht

die Totalität der Attraction auf den fallenden Körper.

Aus den Beobachtungen geht es hervor, dass auf den ver-

schiedenen Puncten der Erdoberfläche die Körper mit einer ver-

schiedenen Geschwindigkeit fallen; das Minimum der Fallge-

schwindigkeit am Aequator nimmt graduell zu und erreicht ihr

Maximum an den Polen. Wiirde nun die Erdanziehung mit ihrer

Gesammtkraft im Centrum vereinigt, auf die Körper einwirken,

so müsgten diese unausweichlich überall mit derselben Schnellig-

keit fallen.

4. Dass die Geschwindigkeit des Falles nicht mit dem Qua-
drate der Entfernung abnimmt, geht aus dem Phänomen selbst

klar hervor
,
ja es beweist das Gegentheil ;

die Körper fallen mit
um so grösserer Geschwindigkeit, als ihr Fallpunct von der Erd-
oberfläche entfernter liegt. Diese Geschwindigkeit wächst — wie
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wir dies bei den Elementen bemerkt haben — wie das Quadrat

der Fallzeit. Nehmen wir als Beispiel die Fallhöhe von 25 Meilen

oder 100,000 Metres, so ist diese Distanz beiläufig der 64. Theil

des Erdhalbmessers. In der Entfernung von P015625 soll nun.

nach dem Quadratgesetze Newton’s, der Körper um so langsamer

fallen, als das Quadrat seiner Entfernung zunimmt; nach unserem
Beispiele soll demnach der Körper in der Entfernung von 25 Mei-
len l

-0315mal weniger Raum in einer Secunde durchlaufen als an

der Erdoberfläche, also anstatt 4 9 Metres nur 4 75; wir haben
bereits erwähnt, dass die Anfangsgeschwindigkeit des Körpers in

der ersten Secunde 221 ‘46 Metres ist.

In Folge unserer Studien werden wir sehen, wie die Theorie

die Gesetze Newton’s anwendet und beweiset, wir werden aber

kein Phänomen Anden, welches ihre Richtigkeit anerkennt: das

heisst, die Beobachtungen können die Spur der Attractionsgesetze

nicht aufflnden.

[11.] Was die drei Männer, Copernik. Kepler und Newton,
aufgestellt haben, wird von den heutigen Astronomen unter dem
Collectivuamen „ Copernik's System“ verstanden, und sie meinen,

dass diese drei, an sich distincte Dogmen, System und Gesetze

consequent eines aus dem andern fliessen, sich gegenseitig ergän-

zen, um so ein harmonisches Ganzes zu bilden.

Dass keines dieser drei Dinge aus den Beobachtungen her-

vorging, keines auf anerkannten oder auch nur wahrnehmbaren
Thatsaehen beruht, dass endlich keines von ihnen durch die beob-
achtbaren Erscheinungen constatirt oder bewahrheitet werden kann,

sondern dass alle Drei Geschöpfe der Imagination sind, muss wohl

Jedem klar werden, der sich überhaupt mit dem Studium der Natur,

und insbesondere mit jenem der Himmelsphänomene befasst; in

dieser Beziehung kann man sie somit als gleichartig, als zusam-
mengehörig betrachten.

Der Capitalsatz aber des Systems von Copernik, wir möchten
sagen das Satzungeheuer, aus welchem dann die übrigen grossen

und kleinen Ungeheuer wie Polypen hervorwachsen, haben die

Geometer und Astronomen zu keiner Zeit gewagt, näher zu be-

trachten: dieses Unding nennt sich

die nCirculation um das Centrum.“

Wie wäre es auch möglich, sich eine andere Circulation vor-

zustellen, nachdem man weiss, wie auf dem ebenen Papier mit dem
Zirkel ein Kreis beschrieben wird? So wie dieser Zirkel bei seiner

gleichen Oeffnung in alle Ewigkeit sich auf einem seiner Schenkel

herumdrehen kann und immer denselben Kreis um den Mittel-

punct beschreibt, so muss ein Planet um den Mittelpunct der
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fixen Sonne kreisen. Der Halbmesser des Planetenkreises ist die

Zirkelöffnung, dessen Ebene das Papier und er bleibt sich stets

gleich und unabänderlich in demselben Raum! So kömmt der

Planet nach und nach in alle die Puncte wieder zurück, in welchen
er sich früher befand, so wird sein Kreis zu einer invariablen Bahn,
welche wrie eine römische Heerstrasse, oder nach den neueren Er-
fahrungen, wie eine wirkliche Schienenbahn ist, auf welcher der

Planet hinrollt.

Kepler's Ellipse ändert an dem Satzungeheuer nichts, die

Ellipse ist eben so eine in sich rückkehrende, geschlossene Curve
wie der Kreis, sie liegt gleichfalls auf dem Papier und der radius

vector beschreibt seine Flächen. Kepler’s drittes Gesetz hat weder
mit.der Bewegung noch mit der Bahngrösse etwas zu thun.

Kepler und Newton haben die Circulation um den Sonnen-
mittelpunct nicht in Zweifel ziehen können, nachdem aber letzterer

diesen Mittelpunct mit einer mächtigen anziehenden Kraft ver-

sehen hat, so musste er mit Entsetzen sehen, dass die Planeten

ohne Gnade in die Sonne stürzen müssen, und dennoch fiel es

ihm nicht ein zu sagen, dass „mit einer fixen Sonne kein System
denkbar ist!“ Newton hat somit nicht bewiesen, warum die Pla-

neten so circuliren, wie dies Copernik geglaubt hat, denn wenn sie

nicht so circuliren können, so gibt es auch kein Warum.

Die Nachfolger Newton’s sind es, die sich daran machten,

das Unmögliche zu beweisen, und wir werden sehen, mit welch

gutem Glück sie eine artige Sammlung von bodenlosen Hypothesen
und naturwidrigen Begriffen gemacht haben.

So lange die Sonne fix ist, bleibt wohl nichts übrig, als dass

man sich an die Einbildung hält, denn die Ilimmelsphänoinene

sind unbegreiflich; wie die Bewegung im Raume vorgeht, davon

hat man keine Idee.

Nun zeigt sich aber, dass das Centrum sich bewegt, man
findet, dass die Sonne ziemlich rasch im Raume vorwärts geht,

und da sie noch eine grosse Scheibe hat und noch kein Fixstern

für die Erde geworden ist, so scheint es wahrscheinlich zu sein,

dass die Erde ihr nachfolgt, oder dass die Sonne ihr System mit

sich führt. Bewegt sich aber das Centrum, so gibt es keine ge-

schlossene Curve mehr, keine Bahn, also auch kein Bahnebene,
welche an derselben Stelle des Raumes bleibt; die Circulation ist

wohl noch da, sie ist aber nicht um den Sonnenmittelpunct, und
der Halbmesser der Revolutivcurve ist nicht mehr die Sonnenferne.

Die heutigen Astronomen aber haben die geschlossene Ellipse

als eine allgemeine Bahn der Himmelskörper, als die einzig mög-
liche und allein wahre für sich Vorbehalten, ohne sich um den
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Himmel zu kümmern, die Sonne ist für sie in Bezug auf ihr System
noch immer fix; die halben grossen Axen der Bahnen noch stets

die Sonnenfernen etc., mit einem Wort, das System von Copernik
ist über alle Maassen vollkommen.

Warum die heutigen Astronomen sich entschieden haben,

die Sonnenbewegung zu ignoriren, warum sie sich gegen die Natur
erklären? wird in der Folge klar werden, und wir haben nur zu

erkennen, dass die alleinige Ursache darin liegt, dass sie weder
studieren noch denken wollen.
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DAS SYSTEM UND DIE THEORIE.

DIE HAUPTPHÄNOMENE DER BEWEGUNG.

[1.] Indem er an der Bewegung der Erde theilnimmt, diese

mitmacht, besitzt der Mensch keine directen Mittel, den Gang seines

Planeten zu beobachten; er ist demnach gehalten, die Andeutungen
derselben durch andere Himmelserscheinungen — welche sich ihm
deutlicher zeigen— zu suchen. Er muss somit aus der Beobach-
tung der übrigen Weltkörper und deren scheinbaren Bewegung
den wahrscheinlichen Gang der Erde vielmehr errathen, als wirk-

lich ableiten.

Da nun im Weltall nichts in absoluter Ruhe ist, somit alle

Weltkörper in einer ununterbrochenen, ewigen Bewegung sind,

wird die Schwierigkeit der Forschungen einleuchtend. Glücklicher-

weise zeigt sich die eigene Bewegung der Sterne — in Folge ihrer

grossen Entfernung — in so kleinen Dimensionen, von solcher Lang-
samkeit — ihre bezüglichen Stellungen zu einander bleiben fast

unverändert— dass man für eine ziemlich lange Zeitperiode ihre

Ortsveränderung nicht in Anschlag zu bringen hat. Aus dieser Ur-
sache dienen sie als Riehtpuncte zur Beobachtung jener Himmels-
körper, auch Wandelsterne genannt, deren Bewegung vergleichs-

weise eine schnelle genannt werden kann.

Die Macht, welche das Scheinbare auf den Menschen ausübt,

ist im allgemeinen gross, ja sie ist unbegrenzt; um sich ihremEin-
flusse zu entziehen, benöthigter mehr als eine gewöhnliche Geistes-

kraft. Was die Wirklichkeit des Ilimmelsmechanismus betrifft,

so ist die Kenntniss desselben so zu sagen unerreichbar, er bleibt

unbegreiflich, was jedoch den Menschen nicht hindern, nicht ab-

halten soll, dass er sich von den Erscheinungen des Himmels Ideen

formulirt, dass er aus seinen Beobachtungen Schlüsse zieht.

Bevor wir unseren Gegenstand näher betrachten, erwähnen
wir mit wenigen Worten jener Beobachtungen der Phänomene,
welche zu dein gegenwärtigen Zustand der Kenntnisse über die Erd-
bewegung führen mussten, zu gleicher Zeit werden wir den verschie-

denen Ideen und Schlüssen, welche letztere mehr aus den Ideen als

aus der Beobachtung selbst gezogen wurden, begegnen; wir werden
theilweise die für den astronomischen Unterricht angenommene
Methode kennen lernen.
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[2.] Die Beobachtung fängt mit der täglichen Bewegung der

Himmelssphäre an, ein immenses für Jedermann wahrnehmbares
Phänomen. Bemerken wir vorerst, dass die von den ältesten Zeiten

an bis zu unseren Tagen gemachten Beobachtungen, so zu sagen

auf einen kleinen Raum der Erdoberfläche sich beziehen, das heisst,

die grösste Anzahl der Beobachtungen wurde an geographischen

Positionen gemacht, an welchen die Phänomene stark von der Per-
spective afficirt sind; die Folge davon ist, dass, wenn man die

Astronomie nach den an einem bestimmten Ort gemachten Beob-
achtungen vorträgt und lehrt, so wie dies in der That der Fall ist,

so hat man die Wissenschaft localisirt und durch die Methode so

viele Astronomien geschaffen, als es Länder oder Städte gibt, in

welchen sich ein Observatorium befindet.

Die scheinbare Bewegung der Sterne, insgesammt oder theil—

weise beobachtet, muss uns die ersten Begriffe über die Erdbewe-
gung geben; man muss demnach — so erheischt es die angenom-
mene Methode— vor Allem erlernen, dass es Sterne gibt, welche

auf und uutergehen, dass die Dauer ihrer Sichtbarkeit zwischen

Zero und 24 Stunden ist; dass es Sterne gibt, die nicht aufgehen,

folglich unsichtbar bleiben
; dass es endlich Sterne gibt, welche nie

untergehen und somit beständig sichtbar bleiben.

Die Sterne gehen regelmässig durch den Meridian, Tag für

Tag; die Dauer zweier aufeinander folgenden Durchgänge dessel-

ben Sternes ist unverkennbar immer dieselbe
;
die von den Sternen

beschriebenen Bogen sind der Zeit beständig proportional etc.
;

die

Beobachtungen zusammengenomm- ii, werden Gesetze der täglichen

Ilimmelsbewegung genannt. Das Endresultat ist. dass diese Phä-
nomene, eben so viele Gesetze, durch die Achsendrehung der Erde
hervorgebracht werden, die einzige unveränderliche Bewegung,
welche die Astronomie kennt.

Darauf folgt die Beobachtung der Sonne; doppelte Bewegung
der Sonne um die Erde; ihre Bewegung auf der Himmelssphäre

;

ihre Bewegung im Raume etc., alles dies macht zusammen „die

Gesetze der Sonuenbewegung.“
„Die Sonne versetzt sich zwischen den Sternen“ und die

Theorie drückt sich darüber folgends aus.

rEs ist nach diesem unmöglich die Sonne so zu betrachten,

„als würde sie fix zwischen den Sternen sein, und dass sie nur in

„Folge der täglichen Bewegung der Himmelssphäre sich täglich be-

„wegt; der immerwährende Ortwechsel dieses Gestirns durch die

„Constellationen ist in Evidenz gesetzt durch die Umstände, welche

„wir angezeigt haben, selbst wenn sie nicht hindern würde die Sterne

„zu sehen, welche sich in ihrer Nachbarschaft befinden, und dass

„man sie so sehen würde, wie sie in Bezug auf die Sterne nach und
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, nach verschiedene Stellungen einnimmt. Man muss demnach die

„Sonne als durch zwei Bewegungen animirt betrachten; sie bewegt

„sich zwischen den Sternen auf der Himmelssphäre, zu gleicher

„Zeit ist sie fortgerissen von dieser Sphäre in ihrer Rotation um
..die Weltaxe. Eine Fliege, welche auf der Oberfläche einer Kugel

„geht, während man die Kugel um einen Diameter herumdrehen
„lässt, kann eine nette Idee von dieser Doppelbewegung der Sonne
„geben“*).

Wir haben diese Stelle citirt, um den Leser mit einem Muster
der Klarheit im Vortrage bekannt zu machen.

Auch Arago benützt das Bild der Fliege in seiner populären

Astronomie, aber er bezeichnet die Kugel als die Hiinmelssphäre

und lässt die Fliege, den Beobachtungen gemäss, in entgegenge-

setzter Richtung der Kugelbewegung gehen.

Sonne und Fliege! Nun gut, man kann den einen Punct für

den andern setzen
,
aber die Sonne bewegt sich so auf der Ober-

fläche der Ilimmelskugel und die Fliege kann die Crystallsphäre

nicht durchbrechen; nachdem aber die gütige Natur dieses interes-

sante Insect mit Flügeln versehen hat, so hatte man Unrecht das-

selbe zu Fuss gehen zu lassen, die Sonne fliegt ja auch nur in der

Luft, in der Mitte der Hohlkugel herum!
Wir bemerken

,
dass diese Art Metapher ganz wohl geeignet

ist ,
die Begriffe zu verwirren

, nie aber etwas beitragen kann
,
die

grossartigen Himmelserscheinungen gehörig aufzufassen. Ferner

wird gesagt: „wenn man die gerade Aufsteigung und Abweichung
„der Sonne in dem Augenblick als sie durch den Meridian geht.

„Tag für Tag auf ein Blatt Papier oder auf einen papierenen Glo-
„bus aufzeichnet, oder aber ihren Weg berechnet, muss man sich

„überzeugen , dass sie in 365 25 Tagen auf der Himmelssphäre
„einen wirklichen grossen Kreis beschreibt. Dieser grosse Kreis

„wird Ecliptik genannt und ihre Ebene bildet mit der Ebene des

„Aequators einen Winkel von 23° 28', was die Schiefe der Ecliptik

„ist etc.“ Dann folgt die Erklärung der Nachtgleichen, der Sonnen-
wenden ,

der Jahreszeiten, der Tage und der Nächte verschiede-

ner Dauer und endlich des Kalenders.

[3.] Die Himmelskarten und Globen, eine Art Topographie des

Himmels, dienen einzig und allein um die scheinbaren und rela-

tiven Stellungen der Sterne unter sich darzustellen: sie zeigen uns

die Vertheilung und Anordnung der Constellationen und überhaupt
das Firmament, wie dieses von der Erde aus gesehen erscheint;

wollte man von ihnen etwas anderes erwarten, so würde man sich in

das Unbekannte verirren.

*) M. Delaunay: Elem. d* Asfcron. Paris 1860, p. 115.
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Der Erdglobus ist ein treues Bild dieses Planeten . denn hier

handelt es sich vorzugsweise um die Oberfläche der Sphäre , und
welch immer die Grösse eines solchen Globus ist, so bleibt sie im-
mer in einer numerisch angebbaren Proportion mit der Grösse der

Erde; während eine papierene Himmelskugel ein barer Unsinn ist.

indem das Unendliche sich nicht reducirt und in allen seinen —
idealen Theilen stets unendlich bleibt.

Stellen wir uns z.B. vor. dass von ihrem Mittelpuncte— dem
Ort der Erde — angefangen man. um eine Himmelskugel zu con-

struiren, der Sonnenferne den Werth eines Millimetres gibt. Der
Durchmesser von einigen 60 Millimetres für eine Kugel, welche

das bekannte Sonnensystem einschliesst. wird sicherlich Niemanden
ihrer Grösse wegen überraschen ;

will man aber jenem Fixstern,

welcher für den der Erde nächsten gehalten wird, Raum geben, so

wächst der Durchmesser der Kugel alsogleich auf 1200 Metres
heran; will man so nach und nach die Sterne 2., 3., 4. etc. Grösse

aufnehmen, so wird der papierene Globus alsbald die Dimensionen
der Erde übertreffen und so sich mit den folgenden Sternweiten in

das Unendliche ausdehnen.

Im allgemeinen, die Himmelskarten und Globen repräsentiren

die Sterne mit ihren Constellationen wie sie uns auf einer Hohl-
kugelfläche projicirt erscheinen ; die bezeichneten Entfernungen sind

Winkelabstände, denn die Astronomie selbst kann die verschiede-

nen Richtungen im Raume nicht in Anschlag nehmen. Nachdem
aber der gestirnte Himmel weder eine Ebene, noch eine Kugel-
oberfläche ist, so sind die reellen Stellungen und Orte, so wie auch

die relativen Entfernungen der Sterne unter sich, nicht zu erken-

nen. Die 6 oder 7 Sterne z. B., welche den grossen Bären vorstel-

len, erscheinen uns in derselben Ebene des Firmaments, sie sind

gleichartig auf die scheinbare Sphäre projicirt. und dennoch kann
jeder dieser Sterne einer andern Ebene, oder wie die Alten sich

den Himmel aus vielen in einander geschachtelten Sphären zusam-
mengesetzt betrachteten, einer andern Sphäre oder concentrischen

Kugeloberfläche angehören, welche wieder in ungeheuren Entfer-

nungen von einander sind und unabhängig von den scheinbaren

Winkelabständen sein können.

Fragt nun der Lehrling „wo ist denn eigentlich die fixe Sonne
auf dieser papierenen oder reellen Himmelskugel zu finden?“ Wie
und was wird der Meister antworten? Wird er sagen, dass die

Sonne nicht fix ist, sondern in derEcliptik— welche auf der Kugel
ganz gut verzeichnet ist — sich uin die Kugel herum bewegt, und
dass ihre Position während ihrer Umlaufszeit für jeden Tag genau
angegeben ist ,

dass sie zweimal im Jahre den Aequator durch-

schneidet etc., oder wird er sagen, dass die Sonne inwendig im Mit-
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telpunct der Kugel festsitzt ,
welcher Mittelpunct zugleich der

Brennpunct ist aller Ellipsen, Parabeln und Hyperbeln, in welchen

Planeten , Monde und Cometen um die Sonne sich bewegen
,
dass

somit die Bewegung der Sonne nur ein Schein ist etc.?

Es ist wahrscheinlich dass der Meister, um ja nicht zu fehlen.

Beides sagt. Kehren wir indessen zurück zur Argumentation der

Theorie.

[4.] „Nachdem die Sonne mit veränderlicher Geschwindigkeit

„sich bewegt, deren Maximum im Winter ist, und da ihr Durch-
„messer — ebenfalls veränderlich — sein Maximum gleichfalls im
„Winter erreicht, so folgt, dass die Sonne sich von der Erde in

„veränderlichen Entfernungen befindet , und dass das Minimum
„ihrer Distanz dito im Winter ist. Der wahrhaftige grosse Kreis,

„den die Sonne beschreibt, ist kein wirklicher Kreis, sondern eine

„wirkliche Ellipse.“

Es wird ferner gelehrt, „dass der grosse Kreis der Ecliptik

„nichts anderes ist, als die Intersection der Sonnenbahnebene mit

„der Himmelssphäre, deren Mittelpunct die Erde einnimmt.“ (De-
launay Ast. p. 279), es wird hinzugefügt: „Kepler hat erkannt, dass

„die Sonne eine Ellipse beschreibt, deren einen Brennpunct die

„Erde occupirt.“

Hört man diese Thesis — unvorbereitet wie man ist— so ist

man von dem unerwarteten plötzlichen Uebergang wie betäubt. Dies

ist kein aus den Beobachtungen gezogener Schluss, er ist durch

kein scheinbares oder wirkliches Phänomen gerechtfertigt; mau
findet in ihm nur eine Idee, welche da niederschlägt wie der Don-
ner beim heiteren Himmel. „Weil die Sonne auf dem Firmament
einen Kreis oder Ellipse zu beschreiben scheint, muss die Erde den

Mittelpunct des Kreises oder den Brennpunct der Ellipse einneh-

men!“ Die Sonne muss mit einem Worte „um die Erde“ kreisen.

Diese ist nun die Fundamentalidee, aufwelcher sich das pracht-

volle Gerüst erhebt, „die Theorie der Erdbahn.“ Man musste zu-

erst die scheinbare Bewegung der Sonne verwirklichen, um daraus

jene der Erde abzuleiten. Der Weg ist etwas lang, ja man muss
gestehen, ermüdeud; bis man zur höchsten Entscheidung gelangt,

muss der Student eine historische Erzählung anhören , sich einer

wahren Tortur unterwerfen, wie man durch die excentrischen

Kreise, Epicykeln und Deferenten zur Erklärung der Sonnenbe-
wegung gelangt ist; endlich aber lernt er zu seiner grossen Befrie-

digung, dass alles das, was er bisher gelernt hat, gar nichts werth

ist, denn Alles war nur ein Schein, die Wirklichkeit aber ist, dass

die Erde sich um den Mittelpunct der Sonne bewegt in einer ge-

schlossenen Ellipse, in deren einem Brennpunct die Sonne ist, deren

Mittelpunct somit von der Ebene der Ellipse durchgeschnitten wird.
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Laplace sagt: „Man sah (im II. Capitel des ersten Buches),

„dass die scheinbare Bahn der Sonne eine Ellipse ist, deren ein

„Brennpunct vom Centrum der Erde eingenommen ist; da aber

„die Sonne in der Wirklichkeit unbeweglich ist, muss man sie in

„den Brennpunct der Ellipse setzen und die Erde auf ihren Um-
„ kreis. Die Bewegung der Sonne bleibt dieselbe, und um die von

„dem Mittelpuncte der Sonne aus gesehene Stellung der Erde zu

„haben, ist es hinlänglich, die Lage dieses Gestirnes mit zwei

„rechten Winkeln zu vergrössern.“ (Systeme du Monde p. 115.)

Dies ist nun, was man „Uebergang vom Scheinbaren auf das

Wirkliche“ nennt. Hätte man sich nicht so viele Mlihe gegeben,

sich einzubilden, dass die Sonne um den Mittelpunct der fixen

Erde kreiset, so könnte die Erde nicht um den Mittelpunct der

fixen Sonne sich bewegen!

Welche nun immer die Bequemlichkeit des Ueberganges ist,

so bleibt doch auch dieser Uebergang ein scheinbarer, denn um die

Rollen zwischen Sonne und Erde auszuwechseln, hätte man einige

Vorsichtsmassregeln ergreifen sollen. 1. Die Erde kann nicht in

derselben Ellipse vorwärts gehen, in welcher sich die Sonne be-

wegt; ein unangenehmes Begegnen würde ihrer Excursion bald ein

Ende machen; sie muss sich daher eine andere Ecliptik suchen,

welche von der grossen so weit entfernt ist, als die Sonne von ihr;

dabei aber muss die Ebene dieser neuen Ellipse in die Ebene der

alten fallen; die Himmelsecliptik ist so gross, die Sterne so weit!

2. Setzt man die Sonne in denselben Brennpunct, welchen früher

die Erde occupirt hat, so setzt man sich der Gefahr aus, dass die

grösste Geschwindigkeit der Sonne im Sommer eintritt, und somit

der ganze Kalender umgeworfen wird : es wird somit gerathen sein,

die Sonne in den andern Brennpunct zu setzen. 3. Nachdem man
bei einem so wichtigen Arrangement logisch zu Werke gehen muss,

lässt man die Erde im conträren Sinne laufen, entgegengesetzt dem
Laufe der Sonne. In der That, durch die tägliche Bewegung gehen

die Sterne der Rotation entgegen; wenn demnach ihre Bewegung
retrograd ist, die Rotation aber direct vorgeht, so muss die Sonne
— eben so fix wie die Sterne — in der Ecliptik retrograd sich be-
wegen: da sie aber als direct sich zu bewegen scheint, so muss die

Erde rückwärts gehen. Ohne diese Vorkehrung kann sich das

bewusste Phänomen der Sonnenbewegung nicht produciren. Auf
diese Art ist für den Augenblick Alles geregelt und der Uebergang
ist — vorwurfsfrei.

[5.] Die ursprüngliche Fundamentalidee ist demnach, dass die

Sonne scheinbar um die Erde kreiset; die transformirte oder viel-

mehr permutirte Idee ist, dass in der Wirklichkeit die Erde sich

um die fixe Sonne bewegt. Setzen wir nun voraus, dass man von
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Wissenschaft spricht, so wird es unerlässlich, durch die Beobach-
tung zu beweisen, dass die Sonne „scheinbar um die Erde sich

bewegt;“ denn ist dies nur eine grundlose Voraussetzung, so folgt,

dass der Uebergang auf die Realität gleichfalls grundlos, somit

ohne Werth ist.

Nach deu Begriffen der Alten ist die im Centrum des Univer-

sums fixe Erde zugleich das Geutrum aller jener Kreise, welche

die Weltkörper beschreiben; nach den Begriffen der Neuen fügt

sich hinzu, dass die Ebenen aller Kreise den Mittelpunet der Erde
durchschneiden. Nun schliesst mau nach der Analogie, dass alle

Weltkörper um die Erde kreisen; da aber dies nur scheinbar ist,

so ist es in der Wirklichkeit die Erde, welche um einen jeden

Weltkörper besonders kreiset, und dass alle diese Körper den Mit-
telpunct ihrer Bahn einnehmen.

Eben so beschreibt die Sonne — immer um die Erde— einen

grossen Kreis in 24 Stunden, dessen Ebene den Erdmittelpunct

durchschneidet; dies ist aber nur scheinbar, denn in der Wirk-
lichkeit beschreibt die Erde um die Sonne einen grossen Kreis in

24 Stunden, dessen Ebene das Sonnenceutrum durchschneidet.

Wohlan: kann diese Art des Räsonnirens nicht immer und
überall dienen? Geht man aber auf diese Art vom Scheinbaren

auf das Reelle über, so opfert man der Fantasie zu Liebe die Ver-

nunft auf.

Die primitive Idee ist das System des Ptolomäus, die per-

mutirte ist jenes des Copernik, die Grundlage der heutigen Theorie.

Es wird im Allgemeinen angenommen, dass alle scheinbaren

Bewegungen der Sonne die wirklichen Bewegungen der Erde sind.

Ist nun die Sonne fix, so ist est selbstverständlich, dass alle Phä-
nomene ihrer scheinbaren Bewegung durch jene der Erde hervor-

gebracht sind. Dieser Umstand berechtigt aber keineswegs zu dem
Schlüsse, dass das, was für die Sonne scheinbar ist, für die Erde
als eine Realität zu gelten hat.

Bewegt sich die Sonne, so ist ihre wahre Bewegung mit der

scheinbaren vermengt; die Bewegung der Erde hängt aber auch

von der Sonnenbewegung ab, woraus folgt, dass sie sich gegenseitig

angeben müssen, soll es möglich werden, das Scheinbare vom
Reellen zu unterscheiden.

Der bedeutende Unterschied zwischen der scheinbaren Son-
nen- und reellen Erdbewegung besteht darin, dass die erstere eine

ebene Projection auf die Himmelssphäre ist, während die zweite

im Raume vorgeht. Projicirt sich aber die Erdbewegung auf das

Firmament, so wird sie von einem jeden sichtbaren Objecte gleich-

falls angezeigt sein; und die Dimensionen der projicirten Bewegung
werden sich verhalten wie die Entfernungen der Objecte.
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Die Theorie hat den Satz „die scheinbare Bewegung der

Sonne ist die wirkliche Bewegung der Erde“ buchstäblich, folglich

einseitig angenommen, woraus dann andere falsche Sätze sich ent-

wickelten, welche die Gesammttheorie wie ein rother Faden durch-
ziehen; es ist aber augenscheinlich, dass der Satz „so wie die Sonne
sich scheinbar bewegt, so bewegt sich die Erde in der Wirklich-
keit,“ schon durch die Projection als absurd erscheint.

Die Theorie hat unter andern zwei merkwürdige Schlüsse

aus dem Satz gezogen , welche eine Menge von falschen Begriffen

erzeugt haben; wir wollen sie in Kürze erwähnen.

1. Indem die Sonne während des Jahres einen Kreis auf der

Himmelssphäre zu beschreiben scheint, so muss diesen Kreis die

Erde wirklich beschreiben, woraus dann die Idee hervorging, dass

die Erde sich in der Ecliptik bewegt. Der von der Sonne pro-

jicirte ebene Kreis wurde die geschlossene, ebene Erdbahn, und die

Idee ist — fix geworden und geblieben, sie wurde als eine Wahr-
heit proclamirt, trotz der später anerkannten Sonnenbewegung.

2. Die Sonne bewegt sich scheinbar mit einer veränderlichen

Geschwindigkeit, sie bewegt sich am schnellsten im Winter, am
langsamsten im Sommer; hieraus folgt, dass die Erde sich in der

Wirklichkeit eben so bewegt. Aus diesem Schluss ist die variable

Entfernung der Erde sowohl, als ihre elliptische Bahn hervorge-

gangen; beide wurden als allgemeine Gesetze auf alle Himmels-
körper übertragen. Wir werden in der Folge unserer Studien

sehen, dass alle mit diesen Ideen verbundenen Sätze gehaltlos und
falsch sind.

[6.] Nachdem man die Sonne gehörig festgemacht, sie an den

so lange von der Erde usurpirten Platz gestellt hat, könnte man
sich der Hoffnung hingeben, dass sie von den gelehrten Professoren

in Ruhe gelassen wird; sowie man nach der feierlichen Erklärung,

dass „die Erde sich bewegt,“ zu der Erwartung berechtigt ist,

dass von nun an, die scheinbaren Bewegungen ausschliesslich,

durch die so richtig herausgebrachte reelle Bewegung der Erde
erklärt werden, ohne dass es hinftiro nöthig wird, zu der Sonnen-
bewegung zurückzukehren. Eitle Hoffnung, getäuschte Erwartung!

In den auf einander folgenden Capiteln jener Bücher, welche für

den öffentlichen Unterricht bestimmt sind, lässt man die Sonne
fort und fort sich bewegen

, so oft man dieses nöthig findet , was

sich sehr häufig ereignet. Es wird nämlich vorausgesetzt, dass der

schon hinlänglich gewarnte Student nun jedesmal an die Erde
denken wird, wenn der Lehrer von der Sonne spricht. Und den-

noch kann der Student erwarten, ja er kann es vom Meister for-

dern, dass die Wissenschaft folgerecht nach ihrer Entwickelung

vorgetragen werde; das heisst, dass die stufenweise erworbenen
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Kenntnisse nicht mehr durcheinander geworfen und gemengt
werden durch eine unselige Lehrmethode, welche, wie es scheint,

der Königin der Wissenschaften exclusiv Vorbehalten ist. Das un-
ablässige Zurückkehren zur .Sonnenbewegung— um die Erde —
nachdem man diesen Weltkörper definitiv fix gemacht hat, ver-

grössert die Verwirrung um so mehr, als der gelehrte Autor oder

Professor endlich doch genöthigt ist, von der wirklichen Eigenbe-
wegung der Sonne, wenn auch nur eine ehrenwerthe Erwähnung zu

machen , eine Bewegung , die man erst seit einem Jahrhundert
kennt! Was ist ein Säculum für die Astronomie?

Immer bereit, aus den beobachteten Phänomenen Schlüsse zu

ziehen, sehr eifrig in der Composition von Theorien, sind die

Astronomen gleichgültig geblieben gegenüber dem colossalsten

Phänomene des Himmels und der Wissenschaft zugleich: ja sie

scheinen die reelle Bewegung der Sonne gänzlich ignoriren zu

wollen und möchten selbe unterdrücken. Das Factum ist, dass

sie statt der Erde die Sonne sich bewegen lassen, wenn diese

sich nicht rührt; sie wird alsogleich wieder fix gemacht, wenn sich

Phänomene zeigen, welche die Eigenbewegung der Sonne deutlich

beurkunden; diese Phänomene werden dann durch Hypothesen
erklärt. Dieser auffallende Umstand, das Beiseitesetzen der reellen

Sonnenbewegung, wird begreiflich, wenn man bedenkt, dass es sich

um nichts Geringeres handelt, als um die totale Vernichtung der

gegenwärtigen erklärenden Wissenschaft.

In den Büchern über Elementarastronomie liest man häufig,

dass die Himmelserscheinungen sich mit derselben Leichtigkeit

erklären lassen, ob man nun die Erde oder die Sonne als fix be-

trachtet. Damit will man wahrscheinlich sagen, dass die Himmels-
phänomene von der Imagination unabhängig sind . dass es ihnen

ganz gleichgiltig ist, welche Ideen immer man sich von ihnen

macht. Wenn man sie aber gar so leicht erklären kann in den

beiden Voraussetzungen, worin besteht dann der Vorzug des einen

Systems vor dem andern , wozu überhaupt ein System , wenn die

Phänomene sich unserer Fantasie zu fügen haben, oder was das-

selbe ist, sich nicht fügen?

Ja, sie werden explicirt, die Himmelsphänomene, so wie

Träume gedeutet und ausgelegt werden, die Thatsache aber ist,

dass in der einen sowie in der andern Supposition der Fixität die

leichten Explicationen gar nichts erklären und gänzlich unver-

ständlich sind; es ist auch ersichtlich, dass die raisonnirte Wissen-
schaft eben durch ihre leichten Erklärungen sich selbst — zu

Grunde richtet.

[7.] Studiert man die Astronomie, so hat man vorerst sich an

den Gedanken zu gewöhnen, dass der uns sichtbare Himmel ein
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winzig kleiner Theil des Weltalls ist, und dass selbst mit diesem
kleinen Theile verglichen, die Grösse oder Ausdehnung des Son-
nensystems verschwindend und gleichsam eine Null ist: verglichen

aber mit dem Raume, welcher zwischen jenen Sternen gelassen ist,

die uns als die nächsten zur Erde erscheinen, erhält die Grösse

des Sonnensystems schon eine Bedeutung, obwohl diese auch noch

klein genug ist. Vergisst man nun nicht, dass das ganze System,

in welchem somit die Erde sich mit ihren Bewegungen befindet, in

einer ununterbrochenen Bewegung ist und seinen Ort im Raume
beständig wechselt, so begreift man, dass Alles, was sich unserer

Vision auf dem Firmamente darstellt, nothwendigerweise in der

Perspective ist, so wird man derlei Ausdrücke, wie z. B. »Die
Sonne versetzt sich zwischen den Sternen“ etc. zu ihrer Bedeutung
zurückführen. Man kann in der That mit eben so viel Gewicht
sagen, dass eine aufsteigende Raekete sich »zwischen den Sternen

versetzt und verschiedene Constellationen durchwandert.“

Das Phänomen der sichtbaren Doppelbewegung der Sonne
konnte Niemandem entgehen, es musste zu allen Zeiten erkannt

werden; die Beobachtung musste somit ihre tägliche sowohl, als

ihre jährliche Bewegung constatiren. Die Frage war aber immer,
geht diese Doppelbewegung, oder separat genommen eine oder die

andere »um die Erde“ vor, oder ist es die Erde, welche dieselbe

Doppelbewegung „um die Sonne“ macht? Nie war die Frage ge-

stellt, wie dieses Phänomen sich produciren könne, wenn weder die

eine noch die andere Supposition im Wahren ist? Was die täg-

liche Bewegung der Sonne betrifft, so wurde es bald klar, dass sie

die Folge der Äxendrehung der Erde ist, woraus aber einfach folgt,

dass für diesen Fall weder die Sonne um die Erde, noch diese um
die Sonne in 24 Stunden sich dreht; es bleibt somit die Frage der

zweiten Bewegung.
Die jährliche Bewegung der Sonne in ihrer Bahn, in der

Ecliptik, blieb lange eine brennende Frage der Astronomie, welche

endlich durch eine theoretische Ansicht entschieden wurde, die da
sagt, dass die Erde, ein von der Sonne abhängiger Planet, jährlich

um das Centralgestirn einen Kreis — oder Ellipse, gleichviel —
beschreibt, und dass, in der Wesenheit die scheinbare Doppel-
bewegung der Sonne, die reelle Doppelbewegung der Erde ist. Da
nun in der Astronomie jede Schlussfolgerung sich auf die Beob-
achtung stützen muss, und durch die erkannten und wohl ver-

standenen Phänomene gerechtfertigt sein soll, so müsste aus den

Beobachtungen hervorgehen, dass die Erde um die Sonne kreisen

kann und auch wirklich kreiset. Es ist aber noch eine andere Frage

da — der Gegenstand unserer Studien — welche uns mehr be-

schäftigt. Die Doppelbewegung der Erde, Rotation und Transla-

Digitized by Google



114 DAS SYSTEM UND DIE THEORIE.

tion. ist allgemein anerkannt, die Frage ist, welche ist diese trans-

latorische Bewegung, besteht sie aus dem wiederholten Durchlaufen

einer einfachen, permanenten, geschlossenen Curve, sowie dies die

Theorie aufgestellt hat, und ist diese Curve hinlänglich — nicht zu

erklären, sondern — uns begreiflich zu machen jene verschie-

denen Phänomene, welche die Sonne und die übrigen Weltkörper
zeigen, und welche grösstentheils durch die Erdbewegung hervor-

gebracht sind ?

[8.] Zwei besonders wichtige Phänomene sind an der Sonne
beobachtbar; das eine ist ihre veränderliche Winkelgeschwindig-
keit; das andere ihr gleichfalls veränderlicher Durchmesser. Wir
wollen hier davon präscindiren , dass diese Phänomene von der

Perspective afficirt sind, und nehmen an, dass sie für alle geogra-

phischen Lagen der Erde effectiv stattfinden.

Die in der Ecliptik scheinbar sich bewegende Sonne beschreibt

nach den Beobachtungen Tagbogen, welche ein halbes Jahr hin-

durch Tag für Tag abnehmen und während der anderen Jahres-

hälfte in demselben Verhältnisse zunehmen. Den grössten Tag-
bogen beschreibt sie— für die nördlichen Beobachter—im Anfang
oder am Ende des Jahres, den kleinsten in seiner Mitte. Das
Verhältniss oder vielmehr die Differenz zwischen dem Maximum
und dem Minimum ist ein Fünfzehntel des Tagbogens. Aus diesem

Phänomen leitete Hipparch die Excentricität der Sonnenbahn ab,

als auch die Entfernung der Sonne von der Erde.

Der Durchmesser der Sonne wächst und nimmt wieder ab,

genau in dem Verhältniss der Tagbogen, nur ist die Differenz

zwischen den Extremen ein Dreissigstel des Durchmessers. Das
Verhältniss der Ab- und Zunahme beider Grössen ist somit wie

1 zu 2. Die Neueren, indem sie Hipparch’s Methode als eine Hypo-
these verwerfen, rechnen sowohl die Sonnenferne als auch die

Excentricität der Erdbahn nach den veränderlichen Durchmessern.
Die beiden Phänomene scheinen somit in einer untrennbaren

Verbindung zu sein und wie man sich ausdrückt: „Der Sonnenhalb-

messer wächst und nimmt nach demselben Gesetz ab als die Ge-
schwindigkeit, sie sind in einem zweimal kleineren Verhältniss.“

(Laplace Systeme du Monde p. 8.)

Aus diesem Umstande hat man geschlossen, und den Schluss

als eine Wahrheit, als ein Gesetz aufgestellt, dass, „die Distanz

der Sonne von der Erde umgekehrt wie ihr scheinbarer Durch-
messer ist, ihre Zunahme folgt demselben Gesetz, als die Abnahme
dieses Durchmessers.“ (Laplace'le meme L. p. 8.)

Arago sagt: „Der Halbmesser des Mondes ist sehr veränder-

lich, folglich wechselt seine Entfernung von der Erde beständig,

„denn es wäre absurd anzunehmen, dass der reelle Diameter dieses
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„Gestirns während der ganzen Dauer eines Monates (Lunaison)

„sich ändert und in den folgenden Monaten analoge Veränderungen
„zeigt; man sieht es übrigens mit Evidenz, dass diese Distanzen

„im umgekehrten Verhältniss mit den Angulardiametern sein müs-
„sen (V. III. p. 380), das heisst, der grösste Durchmesser muss
„der kleinsten Entfernung entsprechen, und der kleinste dem Ma-
„ximum der Distanz.“

Es ist somit nach Arago absurd, vorauszusetzen, dass die Ent-
fernung des Mondes immerwährend sich verändert während der

Dauer eines Monates
,
und ähnliche Veränderungen zeigt in den

folgenden Perioden, indem die Supposition aus den Veränderungen
des Diameters abgeleitet ist, welche Folgen unbekannter Ursachen
sein können. Uebrigens widerspricht die Theorie selbst ihrer

Thesis, indem sie für die Mondbahn einen „beinahe Kreis“ an-

nimmt; in diesem Falle nun kann der Mond sich der Erde nicht

nähern und wieder sich von ihr entfernen, in dem Verhältnisse des

achten Theiles seiner Distanz. Wir bemerken noch, dass das Wort
„reell“ die Argumentation nicht kräftigt, indem der scheinbare

Durchmesser nicht der wirkliche ist, d. h. der wahre Durchmesser
eines Weltkörpers kann sich nicht ändern, es ist sein Anblick

(Aspect) der sich ändert.

Die grösste Geschwindigkeit der Sonne ist für die Alten in der

Perigee ,
die grösste Geschwindigkeit der Erde für die Modernen

ist im Perihel : was hat sich demnach durch die Intervention des

Sonnendurchmessers geändert? Die Excentricität der Alten ist auf

ihre Hälfte reducirt, woraus man noch nicht folgern kann, dass die

Neueren — weniger excentrisch sind.

[9.] Die Theorie der veränderlichen Entfernungen ist hiermit

aus zwei Phänomenen abgeleitet; aus den variablen Tagbogen der

Sonne und aus den Veränderungen ihres scheinbaren Durchmessers:

selbst die Ellipse geht aus ihnen hervor, eine Figur, welche, wie

wir uns nach und nach überzeugen werden, nicht allein durch die

sich bewegende Sonne beseitigt, sondern auch im Widerspruch ist

mit den Ideen, welche man sich von der Attraction gemacht hat,

im Widerspruch ist mit den aufgestellten Gesetzen der Bewe-
gung, und welche endlich mit den Beobachtungen nichts gemein
hat. Wir werden auch noch näher erkennen, dass die von der Sonne
beschriebenen variablen Bogen nicht einfach auf die Erdbewegung
— welche gleichförmig ist — übertragen werden können; es bleibt

somit für die Theorie der variablen Distanzen nichts anderes, als

die variablen Diameter. i

Es ist — im Allgemeinen — ausser Zweifel
,
dass der schein-

bare Durchmesser eines Weltkörpers sich mit der Distanz noth-

wendiger Weise ändern muss; die Frage ist nur, sind die variablen

8 «
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Entfernungen immer und jedesmal reell, und kann die Aenderung
des scheinbaren Durchmessers keine andere Ursache haben?
Was die veränderlichen Durchmesser der Planeten anbelangt,

so kann man aus diesen mit einiger Sicherheit schliessen, dass sie

von der Erdferne der Planeten abhängen, indem diese Weltkörper
in einem begrenzten, durch das System angegebenen Raum sich

bewegen; da sie nun mit der ihnen eigenen Geschwindigkeit ihre

Revolutivcurve beschreiben, so müssen sie wohl unter sich in ver-

schiedene Lagen kommen, und da sie Curven verschiedener Grösse

beschreiben, einander bald näherkommen bald sich entfernen, welche

immer die Anordnung oder Configuration ihrer Bahnen ist. Die
Planeten können aber — in Bezug aufeinander und unter sich —
obwohl sie demselben System angehören — als von einander un-
abhängig betrachtet werden, was man von ihnen in Bezug auf die

Sonne, noch von ihren Satelliten in Bezug auf die Planeten, nicht

sagen kann. Schliesst man demnach aus der Analogie auf die ver-

änderlichen Distanzen der Erde von der Sonne oder von dem Mond,
so muss man in Evidenz setzen, dass „die Veränderungen in den
scheinbaren Diametern der Sonne und des Mondes keine andere

Ursache haben können , als die Veränderung ihrer Distanz.“ Ein

Satz, der nicht zu beweisen ist.

Wenn wir sagen, dass uns ein Object grösser oder kleiner er-

scheint nach dem Verhältniss seiner Nähe oder Ferne
,

so haben
wir eine Thatsache ausgesprochen. Sagen wir aber umgekehrt, dass

jede Vergrösserung oder Verkleinerung die Folge einer Annäherung
oder Entfernung ist, so haben wir keine Thatsache ausgesprochen,

da eine Aenderung in der scheinbaren Grösse auch auf eine andere

Art hervorgebracht werden kann. Erinnern wir uns an die Tele-

scope und Microscope
,
welche, ohne die Objecte zu nähern

, ver-

grössern.

Unser Auge aber ist gewohnt, den Effect für die Ursache zu

nehmen; vergrössert oder verkleinert sich ein Object — in allen

seinen Theilen proportionell — ohne seinen Ort zu verändern
,
so

scheint es sich uns zu nähern oder sich von uns zu entfernen. Die

optischen Bilder (Phantasmagorien) auf dieselbe Wand projicirt,

vergrössert oder verkleinert, bringen den nämlichen Effect hervor;

ein Comet, der stufenweise sich verkleinert und endlich verschwin-

det, erscheint als hätte er sich von der Erde entfernt und würde
endlich, in Folge seiner grossen Distanz unsichtbar geworden sein.

Es kann Niemandem unbekannt sein, dass die Sonnen- und die

Mondesscheibe zur Zeit ihres Auf- und Unterganges sehr vergrös-

sert erscheint, nach und nach aber sich verkleinert. Diese unge-
gewöhnliche Vergrösserung, welche mit der Refraction in Verbin-

dung ist, wird von vielen Gelehrten für eine Illusion erklärt, und
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Herschel sagt z. B. in seiner Astronomie (p. 34, 35) dass „mit

„einem guten Instrument angesehen, der Sonnendurchmesser weder
„grösser noch kleiner, sondern fast genau derselbe ist

,
ob nun die

„Sonne am Horizont verweilt oder auf die grösste Höhe sich er-

„hebt, und dass im Gegentheile der Durchmesser des Mondes am
„Horizont kleiner ist als in seiner grössten Höhe.“

Wer hat nun Recht, die Theorie oder Herschel ?

Die Illusion ist kein Zufall, keine Fatalität, sie ist etwas Her-
vorgebrachtes. sie ist eine Wirkung, deren Ursache angeblich sein

sollte. Liegt die Illusion in unserem Auge, in unserer Vision, so

bleibt sie dieselbe
,
welche nun immer die Stellung der Sonne in

Bezug auf den Horizont ist. In diesem Falle aber würde man nie

die Ursache der Wirkung herausfinden; ist aber die Illusion eine

optische, wie dies auch manche Autoren sagen, so weiss die Wis-
senschaft sehr wohl, warum die Bilder sich verschiedentlich zeigen ?

Die Alten, der erste unter ihnen Posidonius, haben das Phä-
nomen mit der Erdatmosphäre in Verbindung gebracht und haben
somit derselben eine Vergrösserungsfähigkeit, ja selbst die Eigen-

schaft zugeschrieben, die Bilder und Figuren zu verkehren, zu

zerren und zu verunstalten. Posidonius musste überzeugt sein, dass

diese Materie — Atmosphäre genannt — mit ihren aufeinander

gelagerten Schichten verschiedener Dichte, für unser Sehvermögen
eben so fungiren muss, wie die auf verschiedene Art geformten op-

tischen Gläser der Telescope und anderer Sehwerkzeuge. Diese

Idee wurde von den Neueren nicht angenommen, deren Beruf es

zu sein scheint, überhaupt alle Ideen der Alten umzustossen, ohne
zu fragen, ob sie gut oder schlecht sind ?

Was hat man aber an die Stelle der Atmosphäre gesetzt?

Die Refraction äussert sich nicht auf die Art, dass man aus ihr die

Illusion erklären kann, somit ist die Illusion keine optische: sie

ist nicht durch die Atmosphäre erzeugt. Da man aber zu explieireu

verpflichtet ist, so sagt man, dass unser Auge sich an die Dimen-
sionen nach den Distanzen gewöhnt hat; sieht es nun die Sonne
am Horizont, so sieht es zugleich jene irdischen Objecte, welche

sich zwischen uns und der Sonne befinden : vergleicht man nun die

Dimension der fernen Sonne mit den Dimensionen der nahen Ob-
jecte, so glaubt man dass sie sehr gross ist, während, wenn man die

Sonne auf einer Höhe sieht, wo es keine uns umgebenden irdischen

Objecte mehr gibt, wir sie viel kleiner sehen müssen.

Da diese Darstellung und Auseinandersetzung der Illusion in

den Büchern ziemlich dunkel ist, so empfehlen wir dem Leser diese

selbst aufzusuchen. Das Endresultat ist; sehen wir zugleich uns

bekannte Gegenstände, so erscheint die Sonne grösser, kleiner aber

im entgegengesetzten Falle. Bemerken wir nun, dass in der schön-
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sten Mitte des grossen Oceans. wo wir die Sonne ganz allein am
Horizont sehen, sich die nämliche Illusion producirt, wie wird sich

die Explication aus der Klemme ziehen? Wird sie sagen; es ist

die Rückerinnerung — Reininiscenz, — es ist die latente Idee, das

Bewusstsein, welches in uns arbeitet, und welches zu arbeiten auf-

hört. wenn die Sonne in die Höhe steigt? Möglich, aber um die

Thesis aufrecht zu halten, versetzt inan sich in die Nothwendigkeit,

eine astronomische Psychologie begründen zu müssen.

Diese Illusion, eine neuerfundene Species, nennt Herschel die

„Illusion des Urtheils.“ Ein köstlicher Ausdruck, Illusion des

Urtheils! Es könnte sich in Folge unserer Studien herausstellen,

dass die grosse Zahl der Theorien, mit der Theorie der Illusion

selbst angefangen, nichts anderes ist, als „eine Täuschung der Ur-
theilskraft.“

[10] D ie Illusion fängt somit beim Horizont an, aber wo endet

sie? Wahrscheinlich dort, wo die Refraction und die Horizontal-

Parallaxe ihr Ende finden, im Zenith; oder bleibt sie an den Hori-

zont gekettet? Diese Frage ist mit folgender analog: wo ist der

Anfang und das Ende des scheinbaren Durchmessers, wo der An-
fang und das Ende des wirklichen? Gibt es auf Erden einen derart

begünstigten Punct, für welchen die Himmelsphänomene sich in

ihrer Realität zeigen? Welche sind jene überglücklichen Astrono-

men, welche die Realität schon beobachtet haben? Die Wirklich-

keit des Scheinbaren ist begreiflich und klar, sie ist etwas Positives;

das Scheinbare der Wirklichkeit ist aber erst zu beweisen
;
es wird

wohl unbewiesen bleiben.

Mit dieser Frage der Illusion sind aber Umstände verbunden,

welche nicht abzuleugnen, nicht wegzudisputiren sind.

1. Beobachtet und berechnet man— auch für kommende Zei-

ten —• die veränderlichen Diameter der Sonne für das ganze Jahr,

für jeden Tag des Jahres. Die Resultate sind in den bekannten

Ephcmeridcn zu finden, und Jedermann kann sich überzeugen, dass

diese variablen Sonnendurchmesser ihrer Declination proportional

sind oder — was dasselbe ist — proportional jener Sonnenhöhe,

welche sich auf die geographische Lage eines Beobachtungsortes

bezieht, für welchen die Rechnungen zu gelten haben. Man findet

so, dass z. B. für Paris 1863 der Sonnendiameter während des

Jahres zwischen 32' 35" 58 und 31' 31" wechselt, daher eine Dif-

ferenz von 65 Secunden zeigt; diese beiden Extreme der Zahlen

entsprechen den südlichen und nördlichen Declinationen, jede im
Maximum von 23° 27'; diese zwei Declinationen aber gehören zu

den Höhen von 18u 8 bis 64° 5. Gibt man sich die Mühe etwas

weiter zu schauen, so findet man dass die Sonnenparallaxen in ge-

nauem, die Refraction aber in einem annähernden Verhältniss mit
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dem Durchmesser stehe. Niemand wird wohl voraussetzen, dass

diese genauen Zahlen
,

z. B. der Connaissance des Temps, Folgen

der Urtheilsillusion sind?

2. Die Theorie hat die veränderlichen Geschwindigkeiten und
Entfernungen der Sonne aufgestellt, und hat diese in Bezug auf die

Erde aus den variablen Durchmessern und Tagbogen abgeleitet.

Wenn nun die scheinbaren Durchmesser der Sonne eine Illusion

des Urtheils sind, so folgt natürlich, dass die Theorie gleichfalls

die Illusion des Urtheils ist.

3. Die Excentricität der Sonnen- oder der Erdbahn wird aus

den veränderlichen Diametern der Sonne berechnet; es scheint so-

mit, dass die Excentricität und die Ellipse in einer festen Verbin-

dung mit der Illusion des Urtheils sind.

J. Herschel war ein grosser Beobachter, seine Competenz in

Fragen der Himmelserscheinungen ist somit nicht in Abrede zu

stellen. Wenn er nun mit voller Ueberzeugung ausspricht, dass

„mit einem guten Fernrohr beobachtet, die Sonne in allen Höhen
denselben Durchmesser hat,“ so sollte man erwarten, dass er aus

diesem höchst wichtigen Resultate der Beobachtung, nebst der

Illusion des Urtheils, noch eine andere Folgerung macht. Aus der

innigen Verbindung, in welcher die variablen Diameter mit den
variablen Tagbogen sind, hätte er schliessen müssen, dass mit einem
guten Fernrohr beobachtet, die Tagbogen das ganze Jahr hindurch

unverändert dieselben sind ,
woraus dann unmittelbar folgt, dass

die variablen Distanzen und Geschwindigkeiten eine Illusion des

Urtheils sind.

Herschel hat diesen Schluss nicht gemacht, und in seinem V.

Capitel über die Sonnenbewegung lehrt er über den fraglichen Ge-
genstand ganz dasselbe, was man in den andern Büchern findet:

woraus wir den Schluss ziehen, dass Herschel die Illusion des Ur-
theils nur auf einen speciellen Fall reduciren wollte.

[ 1 1 .] DieModernen sagen, Hipparch hatte keinen Telescop, somit

konnte er die variablen Diameter der Sonne nicht beobachten, woraus

folgt, dass er durch seine Bestimmung der Excentricität der Son-
nenbahn nach den verschiedenen Tagbogen eine Hypothese aufge-

stellt hat, welche verworfen werden musste, sobald man zu der

wahren Kenntniss der veränderlichen Sonnendurchmesser gelangt ist.

Man kann Hipparch — den grössten Astronomen unter Jenen,

welche die Geschichte der Wissenschaft aufzählt — nur bewundern,

zugleich aber muss man bedauern, dass seine Consequenz so wenig

Nachahmer findet und dass der Geist und der Gedanke, mit wel-

chen er seine Schlüsse machte, nicht mehr in Anwendung sind.

Hipparch hält fest au dem gediegensten Prineip der Mecha-
nik — es fliesst aus der Natur derDinge—'nach welchem ein Körper
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in ungehinderter Bewegung im freien Raume nur eine und dieselbe

Geschwindigkeit haben kann; eine veränderliche Geschwindigkeit

erscheint ihm als eine Unmöglichkeit und er stellt die gleichför-

mige Bewegung der Sonne, so wie aller Weltkörper auf. Er sagt

ferner: ist die Bewegung gleichförmig, so sind die durchlaufenen

Räume wie die Zeiten ; bewegt sich nun die Sonne in einer Curve,

so müssen in dieser in gleichen Zeiten gleiche Bogen beschrieben

werden, damit aber dies möglich sei, muss die Curve in allen ihren

Theilen eine gleiche, also dieselbe Krümmung haben; ist nun diese

Curve eine geschlossene, so kann sie nur ein Kreis sein. Ferner : die

Sonne beschreibt aberTagbogen, welche sich das ganze Jahr hindurch

stufenweise ändern; da nun diese Veränderlichkeit nicht reell sein

kann, muss sie scheinbar sein, sic ist somit nur der Effect der Per-
spective. Hipparch weiss nun, dass die Dimensionen eines Objectes

zu- und abnehmen im Verhältnisse ihrer Distanzen und sagt, der

Unterschied zwischen den grössten und kleinsten Tagbogen ist bei-

läufig ein Dreissigstel, folglich muss der kleinste Bogen, von einer

um seinen 30. Theil vergrösserten Distanz gesehen werden. Nun
schliesst er, dass die Erde in dem Puncte eines von der Sonne be-
schriebenen Kreises ist, welcher Punct vom Centrum ein Dreissigstel

des Durchmessers entfernt ist.

Dies ist der excentrische Kreis Hipparch's, der somit aufstellt,

dass während einer Revolution die Sonne in verschiedene Distanzen

von der Erde kommt. Wie sind nun die Neueren verfahren?

Sie fangen damit au
,
den festesten Grundsatz der Mechanik

umzustossen
,

zu verläugnen und sagen
,
veränderliche Tagbogen

setzen veränderliche Geschwindigkeiten voraus, folglich muss die

Sonne das ganze Jahr hindurch fortwährend, tagtäglich ihre Ge-
schwindigkeit ändern und bald schneller bald langsamer sich bewe-
gen, wie dies die Tagbogeu angeben. Nun fragen wir, auf welches

Princip stützt sich dieser Schluss? Auf gar kein Princip, er trägt

den Character einer absoluten, einer -willkürlichen Entscheidung,

er ist aus der Luft gegriffen; man hat sich etwas Unmögliches ein-

gebildet.

Als man später die variablen Geschwindigkeiten durch die

Attraetion zu begreifen und zu erklären suchte, musste man noch

mehr in Verwirrung gerathen. Schwindet der feste Boden unter

unseren Füssen, so stürzen wir in den Abgrund. Die Attraetion ist

wie die Massen, eine unveränderliche Masse kann daher keine ver-

änderliche Anziehung ausüben; dass de Attraetion nach dem Qua-
drate der Entfernung wirkt, ändert an der Sache nichts, denn es

stellt sich natürlich die Frage auf „bewegt sich z. B. die Erde da-
rum mit variablen Geschwindigkeiten, weil die Sonnenanziehung
variabel ist, oder wird diese Anziehung darum veränderlich, weil die

t
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Erde sieb mit veränderlicher Geschwindigkeit bewegt?“ Man hat

geglaubt, dass die eine Unmöglichkeit durch die andere möglich

gemacht wird.

Bewegt sich aber die Sonne mit veränderlicher Geschwindig-
keit, so ist kein Grund vorhanden, den Kreis in eine Ellipse um-
zuwandeln; denn in dieser Figur ist das Beschreiben gleicher Bogen
in gleichen Zeiten nicht möglich, da' ihre Krümmung ungleich ist,

da ihre Bogen — in Graden ausgedrückt— den Bogen des Kreises

nicht entsprechen. Als Kepler die Ellipse erfunden hat, waren
weder Telescope noch Attractions-Gesetze im Gebrauch; die Mars-
bewegung war hinlänglichzu der Entscheidung: dass die Sonne eine

Ellipse beschreibt, in .deren einem Brennpunct die Erde fest sitzt.

Durch das Flächengesetz wurde der sich bewegende Weltkörper
überflüssig, statt seiner fungirt der radius vector, welcher — damit

doch etwas Gleiches da ist— in gleichen Zeiten gleiche Flächen

beschreibt. Da nun dieses Flächengesetz eben so gut auf die

excentrischen Kreise passt als auf die Ellipsen, so ist diese letztere

Figur aus diesem Grunde schon ein Luxus: was aber die Astrono-

mie mit den gleichen Flächen machen soll, wo alles Uebrige ungleich

ist? kann man nicht errathen; es scheint uns klar zu sein, dass,

wenn die excentrischeu Kreise der Alten Hypothesen sind, so ist

die Ellipse der Neuen eine etwas platt gedrückte Hypothese.

Ferner sagen die Neueren, dass dieExcentricitätderSonnenbahn
oder, was nach ihren Begriffen dasselbe ist, jene der Erdbahn, nicht

aus den Tagbogen sondern aus den Diametern der Sonne abgeleitet

werden soll, folglich ist die Determination llipparch’s eine Hypothese.

Die Ab- und Zunahme des Sonnendurchmessers ist die Folge der Zu-
und Abnahme ihrer Entfernung von der Erde, es ist demnach die

Differenz zwischen dem Maximum und dem Minimum des Durch-
messers ein Dreissigstel, folglich ist die Entfernung der Sonne von

der Erde gleichfalls in den Grenzen von 1 und 1 -f-Vjn- Hieraus folgt,

dass die Excentricität der Sonnenbahn nach den Neueren genau

die Hälfte der Alten ist. Die Neueren haben somit im Einklänge

mit Hipparch aufgestellt, dass die Sonne während einer Revolu-

tion in verschiedene Distanzen von der Erde kommt, da aber

weder die Tagbogen noch die Diameter die effective Entfernung

der Sonne angeben, so ist es wohl gleich, ob die Excentricität

grösser oder kleiner ist. Dass die beiden Bestimmungen —- alt und
neu — nicht zugleich bestehen können, ist ersichtlich; wir können
daher nur sagen, dass das, was zu Ilippareh’s Zeit eine Wahrheit
gewesen, einer andern, neueren Wahrheit Platz machen musste,

so wie diese sich vor einer künftigen Wahrheit wird zurückziehen

müssen.

Wo steckt nun eigentlich die Hypothese der Alten?
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Genau dort, wo die Hypothese der Neuen sich befindet. Was
blieb Hipparch übrig, als den Kreis anzunehmen, wenn die Eclip-

tik auch zu seiner Zeit — so wie sie heute noch ist — ein grosser

Himmelskreis, eine in sich selbst zurückkehrende, geschlossene

Curve war? Was hat die Ellipse an dem Phänomen geändert?

Ist es nicht klar, dass, wenn die Erde keine geschlossene Figur

beschreibt, die Excentricität wegfällt und an ihre Stelle die Per-

spective tritt? Ist es nicht klar, dass in diesem Falle die verän-

derlichen Tagbogen und Diameter eine ganz andere Bedeutung
erhalten als jene ist, aus welcher man bisher Schlüsse gezogen hat?

Die Hypothese ist demnach die geschlossene Bahn; die Hy-
pothese ist die variable Distanz, die Hypothese ist die veränder-

liche Geschwindigkeit als eine Zugabe der Neueren; die Hypo-
these ist die Ellipse, als eine Lieblingsfigur der Neueren eingeführt.

Wir bemerken schliesslich, dass die Differenzen zwischen den

Maxima und Minima der Tagbogen sowohl, als auch der Durch-
messer ebenfalls veränderlich sind, und dass für jede — verschie-

dene — geographische Position auf der Erdoberfläche sich eine

andere Differenz ergibt; woraus man folgern kann, dass die Be-
stimmung der Excentricität aus einer variablen Grösse eine un-
dankbare Arbeit ist.

Dass die Variationen der Tagbogen und der Durchmesser

im Zusammenhang sind, kann schon aus dem Grunde nicht bezwei-

felt werden, weil beide von der Sonne selbst je nach ihrer Stellung

am Firmament erzeugt werden; es ist demnach mehr als wahr-
scheinlich, dass beide der Effect derselben Ursache sind.

Ist es constatirt, dass die Wirkung der Ursache auf die Tag-
bogen die doppelte ist, so ergibt sich die Proportionalität des

Effectes aus dem Umstande, dass die Tagbogen —• im Winkel —
doppelt so gross sind als der Sonnendurchmesser.

DIE HAUPTPHÄNOMENE DER BEWEGUNG UND DER BEOBACHTER.

[12.] Um uns etwas breiteren, etwas mehr entwickelten Ideen

zu nähern, wird es nicht überflüssig sein, zu betrachten, was man
eigentlich am Himmel alsogleich wahmimmt, wenn man ihn —
ansebaut.

Die mit ihrer Doppelbewegung in den Weltraum geschleu-

derte Erde theilt so zu sagen dem Himmel ihre geometrischen

Eigenschaften mit, ihre Puncte, Linien und Kreise sind von der

Himmelssphäre angenommen, nachgebildet.

Die Erdaxe und ihre Pole, ihr Aequator, verwandeln sich in

Weltaxe, Weltpole und Weltäquator. Ihre Parallel- und Stunden-
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kreise verzeichnen sich auf das Firmament; ihre Langen und
Breiten werden zur geraden Aufsteigung und Abweichung für die

sichtbaren Glanz- und Lichtpuncte des Himmels, für die Welt-
körper. Die Ecliptik aber und ihre Pole kennt die Erde nicht, diese

entstehen durch die scheinbaren Stellungen der Sonne. Der Hori-

zont und der Zenith, sowie auch der Stundenkreis (Meridian) sind

Eigenthum des Beobachters, d. h. jedem Puncte der Erdoberfläche

entspricht sein eigener Horizont, Zeuith und Meridian, welche sich

mit dem Beobachter zugleich, in Folge der Rotation versetzen.

Es gibt auf der Erde nur zwei Arten geographischer Stellung,

auf welcher die Phänomene der täglichen Bewegung sich in ihrer

grössten Einfachheit zeigen; an den Polen und auf den Puncten
des Aequators: alle übrigen Lagen geben Zwischenaspecte, mehr
oder weniger durch die Perspective veränderte Ansichten.

Betrachten wir zuerst die Beobachtung am Pole.

Die Erdpole sind unzugänglich, aber auch der Erdinittelpunct

ist nicht zugänglich, und doch versetzt sich der Astronom durch

den Gedanken dorthin, um die geocentrischen Stellungen und
Aspecte zu bestimmen; wir können daher die tägliche Bewegung
an dem einen oder dem andern der Pole beobachten, ohne Furcht,

dass die Imagination die Oberhand gewinnt.

An den Polen gibt es keine dunklen Nächte, es gibt da eigent-

lich gar keine Nacht, es ist immer Licht. Während 6 Monate ist

die Sonne beständig sichtbar, steht über dem Horizont; während
der anderen 6 Monate ist eine Lichtflamme da, welche sich mehr
oder weniger auf der Himmelssphäre ausdehnt, und deren Inten-

sität wie ihre Ausdehnung ist. Diese Flamme nimmt an der täg-

lichen Bewegung theil; sie erhält das Maximum ihrer Ausdehnung
und Lichtstärke in dem Augenblick, als die Sonne ganz nahe dem
Horizont, aber noch unsichtbar ist; mit der graduellen Senkung
der Sonne unter den Horizont vermindert sich das Licht stufen-

weise und erreicht nach drei Monaten sein Minimum an Intensität

und Grösse ; von da an wachsen beide wieder graduell
, um nach

3 anderen Monaten ihr Maximum zu erlangen. Dieses Licht oder

diese Flamme, Morgen- oder Abendroth, Nord- oder Südlicht ge-

nannt, wird auf der Erdoberfläche durch die Sonne erzeugt, es

befindet sich im Raume, also in der Atmosphäre, welche es uns

sichtbar macht.

Ein Beobachter, versehen mit den nöthigen Instrumenten und
mit einer Uhr, welche er nach seinem Bedarf regeln kann, beginnt

seine Beobachtungen in dem Augenblicke, als die Sonne unsicht-

bar wird, d. h. den Horizont verlasst: somit hat er volle 6 Monate
zur Beobachtung der Sterne, und wir setzen voraus, dass ihn das
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Licht nicht hindert, alle jene zu sehen, welche sich an der halben

Ilimmelssphäre befinden.

Vom Pole aus gesehen ist die Himmelssphäre durch die Ebene
des Horizontes in zwei gleiche Hälften getheilt, somit kann der

Beobachter nur jene Sterne sehen, welche dieser einen Hälfte zu-
gehören, dafür aber sieht er sie beständig, sowie er dieselbe halbe

Himmelshohlkugel stets unverändert erblickt. Am Pole ist kein

Auf- und Untergang der Sterne, kein Orient und kein Occident, die

vier Cardinalpuncte sind nicht zu finden. Sein Zenith ist der

Weltpol, sein Horizont ist der Weltäquator und sein Meridian
ist — überall. Um einen bestimmten Meridian zu haben, hat er

nur unter den Sternen einen zu wählen, welcher ihm als Vergleichs-

punct für alle übrigen dienen soll. Sein Fernrohr ist an Ort und
Stelle gesetzt, wenn es sich auf einer Horizontalaxe bewegt und
von Horizont zu Horizont einen Halbkreis beschreibt, der den
Zenith durchschneidet.

Alle Sterne bewegen sich in derselben Richtung und ganz
regelmässig iu Kreisen, welche zum Horizont parallel sind. Diese
Kreise, der grösste ist wohl der Horizont, der Aequator selbst,

werden mit ihrer Höhe allmälig kleiner, bis der letzte im Zenith

zu einem Puncte schmilzt und der darin sich befindliche Stern

ohne Bewegung an demselben Orte zu bleiben scheint. Dieser

Stern ist der wirkliche Polarstern , welcher durch seine Lage dem
äussersten Puncte derErdaxe entspricht. Die Rectascention und die

Declination der Sterne verwandeln sich für den Beobachter in

Azimuth und Höhe.

Alle Kreise, gross oder klein, werden von den ihnen zugehö-

rigen Sternen in derselben Zeit beschrieben, und der Beobachter

regelt seine Uhr nach jener unveränderlichen Zeitdauer, welche

zwischen zwei aufeinander folgenden Meridiandurchgäugen eines—
welch immer — Sternes verfliesst. Nachdem diese Zeitquantität

für alle Sterne, so wie auch für die ganze Himmelshemisphäre
genau dieselbe ist, so nennt er sie „Zeiteinheit,“ welche nun seine

Uhr repräsentirt, deren Zifferblatt in 24 gleiche Theile — Stunden

— getheilt ist.

Da jeder Stern — mit der einzigen Ausnahme des Polar-

sternes — in 24 Stunden zweimal in seinen Meridian kommt, so

kann der Beobachter sich leicht überzeugen von der Regelmässig-

keit der täglichen Bewegung sowohl, als auch von der Unveränder-

lichkeit der Zeitquantität. Er controlirt beide, indem er die Sterne

alle 12 Stunden in dem Meridian beobachtet.

Die genauen Messungen, welche er wiederholt an der Winkel-
bewegung macht, geben immer dasselbe Resultat; so wie die 24
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Stunden seiner Uhr dem ganzen Umfang eines Himmelskreises

von 360 Graden entsprechen, so entsprechen die kleineren, welch

immer für Theile der Zeit — Stunden, Minuten oder Secunden —
unverändert denselben beschriebenen Bogen. Das Verhältniss

zwischen Zeit und Bogen ist demnach wie 1 zu 15. Die tägliche

Bewegung ist hiemit in Bezug auf den Sternenhimmel gleichförmig

und ohne alle Veränderung.

Obwohl nun der Beobachter nach einer gewissen Zeit, nach

mehreren Tagen z. B., kleine Variationen in der Bewegung der

Sterne wahrnimmt, so nimmt er hierauf keine Rücksicht, indem er

glaubt, dass diese Variationen sich nicht auf die tägliche Bewegung
beziehen, da sie während der 6 Monate ihren Character verändern.

Ein Umstand jedoch scheint ihm merkwürdig zu sein, dass nämlich

während der 6 Monate Beobachtung nicht ein einziger Stern unter

den Horizont verschwunden ist, und auch keiner, den er noch

nicht beobachtet hätte, sich über den Horizont erhoben hat. Es
blieben alle Sterne unverändert in ihrer Höhe vom Horizont.

Die Beobachtung der Sterne allein führt in Bezug auf die

tägliche Bewegung auf kein anderes wichtiges Resultat, als auf die

Erkenntniss der vollkommenen Regelmässigkeit, mit welcher selbe

vorgeht. Betrachten wir nun, welche Schlüsse man aus diesem

Phänomen ziehen kann und auch wirklich zieht? Der Leser weiss

es , dass nach der ersten Idee der Menschen die Erde fix ist im
Mittelpuncte einer Hohlkugel, einer Sphäre aus Crystall, in welcher

die Sterne incrustirt sind, und welche, wie ein Stück im Ganzen,

sich um die Erde dreht. Die Crystallkugel ist nicht sehr ausge-

dehnt, nicht bedeutend gross, sie ist sehr endlich und darüber

hinaus ist das— Nichts. Es ist bemerkenswerth, dass diese Idee

zu allen Zeiten warme Anhänger fand, und dass heutzutage noch
hie und da sich welche vorfinden. Für diese Gattung Geschöpfe ist

jeder Fortschritt eine Chimäre, jeder Gedanke ein Schreckniss, etwas

Entsetzliches; dieser Gattung ist die Idee eines unendlichen Rau-
mes, bevölkert von sich ewig bewegenden Himmelskörpern — un-
zugänglich. Sie zieht das unendliche Nichts vor, als wäre es ein-

facher und auch leichter, sich das Nichts vorzustellen, als eine

Fortsetzung (Continuität) dessen zu denken, was man sieht und
was man theilweise schon kennt: sie ahnt nicht, wie dieses unend-

liche Nichts sich in eine unendliche solide Materie verwandelt?

Nach der ursprünglichen Idee muss die Erde, um recht fest

zu sitzen, auf etwas Festem ruhen, z. B. auf einem Felsstück.

Worauf ruht aber diese solide Stütze der Erde? Ohne Zweifel

wird sie sich auf die Crystallsphäre stützen, welcher sie bald be-

gegnen muss. Die Folge dieser Anlehnung nun ist, dass die Erde
sich mit der Crystallkugel zugleich drehen muss, woraus wieder
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folgt, dass die tägliche Bewegung nicht existirt, die Fixität der

Erde somit ganz einfach abolirt ist. Die Confusion ist im
Wachsen.

Damit sich die Himmelssphäre um die Erde drehen könne,

muss der Fels durchgeschnitten sein, dann aber fallt die Erde auf

den Crystall und bricht durch. Wohlan, die Erde sei fix, wie es

nun immer ist, um sich aber umzudrehen, muss die Crystallkugel

eine Umdrehungsaxe haben, deren zwei Endpuncte — die Welt-
pole — in Pfannen laufen, welche sich auf einer soliden Unterlage

befinden; da nun die Sphäre sich in dem Nichts herumdreht,

folglich die Unterlagen gleichfalls im Nichts sind, wird es unaus-

weichlich, dass diese soliden Unterlagen sich in das Unendliche

ausdehnen, um ihre nöthige Fixität zu erhalten!

Nachdem unser Beobachter weder im Zenith noch um die

Erde herum etwas bemerkt hat
,
was einem Granitblock ähnlich

sieht, so kann er zugeben, dass die Erde sich im Raume bewegt,

und dass es ihre Rotation ist, welche die scheinbare tägliche Be-
wegung des Sternenhimmels hervorbringt. Er denkt zugleich, dass

ein ähnlicher Effect hervorgebracht würde, wenn die Erde anstatt

ihrer Rotation einen welch immer— grossen oder kleinen— Kreis

in demselben Sinne in 24 Stunden beschreiben würde; die Bewe-
gung müsste jedoch in der Ebene des Horizonts Vorgehen, denn
auf diese Art würden Erdaxe und Pole ihre Stellung in Bezug auf

den Zenith beibehalten.

Sich der Translation der Erde erinnernd, sagt er, dass diese

nothwendiger Weise ausser ihrer Rotation noch eine andere Be-
wegung haben müsse; nicht allein darum, weil im Raume die

Rotationsbewegung jene der Translation bedingt, sondern auch

darum, weil ohne diese zweite Bewegung man sich doch noch immer
einbilden müsste, dass die Erdpole in fixen Pfannen laufen, oder

dass unser Planet sich unverändert in demselben Puncte des Rau-
mes bewegt. Er fügt hinzu

,
dass diese zweite Bewegung der Erde

von den Sternen — aus seinen bisherigen Beobachtungen zu

urtheilen — nicht angezeigt ist, da er während 6 Monate kein

Zeichen, keine Andeutung der Translation wahrgenommen hat;

hieraus schliesst er, dass diese beiden Bewegungen der Erde auf

eine Art mit einander verflochten sind, welche zu erkennen die

Beobachtung der Sterne allein nicht hinlangt. Diese Betrachtungen

leiten ihn zu der Ansicht, dass die Dauer der Rotation, wie diese

durch seine Uhr angegeben ist, von der Translation afficirt sein

könnte: da er aber in diese Frage noch nicht eingehen will, lässt

er die Idee einstweilen fallen und begnügt sich auszusprechen, dass

die Beobachtung der täglichen Bewegung des Sternenhimmels den
Beweis liefert für die Axendrehung der Erde, deren Dauer die
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verflossene Zeit ist, zwischen zwei auf einander folgenden Meri-
diandurchgängen eines Sternes.

Auf die Idee unseres Beobachters über die Rotationsdauer

bemerken wir, dass sich bereits mehrere Personen — meistens nicht

Astronomen — in Schrift und Sprache geäussert haben, dass die

Rotationszeit nicht jene ist, welche die Astronomen angeben; nicht

der Sterntag soudem der Sonnentag ist. Sie hatten aber viel-

mehr die innere Ueberzeugung davon als eine reelle Kenntniss der

Thatsache.

Ein heller Punct zeigt sich am Himmel, im Horizont und über-

giesst die Erde mit einem Lichtmeer, vor dessen Intensität die

Aurora erblasst. Es ist die Sonne, die erscheint und der Beobachter

wartet, bis ihre halbe Scheibe sich über den Horizont erhebt, damit

ihr scheinbarer Mittelpunct sichtbar werde, um dann sogleich seine

Beobachtungen zu beginnen.

Von dem Augenblick an
, als die Sonne erscheint, nimmt sie

an der täglichen Bewegung Theil und scheint mit den Sternen zu-

gleich sich in derselben Richtung zu bewegen. Da sie fast einer

Stunde bedarf, um sich vom Horizont an eine Bogenminute zu er-

heben, so hat sie schon in Bezug auf den horizontalen Kreis bei

240 Grade durchgelaufen, bis ihr Centrum beobachtbar wird. In

diesem Moment richtet der Beobachter sein Fernrohr gegen die

Sonne, wählt sich somit einen neuen Meridian; zugleich richtet

er seine Uhr auf den Nullpunct, der gleich 24 Stunden ist.

Stellen wir uns vor, dass die Sterne überhaupt sichtbar blei-

ben, und dass einer unter ihnen mit der Sonne zugleich im Meridian

ist; nennen wir diesen den Vergleichsstern. Nach 24 Stunden
kommt dieser — wie gewöhnlich — abermals in den Meridian, die

Sonne aber ist zurückgeblieben
; in dem Moment als der Stern das

Fadenkreuz des Fernrohres berührt, ist die Sonne von ihm beiläufig

59 Bogenminuten entfernt, und wenn diese in den Kreuzfaden —
mit ihrem scheinbaren Mittelpunct — tritt, zeigt die Uhr 0h

-f-

3' 56"555. Während des ersten Tages hat sich die Sonne um
23' 40" über den Horizont erhoben.

Es zeigen sich somit zwei Phänomene zugleich; zwei schein-

bare Bewegungen der Sonne; das eine wird ihre Rectascension,

das andere ihre Declination — hier Höhe — genannt; beide sind

veränderlich.

Die Sonne erhebt sich stufenweise, ununterbrochen ; ihre Höhe
wächst Tag für Tag, von Stunde zu Stunde, ja jeden Moment. In

Folge der Rotation macht dies den Effect, als würde die Sonne
auf der Himmelssphäre Spiralkreise beschreiben; diese aufeinan-

der folgenden Spiralringe nähern sich immer mehr und mehr; sie

werden so zu sagen gedrängter
,
da die Sonne sich täglich lang-
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samer, weniger erhebt. In drei Monaten erreicht sie das Maximum
ihrer Höhe von 23° 27', und hier scheint sie stille zu stehen für eine

kurze Zeit , worauf sie zu sinken anfängt und so in umgekehrter
Ordnung dieselben Spiralringe beschreibt; nach drei anderen Mo-
naten erreicht sie abermals den Horizont.

Man kann dieses Phänomen bildlich darstellen, indem man
z. B. einen Faden um eine Sphäre herumwindet; angefangen bei

einem Puncte ihres Aequators, entfernt sich der Faden immer mehr
und mehr von dem grossen Kreise der Sphäre; die ersteren Win-
dungen sind weiter, die nächstfolgenden immer näher zu einander;

der erste Ring z. B. ist vom Aequator bei 23 Bogenminuten ent-

fernt, die folgenden immer in einem kleineren Abstand von einander;

nach 9

1

-5 Windungen erreicht der Faden die Entfernung von 23°27'

vom Aequator, von da an setzen sich die Windungen in derselben

Richtung und gleichem Verhältniss nach abwärts fort und nach an-

dern 91 -5 Windungen erreicht der Faden seinen Ausgangspunct.

Diese scheinbare Bewegung der Sonne ist aus dem Grunde
wichtig, weil sie uns über einen höchst interessanten Umstand Auf-
klärung geben wird. Leider wird in den Büchern unserem Beob-
achter widersprochen, und mit Bedauern liest man z. B. iu dem
sonst so vortrefflichen Werke A rago’s über populäre Astronomie

(I p. 283.) „Nachdem die Sonne vom 2t. März bis 23. September
„eine nördliche Declination hat, so wird sie — beobachtet am
„Nordpole — nicht unter den Horizont des Beobachters hinabstei-

„gen; die Sonne wird während 6 Monate nicht untergehen, sie

„wird täglich den Umfang eines Kreises beschreiben, dessen Ebene
„senkrecht auf der Weltaxe ist, einen Kreisumfang, dessen alle

„ Puncte vom Horizont in gleicher Entfernung sind; den 21. März
„und 23. September, Tage an welchen der Mittelpunct der Sonne
„mit dem Aequator zusammenfällt, wird die nördliche Hälfte dieses

„Gestirns fortwährend sichtbar bleiben in den 24 Stunden
,
ihre

„untere Hälfte bleibt unsichtbar.“ etc.

Nach dieser Erklärung des Phänomens kann aber der Student

nicht begreifen, wie die Sonne, die bis zu einer Höhe von 23°27'

ohne Unterbrechung sich erhebt und eben so graduell wieder zu-

rücksinkt, zugleich in derselben Entfernung vom Horizont bleiben

könne? Diese Art Bewegung ist eine unmögliche, die Sonne müsste

concentrische Kreise beschreiben, welche in keiner Verbindung mit

einander sind; endlich müsste sich die Sonne im Aequator während
24 Stunden gar nicht bewegen, wo doch eben in dieser ihrer Posi-

tion ihre scheinbare Geschwindigkeit die grösste ist.

Die Bewegungs-Geschwindigkeit der Sonne in Declination ist

der Höhe proportional
;
ob sie sich erhebt oder sinkt, so entsprechen
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gleichen Höhen gleiche Geschwindigkeiten; diese Winkel -Ge-
schwindigkeit ist aber zugleich mit den Höhen im umgekehrten
Verhiiltniss, denn je höher die Sonne sich erhebt, desto kleiner ist

der Winkel ihrer Steigung, desto geringer ihre Geschwindigkeit.

Während des ersten Monates z. B. erhebt sich die Sonne bei

12 Grade, in dem zweiten nur 8 Grade und für den dritten Monat
bleiben nur mehr 3° 27' übrig. Dasselbe Verhiiltniss bleibt — je-

doch umgekehrt — während der drei Monate ihres Zurücksinkens.

Während der letzten Tage der ersten drei Monate und der
darauf folgenden ersten Tage der zweiten drei Monate bewegt
sich die Sonne in Declination (oder Neigung) mit einer solchen

Langsamkeit, dass sie stationär zu sein scheint als sie das Maximum
ihrer Höhe erreicht hat; aus diesem Grunde nannte man diese Po-
sition der Sonne das „Solstitz“ oder Sonnenwende, „Solstat“ indem
sie ihre Bewegung verändert, sich „umwendet und wieder zurück-

geht.“ In den folgenden 3 Monaten nimmt diese Geschwindigkeit

graduell zu in umgekehrter Ordnung, bis sie wieder den Aequator
erreicht, wo die Geschwindigkeit im Maximum ist.

Die Variation ihrer Bewegung in gerader Aufsteigung, d. h.

die verschiedenen Zeiten, welche die Sonne — in Bezug auf den
Vergleichsstern — verwendet, um in den Meridian zu kommen,
sind in bestimmte Perioden eingeschlossen: sie nehmen ab und zu,

und gleichen sich während der Perioden aus.

Nach sechsmonatlicher Beobachtung erscheint somit die Sonne
abermals im Horizont, der Stern ist 183mal durch den Meridian

passirt und ist von der Sonne 180° abstehend. Die erhaltenen vor-

züglichen Resultate sind folgende

:

a) Mit dem Anfang der Beobachtung befand sich die Sonne
zwischen der Erde und dem Vergleichsstern, also mit diesem in

Conjunction; nach Verlauf von 6 Monaten kommt die Erde schein-

bar zwischen die Sonne und den Stern zu stehen
;
erstere ist somit

in Opposition mit dem Stern gekommen.

b) Die scheinbar von der Sonne beschriebene Curve ist ein

Halbkreis, (I80u), welcher zu dem Horizont 23° 27' geneigter-

scheint, und dessen andere Hälfte sich unter dem Horizont befindet.

c) Die Sonne entfernt sich angular von dem Vergleichsstern,

jeden Tag um einen Bogen, der zwar veränderlich ist, aber dessen

Variationen sich in 6 Monaten ausgleichen; man kann demnach
sagen, dass dieser Bogen im Mittel 3548" 33 ist, indem die Sonne
Tag für Tag, ebenfalls im Mittel, um 3' 56" 555== 236" 555 später

als der Stern in den Meridian kommt. Der Bogen ist somit der

mittlere Tagbogen der Sonne; die Zeit, ihre mittlere tägliche

Rectascension.
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d) Die Beobachtung ihres veränderlichen Durchmessers hat

gezeigt, dass, während ihr Mittelpunct sich im Horizont befand,

ihr Diameter einen Grad übertraf; er nahm mit jeder Rückkehr
in den Meridian ab, die Abnahme sehr schnell in der ersten Zeit,

ward immer langsamer; in einer Höhe von 4 bis 5 Graden war der

Diameter nicht über 42 bis 40 Minuten und bei der grössten Höhe
von 23w 27' nicht mehr als 32'31". Mit dem Sinken der Sonne
nahm ihr Diameter in demselben Maasse zu, als er früher abnahm;
gleichen Höhen entsprechen gleiche Durchmesser.

Aus diesen Phänomenen zog unser Beobachter folgende

Schlüsse

:

Vorausgesetzt dass die Sonne eben so fix ist wie die Sterne

fix sind — welche in der That als unbeweglich angenommen sind
— so ist es klar

,
dass ihre scheinbare Bewegung die Folge der

wirklichen Erdbewegung ist. Dieser Schluss aber berechtiget nicht

zu dem anderen Schlüsse, nach welchem die scheinbare Bewegung
der Sonne die wirkliche Bewegung der Erde ist: d. h. die Voraus-
setzung

, dass die Erde sich genau so bewegt, wie die fixe Sonne
sich zu bewegen scheint, ist durch die Beobachtung nicht bestätigt.

Was durch die Beobachtung der Sterne allein nicht zu finden

war, konnte durch die gleichzeitige Beobachtung der Sonne und
der Sterne gefunden werden; dies ist die translatorische Bewe- N
gung der Erde. Die Sonne entfernt sich scheinbar von dem Ver-
gleichsstern durch ihre Rectascension sowohl als durch ihre Decli-

nation Tag für Tag, indem sie nach ihren veränderlichen Höhen
veränderliche Bogen beschreibt. Es ist somit die Erde, die sich

zwischen den Sternen versetzt und nicht die Sonne, und zwar ver-

setzt sie sich mit veränderlicher Geschwindigkeit sowohl an Decli-

nation als Rectascension, genau in den von der scheinbaren Ver-

setzung der Sonne angezeigten Quantitäten ; somit gehören die der

Sonne zugeschriebene gerade Aufsteigung und Abweichung der

Erde an. Es versteht sich von selbst, dass die hier erwähnte „Ge-
schwindigkeit“ eine Winkelbewegung ist, da die Beobachtung die

absolute Geschwindigkeit nicht angeben kann. Die Angular-Bewe-

gung der Sonne ist direct, sie ist sichtbar in der Richtung der

Erdrotation, woraus folgt , dass die Richtung der Erdtranslation

ebenfalls direct ist.

Der während 6 Monate von der Sonne scheinbar beschriebene

Halbkreis stellt die Hälfte ihres jährlichen Laufes vor; der grosse

oder Hauptkreis, dessen andere Hälfte unter dem Horizont und zu

diesem gleichfalls 23° 27 'geneigt ist, wird die Ecliptik genannt. Aus
diesem Umstande folgt, dass man, um sich das Phänomen zu erklä-

ren, annehmen muss, dass während der 6 Monate der Beobachtung
die Erde die andere, die untere Hälfte des Kreises beschrieben
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hat; d. h. dass während die Sonne sich über dem Horizont befand,

die Erde unter ihm war. Hieraus folgt, dass während die Sonne die

eine Hälfte der Ecliptik scheinbar durchläuft, die Erde sich in der

anderen Hälfte reell bewegt. Die Sonnenbewegung ist somit die

Projection der Erdbewegung. Nur auf diese Art kann man sich von

dem perspectivischen Phänomen und zugleich von der Erdbahn
nach dem System einen Begriff machen, indem man sich vorstellt,

dass Sonne und Erde in demselben Kreis um einen gemeinschaft-

lichen Mittelpunct zugleich sich bewegen, und dass sie immer und
stets 180° von einander abstehen.

Da es ausser Zweifel ist, dass in Bezug auf die Sterne die Erde
sich im Raume versetzt, so folgt, dass, wenn die Sonne fix ist, die

Erde auch in Bezug auf diese sich versetzen muss. Nach diesem

Schlüsse blieben die Bewegungen der Erde ganz unbegreiflich und
im Widerspruch mit den Beobachtungen, nach welchen es scheint,

dass die sich bewegende Erde immer in der Gegenwart der Sonne
bleibt.

Indem er über diesen Gegenstand nachdenkt, wird unser Be-
obachter tiefsinnig und sagt: „es könnte in der That möglich sein,

dass die Dauer der Rotation nicht jene ist
,
welche seine Uhr an-

zeigt, durch ihre 24 Stunden;“ aber aus Liebe zum Frieden —
schweigt er noch.

Indem er sich des Dogma — der Theorie — über die ver-

änderlichen Geschwindigkeiten der Erde in ihrer Bahn erinnert,

kommt unser Beobachter in einige Verlegenheit. Wie könnte sie,

sagt er, mit veränderter Geschwindigkeit in Azimuth und Höhe
zugleich sich bewegen, und zwar plötzlich, während die Sonne
sichtbar ist, indem sie während der ersten sechs Monate die voll-

kommenste Regelmässigkeit in ihrer Bewegung gezeigt hat? Er
wagt hieraus zu schliessen, dass die Unregelmässigkeiten und
Ungleichheiten in der Erdbewegung sich einzig und allein auf

die Sonne beziehen, und daher nur scheinbar und perspectivisch

sein können.

Ueber das Phänomen der Declination denkt er, dass der Erd-
äquator und mit ihm die Erdaxe sich nicht gegen die fixe Sonne
mit 23° 27' neigen können, da die kleinste Neigung augenblicklich

nicht nur von den Zenithsternen, sondern von allen Sternen zugleich

angezeigt sein würde, und da während 6 Monate nicht ein ein-

ziger Stern seinen Ort veränderte, glaubt er, dass die Neigung der

Erde gegen die Sonne nicht annehmbar ist; übrigens weiss er,

dass die Rotation in der Ebene des Horizontes vorgeht.

Die nach der Theorie in der Ecliptik sich bewegende Erde
erhebt sich demnach ein halbes Jahr hindurch mit 23° 27' über
den W elthorizont und sinkt eben so viel unter ihn während des
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anderen halben Jahres. Sie bewegt sich somit in einem Räume,
welcher beiläufig 47° auf beiden Seiten des Horizontes sich erstreckt;

dies ist nun die YVeitenausdehnung der Ecliptik. Wenn, anstatt

diese scheinbare Curve zu beschreiben
,

die Erde sich abwechselnd

erhebt und wieder senkt in Bezug auf die Sonne und in der Rich-
tung ihrer Axe, so bleibt das Phänomen unverändert; aber eine

solche geradlinige Bewegung ist nicht denkbar; wenn die Erde
endlich einen auf den Horizont senkrechten Kreis beschreibt in

den Grenzen der 47 Grade, mit Beibehaltung der Richtung ihrer

Axe, so bleibt die Sonnen-Declination noch immer dieselbe, indem
in keiner der beiden Voraussetzungen diese Bewegung der Erde im
Raume durch die Sterne bedeutend angezeigt wird, aus dem Grunde
ihrer enormen Entfernung. Aber eine solche Bewegung der Erde,

eine dritte, könnte von der gegenwärtigen Theorie nicht zugelassen

werden, ohne dass man zugleich annimmt, dass zu einer neuen
dritten Bewegung die nöthige neue und dritte Kraft auch vorhanden

ist, welche unabhängig von den beiden anderen wirken muss,

welche — nach der Theorie — die Doppelbewegung der Erde
hervorbrachten und ebenfalls, wie die Rotation und Translation

von einander unabhängig sind.

Aus dem Umstande, dass auch die dem Horizonte ganz nahen
Sterne das ganze Jahr hindurch ihre unveränderte Lage erhalten

haben, schliesst der Beobachter, dass die Translation der Erde
nothwendigerweise in der Richtung der Rotation, folglich in der

Ebene des Horizontes selbst oder doch mit dieser parallel statt-

finden müsse
;
er erkühnt sich sogar zu sagen, dass die Rotations-

ebene mit der Translationsebene zusammenfällt und somit eine und
dieselbe ist, woraus dann unmittelbar folgt, dass die Erde sich

in der Ebene des Weltäquators oder parallel zu dieser bewegt.

Da er die eigentliche Bahn der Erde aus seinen bisher gemachten
Beobachtungen nicht ableiten kann, entschliesst er sich, das ge-
genwärtige System nicht anzutasten, nach welchem die Erde ihre

zu dem Aequator geneigte Bahn „um die Sonne“ beschreibt; er

gesteht jedoch, dass die Bedingungen, welche man an diese Be-
wegung in der Bahn geknüpft hat, etwas hart sind. Vor Allem ist

es nöthig, dass die Translationsebene geneigt sei gegen die Ebene
des Aequators, während mit dieser die Rotationsebene zusammen-
fällt; hieraus folgt, dass die beiden Bewegungen der Erde nicht

in demselben Sinne sein können, was mit den Beobachtungen im
Widerspruche ist; dann muss die Erdaxe während einer Revo-
lution ihre auf die Sterne bezügliche Stellung beibehalten, d. h.

sie muss unverändert parallel mit sich selbst bleiben; endlich ist

es nöthig, dass die Erde in der einen Hälfte ihrer Bahn rück-

lings gehe.
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In Bezug auf die veränderlichen Durchmesser der Sonne
erinnert sich der Beobachter des Dogma über die veränderliche

Distanz der Erde von der Sonne und sagt: die Sonne befindet sich

nach seinen Beobachtungen zweimal des Jahres in ihrer Perigee.

genau in den Nachtgleiche-Puncten; die Geschwindigkeit der Erde
erreicht somit ihr Maximum zweimal im Jahre; nach diesen glei-

chen Stellungen der Sonne, in welchen ihr Diameter sein Maximum
erreicht. Indem er diese Diameter der Sonne, sowie er diese zwi-

schen 0 und 23° 27' Höhe beobachtet hat, vergleicht und den von
der Sonne beschriebenen Tagbogen nimmt, machter den gebräuch-

lichen Calcul, um sowohl die Geschwindigkeit der Sonne in ihrer

Erdferne, als auch die Excentricität ihrer Bahn heraus zu bringen.

Er findet zu seinem nicht geringen Erstaunen, dass seit den ersten

drei Monaten der Beobachtung die Geschwindigkeit der Sonne
beiläufig 30' ist, also die Hälfte der beobachteten

; dann findet er,

dass die Ellipse der Sonne sehr abgeplattet und das Verhältniss

ihrer beiden Axen wie 1 zu 2 ist, woraus unmittelbar folgt « dass

sich die Sonne zweimal des Jahres der Erde genau um die Hälfte

ihrer Distanz nähert. Diesmal sagt der Beobachter ohne Beden-
ken, dass derlei Rechnungen gar keine Bedeutung haben.

[13.] Versetzen wir uns an den Aequator, wo es eben so wenig

Jahreszeiten gibt, wie an den Polen, dafür aber Auf- und Unter-
gang des gesammten Himmels und seines Inhaltes. Am Pole

konnte der Beobachter nur die eine Hälfte der Himmelssphäre,
nur die Hälfte der Phänomene der täglichen und jährlichen Bewe-
gung sehen, hier zeigt sich ihm der ganze Himmel schon während
12 Stunden.

Die Bedeutung der Worte „Tag und Nacht“ geht hervor. Die
Parallelkreise auf beiden Seiten des Aequators — der nun durch

den Zenith geht — enden an den Polen, die im Horizonte liegen.

Diese Kreise sind demnach hier auf den Horizont senkrecht. Die
zwei Hemisphären an beiden Seiten des Aequators, die eine die

südliche die andere die nördliche, werden deutlich, sowie auch der

Orient und Occident sich bestimmen lassen. Es gibt aber hier nur

einen eigentlichen Meridian, dessen Halbkreis durch den Zenith

geht und die beiden Pole trilft.

Der Beobachter setzt sein Mittagsrohr zurecht, seine Uhr
bleibt nach der täglichen Bewegung der Sterne geregelt. Obwohl
er nun aus den Beobachtungen der Sterne — für sich genommen

—

nichts Neues lernt, fängt er seine Arbeit dennoch mit einem ihm
bekannten Stern an, um zu sehen, ob sich hier die Phänomene
nicht verändert zeigen? Er findet, dass der Stern, der am ersten

Tage zugleich mit der Sonne aufging, sich am folgenden Tage
um 3' 56" 55 früher am Horizonte zeigt. Da nun dieses „früher“
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täglich stattfindet, so geht nach 6 Monaten der Stern unter, wenn
die Sonne aufgeht, und nach einem Jahre geht er abermals mit

der Sonne zugleich auf. Es scheint somit, dass die Sterne und
ihre Constellationen nach und nach aufeinanderfolgend so auf-

gehen, als hätte die Himmelssphäre im Ganzen während des Jahres

'eine volle Umdrehung gemacht, in welcher Zeit die Sonne 365ma!
aufging. Die Folge dieser Erscheinung ist, dass der gestirnte Him-
mel während des Jahres um einmal mehr als die Sonne den Me-
ridian passirt.

Wenn nun die Sonne und Sterne gleich fix sind, so ist die

Erscheinung eine projicirte; es ist somit ganz gleich, ob man
sagt, dass die Sonne hinter den Sternen zurückbleibt, oder, dass

die Sterne der Sonne vorauseilen.

Die Messungen der Winkelabstände eines Sternes von der

Sonne und die Beobachtung der Zeit, welche diesen Abständen

stets proportional ist, zeigen ihm nichts Neues. Er geht somit

auf die Beobachtung der Doppelbewegung der Sonne über, auf

ihre Rectascension und Declination
,
welche sich hier in ihrer

Totalität zeigen müssen.

Alsbald bemerkt er, dass die Zeit zwischen zwei aufeinander

folgenden Auf- und Untergängen der Sonne, sowie die Zeit zwi-

schen ihren zwei aufeinander folgenden Meridiandurchgängen,

im Gegensätze jener der Sterne nicht constant ist, sondern von

einem Tage auf den anderen sich verändert. Er bemerkt überdies,

dass die Beobachtungen der Sonne nach seiner Uhr schwierig sind.

In der That, während die Sterne jedesmal zu ihrer gewohnten
Zeit in seinem Rohre erscheinen, macht das beständige Zurück-
bleiben der Sonne, dass z. B. nach einem Monate die Uhr schon

um zwei Stunden mehr zeigt, wenn die Sonne im Mittagsrohre

erscheint, vier Stunden mehr nach zwei Monaten u. s. f. Er denkt

nun ernstlich an eine andere Uhr, um so mehr, da nun die Sonne
die Phänomene der täglichen Bewegung dominirt und die Be-
stimmung des Mittags . der Mitte der Zeit zwischen Auf- und
Untergang der Sonne, unausweichlich geworden ist. Der Beob-
achter construirt sich demnach eine Uhr, welche mit der Sonne

gehen soll, wie seine bisherige mit den Sternen geht. Hinlänglich

überzeugt, dass das tägliche Zurückbleiben der Sonne im Mittel

3' 56" 555 ist, hat er nur einen etwas längeren Pendel an ein

Uhrwerk anzubringen, damit sich die neue Uhr genau um diese

Zeit in Bezug auf seine Stemuhr täglich verspäte. Diese Uhr,
welche eine mittlere Zeit vorstellt, ist gleichfalls in 24 Stunden
getheilt. Wenn nun der Stundenzeiger dieser Uhr eine Umdre-
hung macht, vom Nullpuncte nach 24 Stunden wieder zum Null-

puncte zurückkehrt, so hat er hiezu genau 24 Stunden mittlere

Digitized by Googl



DAS SYSTEM UND DIE THEORIE. 135

Zeit verwendet, und die Sternuhr wird während dieser Zeit mit
3' 56" 555 voraus sein. Diese mittlere Uhr muss nun von den
Veränderungen, welchen die Sonnenbewegung unterworfen ist,

unabhängig sein.

Die Bedingung der Beobachtung des Mittags ist, dass der

Mittelpunct der Sonnenscheibe mit dem senkrechten Kreuzfaden
des Fernrohres in dem Augenblicke Zusammenfalle, als die mitt-

lere Uhr Zero oder 24 Stunden zeigt. In diesem Falle hat die

Sonnenbewegung keine Variation und es ist mittlerer Mittag. Nun
vergleicht der Beobachter alle Perioden der Sonnenbewegung,
sowie auch jene der Planeten und der Satelliten mit der mittleren

Zeit, sowie auch die Dauer aller Himmelsphänomene , ebenso wie

dies die Alten gethan haben, die keine genauen Pendeluhren
hatten, sich an die scheinbare Bewegung der Sonne hielten und
gleichfalls eine mittlere Zeit aufstellten, nach welcher die Sterne

jeden Tag um 3' 56" 555 „früher“ in den Meridian kommen.
Die Zeit des Meridiandurchganges des Sonnenmittelpunctes

ist. wie wir dies schon gesehen haben, veränderlich: sie ist kürzer

oder länger; der Mittelpunct erscheint entweder früher oder später

in dem Meridian, als die mittlere Uhr Zero zeigt. Diese Varia-

tionen sind periodisch und wechseln so ab, dass in einer Periode

das „früher und später“ sich ausgleicht, und der Beobachter aus-

sprechen kann, dass die Sonne — das ganze Jahr genommen —
im Mittel den Meridian genau im Mittag passirt, d. h. in der

Mitte der Zeit, welche durch einen Sonnentag vorgestellt ist.

Dieses Phänomen der Variationen des Mittags scheint die

Meinung zu bestärken, dass die Bewegung der Sonne in Rectas-
cension veränderlich ist. Die Beobachtung der Sonnendeclination

während des Jahres gibt dieses Phänomen in seiner Integrität:

die am Pole unsichtbare Hälfte desselben schliesst sich hier an

die andere Hälfte. Setzen wir voraus, dass die Beobachtung in

dem Augenblicke beginnt, als die Sonne sich in der Ebene des

Himmelsäquators befindet, welche mit dem grossen Kreise zu-

sammenfällt oder dieselbe ist, die auf dem Meridian senkrecht

steht und durch den Zenith geht. Es sei Mittag und das Sonnen-
centrum ist im Meridian, im Zenith selbst.

Die scheinbare Stellung der Sonne in Bezug auf den gestirnten

Himmel hat so zu sagen keine Dauer, sie wechselt beständig,

jeden Augenblick. Die Spiralkreise oder Ringe sind dieselben,

welche sich am Pole zeigten, nur stehen sie senkrecht auf den

Horizont und setzen sich auf der anderen Seite des Aequators

fort, so dass ihre Ausdehnung nun 46u 54' einnimmt zwischen den

beiden Maxima der Austral- und Boreal-Declination, zwischen

zwei Grenzpuncten. welche die Solstitien sind. Die Sonne kommt
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somit zweimal im .Jahre in die Aequatorebene; sie ist abwechselnd

sechs Monate auf der einen und sechs Monate auf der anderen
Seite des Aequators. Man weiss, dass dieser Punct des Aequators,

welchen die Sonne zweimal des Jahres scheinbar einnimmt und für

den Beobachter derselbe ist, für zwei verschiedene Puncte ge-

nommen wird; es gibt somit zwei Nachtgleichenpuncte.

In seiner grössten Einfachheit besteht somit dieses Phänomen
aus einem täglichen, oder vielmehr aus einem ununterbrochenen

Ortswechsel der Sonne, welcher in einer wenig gekrümmten Curve
oder Bogen vorgeht, der durch den Aequator in zwei Hälften getheilt

ist. Die Sonne scheint demnach sich in 3 Monaten vom Aequator
bis auf eine Angulardistanz von 23° 27' zu entfernen, um in den
folgenden 3 Monaten wieder zu ihrem Ausgangspuncte zurückzu-

kehren, und dies findet auf beiden Seiten des Aequators statt

:

folglich ist der ganze von der Sonne in der Decliuation beschrie-

bene Bogen 46° 54'. Nennt man nun die eine Hälfte des Bogens
nördliche Decliuation, so heisst die andere Hälfte die südliche.

Jede Hälfte hat ihre entsprechende Sonnenwende und Nachtgleiche.

Wir fragen nun, aus welchem Grunde könnte der Beobachter

am Aequator aus diesem Phänomen schliessen, dass ein Solstitium

dem Winter, das andere dem Sommer zugehört? Dass ein Equi-
noctium im Frühjahr, das audere im Herbst eintritt? Die beiden

ersteren sind fast in gleicher Distanz vom Aequator , die beiden

letzteren fast in demselben Puncte seines Kreises. Aus welchem
Grunde könnte er daraus schliessen, dass die Sonne einen Kreis

um die Erde beschreibt, oder umgekehrt, dass die Erde um die

Sonne kreiset?

Mehr und mehr durch die Einfachheit der Phänomen« aufge-

klärt , kehrt der Beobachter zu seinen früher gefassten Ideen

zurück und sagt: die Erde kann sich an beiden Seiten des Aequa-
tors recht wohl von der Sonne während der drei Monate „abwen-
den,“ und während der nächsten drei Monate sich ihr wieder

„zuwenden,“ und dass ihr Hin- und Wegneigen (Inclination und
Declination) zusammen die Summe von 46° 54' ausinacht. Er erin-

nert sich, dass eine solche Art Declination der Erde zugleich die

Declination ihrer Axe nach sich ziehen würde, die ihren Paralle-

lismus zu bewahren hat, und sagt: wenn die Neigung der Erdbahn,

welche gleichfalls 23" 27 ist, keinen Einfluss ausübt auf den An-
blick des gestirnten Himmels, so könnte die Declination ihrer Axe
dasselbe Resultat hervorbringen; d. h. er glaubt, dass was in Be-
zug auf die Sonne 46° 54' ist, könnte sich wohl in Bezug auf die

Sterne auf einen unbedeutenden Winkel reduciren. Er bemerkt
jedoch, dass ein wirkliches Zu- und Wegueigen der Axe keine

nothwendige Bedingung ist, um das Phänomen hervorzubringen,
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und dass — mit Beibehaltung des Parallelismus — eine Angular-

entferuung der Erde allein hinreicht, und warum könnte nicht —
fragt er — die Erde mit Beibehaltung ihrer Entfernung von der

Sonne in welch immer für einem Kreis in den Grenzen von 47° sich

bewegen?
Diese Idee scheint ihn zu fesseln, denn diese wäre ja die heut-

zutage noch unbekannte dritte Bewegung der Erde, welche die

Declination der Sonne sowohl, als auch die Variationen des Mit-
tags erklären würde; nachdem aber unser Beobachter sich schon

entschieden für das System von Copernik erklärt hat, will er con-

sequent bleiben, und sagt : dass seine bis jetzt gemachten Beob-
achtungen vielleicht nicht hinreichen, um eine Veränderung im
Systeme vorzuschlagen; er bleibt aber vollkommen überzeugt, dass

aus den gesammten Beobachtungen, vom Anfänge der Astronomie

bis auf unsere Zeit gemacht, unmöglich ist, den Schluss rationell

zu ziehen, dass die Sonne sich „um die Erde bewegt.“ Wenn nun
diese Thesis nicht zu beweisen ist, so kann man auch nicht schlies-

sen, dass die Erde sich „um die Sonne bewegt,“ und wenn die

Theorie das Scheinbare in das Wirkliche verwandeln will, so muss
sie mindestens klar darlegen, dass das Scheinbare auch existirt,

was zu thun ihr unmöglich ist. Die Versetzung der Sonne „zwi-

schen den Sternen,“ ihre scheinbare Bewegung in der Ecliptik etc.

berechtigen zu keinem ähnlichen Schlüsse; iudem dieses Phänomen
dasselbe bleibt, welche Curve immer die Erde während ihrer Re-
volution beschreibt, vorausgesetzt, dass diese Bewegung in der Ro-
tationsebene vorgeht.

Ueber zwei Phänomene hat sich der Beobachter hinlängliche

Aufklärung verschafft; das erste ist die veränderliche Bogenge-
schwindigkeit der Sonne in der Declination. Die grösste ist im
Aequator und nimmt von da an stufenweise ab bis zum Maximum
der Declination auf der einen oder der andern Seite des Aequators

;

in diesem Moment scheint die Sonne still zu stehen; um jedoch

ihre Bewegung in demselben Sinn und mit Zunahme ihrer Ge-
schwindigkeit fortzusetzen. Die Bogengeschwindigkeit in der De-
clination hat somit im Jahre zwei Maxima und zwei Minima, sie

ist für die identischen Stellungen dieselbe, d. h. gleichen Aequa-
torsabständen entsprechen gleiche Geschwindigkeiten.

Der Beobachter erinnert sich, dass die Zeit der Meridian-

durchgänge der Sonne, die Veränderungen des Mittags oder die

variable Geschwindigkeit in der Rectascension, in deu identischen

Stellungen ebenfalls fast dieselbe ist; von einer andern Variation

des Tagbogens hat er weder am Pole noch hier am Aequator irgend

etwas bemerkt, und er fragt, wie war es möglich, die Theorie auf-

zustellen, dass die Sonnengeschwindigkeit ihr Maximum im Winter
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erreicht und ihr Minimum im Sommersolstitium? Wie konnte

man sich davon Gewissheit verschaffen, dass die Sonne in der

Ecliptik sich mit variablen Geschwindigkeiten bewegt? Diese An-
schauung kann nur entstehen

,
wenn die Beobachter aus den Phä-

nomenen Schlüsse ziehen, wie diese sich ihnen — individuell —
vorstellen : da aber diese Phänomene sich in jeder geographischen

Position anders zeigen, ist es natürlich, dass man eine Astronomie

macht wie man beobachtet, und wie man die Beobachtungen be-

greift, sie auffasst.

Das zweite Phänomen, über welches der Beobachter voll-

kommen im Klaren ist, ist der gleichfalls variable Durchmesser

der Sonne, so wie im Weltall überhaupt Alles variabel ist. Seine

genauen Messungen geben, während die Sonne an den Grenzen
ihrer Declinationen ist, nicht mehr als 31' 30"; zwischen den
46° 54' vermindert sich der Diameter allmälig und ist im Zenith

kaum über 31' 27". Nachdem er am Pole gerade das Gegentheil

gefunden, wo nämlich die Soune eben im Aequator ihren grössten

Diameter hatte, so fragt er, wie konnte man die unbegreifliche

Theorie der veränderlichen Distanzen der Erde von der Sonne auf-

stellen nach den veränderlichen Durchmessern? Wie konnte man
aus diesem Phänomen schliessen, dass die Sonne der Erde im
Winter am nächsten ist? Wie konnte mau sich die Theorie der

Perihelien und Aphelien einbilden und aus dem Sonnendurch-
messer die Excentricität der Sonnen- oder der Erdbahn heraus-

pressen? An den Polen war die Erde in ihrer grösstmöglichsten

Sonnennähe in demselben Augenblick, in derselben Lage, in wel-

chen sie am Aequator in die möglichst grösste Entfernung kommt

!

Indem unser Beobachter alle diese Widersprüche bedenkt,

ruft er unwillkürlich aus: „arme Astronomie,“ und es ergreift ihn

eine tiefe Trauer.

DIE BEDEUTUNG DER HAUPTPHÄNOMENE DER BEWEGUNG.

[14.1 Es ist für sich klar, dass die hier nur in ihren Umrissen

betrachteten Phänomene der Bewegung zugleich die Hauptfunda-

mente der Astronomie sind. Dass in keiner Epoche der Wissen-
schaft diese Erscheinungen ernstlich oder wirklich studiert wurden,

ist auf das deutlichste bewiesen durch die falschen Begriffe und

Ideen, welche sich eingeschlichen haben, durch die aufgestellten

Sätze und Theorien, welche mit den Phänomenen selbst im Wider-
spruch sind.

Will man sich mit dem Studium der Himmelsphänomene
befassen, so muss man sich mit Geduld und Ausdauer rüsten.
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man muss seine Gedanken unverwandt und fest auf den zu erfas-

senden Gegenstand richten. Nicht nur unseren Ideengang anzu-
zeigen, sondern um sie stets vor Augen zu haben, wollen wir die

Hauptphänomene der täglichen Bewegung hier noch zusammen-
stellen.

a) Die ununterbrochene Bewegung der Himmelssphäre ist

sichtbar, sie ist für Jedermann deutlich wahrnehmbar. Die Bewe-
gung ist eine drehende, an welcher der Gesammtinhalt des Him-
mels Theil nimmt: ihre Richtung ist unveränderlich dieselbe. Die
drehende Bewegung geht augenscheinlich auf einer Axe vor und
die Sterne beschreiben Kreise verschiedener Grösse, welche zu

einander parallel und senkrecht auf die Axe sind. Das Phänomen
deutet somit an, dass die Erde sich auf einer Axe drehet, in einer

der Himmelsbewegung entgegengesetzten Richtung. Es deutet an,

dass die geometrische Erde auf die Himmelshohlkugel projicirt ist,

welche nun, wie ein Spiegel, alle ihre Bewegungen reflectirt.

Die Dauer einer Umdrehung der Himmelssphäre, die Zeit, in

welcher z. B. ein Stern 360 Grade eines Kreises beschreibt, ist der

Sterntag: diese Dauer ist unveränderlich, immer dieselbe, daher

wurde sie als Zeiteinheit angenommen, welche die Grundlage aller

anderen Zeitperioden sein soll. Aus diesem Phänomen, ohne Zweifel

durch seine exceptionelle Regelmässigkeit verleitet, hat man ge-

schlossen, dass die Dauer einer Erdumdrehung der Sterntag ist.

b) Die Himmelssphäre beschreibt aber an einem gewöhnlichen

Tage, welcher für uns der Sonnentag ist, mehr als 360 Grade, also

mehr als einen Kreis. Es ist ein allbekanntes Phänomen, welches
— ebenfalls permanent — den Menschen nie entgehen konnte,

dass mit den auf einander folgenden Abenden immer neue Sterne

autgehen, so dass im Laufe des Jahres die ganze Himmelssphäre
stufenweise aufzugehen scheint. Die 12 Zeichen des Thierkreises

z. B. erscheinen nach und nach in ihrer Reihenfolge mit den auf

einander folgenden Monaten.

Das Bogenstück, das „mehr über 360 Grade“ der tägliche

Ueberschuss zeigt, gibt sich mit der grössten Genauigkeit; es ist

Tag für Tag dasselbe und macht während der Jahresdauer genau
360° aus. Der Effect dieses Phänomens ist nun, dass die Himmels-
sphäre nebst und über ihre tägliche Umdrehung während des

Jahres noch eine Umdrehung macht, folglich um einen Kreis mehr
beschreibt als Tage im Jahre sind. Hieraus hat man nun gefolgert,

dass in einem Jahre die Erde 366 mal sich um ihre Axe dreht.

Aus dieser Folgerung geht aber klar hervor, dass man an die Trans-
lation der Erde gar nicht dachte, welche gleichfalls aus dem Be-
schreiben eines Kreises besteht und welche durch das Phänomen
des Bogenüberschusses deutlich angezeigt ist. Hätte man dieses
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Phänomen studiert, so würde man nach reiflicher Ueberlegung
gesagt haben; „entweder ist die Rotationsdauer länger als der

Sterntag, oder es bewegt sich die Erde im Sinne ihrer Axen-
drehung und beschreibt im Raume den Bogeu eines Kreises, der

gleich ist dem von der Himmelssphäre täglich beschriebenen Bogen-
iiberschusse.“ In Folge unserer Studien werden wir sehen, dass

die beiden supponirten Fälle ideutisch sind und in der Wirklich-
keit zugleich statttindeu, was um so natürlicher ist, als die beiden

Bewegungen der Erde in einer untrennbaren Verbindung sind und
zugleich stattfiuden.

c) Der Bogenüberschuss wurde die Beschleunigung (accele-

ration) der Fixsterne genannt. Diese Benennung ist aus den neueren

Werken über Astronomie verschwunden und an ihre Stelle wurde
die Verspätung (ret&rdation oder rectasceusion) der Sonne gesetzt.

Dieser Bogen aber ist erstens die Differenz zwischen dem mittleren

und dem Sterntag, wenn derselbe in Zeit verwandelt wird; zweitens

ist er der wirkliche Tagbogen
, welchen die Erde an Translation

beschreibt; so wie die Zeitdifferenz in einem Jahre genau zu

24 Stunden heranwächst, so ist die Summe aller Tagbogen wäh-
rend der Revolutionsdauer 360°.

Aus diesem Grundphänomeu gehen folgende Lehren hervor;

1. Die tägliche und jährliche Bewegung der Himmelssphäre
ist die Abspiegelung der täglichen und jährlichen Bewegung der

Erde. Sowie die erstere in einer und derselben Richtung vorgeht,

so sind Rotation und Translation der Erde in demselben Sinne.

Da der mittlere Tag der durch die Acceleration vergrösserte Stern-

tag ist, so ist seine Dauer durch das Phänomen genau angegeben.

2. Für den Planeten „Erde“ ist die Zeiteinheit nicht der

Sterntag, sondern der mittlere Sonnentag. Den directen Beweis

hiezu liefert — vielleicht ihrer unbewusst — die practische, die

rechnende Astronomie selbst. Diese kann die Sternzeit nicht an-

wenden — die Sternuhr dient nur zur Beobachtung der Sterne —
alle ihre Zeitbestimmungen basiren sich auf den mittleren Tag.

3. Der Sterntag kann nicht die Dauer einer Rotation sein.

Die 360", welche ein Stern durchläuft, sind nicht jene 360®, welche

ein Punct der Erdoberfläche durch die Rotation beschreibt; dieser

letztere Kreis ist genau um so viel grösser, als die mittlere Zeit

die Sternzeit au Dauer übertrifft. Dass Zeit und Bogen als gleich-

namig angenommen sind, ist selbstverständlich.

Die Frage der Rotationsdauer, welche wir später in ihrem

Detail aufnehmen werden, ist der Einfachheit des Phänomens
wegen ganz geeignet, Täuschungen im Urtheile zu veranlassen,

wenn man sich nicht die Mühe nimmt, selbe bis in ihre letzte

Consequeuz zu verfolgen.
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4 . Die Erde bewegt sich — in ihrer Bahn— mit einer gleich-

förmigen Geschwindigkeit, sei diese angular oder absolut. Die

Acceleration der Fixsterne ist der Tagbogen der Erde. Ist die

erstere unveränderlich, so muss die letztere ebenfalls unveränder-

lich sein. Hieraus folgt
,

dass die scheinbar variablen Tagbogen

und die aus diesen gefolgerten variablen Geschwindigkeiten der

Sonne in der Ecliptik auf die Erde nicht übertragen werden kön-
nen, und dass somit ihre Erklärung nicht in der bisher vorge-

stellten Erdbewegung, sondern in anderen Ursachen zu suchen

ist. Der innige Zusammenhang der veränderlichen Sonnenbewe-
gung mit ihrem variablen Durchmesser wird zur Aufklärung dieser

Frage führen, und wir werden sehen, dass die Hauptursache des

Phänomens die Perspective ist.

5. Die Erde beschreibt hiermit in gleichen Zeiten gleiche

Bogen; gleiche Räume bedingen gleiche Geschwindigkeiten; aus

diesem constanten Verhältnisse folgt unmittelbar, dass die Curve,

welche die Erde im Raume beschreibt, nothwendigerweise in allen

ihren Theilen dieselbe Krümmung haben müsse. Ueberlegt man
diese Thatsache, so erscheint die Ellipse als ein Traum, als ein

Trugbild, als eine Verblendung (Hallucination).

d) Die Sonne nimmt an der täglichen Bewegung Theil und
beschreibt einen täglichen Kreis in derselben Richtung, in welcher

sich die Himmelssphäre dreht. Die Sonne bleibt zurück und ent-

fernt sich von demselben Stern täglich mehr und mehr, so dass

sie während des Jahres einen Kreis zu beschreiben scheint im ent-

gegengesetzten Sinne der täglichen Bewegung: sie scheint sich in

gleicher Richtung mit der Erde zu bewegen. Dies ist eines jener

Phänomene, welche gar nicht verstanden sind und welche die

Theorie nicht begreift.

In den Büchern ist die Doppelbewegung der Sonne so vorge-

tragen, als würde sie nebst ihrem täglichen Auf- und Untergange
jährlich einen grossen Himmelskreis beschreiben, die Ecliptik,

welche um die Erde herum ist.

Vergebens sucht man sich über das Wesen der Sonnenrectas-

cension Aufklärung zu verschaffen; der eine Autor z. B. sagt, „es

ist ganz natürlich, dass die Sonne später als die Sterne in dem
Meridian erscheint,“ der andere meint, „die Sonne kommt darum
später in den Meridian, weil ihre Rectascension täglich zunimmt.“
Dem ersteren kann man auf sein Wort glauben, dass im Himmel
nichts „unnatürlich“ zugeht, der letztere beweist es sehr fasslich,

„dass die Sonne darum später in den Meridian kommt, weil sie

nicht früher dahin gelangt,“ warum aber die Rectascension täglich

zunimmt? das ist — sein Geheimniss.
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Wir wiederholen es, und nie möge der Student es vergessen,

dass die practische Astronomie sich unausweichlich an die schein-

baren Phänomene halten muss, die Theorie aber, welche das

„Warum“ der Phänomene zu erklären sucht, auf die Realität

übergeht. Wenn nun die practische Astronomie Sonnencoordi-

naten, Rectascension und Declination aufstellt, so kann deswegen

die Theorie nicht sagen, dass die fixe Sonne sich verspätet oder

eine retrograde Bewegung macht
,
sondern sie ist gehalten , alle

Erscheinungen der Sonnenbewegung aus der Erdbewegung direct

abzulciten.

Wenn wir nun sagen, dass die Sonne an der täglichen Be-
wegung der Himmelssphäre participirt, nicht aber an der Accele-

ration der Fixsterne, so will dies weder heissen, dass die Sonne
hinter den Sternen zurückbleibt, noch dass sie in Bezug auf die

Sterne sich retrograd bewegt im Sinne der Rotation
; das Phä-

nomen hat eine viel höhere Bedeutung.

Der Kreis, welchen die Sonne täglich beschreibt und welcher

auf einem grossen Theile der Erdoberfläche sichtbar ist, ist grösser

als der von einem Sterne beschriebene. Das heisst, die 360 Grade
des Sonnentageskreises enthalten sowohl die von den Sternen

durchgelaufenen 360 Grade als auch den Zuschuss der Accelera-

tion. Während der Zeit, als die Sonne 360® beschreibt, durch-
laufen somit die Sterne 360® plus der Acceleration. Dies will

aber sagen, dass dem Sonnenkreise die mittlere Zeit, dem Stern-

kreise aber die Sternzeit entspricht. Aus diesem Umstande folgt

somit von selbst, dass die Rotationsdauer der Erde der mittlere

Tag ist.

e) Wie wir gesehen haben, ist die Acceleration der Tagbogen
der Erde in Translation. Nimmt nun die Sonne keinen Theil an

der Acceleration, so folgt alsogleieh, dass sie an der täglichen

Bewegung der Erde in ihrer Bahn ebenfalls keinen Theil nimmt.
Hieraus aber muss man schliessen, dass die jährliche Bewegung
der Erde, welche das Phänomen der jährlichen Umdrehung der

Himmelssphäre sowohl, als den scheinbaren jährlichen Sonnenkreis

hervorbringt, nicht „um die Sonne“ stattfindet, sondern dass die

Erde permanent in der Gegenwart der Sonne bleibt, während sie

in Bezug auf den Sternenhimmel einen Kreis beschreibt; was
auch derUmstand noch näher bezeichnet, dass die Sonne scheinbar

in gleicher Richtung mit der Erde sich bewegt.

Dieser Schluss muss die heutige Theorie um so mehr über-
raschen, als er die Configuration des Sonnensystems nach Copernik
gänzlich umstosst, und der Erde eine ungekannte, gar nicht ge-
ahnte Stellung im Raume anweist. In der That, wenn wir von den
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Variationen des Mittags abstrahiren, so ist die Rectascension der

Sonne nichts anderes als die Acceleration der Fixsterne, was man
auch Sternzeit nennt; da diese wieder nur der Tagbogeu der Erde
ist, so ist es auch gleich, welcher immer dieser drei identischen

Grössen man den Vorzug gibt, welches immer von den drei Din-
gen: Himmelssphäre, Sonne oder Erde man in Beweguug versetzt,

indem nur eine Bewegung da ist, welche von den beiden anderen

repräsentirt oder nachgebildet wird. Würde die Erdbewegung in

Translation einen gleichartigen Effect auf Sterne und Sonne aus-

üben, sowie dies der Fall mit der Rotationsbewegung ist, so

müsste auch die jährliche Bewegung der Sonne in derselben Rich-
tung Vorgehen, in welcher jene der Himmelssphäre, in welcher die

tägliche Bewegung vorgeht.
*

f) Das wichtigste unter den hier aufgezählten Phänomenen
ist die Declination der Sonne. Das System und die Theorie glau-

ben, dass die der Erdbahn zugeschriebene Neigung gegen den
Himmelsäquator hinlänglich ist, dieses Phänomen zu erklären,

welches aber in der That nicht nur nicht erklärt wird, sondern mit

der Fixität der Sonne unu mit der geschlossenen Erdbahn ganz

unbegreiflich ist.

Die Variationen des Mittags sind in enger Verbindung mit

der Declination, sie werden beide zugleich zum Verständnisse ge-
langen. Bei Gelegenheit der Beobachtungen haben wir einer dritten

Bewegung der Erde erwähnt; diese Frage wird sich in der Folge

aufklären. Es ist jedoch nicht zu verkennen, dass die Declination

der Sonne ernstlich studiert, das meiste beitragen müsse
,
um die

wahrscheinliche Bewegung der Erde — den eigentlichen Gegen-
stand unserer Studien— herauszufinden.

g) Das Phänomen der veränderlichen Sonnendurchmesser hat

zu dem gewagten Schlüsse geführt, dass die Erde während ihrer

Revolution in verschiedene Entfernungen von der Sonne kommt.
Keine Beobachtung berechtiget zu diesem Schlüsse, und bleibt man
sowohl den aufgestellten Grundsätzen der Mechanik, als auch den

Fundamentalbegriffen über die Natur der Dinge treu, so kann
man die Möglichkeit nicht zugeben

, dass die Erde abwechselnd,

einmal der Sonne sich nähert, dann sich aber wieder von ihr entfernt.

Diese wichtig scheinende Frage der veränderlichen Distanzen

kann in kurzer Zeit durch die Meridianbeobachtungen der Sonne
am Aequator ihre vollkommene Lösung erhalten und auch jene

überzeugen, die aus den bisherigen bekannten Beobachtungen sich

keine Aufklärung darüber verschaffen können. Es wird sich ohne
Zweifel bestätigen, dass am Aequator der Sonnenhalbmesser in den

Grenzen der 47° Declination, oder Höhe zwischen 66u 33 und 90°
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sich nicht bedeutend ändert; hieraus wird man dann den Schluss

ziehen können, dass die Ursache der variablen Diameter vorerst in

der geographischen Lage des Beobachters zu suchen ist.

h) Viel wichtiger aber wird der Schluss sein, dass die Erde
von der Sonne immer in derselben Entfernung bleibt und es daher
keine variablen Distanzen gibt. Die Theorie stellt eine mittlere

Entfernung der Sonne auf; sie wird die Einzige suchen müssen,
welche in der That da ist, und wenn diese von dem Sonnendurch-
messer abhängt, so wird die grösst möglichste Entfernung die allein

wahre sein. Wir bemerken hier, dass die mittlere Entfernung der

Sonne in den Büchern mit 38,230496 Meilen steht; ist der wahre
Durchmesser der Sonne 31'30" oder noch weniger, so wird die

Sonnenferne nahe mit einer Million Meilen grösser werden.

DIB JAHRESZEITEN UND DIE SONNE.

[15.] Es erregt Heiterkeit, mit welch ui.störbarer Ruhe und
unerschütterlicher Festigkeit die The rie in den Büchern und in

den Schulen lehrt, dass es im Winter ist, wenn die Erde sich am
nächsten zur Sonne befindet, wo diese zugleich das Maximum ihrer

Geschwindigkeit sowohl als auch ihres Durchmessers erlangt, und
dass im Gegentheil Geschwindigkeit und Diameter im Sommer ihr

Minimum erreichen, wo zugleich die Entfernung der Sonne die

grösste ist. Mit einiger Ueberlegung hätte man entdecken können,

dass die Theorie alsogleich, schon bei ihrer Geburt erstickt, sobald

sie mit den Jahreszeiten in Verbindung gebracht wird.

Wir können sagen ,
dass die Jahreszeiten, die Climate, so

wie die Tageslängen — wie diese auf der Erdoberfläche vertheilt

sind — von dem auf dieser Oberfläche erzeugten Licht und Wärme
abhängen , so wie diese wieder nach der Lage des Erdsphäroids

gegen die Sonne sich erzeugen, mit der Astronomie nichts gemein
haben , während diese sich mit der Himmelsmechanik befasst. In

der That, beseitigen wir im Gedanken diese Wärme und die Erde
wird nicht minder ihren Planetenstand erhalten

,
und keine ihrer

Eigenschaften als Weltkörper verlieren. Von der anderen Seite ist

das Phänomen der Jahreszeiten im innigen Verband mit der Erd-
bewegung, von welcher ihre Lage gegen die Sonne abhängt ; daher

kann das nähere Studium der Jahreszeiten — gleich mit der Be-
leuchtung der Erdhemisphäre — über die Natur der Erdbewegung
und ihrer Lage während ihrer Revolution Aufschluss geben.

Die eine Hälfte der Erdkugel ist beständig beleuchtet; es ist

klar genug dass, würde die Erde immer dieselbe ihre Hemisphäre
der Sonne zuwenden , so wie dies beim Monde in Bezug auf die
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Erde vorausgesetzt wird, so würde es keine Jahreszeiten, keinen

Wechsel in den Climaten geben, keine Aenderung in den Tages-
längen stattfinden, denn auf alle diese übt die Rotation keinen Ein-
fluss aus. Es muss demnach die Erdsphäre nach und nach den Ver-
änderungen entsprechende Lagen annehmen.

Wenn nun die Theorie — von den Wirkungen auf die Ur-
sachen übergehend — die Bewegungen und Stellungen der Erde
a priori aus den Jahreszeiten erklären will, wenn sie die Sonnen-
fernen mit ihnen in Verbindung bringt, wohl wissend dass auf der

Erdoberfläche bedeutende Theile ohne Jahreszeiten sind, so tritt

sie aus der Allgemeinheit heraus, sie. vergisst den wesentlichen

Character der Wissenschaft, sie specialisirt und macht eine Re-
gionalastronomie. Auf diese Art entstehen dann so viele Astro-

nomien als es Länder oder— Kalender gibt.

Selbst ohne die geringste Kenntniss der .Erdbewegung weiss

es Jedermann, dass die Climate, die Jahreszeiten und die Tages-

längen so auf der Erde vertheilt sind, dass ihre Verschiedenheit

zugleich besteht , und nur fühlbar wird, wenn die beobachteten

Phänomene mit der geographischen Lage verglichen werden.

Ein Beispiel wird hinreicheu zu zeigen, welche Folgen eine

Specialtheorie, eine auf die Jahreszeiten gegründete Theorie nach

sich ziehet?

Stellen wir uns vor dass zwei Beobachter A und B (austral

und boreal) auf den beiden Erdhälften die Bewegung der Sonne
ein ganzes Jahr hindurch beobachten. Nehmen wir an, dass ihre

geographische Länge = 0 und ihre gleichnamige aber im Zeichen

entgegengesetzte Polhöhe = 50° ist. Sie haben somit denselben

Meridian, ihre Uhren zeigen dieselbe Zeit an, sie können die Phä-
nomene in demselben Moment zugleich oder gleichzeitig beobachten.

Die Sonne ist im Aequator in einem derNachtgleichenpuncte.

Wir wissen, dass die Phänomene dieselben sind für beide Beob-
achter, jedem von ihnen aber sich umgekehrt zeigen. Ist nun das

Equinoctium für A im Herbst, so ist es für B im Frühjahr. Sie

haben somit verkehrte Kalender, welche von einander ein halbes

Jahr abstehen.

Von diesem Punct aus bewegt sich die Sonne gegen Norden
;

somit ist es entschieden, dass B den 2t. März und A den 23. Sep-
tember seine Beobachtungen beginnt, woraus dann alsogleich folgt,

dass diese zwei, ein halbes Jahr von einander entfernte Epochen in

demselben Augenblick statt haben. Die Sonne erhebt sich für B
Tag für Tag immer mehr und mehr, für A senkt sie sich in dem-
selben Verhältniss; ihr Durchmesser nimmt für B ab und nimmt
für .•! zu; ihr Tagbogen vermindert sich für B und vergrössert sich

für A etc. Nach 9 1 Tagen erreicht die Sonne das Maximum ihrer

>0
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nördlichen Declination von 23° 27', es ist Solstitium
,
hoher Som-

mer für B, tiefer Winter für A.
Die Resultate der Beobachtungen

,
welche sich auf diesen

Punct beziehen, sind folgende

:

Für B. Für A.

21. Juni Sommer-Solstiz 22. Dec. Winter -Solstiz

Sonnendeclination -|- 23° 27' » » — 23° 27'

Sonnenhöhe maximum 63°27' minimum 16° 33'

Sonnendurchmesser minimum 31' 31" maximum 32'34"

Sonnentagbogen minimum 57' 1 1" maximum 1*1'

Tageslänge maximum 16" 9' minimum 8
h 4'

Sonnenferne 38,964200 Meilen 37,7 13080 Meilen.

Von diesem Tage an, an welchem die Sonne sich ausruhet,

bewegt sie sich gegen Süden genau in derselben aber umgekehrten

Ordnung, bis sie nach anderen 91 Tagen abermals im Aequator
glücklich ankommt. Es ist selbstverständlich, dass alles das, was
für B während dieser Zeit Zu- oder Abnahme ist, für A Ab- oder

Zunahme wird: die Folge davon ist, dass die Sonne im Aequator,

alle Resultate der Beobachtungen beider, genau gleich und die-

selben sind.

Mit Berücksichtigung, dass im Kalender von B der 23. Sep-
tember und Herbst steht, in jenem des A der 21. März und Früh-
ling, sind die erhaltenen Resultate folgende:

Sonnendeclination = 0

Sonnenhöhe = 40°

Sonnendurchmesser = 32' 2"

Tagbogen = 58' 54"

Tageslänge 12 Stunden
Sonnenferne — 38,338640 Meilen.

Setzen wir den Fall, dass an diesem Tage die beiden Beob-
achter ihre Sternwarten austauschen, ihre Kalender aber mit sich

nehmen. Was werden sie während der zweiten Hälfte des Jahres

beobachten? Genau dasselbe, was sie in der ersten Hälfte schon

gesehen haben ; welche Schlüsse werden sie aus der Gleichheit der

Phänomene ziehen, welche zweimal im Jahre dieselben sind? Vor
allem werden sie — wie natürlich — bemerken, dass das Jahr aus

zwei Jahreszeiten bestehet. Ein kleiner wissenschaftlicher Disput
wird unausweichlich; B behauptet steif und fest, dass das Jahr aus

zwei Frühlingen und zwei Sommern componirt ist, wo hingegen A
auf seine Götter schwört

,
dass das Jahr aus zwei Herbsten und

zwei Wintern besteht, welche von 3 zu 3 Monaten abwechselnd
auf einander folgen. Haben sie nicht beide Recht und zugleich Un-
recht? Dies kommt nun im Leben so häufig vorl
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Da indessen die Beobachter ihre Stellen in der Regel nicht

Austauschen, so setzen auch unsere ihre Beobachtungen fort, und
jeder von ihnen sieht in der zweiten Hälfte des Jahres genau das-

selbe, was der Andere im ersten Halbjahre gesehen hat, und ihre

erhaltenen Resultate sind — umgekehrt— dieselben, wie jene der

ersten Sonnenwende.

Da nun' die Phänomene regelmässig nach dem Kalender eines

Jeden vorgehen, so ist es klar, dass sie gleiche Schlüsse machen.

Der südliche Beobachter wird demnach eben so wie sein borealer

College derselben Theorie huldigen und sagen, „die grösste Ge-
schwindigkeit und der grösste Diameter der Sonne sind im Winter,

ihre grösste Entfernung und kleinste Geschwindigkeit aber im
Sommer.“ Aphelien und Perihelien sind für beide umgekehrt wie

ihre Kalender.

Indem die entgegengesetzten Jahreszeiten in demselben Augen-
blicke eintreten, so folgt aus diesen Beobachtungen, in voller

Uebereinstimmung mit der Theorie, dass eben so und in demsel-

ben Moment und zugleich 1. die Erde sich in beiden Brennpuncten
der Sonnenellipse befindet, somit die Sonne zugleich in der Perigee

und Apogee ist. 2. Erscheint die Sonne zu gleicher Zeit in beiden

Nachtgleichen, so wie sie in demselben Augenblicke in beide Sol-

stitiumpuncte tritt. 3. Dass das Maximum und Minimum ihrer

Geschwindigkeit zugleich statt findet, so wie ihr Diameter gleich-

zeitig der grösste und der kleinste ist, woraus evident folgt, dass

4. die Erde sich zugleich im Perihel und Aphel befindet, oder mit

andern Worten, die Entfernung der Sonne von der Erde beiläufig

um 1 Million und 200 Tausend Meilen zugleich grösser und
kleiner ist.

So haben die Jahreszeiten — aus Dankbarkeit — die Theorie

sammt ihren Variablen ganz einfach exterminirt.

Wenn wir nun sagen, dass die Jahreszeiten, die Climate und
die Tageslängen in enger Verbindung, durch das stufenweise Ab-
und Zuwenden der Erdsphäre zur Sonne erzeugt werden, und dass

dieses Zu- und Wegneigen die Folge der von der Erde jährlich

beschriebenen Curve ist, so wird die heutige Theorie nicht erman-

geln, zu ihrer Thesis (Moutons") zurückzukommen und zu sagen:

„Wohlan, diese Ab- und Zuneigung ist ja die Neigung der Eclip-

tik zum Aequator, sie ist ja die Neigung der Erdaxe zuf Ebene der

Ecliptik, und Alles erklärt sich mit der grössten Leichtigkeit.“

Hierauf aber bemerken wir, dass die Theorie zu vergessen scheint,

dass sie — den leichten Erklärungen zuliebe — der Erde eine

unmögliche Bewegung zugewiesen hat. Sie musste die Rotation

und die Translation in zwei verschiedenen Richtungen durch die

Erde bewerkstelligen lassen: sie musste die Erde in ihrer Bahn
10 *
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rücklings gehen machen; die Theorie scheint überhaupt nicht zu

bemerken, dass sie sich in süssen Träumen wiegt.

Aus den Phänomenen der Jahreszeiten kann man sich über

Licht und Wärme nützliche Kenntnisse holen, nicht aber über

Entfernung und Bewegung der Sonne, welche für die Theorie va-

riabel sind. Wir bemerken wiederholt, dass
,
wenn es durch die

Beobachtungen erwiesen ist — so wie dies in der That der Fall

ist — dass die Sonne in demselben Moment verschiedene Durch-
messer und Tagbogen zeigt, so ist es nicht mehr möglich, rationell

zu schliessen, dass ihre Entfernung und Geschwindigkeit variabel

ist. Was sich von der Sonne versteht, bezieht sich um so mehr
auch auf den Mond, als dieser — seiner Nähe wegen — den

verschieden situirten Beobachtern selbst verschiedene Phasen zeigt.

Ist nun die einzige Stütze der Theorie gefallen, so bleiben die

veränderlichen Entfernungen und Geschwindigkeiten das exclusive

Eigenthum der Einbildung.

Es ist deutlich, wenn wir z. B. annehmen, dass vom Aequator

angefangen auf demselben Meridian und auf jedem Grade der

Polhöhe ein Beobachter ist, dass die im Zenith sich befindende

Sonne in Höhen von 90° bis 0 sich für die Beobachter zeigen

wird, die von 0 bis 90ö Breite sich aufstellen: und dass für die

Beobachter, welche von 24n an grössere Polhöhen haben, die Sonne
ein halbes Jahr hindurch ununterbrochen bei 47° steigt, um in der

andern Hälfte des Jahres eben so viel zu fallen. Diese haben
somit einen Spielraum für die Variationen der Tagbogen und der

Durchmesser.

Wir haben bemerkt, dass der Schluss aus diesen Veränder-

lichen ein gewagter ist; dies wird aus einem einfachen Beispiel

ersichtlich. Jeder Unterschied einer Secunde im Sonnendurch-
messer gibt den Unterschied der Sonnenferne im Mittel — von

20400 Meilen, Anfangs Januar 1865 ist der Sonnendurchmesser

für den Meridian von Greenwich 32' 36" 4 und nach dem Berliner

Jahrbuch 32' 34" 56; die Differenz dieser beiden Zahlen von
1" 84 sagt, dass Anfangs 1865 die Sonne um 37536 Meilen ent-

fernter ist von dem Berliner Meridian als von dem Londoner. Der
Breitenunterschied beider Städte ist etwas über einen Grad.

Wir müssen schliesslich bemerken, dass die Theorie nicht

consequent ist, denn mit den variablen Entfernungen und Ge-
schwindigkeiten hätte sie auch variable Excentricitäten und variable

Umlaufszeiten aufstellen sollen. Die Tagbogen sind umgekehrt wie

die Umlaufszeiten, man kann somit direct auf die veränderlichen

Revolutionen der Erde schliessen. So entspricht dem Maximum
des Tagbogens von 3670" 1 das Minimum der Umlaufszeit und
das kürzeste Jahr ist 353‘124 Tage; aus dem Minimum des Tag-

Digilized by Google



DAS SYSTEM UND DIE THEORIE. 149

bogens von 3434" 38 folgt das längste Jahr von 377'360 Tagen,

und aus beiden erscheint das „mittlere Jahr“ von 365’242 Tagen.
Das Finale der Theorie ist, dass Jedermann auf Erden seine

eigenen 4 astronomischen Dinge hat, welche für keinen Andern
mehr passen: diese sind seine Sonnenferne, ad personam; seine

Sonnengeschwindigkeit in der Ecliptik; seine Excentricität der

Ellipse und seine Jahresdauer.

DIE HAUPTPHÄNOMENE DER BEWEGUNG UND DAS SYSTEM.

[16-1 Wir können nun übergehen auf die nähere Betrachtung

des Systems von Copernik und der — mit demselben in Verbin-

dung gebrachten — Gesetze Kepler’s und Newton’s; zugleich

werden wir jenen Ideen begegnen, welche man sich über die Me-
chanik des Himmels gemacht hat.

Capitalaxiom
:
„So wie alle Planeten, bewegt sich auch die

Erde in einer geschlossenen Ellipse
,
deren Ebene durch den Mit-

telpunct der Sonne geht, die den einen Brennpunet der Ellipse

einnimmt.“

Die Voraussetzung, dass die Erde um den Mittelpunct der

Sonne kreiset, enthält für die Theorie uniibersteigliche Hinder-
nisse; sie hat in den Ideen ein Chaos hervorgebracht. Wir haben
gesehen, dass diese Supposition nicht auf Beobachtungen beruht,

da eine Beobachtung in dieser Beziehung auch unmöglich zu

machen ist: um sie aufrecht zu halten, blieb nichts übrig, als ans

einer Supposition in die andere zu fallen und auf diese Art die dis-

paraten, unzusammenhängenden Ideen aufzuhäufen.

Die theoretischen Untersuchungen beruhen in der That auf

einem unbeweglichen Mittelpunct der Attraction, und auf einer

Bewegung in einer gleichfalls fixen, unabänderlichen Ebene; aber

die ununterbrochene Action einer Centralkraft erlaubt weder eine

kreisförmige Bewegung in einer Ebene, noch eine geschlossene

Figur, sie wird aber den Weltkörper zwingen, eine immer mehr
und mehr gedrängte Spirale zu beschreiben, um endlich in den

fixen Punct zu stürzen.

Man musste nun auf ein Mittel denken, dies zu verhindern,

und fand es in der Centrifugalkraft, welche die Alten schon vor-

aussetzten, und wir begegnen dem gespannten Faden (Fil tendu)

überall, dessen sich auch die grössten Geister bedienen. So sagt

z. B. Laplace:

„Die Anstrengung eines Punctes, um den Faden zu spannen

„und sich vom Centrum zu entfernen, ist die Centrifugalkraft. Sie

„ist gleich der Geschwindigkeit getheilt durch den Halbmesser.
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„Ein an einen Faden befestigter schwerer Körper, der sich hori-

zontal in einer Ebene bewegt, spannt den Faden mit derselben

„Kraft, als wäre er senkrecht aufgehangen etc., vorausgesetzt, dass

„er auf dieser Ebene sich mit jener Geschwindigkeit bewegt, welche

„er erlangen würde, wenn er von einer Höhe fiele , die gleich der

„halben Länge des Fadens ist“ (Mec. celeste I. p. 24). Weiter
sagt Laplace: „Die Centrifugalkraft ist gleich dein Quadrate der

„Geschwindigkeit eines Weltkörpers, getheilt durch den Halb-

messer, sie ist aber gleich und entgegengesetzt der Anziehungs-

kraft der Sonne, das heisst ihrer Masse, getheilt durch das Qua-
„drat der Entfernung“ (Mec. celeste IV. p. 322).

„Nach der Theorie von Huygens ist die Centrifugalkraft eines

„sich im Kreise bewegenden Körpers gleich dem Quadrate der

„Geschwindigkeit, getheilt durch den Halbmesser; sie ist demnach
„für einen Planeten umgekehrt wie das Quadrat der Sonnenferne

:

„diese Kraft muss aber in jedem Augenblicke balancirt werden

„durch die Neigung des Planeten gegen die Sonne, damit die Bahn
„kreisförmig bleibe etc.“ (Mec. celeste V. p. 295.)

In Folge dieser Theoreme ist die Centrifugalkraft nicht— wie

die Attraction — der Materie innewohnend, sie wird durch den

gespannten Faden erzeugt; sie hat aber alle Eigenschaften der

Attraction, woraus folgt, dass sie als Gegentheil oder Gegensatz

der Anziehung das Entgegengesetzte machen muss; sie ist somit

die Repulsion selbst.

|17.] Durch die Annahme der Centrifugalkraft hat man die

Ideen über die „Anziehungskraft“ gänzlich vernichtet. Es gibt

keine Neigung mehr „sich zu nähern,“ weder für die Weltkörper
noch für ihre Moleculen; es gibt keine Gravitation der Systeme
mehr, alles ist paralysirt durch die Neigung zu einer Entfernung, zu

einer Zerstreuung im Raume und zwar in das Unendliche durch die

Universalneigung allerW eltkörper, sich von einander zu entfernen.

Sich aber zwei gleiche Kräfte entgegensetzen heisst, sie beide

zugleich vernichten und ein Gleichgewicht herstellen, mit welchem
alsogleich anzufangen man wohl gethan hätte. In der That, wenn
es weder Attraction noch Repulsion gibt, weder Anziehungs- noch
Centrifugalkraft, welche nichts anderes zu thuu haben, als sich

gegenseitig zu annulliren, was wird z. B. die Erde machen? Wird
sie nicht ihren gewohnten Weg ruhig fortsetzen?

Durch die Idee des Dualismus der zwei gleichen Kräfte hat

man zugleich einen ununterbrochenen Zweikampf zwischen den-
selben begründet und sagt, dass, wenn die eine oder die andere

nachlässt oder sich abschwächt, so muss die Erde entweder in die

Sonne fallen oder sich von ihr für immer entfernen. Nachdem man
die veränderlichen Geschwindigkeiten und Entfernungen aufge-
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stellt hat, musste man sich einbilden, dass das einemal die Attrac-

tion, das anderemal die Centrifugalkraft die Oberhand gewinnt
und man ist so zu recht unterhaitlichen Resultaten gelangt; so ist

es z. B. im Winter, dass die Attraction zu ihrer vollen Kraft
gelangt und die Centrifugalkraft zurückschlägt, während sie im
Sommer ganz matt wird, um den Sieg der Centrifugalkraft leichter

zu machen, welche die Hitze besser erträgt. Diese Empfindlichkeit

der beiden „Weltkräfte“ für oder gegen die Temperatur erinnert

uns an die Idee, welche sich Newton von der Mondesbahn gemacht
hat. Laplace erzählt:

„Newton bemerkt, dass die Mondesbahn sich im Perihel aus-

„dehnt durch die Wirkung der Sonne und im Aphel sich zusam-
„menzieht wegen der Verminderung dieser Wirkung, und dass der

„Mond in einer ausgedehnten Bahn sich langsamer bewegen muss,

„folglich seine Bewegung sich verspätet, wenn die Sonne der Erde
„am nächsten ist; sich dagegen beschleunigt, wenn dieses Gestirn

„entfernter ist, woraus für die Mondesbewegung eine jährliche Un-
„gleichheit entsteht, deren Zeichen jenem der Sonne entgegen-

gesetzt ist, und er findet dafür einen Werth, welcher mit den
„Beobachtungen stimmt. Aber nur die Analyse allein kann zur

„genauen Bestimmung aller Mondesungleichheiten führen
;
obwohl

„die Resultate Newtons unvollständig sind, genügen sie doch um
„aufzustellen, dass die Attraction der Sonne auf den Mond und
„auf die Erde die wahre Ursache der Anomalien der Mondes-
„bewegung ist“ (Mec. celeste V. p. 353).

Wendet man die Ansicht Newton’s auf die Erde an, so findet

man, dass für diesen Weltkörper die Dinge verkehrt vorgehen.

Durch ihre Nähe in der Perigee zieht die Sonnenwärme die Erdbahn
zusammen und dehnt sie in ihrer fernen Apogee aus. Dies muss
nun natürlich so geschehen, da die grösste Wärme der Sonne im
Winter eintritt

, die kleinste in den — Hundstagen ,
was mit der

Beobachtung vollkommen übereinstimmt. Man weiss übrigens, dass

auch die Wärme den Quadraten der Entfernung reciproque ist. Aus
dieser Ansicht kann sich die nähere Kenntniss entwickeln über die

Natur der Stoffe, aus welchen die Bahnen gemacht sind; da die

Mondesbahn sich in der Wärme ausdehnt, die Erdbahn aber zu-

sammenzieht, so folgt schon a priori dass sie aus entgegengesetzten

Stoffen bestehen. Uebrigens scheint Laplace sich in diese wichtige

Frage nicht einlassen zu wollen, denn er sagt ausdrücklich, dass es

die Sonnenanziehung ist, welche alle Anomalien hervorbringt, und
es ist auch klar , dass sich die Attraction leichter als die Wärme
der Analyse unterwirft.

Wir bemerken, dass, wenn man, um zu beweisen, dass die Erde
“um den Mittelpunct der Sonne kreiset“ kein anderes Mittel kennt

Digitized by Google



152 DAS SYSTEM UND DIE THEORIE.

als die Intervention der Centrifugalkraft . so hat man schon den

Beweis geliefert, dass sie sich nicht auf diese Art bewegt, weil sie

nicht an einen gespannten Faden angehängt ist: was inan aber

noch besser bewiesen hat, das ist die Unmöglichkeit der Ellipse,

mit welcher die Centrifugalkraft — mit dem Kreise verehlicht —
sich gar nicht einlässt. Mit der Schleuder kann man den Stein nicht

in die „elliptische Bewegung“ versetzen; der gespannte Faden
kann sich nimmermehr verkürzen, somit kann auch die Sonne der

Erde sich nicht nähern; der Faden aber kann sich zn einer unbe-
stimmten Länge ausdehnen und somit die Sonne sich von der Erde
entfernen: wenn aber der Faden endlich reisst, so wird die Erde
in den Raum geschleudert, damit sie dort— ihrer Neigung nach —
in der Richtung ihrer Tangente — wie man sagt — in gerader

Linie ihren Weg fortsetzen könne.

J. Herschel sagt in seiner Astronomie (p. 235) „dass man
eine Schleuder mit verschiedenen Geschwindigkeiten schwingen

kann;“ wird diese Geschwindigkeit zu gross, so reisst der Faden;

es handelt sich daher um jene „begrenzende Geschwindigkeit,“ bei

welcher der Stein in der Schleuder den ebenen Kreis beschreiben

könne, diese Schleuder ist nach Laplace „die Geschwindigkeit ge-

theilt durch den Halbmesser.“ Herschel berechnet — nach den

Principieu der Mechanik — dass eine solche Schleuder im Mittel-

puncte der Erde geschwungen , auf ihrer Oberfläche den Kreis in

83' 22" beschreibt, und ist der Mond in der Schleuder, so wird

seine siderische Revolution 10 h 45' 30"; da nun die wirkliche Periode

des Mondes 27‘7 h 43' ist, so folgt, dass der Mond beiläufig 60mal

langsamer sich bewegt, woraus mau mit Evidenz schliessen kann,

dass die Attraction der Erde auf den Mond 3600mal geringer ist,

als auf den Stein in der Schleuder.

Die Centrifugalkraft — als Kraft — existirt in der Natur

nicht, sie ist eine eingebildete Kraft. Die Neigung eines im Kreise

schnell bewegten Körpers sich vom Centrum zu entfernen, wird

auch die Schwung- oder Fliehkraft genannt, es gibt aber auch keine

Fliehkraft, wenn wir von dem Fluge der Vögel abstrahiren. Die

Centrifugalkraft, sagen die gelehrten Mechaniker, wird durch die

Circularbewegung erzeugt, wenn nämlich „ein Körper genöthigt ist

einen Kreis zu beschreiben.“*) Die Centrifugalkraft geht dem-
nach vom Centrum aus und man beweiset mit Evidenz

,
dass sie

nichts anderes ist als die bewegende Kraft selbst, nur muss man
sich einbilden, dass die eine Kraft nun zwei geworden, d. h.i=2ist.

*) Ein Pferd in der Reitbahn h eruingeführt oder geritten
,

ist wohl genöthigt

eineu Kreis y.u beschreiben, aber von der Wirkung der Centrifugalkraft ist nichts zu

verspüren.
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Diese Determinationen — Gesetze — der Mechanik, mit den
übrigen Ideen in Verbindung auf die Erdbewegung angewendet,

führen eine totale Verwirrung herbei.

Die Centrifugalkraft residirt
,
wie die Attraction, im Mittel-

puncte der Sonne. Nach den Investigationen der hohen Mechanik
ist es die Sonnenattraction, welche die Circularbewegung der Erde
hervorbringt; es ist somit klar

,
dass auch die Centrifugalkraft ihr

Werk ist. Auf diese Art verwandelt sich die Anziehungskraft in

die Centrifugalkraft, sie verdoppelt sich, sie erzeugt sich ihren Tod-
feind selbst. Da somit die Centrifugalkraft nichts anderes ist als

die Anziehungskraft, so wird es einem jeden Menschenkinde klar,

dass die beiden sich an Grösse und Macht gleich sein müssen.

Die Erde wird durch die Schleuder, deren gespannter Faden
im Mittelpunct der Sonne befestigt ist. in die Circularbewegung

versetzt
,

sie kann demnach nichts anderes thun, als um das Son-
nencentrum kreisen. Nachdem die Attraction auf diese Art die

Erde in die kreisende Bewegung versetzt hat und somit ihr Werk
vollendet ist ,

überlässt sie die weitere Führung und Aufsicht der

Centrifugalkraft, welche sich nun ihrerseits anmasst, die Circular-

bewegung ganz allein verursacht zu haben. Hier fängt der Kampf
an

;
die Centrifugalkraft will die Erde mit sich in den unendlichen

Raum fortreissen, was die Anziehungskraft nicht erlaubt und die

Erde mit Gewalt an sich reisst und trachtet, sie in den Mittelpunct

der Sonne hinein stürzen zu machen. So wird unser bedauerns-

werther Planet von den zwei übermüthigen Kräften unnachsicht-

lich misshandelt.

Um die Confusion noch ein wenig mehr zu verwirren, hat man
aufgestellt:

1. Dass die Tangentialkraft— oder Geschwindigkeit — es ist,

welche nicht zulässt , dass die Erde in die Sonne falle, dass somit

die Tangentialkraft mit der Centrifugal- und der Anziehungskraft

identisch ist. 2. Dass die Tangentialkraft nichts anderes ist, als

jene Geschwindigkeit, mit welcher die Erde sich in gerader Linie

fortbewegt hat
,
bevor sie durch die Attraction genöthigt wurde,

einen Kreis zu beschreiben; dem zufolge sucht die Erde sich des

Kreises zu entledigen, um ihre Lieblingsrichtung — die gerade —
fortzusetzen. 3. Dass also die Geschwindigkeit der Erde weder
durch die Attraction noch durch die Repulsion erzeugt wurde, son-

dern in Folge eines ursprünglichen, von einer unbekannten Iland

erhaltenen Stosses entstanden ist.

[18.] Wenn nun die Taugentialgeschwindigkeit, welche die

Planeten in ihren Bahnen erhält, — wie man dies in den Büchern
liest — aufgehoben ,

annullirt würde
,

so müssten diese alle
,

also

auch die Erde mit ihnen in die Sonne fallen, und man macht sich
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das Vergnügen die Zeit auszurechnen, welche jeder Planet braucht,

um bis in das Centrum der Sonne einzufallen. Diese Art Unter-
haltung — man begegnet ihr oft in den Büchern — dient zur Ver-
schönerung, zur Ausschmückung der Astronomie

,
welche dadurch

interessant und weniger langweilig gemacht wird. Leider enthalten

diese Ausflüge des müssigen Geistes nicht die geringste Lehre,

dafür aber ermuthigen sie den Schüler, sich in Suppositionen zu

üben und seiner Imagination freien Lauf zu lassen. \\ ill inan aber

diese Frage ernstlich behandeln, so muss man die Bedingungen
näher prüfen, unter welchen z. B. die Erde, ihrer Tangential-Ge-

schwiudigkeit beraubt, in die Sonne stürzt? und man wird finden,

dass diese Bedingungen einer Natur sind, welche ein solches Re-
sultat unmöglich macht, die Voraussetzung selbst aber als ein Spiel

der Fantasie darstellt.

Vor allem müssen wir bemerken, dass selbst der Ausdruck
„tangentielle Geschwindigkeit,“ wie derselbe bei dieser Gelegen-

heit angewendet wird
,
schon den Stempel der Confusion an sich

trägt; man hat — wie wirgesehen haben — beim Monde Tangen-
tialgeschwindigkeit genannt: seine Neigung die Erde zu verlassen,

seine Neigung in gerader Linie laufen zu wollen; hier für die Erde
wird sie als ihre totale Bewegung in der Bahn genommen, d. h.

ihre absolute oder Translationsgeschwindigkeit, welche 7 '6 Meilen

in der Zeitsecunde sein soll.

Man setzt gewöhnlich voraus ,
dass eine solche Catastrophe

durch einen Zusammenstoss zweierWeltkörper herbeigeführt wer-

den kann
,
und mit Vorliebe hat man in Bezug auf die Erde zu

dieser Operation einen Cometen gewählt.

Die erste Bedingung, um die Geschwindigkeit oder überhaupt

die Bewegung der Erde zu vernichten, ist, dass man ihr eine Kraft

entgegensetzt, gleich jener welche sie selbst besitzt. Wir sagen

Kraft, denn ihre Bewegung stellt die Kraft vor
,
welche das Pro-

duct ihrer Masse und ihrer Geschwindigkeit ist. Man weiss
,
dass

ein au Masse kleinerer Körper als die Erde, mit einer grösseren

Geschwindigkeit begabt, so wie ein grösserer mit einer geringeren

Geschwindigkeit, dieselbe Kraft besitzen kann. etc.

Sind die zwei Kräfte, welche sich in entgegengesetzter Rich-

tung begegnen
,

nicht gleich
,
so findet keine Aufhebung der Be-

wegung statt
,
sondern es bleibt die Resultante beider Kräfte,

welcher eine inodificirte Bewegung entspricht. Ist eine der entge-

gengesetzten Kräfte kleiner, so wird diese unterdrückt; wenn dem-
nach die Erde einem Weltkörper begegnet, dessen Kraft geringer

ist, so wird dieser seine eigene Geschwindigkeit verlieren, im ent-

gegengesetzten Falle die Erde. In beiden Fällen aber setzt sich die

Bewegung fort
,
im ersten Falle wird der schwächere Körper vor-
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wärts geschoben, im zweiten wird die Erde rückgängig, genau nach

der Resultante. Nach dieser ersten Bedingung müssen demnach
die beiden Körper zugleich ihre Geschwindigkeit verlieren und dann
können sie in Gesellschaft auf die Sonne losstürzen, wenn nämlich

auch die übrigen Bedingungen erfüllt sind.

Die zweite Bedingung fordert, dass der Zusammenstoss beider

Körper central sei; ohne diese kann keiner seine Bewegung ver-

lieren; es kann nur eine Modification in der Geschwindigkeit, in

der Richtung der Bewegung und in der Rotation hervorgebracht

werden.

Die dritte Bedingung erheischt, dass die beiden Körper sich

in derselben Linie bewegen, was nun sagen will, dass der anstos-

sende Körper sich schon in der Erdbahn befinden muss, bevor der

Zusammenstoss vorgeht. Ist dieser Bedingung so leicht zu ent-

sprechen? Die zwei Körper würden sich alle 6 Monate begegnen,

und dann, wie sollte es z. B. ein Comet anstellen, um sich in die

elliptisch geschlossene Bahn der Erde einzuschmuggeln? Er würde
seine Parabel oder seine Hyperbel verlassen, er müsste sich durch

die Centralanziehung der Sonne in einen Planeten verwandeln

lassen; und diesem Umstande allein kann es die Erde verdanken,

dass sie bis jetzt so glücklich der Gefahr entronnen ist, denn eine

solche transformirende Operation ist eine langwierige. Wenn aber

der stossende Körper nicht in der Erdbahn ist, so findet keine An-
nullirung der Bewegung statt, und abermals nur eine Modification

in Geschwindigkeit, Richtung und Rotation. Die Erde könnte, aus

ihrer Bahn gestossen, der Sonne näher oder ferner gebracht werden,

sie könnte ihre Cardinalaxe wechseln, etc.

Setzen wir nun voraus, dass alle drei Bedingungen erfüllt sind,

folgt daraus, dass durch einen Meisterstoss die Erde in die Sonne
fallen müsse? Wenn die beiden Körper elastisch sind, so werden
sie von einander zurückprallen und jeder seinen Weg umgekehrt
fortsetzen. So wie wir die Erde kennen, ist diese nicht elastisch;

ist somit der anstossende Körper allein elastisch, so wird er, nach-

dem er die Erde nöthigt etwas langsamer zu gehen, rücklings mar-
schiren. Es ist aber wahrscheinlich, dass der Andere auch nicht

elastisch ist: sind sie uun weich wie Blei, so werden sie ganz platt

gemacht niederfallen, wohin, worauf? dass kann man nicht wissen

;

sind sie beide hart und spröde, so werden sie sich gegenseitig in

unzählige kleine Stücke zerschlagen und ihre Theile fliegen nach

allen Richtungen in den Raum , wo sie dann ihr neues Planeten-

leben beginnen, d. h. sich nach dem System von Copernik arrangi-

ren, ihre Ellipsen um die Sonne machen und „um sie herum“ nach

dem Flächengesetz sich genau so bewegen werden, wie dies die
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Bruchstücke eines grossen Planeten thun. der zwischen Mars und
Jupiter auf diese Art zerplatzt und verunglückt ist.

Dieses würde das wahrscheinliche Resultat eines Zusammen-
stosses sein; die Theorie hat aber einen Hintergedanken und meint,

dass eine noch so kleine Veränderung in der Tangentialgeschwin-

digkeit die Verminderung der Ceutrifugalkraft zur Folge hat; da

nun in diesem Falle die Centralattraction die Oberhand gewinnt,

so muss die Erde in die Sonne fallen. Nur wird man in diesem

Falle die Rechnuug anders zu stellen haben.

Indem sich die astronomische Theorie von der Centrifugal-

kraft— diese ist ja ein Glanzstück ihrer Hypothesensammlung —
nicht trennen will, so werden wir sie — leider — in der Folge

noch begegnen, können aber nicht umhin, schon hier zu bemerken,
dass alles jenes zusammeugenommen, was in den Büchern über die

Ceutrifugalkraft gesagt, gelehrt und verbreitet wird, nichts als ein

leeres Gewäsch ist
,
welches die Wissenschaft verhöhnt

,
sie in

ihrer Würde verletzt.

[19.] Mit der Idee über die Circulation der Erde um einen

fixen Centralpunct — den Mittelpunct der Sonne — hat man die

Ideen in Verbindung gebracht, welche man sich von der gerad-

linigen Bewegung machte. Man hat sich nämlich imaginirt, dass

ursprünglich die Erde in einer geraden Linie sich bewegt hat, und
indem sie bei der Sonne vorübergehen wollte , diese durch ihre

Anziehung das Vorhaben vereitelte. Es ist somit die Attraetion,

welche die Gerade in eine geschlossene Curve verwandelt hat: das

heisst, die Construction der Erdbahn ist dasWerk der Anziehung.

Ueber die geradlinige Bewegung sagt die Mechanik:
„Die Kraft agirt auf die Materie — auf einen Punct— und

sucht diesen eine gerade Linie beschreiben zu machen.“ (Laplace

mec. celeste I. p. 4).

„Die Richtung der Bewegung in der Geraden folgt evident

„daraus, dass kein Grund vorhanden ist, warum der Punct eher

„nach der Linken als der Rechten von seiner ursprünglichen Rich-
„tung ausbeugen sollte.“ (Laplace ibid. 14).

„Es ist in dem Gesetze der Natur, dass sich der Schwerpunct
„in einer geraden Linie gleichförmig bewege“ (Laplace ibid. I. p. 67).

Wenn man nun die auf der Erde beobachteten Bewegungen
aufmerksam betrachtet, so bemerkt man, dass eben und insbe-

sondere die geradlinige die seltenste und am schwersten zu be-

schreiben ist. Die Bewegung eines Körpers auf der horizontalen

Ebene geht augenscheinlich in der Geraden vor, aber der irdische

Horizont ist selbst schon eine gekrümmte Fläche. Betrachtet man
die durch die Mechauik hervorgebrachte geradlinige Bewegung, so

sieht man, dass diese nicht durch die ursprüngliche Impulsion
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hervorgebracht ist
,
sondern dass es andere Ursachen gibt und

andere Mittel angewendet werden, um die geradlinige Bewegung zu

erhalten, woraus man schliessen kann
, dass diese Art der Bewe-

gung nicht eine natürliche, sondern eine abgenöthigte
,

eine er-

zwungene ist. Für einen in den Raum geschleuderten Körper,

welcher sich dann frei bewegt, könnte man auf dieselbe Weise
argumentiren, dass kein Grund vorhanden ist, warum der Körper
eher in der einen als in der anderen Richtung sich bewegen sollte,

folglich wählt er alle Richtungen zugleich, d. h. in der durch die

Impulsion gegebenen Ebene wird er eine Curve beschreiben. Wenn
der Weltkörper überdies noch eine Rotation hat, so wird seine

Circulartranslation unausweichlich, indem die Axendrehung den
Körper nothwendigerweise in die Richtung ihrer Bewegung mit-
reisst. Hat man sich aber schon an die Idee gehalten, dass die

Attraction die Gerade in eine Krumme verwandelt, so kann man
schon aus diesem Grunde die Existenz der geradlinigen Bewegung
im Weltraume nicht zugeben, indem die Anziehung universal ist.

Diese Betrachtungen führen uns aber zu der Idee, dass die

natürliche Bewegung eines Weltkörpers die kreisende, die revo-

lutive ist, und dass z. B. die Erde schon ursprünglich mit ihren

beiden combinirten Bewegungen versehen war, welche krummlinig
sind und in demselben Sinne zugleich Vorgehen.

Anstatt sich an diesen einfachen Begriff zu halten, musste

man die heterogensten Ideen zusammenkuppeln; man musste z.B.

aufstellen, „die Neigung der Erde sich in gerader Linie zu bewe-
gen; ihre Neigung in die Sonne zu fallen; ihre Neigung — durch

die Centrifugalkraft von der Sonne sich zu entfernen; die Neigung
des Sonnencentrums, die Erde beständig anzuziehen und auf diese

auf verschiedene Weise zugleich einzuwirken; man bedurfte eines

fixen Mittelpunktes, einer fixen Ebene, einer geschlossenen Figur,

der gespannten Fäden, der Eisenstangen etc.;“ man musste sich

mit einem Worte einen furchtbaren Apparat zusammenstellen,

damit sich die Erde „um die Sonne“ auf eine unmögliche Art
bewege.

[20.] Mit dem Gesetze Kepler’s wurde die Ellipse für die

Bahnen der Weltkörper, ohne Ausnahme von allen Gelehrten an-
genommen. Würde es sich nur um eine einfache geschlossene

Figur handeln, welche nach der Theorie vom Kreise wenig ab-
weicht und welche auf die Himmelssphäre projicirt wahrnehmbar
ist, so könnte man sagen, dass sie wahrscheinlich ein Effect der

Perspective ist; würde es sich darum handeln
, dass die Planeten

scheinbar, in gleichen Zeiten ungleiche Bogen beschreiben
,

so

könnte dies bei einer gleichförmigen Bewegung noch immer statt-

finden, da in einer geschlossenen Curve die Bogen sich wie ihre
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Krümmungen verhalten; die Kepler’sche Ellipse bedingt aber

veränderliche Geschwindigkeiten der Planeten und ihre veränder-

lichen Entfernungen von der Sonne; aus diesem Grunde wurde sie

eine der bedenklichsten und auch stachligsten Fragen der astro-

nomischen Theorie.

Sagen wir nun, dass diese eingebildete Ellipse von der sich

bewegenden Sonne einfach verwischt ist, so wird uns die gelehrte

Welt ohne Zweifel entgegnen, dass dies gar nichts beweist, dass

die Sonnenbewegung keine Demonstration ist! Daher müssen wir

wohl die Sache näher betrachten.

Nachdem über die Gesetze Kepler's, sowie über die variablen

Geschwindigkeiten und Entfernungen nie ein Zweifel sich erhob,

so hatte man nichts weiter zu thun, als diese — durch die All-

macht der Analyse — zu beweisen. Die Bücher gefallen sich in

der Erzählung, wie durch seine erstaunliche Theorie Newton das

System Copernik’s sowohl, als auch die Gesetze Kepler’s befe-

stigte, indem er auf diese die Attraction anwendete.

Laplace hat dieselben analytischen Untersuchungen durch-

geführt, welche Newton gemacht hat und welche heutzutage in den
Büchern nachgedruckt werden, über die Natur der Curve, welche

die Weltkörper beschreiben in Folge der veränderlichen Geschwin-
digkeit und Entfernung, die einmal als vorausgesetzt zu verbleiben

haben; und nachdem Laplace alle Himmelserscheinungen aus der

Attraction allein zu erklären sucht, so sagt er: „Die Kraft (?) ist

„umgekehrt wie das Quadrat der Entfernung von dem Mittelpuncte

„der Gestirne zu jenem der Sonne; da die Planeten- und Cometen-
„bahnen conische Sectionen (Kegelschnitte) sind, gibt die Glei-

chung die Ellipse, die Parabel und die Hyperbel. Dieses Gesetz

„des Quadrats der Entfernung bezieht sich auf Distanzen in der

„Bahn selbst. Hieraus folgt, dass, wenn die beschriebene Curve
„ein Kegelschnitt ist, so ist die Kraft umgekehrt wie das Quadrat
„der Entfernung, und wenn sich die Kraft umgekehrt verhält zu

„dem Quadrat der Entfernung, so ist die beschriebene Curve ein

„Kegelschnitt. Die Intensität der Kraft in Bezug auf jeden ein-

zelnen Planeten oder Cometen hängt von einem Coefficienten

„ab etc., welchen zu bestimmen die Gesetze Kepler’s ebenfalls

„das Mittel enthalten.“ (Mec. celeste II. p. 112.)

„Newton beweist sofort, dass das Gesetz der Flächen, welche

„der radius vector eines Planeten beschreibt, nothwendigerweise

„eine Neigung des Planeten gegen den Sonnenmittelpunct anzeigt.

„Er hat ferner gezeigt, dass die Ellipticität der Bahn eine Neigung
„erfordert, welche sich umgekehrt zum Quadrate des radius vector

„verhält. Endlich schloss er aus dem Gesetze, nach welchem die

„Quadnte der Umlaufszeiten sich wie die Würfel der Entfer-
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„nungen verhalten, dass die Neigung gegen die Sonne von einem
„Planeten zum anderen sich nicht anders verändert als im Ver-
hältnisse ihrer Entfernung.“

„Auf diese Art wurden die drei Gesetze Keplers zurückge-

nführt auf das einzige Princip einer Neigung der Planeten gegen

„die Sonne, im umgekehrten Verhältnisse zu dem Quadrate ihrer

„Entfernung vom Mittelpuncte dieses Gestirnes.“ (Laplace mec.

celeste V. p. 295.)

Der Leser kann bemerken, dass es sich hier durchaus nicht

um die beobachteten Himmelserscheinungen handelt — diese sind

Nebensache — sondern um die Gesetze, welche man gemacht hat,

um Suppositionen. Man kann aber nicht entdecken, wie aus diesen

analytischen Untersuchungen sowohl
,

als auch aus allen jenen

theoretischen Investigationen, welche in diesem Sinne gemacht
wurden, die Ellipse Kepler’s hervorgehen soll; deutlich kann man
aber annehmen z. B., dass Newton, ganz wie er ist, mit Leib und
Seele an der Anwendung seiner Theorie laborirt. Für ihn ist es

vollkommen gleichgiltig, welchen Kegelschnitt immer die Welt-
körper beschreiben, wenn sie nur nach dem Gesetze des Quadrates

der Entfernung sich benehmen.
Dem Syllogismus von Laplace folgend, kann man schliessen,

dass, wenn der Planet oder Comet sich in jenen Distanzen von

der Sonne befindet, welche man will und, wenn er mit jener ver-

änderlichen Geschwindigkeit sich bewegt, welche man ihm auf-
erlegt

,
so kann er auch eine Ellipse beschreiben unabhängig von

der Attraction; die Neigung gegen den Sonnenmittelpunct ist auf

alle Fälle gesichert.

Die Frage bleibt somit noch immer aufrecht: auf welche Art

kann ein Planet in verschiedene Distanzen von der Sonne kommen,
auf welche Art kann er seine Geschwindigkeit — ad libitum —
verändern? Für Newton und Laplace war diese Frage eine über-

flüssige, die Planeten und Cometen kommen in verschiedene Di-
stanzen, sie ändern ihre Geschwindigkeit, wie und warum? das

kümmerte sie gar nicht. Für uns. die wir keine Theorie aufzustel-

len, kein Gesetz zu machen haben, ist es in Bezug auf die Ellipse

vollkommen gleichgiltig, ob die Attraction nach dem Quadrate,

nach der Quadratwurzel oder auf welche Art immer agirt, wenn
sie nur ihre Natur beibehält, d. h. Attraction bleibt, ohne sich je

in Repulsion zu verwandeln. Aus dieser Bedingung folgt aber, dass

es nicht die Anziehung ist, welche den Planeten abwechselnd der

Sonne näher bringt und dann wieder von ihr entfernt; haltet man
sich an das solide Gesetz „der Inertie,“ welches sagt, „unfähig,

„sich selbst in Bewegung zu setzen, ist ein Körper unfähig, die

„erhaltene zu ändern,“ (Laplace mec. celeste I, p. 14) „die Ver-
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„Änderung in der Bewegung ist Folge der Action einer fremden
Ursaelie,“ so muss man bekennen, dass die variablen Distanzen

und Geschwindigkeiten unmöglich sind. Hätte man aber noch,

nebst der Neigung des Planeten gegen die Sonne, auch seinen

Widerwillen gegen dieselbe in die Untersuchungen aufgenommen,
so würden die variablen Dinge weit begreiflicher sein.

Hat man nun entschieden, dass sich die Bahn des Planeten

durch die Attraction bildete, so kann man sie nicht mehr durch

dieselbe Attraction verändern lassen, welche nur auf eine und die-

selbe Art einwirken kann. Es wäre sehr kindisch, sich einzubilden,

dass die zwei Kräfte — Anziehungs- und Centrifugalkraft — sich

so einverstehen, um einen Weltkörper zu zwingen, eine Ellipse

zu beschreiben.

Wenn man nun nach diesem sagt, dass Kepler die Ellipse

unmittelbar aus den Beobachtungen ableitete, und dass die von

der Sonne beschriebenen verschiedenen Tagbogen wie auch ihre

veränderlichen Durchmesser unläugbare Thatsachen sind, so be-
weiset man mit Evidenz, dass diese Phänomene nicht begriffen

sind, ihre Ursache unbekannt ist, und folglich die aus ihnen gezo-

genen Schlüsse falsch sind.

[21.] Sowie von der elliptischen Bahn, so spricht man ganz

ernstlich von den in sich selbst zurückkehrenden Curven, von ge-

schlossenen Bahnen, und glaubt, dass die Weltkörper, nachdem
sie eine ihrer Revolutionen vollendet haben, in denselben Punct
ihrer Bahn zurückkehren, von welchem sie ausgingen. Da aber

die Theorie nicht sicher weiss, was eine Revolution ist, so hat sie

entschieden, dass nach vollbrachter Umlaufszeit ein Planet zu

demselben Stern zurückkehrt, von welchem er ausgegangen ist.

Alles dieses sagt und lehrt man, während andererseits gelehrt

wird, dass man seit mehr als 20 Jahrhunderten weiss, dass z. B.
die Erde oder die Sonne jedes Jahr einem anderen Sterne ent-

spricht; dass man weiss, dass die Nachtgleichen sich versetzen,

dass das Perihel sich versetzt, dass die Schiefe der Ecliptik sich

ändert, dass das ganze Sonnensystem seinen Ort wechselt, dass

das Universum sich weiter bewegt etc.; man weiss es eben so gut,

dass der von der Erde in ihrer Bahn mitgerissene Mond jede seiner

12 Revolutionen im Jahre an einem anderen Puncte des Raumes,
immer an einem neuen Orte vollendet. Die Theorie aber lässt sich

durch solchp Kleinigkeiten nicht irre machen und bleibt uner-

schütterlich fest bei ihren geschlossenen Figuren, indem sie der

fixen Ebenen bedarf, um in diesen die Planeten und ihre Monde
nach dem zweiten Gesetze Kepler's sich bewegen zu lassen.

Wenn für seine analytischen Untersuchungen der Geometer
voraussetzt, dass die Curven in sich selbst zurückkehren, fixe
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Ebenen und fixe Mittelpuncte haben etc.
,

so folgt daraus nicht,

dass die Astronomie selbe als Wirklichkeit in den Himmel ver-

setze. Von der andern Seite ist es wieder wahr, dass die Astrono-

men die Stellungen der Bahnen im Raume zu kennen glauben, da

sie oft davon sprechen, wie dieser oder jener Comet sich der Erd-
bahn genähert, ja diese durchschnitten hat; da man aber zugleich

lehrt, dass die Bahnen keine Spur im Himmelsraume zurücklassen,

so muss man den Zusammenhang aller dieser Ideen nur bewun-
dern. Es ist wohl deutlich genug, dass die Bahn von heute nicht

die Bahn von morgen ist
,
dass die ununterbrochene Ortsverände-

rung der Weltkörper eine in das Unendliche sich fortsetzende,

ausdehnende Bahn bedingt und eine Rückkehr unmöglich macht.

Um nun die Stelle einer Bahn im Raume anzugeben
,
müsste man

etwas mehr wissen als man heutzutage weiss.

Die beständige Anwendung der Ebenen bei den Erklärungen

der Phänomene der Bewegung hat sich bis zu einem wahren Miss-

brauch ausgedehnt; die Imagination des Studenten wird dadurch

buchstäblich überladen. Aus den verschiedenen Arten der An-
schauung dieses Gegenstandes geht hervor, dass man sich vorstellen

muss: die Bahn eines Planeten, jene der Erde z. B., ist eine fest-

gelegte Schienenbahn, in welcher die Erde fortrollt. Es ist nun die

fixe Ebene der Bahn, welche, mit einer eisernen Rinne umgeben,
selbst etwas Körperliches ist, damit sie sich nach Belieben drehen,

wenden, neigen und auf einer andern Ebene fortschieben könne;
dass die Einfassung der geschlossenen Bahn aus einer ductilen

Materie bestehen müsse, ist begreiflich, denn sonst könnte sie sieh

in der Wärme nicht ausdehnen, in der Kälte nicht zusammen-
ziehen. Ist die Bahn auf diese Art gut hergestellt, so machen alles

Uebrige die Ebenen, die verschiedentlich unter einander incli-

niren und decliniren: sie durchschneiden sich gegenseitig in belie-

bigen Winkeln, haben ihre eigene Bewegung, ihre eigene Präces-

sion, ihre Nutation und wahrscheinlich auch ihre Aberration: jede

hat ihre Pole, welche verschiedene Figuren— ganz natürlich Kegel-
schnitte — nach ihrer Wahl am Himmel beschreiben. Der Planet,

welcher zu der Ebene gehört, zählt gar nichts, er ist „glebae ad-

strictus“ der fixen Ebene seiner geschlossenen elliptischen Bahn;
es ist nicht er, der die Curve beschreibt, diese ist schon fertig; es

ist nicht er, der sich im Raum versetzt, er muss in der Ebene
bleiben, sich mit ihr neigen und in der Rinne nach dem Flächen-
gesetz fortrollen. So z. B. hat man, um sich die Präcession gut

vorzustellen, die beiden grossen Himmelskreise, den Aequator
nämlich und die Ecliptik, verkörpert und als zwei eiserne Reife

gedacht, die sich auf einander bewegen und Tag für Tag in anderen
Puncten durchschneiden; so hat man sich, um die Abnahme der

u
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Schiefe zu erklären, vorgestellt, dass diese beiden Reife abwech-
selnd sich mehr und mehr gegeu einander neigen, dann aber nach
einer gewissen, oder vielmehr ungewissen Periode wieder von
einander wegneigen.

Sonderbar genug ist es, diese fixen Ebenen noch am Leben
zu finden zwischen den unendlichen Variationen, Ungleichheiten.

Unregelmässigkeiten, Anomalien etc., welchen die Bewegungen der

Planeten ausgesetzt sind, dass sie noch so thätig amthandeln zwi-

schen den violenten Anziehungen und ewigen Störungen, und so

die Ortsveränderung des Systems sich geduldig gefallen lassen.

Die Theorie beweist die Elasticität der Imagination, sie beweist,

dass die heterogensten, widersprechendsten Dinge sich am Ende
befreunden, um eine vollkommene Weltharmonie herzustellen.

Spricht man z. B. von Unregelmässigkeit, von variablen Di-
stanzen und Geschwindigkeiten etc., so versteht man darunter

nicht, dass die Bahnen und ihre Ebenen irgend eine Variation

erleiden; spricht man von der Ortsversetzung des Systems, so ver-

steht man darunter nicht, dass die Bahnen sich mit versetzen,

diese bleiben an Ort und Stelle; man versteht darunter nicht, dass

dieser oder jener Weltkörper sich auf eigene Rechnung versetzen

könne, man stellt sich aber vor, dass, obwohl das System aus ein-

zelnen Theilen besteht, dennoch nur ein Stück, wie gegossen, ein

unveränderliches Ganzes ist, was um so schwerer zu begreifen ist,

da z. B. die Cometen, welche ebenfalls Mitglieder des Systems
sind, aus den unbekannten Regionen des Weltalls zu uns kommen,
und dann wieder fortwandern , um die Welträume in allen Rich-
tungen. direct und retrograd, durchzulaufen. Da es sich aber darum
handelt, die Unfehlbarkeit des Systems von Copernik zu beweisen

und dasselbe auf die höchste Stufe der Gewissheit zu bringen, so

kann man kein Opfer scheuen, ist auch das Opfer die — Vernunft

selbst.

[22.] Die Ellipse zum Gesetz erhoben, musste man die Sonne
zweckmässig in die Ebene einer Planetenbahn versetzen, und man
wählte mit vieler Umsicht den einen Brennpuuct der Lieblings-

curve zu ihrem Aufenthalt, indem die Flächen von diesem Orte

aus durch den radius vector beschrieben werden. Nun hat der Stu-
dent sich lebhaft vorzustellen, dass der radius vector der nämliche

gespannte Faden ist, welcher den Mittelpunct der Sonne mit jenem
des Planeten, z. B. der Erde, verbindet. Da nun dieser Faden, um
seinen Dienst gut zu verrichten, sich bald verlängern, bald wieder

sich verkürzen muss, so ist es am besten, wrenn er aus einem nicht

vulcanisirten Kautschuk besteht.

Der Sounenmittelpunct ist nun im Brennpuncte und zugleich

in der Ebene eines jeden zu ihrem System gehörigen Weltkörpers
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— die Satelliten ausgenommen. Da nun diese Ebenen verschie-

dentlich gegen einander geneigt sind, so muss die Sonne eben so

viele Mittelpuncte haben als es Ebenen gibt. Diese Bedingung
lässt die Theorie nicht zu, denn es ist viel natürlicher, sich einzu-

bilden, dass alle diese Ebenen sich genau in dem Mittelpuncte der

Sonne schneiden, und dass alle respectiven Brennpuncte der

Ellipsen in einem und demselben vereinigt sind, welcher abermals

das Sonnencentrum ist. Gibt es nicht ein artiges Bild, wenn mau
sich vorstellt, wie alle die bekannten und unbekannten Planeten,

grosse und kleine, Asteroiden, eine Menge von noch zu entdecken-

den Planetengruppen und unsichtbaren Weltkörpern, die sich noch

zwischen der Sonne und den übrigen Planeten befinden, Myriaden

und nochmals Myriaden von Cometen. eine unendliche Zahl von

Gorpusculen, welche alle nach den Gesetzen Kepler’s uni die Sonne
schwärmen etc.

,
dass die Ebenen aller dieser Weltkörper ^Ge-

stirne) die arme Sonne in allen möglichen und unmöglichen Rich-

tungen durchschneiden und somit ihre Sphäre buchstäblich in ihre

Molecule zerhacken? Wird man erstaunen, wenn die Sonne
manchmal ganz roth wird vor Zorn? Das System aber bleibt auf

diese Art schön beisammen, wie ein Stück, und kann den unend-
lichen Raum — iu gerader Linie durchwandern, von einer Con-
stellation zur andern gehen, ohne dass ein einziger Körper sich

losmacht oder zurückbleibt— die Cometen jedesmal ausgenommen.

Es scheint somit, dass die Theorie am Ende dennoch zu der

Einsicht gelangen wird, dass die Planetenbahnen, die geschlossenen

Ellipsen nicht fest an ihren Stellen verbleiben, wenn der Sonnen-
mittelpunct sich weiter versetzt?

[23.] Es ist nicht unsere Absicht, viel von den Cometen zu

sprechen, es muss aber an sich klar sein, dass auch diese sich nach

dem Flächengesetze verhalten müssen, obwohl sich dieses Gesetz

ausschliesslich auf die Ellipse zu beziehen scheint, und, wie be-

kannt, die Cometen Parabeln und Hyperbeln beschreiben; aber

die Evidenz folgt aus dem Umstande, dass sie sich in Kegelschnitten

bewegen, seien diese bekannt oder nicht, gleichviel: die Neigung

gegen die Sonne beurkunden sie handgreiflich, welche Neigung
manchmal auch übertrieben ist; wenn demnach, wie Newton sagt,

das Gesetz der Flächen nothwendigerweise eine Neigung des Pla-

neten gegen die Sonne anzeigt, so zeigt dieselbe Neigung der Co-
meten die Nothwendigkeit an, dass ihr radius vector nach dem
Gesetze Kepler's Flächen beschreibe. Endlich können sich die

Cometen dem Q,uadratgesetze nicht entziehen und müssen somit

ihr Möglichstes beitragen, System und Gesetze noch stärker zu

befestigen.
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In der That liest man im Weltsystem von Laplace (p. 187):

„Stellt man sich vor. dass alle Planeten in derselben Sonnen-
ferne sich in Ruhe befinden und ihrer Schwere gegen ihren Mit-
„telpuuct überlassen sind, so werden sie von derselben Höhe in

„gleicher Zeit herabsteigen; ein Resultat, welches man auf die

„Cometen ausdehnen muss, obwohl die grossen Axen ihrer Bahnen
„unbekannt sind; denn man hat (im /.weiten Buche) gesehen, dass

„die Grösse der von ihrem radius vector beschriebenen Flächen

„vorausgesetzt, nach dem Gesetze die Quadrate ihrer Umlaufs-
Seiten den Würfeln dieser Axen proportional sind.“

Wenn aber nun auch die Umlaufszeiten unbekannt sind, aus

welchem Gesetze wird man die grossen Axen determiniren, und
nach welchem Gesetze wird sich das Flächengesetz verhalten?

Das Folgende aber ist noch viel interessanter. (Laplace —
ebenda.)

„Die Analyse, welche in ihrer Allgemeinheit Alles umfasst,

„was aus einem gegebenen Gesetze hervorgeht, zeigt uns, dass

„nicht allein die Ellipse, sondern dass jeder Kegelschnitt beschrie-

ben werden kann, in Folge jener Kraft, welche die Planeten in

„ihren Bahnen erhält; ein Comet kann demnach sich in einer

„Hyperbel bewegen, dann aber würde er nur einmal sichtbar sein,

„und nach seiner Erscheinung würde er über die Grenzen des

„Sonnensystems hinaus sich entfernen, sich einer andern Sonne
„nähern, um sich auch von dieser zu entfernen und so die ver-

schiedenen, in der Immensität des Himmels zerstreuten Systeme
„durchzufliehen. Es ist wahrscheinlich, die Unendlichkeit der Na-
„turverschiedenheit betrachtet, dass es ähnliche Gestirne gibt:

„ihre Erscheinungen müssen sehr selten sein, und wir können
„grossentheils nur solche Cometen beobachten, welche in— in sich

„rückkehrenden Bahnen sich bewegen, in längeren oder kürzeren

„Zeiträumen, in den der Sonne nachbarlichen Regionen des Rau-
„mes wieder erscheinen.“

Die Analyse beweist auf diese Art, dass die Cometen machen
können, was sie wollen, ohne sich durch die „Kraft“ irre führen zu

lassen; dass sie aber anderseits in Hyperbeln herumspazieren,

sich jeder Sonne nur einmal zeigen, das Universum einmal durch-

reisen, dann aber doch wieder kommen müssen, da sie nicht mehr
wissen . wohin sie noch weiter zu gehen haben : somit haben sie

sich auf der Reise eine geschlossene Bahn verschafft etc. Alles

dies aber ist dennoch vergebens, denn die Attraction nach dein

Quadratgesetze ist überall, und die Cometen müssen, wo immer sie

sich aufhalten, die Gesetze Kepler's beobachten, welche Gesetze

nur die Folgen des quadratischen Anziehungsgesetzes sind; sie

müssen Flächen beschreiben mit ihrem unendlichen radius vector,
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von Sonne zu Sonne, wenn diese Flächen sich auch von Region zu

Region zählen, wenn sie sich auch auf das Universum ausdchuen!

Schönen Dank Analyse.

Welche Ideen macht man sich aber von der „allgemeinen

Gravitation,“ wenn man an die Peregrination der Cometen glaubt

und selbe predigt? Es ist also die hohe Geometrie, welche beweiset,

dass die Gesetze der allgemeinen Anziehung gar nichts werth sind

und folglich im Weltall die Attraction nicht existirt! Durch die

Theorie der Cometen ist es der Analyse vollkommen gelungen,

diese beiden Thesen mit Evidenz zu deinonstriren.

Nach der Theorie bewegt sich die grösste Zahl der Myriaden
und wieder Myriaden der Cometen in gerader Linie, die unend-
liche Parabel ist ja nichts anderes als eine gerade Linie; wohlan,

warum transformirt nicht die Ccntralanziehung der fixen Sonnen
diese geraden Linien in Ellipsen, ebenso wie die eine bekannte fixe

Sonne dies für die Planeten mit so gutem Erfolge gethan hat?

„Der Comet von 1680“ sagt Laplace in seinem Syst, du
monde p. 126 „war in seinem Perihel 166 mal näher der Sonne als

„die Erde, folglich musste er eine Llitze aushalten, welche 27500-
„mal grösser ist als die der Erde mitgetheilte

,
wenn, wie Alles

„darauf hiudeutet, die Wärme der Lichtstärke proportional ist.

„Diese grosse Wärme übertrifft weit jene, welche wir erzeugen

„können und würde allem Anschein nach die meisten irdischen Sub-
„stanzen verflüchtigen.“

Dieser Comet war somit 230000 Meilen vom Mittelpuncte der

Sonne entfernt, da nun der Sonneuhalbmesser 178500 Meilen hat,

so ist kein Zweifel, dass der Comet, wenn auch nicht auf der

eigeutlichen Sonnenoberfläche, doch aber an der Photosphäre ge-

kehrt hat (balaye), und nachdem er sein Geschäft abgethan seinen

Weg weiter fortsetzte. Muss man nicht erkennen und auch geste-

hen, dass die Sonne gar keine Anziehung ausübt, indem nach dem
Uuadratgesetz der Comet 27500 mal schneller gegen die Sonne
hätte fallen müssen als die Erde in einer Secunde fällt. Dass der

Comet ohne in Schweiss zu gerathen eine so bedeutende Wärme
aushält, gibt über seine robuste Constitution eine vortheilhafte

Meinung und es stellt sich heraus, dass seine Materie bei weitem
solider als jene der Erde ist, die sich in einer solchen Temperatur
volatilisireu würde.

I24.| Die Kegelschnitte sind eine wahre Zierde der astrono-

mischen Theorie, ihr Effect ist beiläufig gleich jenem, welchen ein

gefärbtes Hand im Knopfloch hervorbringt. Voller Ehrfurcht staunt

man jene glänzenden Eigenschaften an , die sich auf diese Art

manifestiren. Betrachtet man aber die Decoration der Theorie in
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der Nähe, so erscheint diese, ihre Kegelschnitte nämlich, als ein

Humbug; oder mit Shakespeare als ein „Viel Lärm um Nichts.“

Dreiecke und Kreise können die Planeten nicht beschreiben,

meint die Analyse, wohl aber Ellipsen, Parabeln und Hyperbeln,

und so meinen auch die gelehrten Astronomen, dass es nur drei

Kegelschnitte gibt.

Mit einer im Raume vorschreitenden Bewegung ist die ge-
schlossene Curve unmöglich und die gefeierte Ellipse fällt von selbst

weg. Die Parabel ist eine gekrümpite Linie, die sich in das Un-
endliche ausdehnt, keine Circulation zulässt und die Wiederkehr
der Weltkörper „zu demselben Stern“ unmöglich macht: aus diesen

Ursachen kann sie keine Bahn eines Weltkörpers sein. Sie ist

überdies im Widerspruch mit all den Ideen, welche man sich von

Systemen, Gruppen und von der allgemeinen Gravitation gemacht
hat. Kann ein Weltkörper durch seine eigene, unabhängige Be-
wegung die Himmelsräume durchwandern, so gehört er zu keinem
Systeme, zu keiner Gruppe und ist weder der allgemeinen noch
speciellen Anziehung unterworfen.

Die Theorie ist aber der Meinung, dass dies nur Nebensachen
sind, denn die Cometen bewegen sich grösstentheils in Parabeln

und die Theorie hat eine unüberwindliche Neigung zu den— Mira-
keln. Die Hyperbel endlich ist gar kein Kegelschnitt, keine Figur

in dem Sinne, nach welchem die Figuren aus continuirlichen oder

zusammenhängenden Linien bestehen: sie ist eine Doppelfigur und
besteht aus zwei, mit ihren convexen Enden gegenüberliegenden

und von einander abstehenden Parabeln; sie ist ein Zweikegel-

schnitt oder vielmehr ein Sanduhrschnitt; um sie zu haben, muss
man zwei Kegel mit ihren Spitzen zusammenstellcn und beide

schräge durchschneiden. Da nun die beiden Stücke der Hyperbel
nicht im Zusammenhänge sind, beide sich in das Unendliche aus-

dehnen. so kann es nur die Analyse allein wissen, wie ein Gomet
aus der einen Parabel in die andere hinüber springt, um sich in

der Doppelfigur zu bewegen?
Da nun die Himmelskörper gar keine Art von Kegelschnitten

beschreiben, so sind diese ein astronomisch-theoretischer Humbug:
sie sind aber auch ein geometrischer Humbug, denn der reguläre

Cylinder gibt alle die aufgezählten Kegelschnitte viel besser und
gibt noch um einen — das Viereck — mehr. So wie das ebene

Dreieck die Hälfte eines Viereckes ist, so ist der Kegel die Hälfte

eines Cylinders, der von gleicher Basis und Höhe mit ihm ist. Aus
diesem Umstande folgt, dass der Kegel z. B. keine reguläre Ellipse

gibt, wie diese die geometrische Gleichung aufstellt, wie sie ge-
wöhnlich gezeichnet oder construirt wird: er gibt anstatt wirkliche

Ellipsen, veritable Eifiguren, ovale; den Längendurchschnitt oder
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Längenumfaug eines Eies, also Ellipsen, deren Enden von ungleicher

Krümmung sind: das eine Ende ist spitziger als das andere. Es
wird hieraus ersichtlich, dass in der That die Ellipse des Kegels

die völlig geeignete ist, dem Elächengesetz Kepler's zu entsprechen.

Der zugespitzte Theil des Eies ist das Perihel, nahe daran, doch
aber schon im Dotter ist der Brennpunct, in welchem die Sonne
fest sitzt, woraus klar und evident ist, dass die Planeten im Winter
sehr schnell laufen. Stellt man sich nun das Sonnensystem als ein,

in dem Welträume sich fortbewegendes Ei vor. so kann man die

darin steckende Sonne, in Bezug auf die Planeteu als fix betrachten.

[2ö.] Der Effect der Sonnenbewegung auf die Phänomene der

Planetenbewegungen zeigt sich mit hinlänglicher Klarheit; er ist

durch verschiedene Beobachtungen angezeigt, anerkannt. Wenn
aber selbst dieser Effect verläugnet wird, so kann die raisonnirte

Wissenschaft in ihrem gegenwärtigen Zustande schon kühn aus-

sprechen , dass es weder geschlossene Curveu, noch Bahnebeneu
gibt, indem die Beobachtung hinlänglich dargethan hat, dass es

im Himmel nichts Fixes gibt, sondern sich alles bewegt. Wenn aber

diese, das Warum der Phänomene suchende Wissenschaft zur Er-
kenntniss gelangt des wahren Sinnes der „bezüglichen Stellungen“

und „Bewegungen im Raume,“ wenn siesich zu der grossen Idee einer

allgemeinen Gravitation erhebt, wird sie die unseligen bis auf den
heutigen Tag befolgten Anschauungen und Methoden verlassen und
laut verkünden, dass es für die Weltkörper keine endlichen Bah-
nen gibt, dass sie sich alle fort und fort im Raume bewegen, ohne

je mehr zurückzukehren; dass sie sich demnach im Raume un-
unterbrochen versetzen

,
ob sie nun nebst der allgemeinen Gravi-

tation eine eigene periodische Circular- oder Revolutivbewegung

haben oder nicht.

Nach dem System von Copernik ist die Erdbahn in der Ebeue
der Ecliptik, ja sie ist die Ecliptik selbst; ihre Ebene ist zu jener

des Weltäquators 23°27‘ geneigt; da nun die Ebenen des Erd- und
des Himmelsäquators zusamraenfallen, so ist natürlich , dass die

Rotations&xe der Erde senkrecht auf diese Ebene ist, somit gegen die

Ebene der Ecliptik genau um 66° 33' geneigt sein muss: endlich

bewegt sich die Erde in der Ecliptik, den Parallelismus ihrer Axe
beibehaltend.

Laplace sagt in seiner Mec. celeste V. p. 278:

„Die Alten haben erkannt, dass der Mond in seiner Bewegung
„um die Erde uns immer dieselbe Seite zeigt; aber weit entfernt

„darüber zu erstaunen, betrachteten sie dieses Phänomen als

„ein natürliches für einen jeden Körper, welcher um einen Mittel-

„punct kreiset. Dieser Irrthum oder vielmehr Täuschung nöthigte

„Copernik, um den Parallelismus der Erdaxe zu erhalten, dieser
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„Axe eine jährliche Bewegung zu geben, welche der Bewegung der

„Erde in ihrer Bahn entgegengesetzt und denselben Ungleichheiten

„unterworfen ist, was sein System sehr coniplicirte. Kepler be-
merkte der Erste

,
dass die Rotationsaxe einer Kugel von sich

„selbst schon ihre parallele Lage erhalten muss bei den verschie-

„denen Bewegungen des Mittelpunctes dieser Kugel. Durch diese

„Bemerkung ist das System Copernik’s einfacher geworden, was ihm
„immerfort wiederfuhr

,
durch die aufeinander folgenden Fort-

schritte der Beobachtung, der Analyse und der Dynamik: Fort-

schritte, welche es endlich auf die höchste Stufe der Einfachheit

„und der Gewissheit erhoben. Die Bemerkung Kepler's auf den
„Mond angewendet, wurde das Phänomen, nach welchem dieses

„Gestirn uns stets dieselbe Hemisphäre zeigt und welches so na-
türlich schien, sehr schwer erklärbar. Man musste eine strenge

„Gleichheit der Rotationsdauer des Mondes und seiner Revolution

„um die Erde annehmen; Gleichheit, deren Ursache dazumal ein-

„zusehen unmöglich war.“

Was die Alten für so natürlich hielten, ist wohl eine einfache

Thatsache, sie ist, was wir eine Naturnot hwendigkeit nennen, und
nur durch dieses einfache Phänomen ist es möglich, andere, sehr

wichtige Phänomene zu erklären. Will nun Laplace diese That-
sache nicht anerkennen, so versetzt er sich in die Lage, die Ursache
des — vom Monde gezeigten — Phänomens dort zu suchen, wo sie

nicht zu finden ist.

Es handelt sich hier um einen jener Elementarbegriffe, deren

Auseinandersetzung (Analyse) langweilig ist für Jeden, der den
Willen nicht hat sich Aufklärung zu verschaffen. Wir haben die

Mühe nicht gescheut, diese wichtige Frage — bei den Elementen
— umständlich zu erörtern.

Irrthum und Täuschung! Beide stellen sich ein wo die Unge-
wissheit herrscht, zeigt sich das Wissen, so verschwinden sie : hier

aber erscheinen sie auch aus einem andern Grunde. Für das Phä-
nomen nämlich, dass ein jeder Körper, der eine welch immer ge-
schlossene Figur beschreibt, während seines Umlaufes sich einmal

umdrehen muss, hat die Sprache noch kein Wort. Dieses einmalige

Umdrehen während der Revolution ist keine eigentliche Axendre-
hung, es ist auch keine Umdrehung „um den Mittelpunct,“ am
wenigsten aber eine Umdrehung „um sich selbst“ *) es ist mehr
ein Umwenden. Sagen wir im Allgemeinen dass, soll ein Körper

*) Dieser Sprachgebrauch ist verwerflich; das Drehen „um sich selbst,“
„über sich selbst“ hat keinen Sin u. Auf dass ein Körper „um sich selbst“ sich

herumdrehe oder „über sich selbst“ drehe, muss er sich verdoppeln, er muss
zwei „Ich“ haben; während das eiue „Ich“ feststeht, dreht sich das andere „Ich“
um ihn, über ihn.
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einen Kreis beschreiben, er sich auch einmal umwenden oder

umdrehen muss, ob er nun frei oder gebunden ist, so versteht es

sich von selbst, dass der Körper sich nach allen Richtungen nach
und nach wenden müsse, welche in einer Ebene möglich und in dem
Kreise auch wirklich vorhanden sind. Mit anderen Worten, der

Körper muss der Krümmung des Kreises folgen. Betrachtet man
aber dieses Phänomen naher , so verändert sich das Umwenden in

ein Ab- und Zuwendcu, diese aber beziehen sich nicht mehr auf

deu sich bewegenden Körper selbst, sondern auf die Objecte, gegen
welche die Zu- und Abwendung vor sich geht. Wendet sich der

Körper z. B. stets dem Mittelpunct seines Kreises zu, so wendet

er sich von allen Objecten ab, welche sich ausser dem Kreise be-

finden; umgekehrt, bleibt es stets einem und demselben Objecte

ausser dem Kreise zugewendet
,
so wendet er sich vom Mittel-

{

rnncte beständig ab. etc. Klärt man nun diese Frage nicht hin-

änglich auf, so kommt man in den Fall zu sagen, dass der Körper,

während er den Kreis beschreibt, sich wohl einmal umdrehen muss,

in der Wirklichkeit aber sich doch nicht umdreht; was zum Ab-
surden führt.

Die Bemerkung Kepler’s enthält keineswegs die Auflösung der

Frage über den Parallelismus der Rotationsaxe eines Körpers,

dessen Mittelpunct sich nach verschiedenen Richtungen bewegt;

eben so wenig genügt seine Bemerkung zu erklären ,
wie die nach

Copernik’s System in ihre Bahn gestellte Erde den Parallelismus

ihrer Axe erhält? Galilei hat diese Frage durch ein Experiment zu

lösen gesucht. Arago erzählt, wie Galilei ein mit Wasser gefülltes

Gefäss nahm und eine Sphäre darein setzte. „Indem er mit dem
„Gefäss in der Hand schnell sich auf seiner Ferse drehte

,
blieben

„die Theile der Sphäre stets denselben Objecten zugekehrt.“

Wir können die Analogie zwischen dieser Bewegung einer

Sphäre und jener der Erde in ihrer Bahn nicht herausfinden; das

Experiment aber erinnert uns an Thaies , der als Grundprincip

seines philosophischen Systems, folglich auch als Princip des Uni-
versums, das Wasser aufstellte. Nach ihm schwimmt die Erde auf

dem Wasser. Alles was ist, entstand aus dem Wasser. Es scheint

dass Thaies kein bedeutender Naturforscher war, denn die astro-

nomische Alternative, welche er zugleich gesetzt hat, gibt einigen

Aufschluss über die Sachlage. Entweder muss die Crystallsphäre

mit ihrem Inhalte, Sonne, Mond etc. beständig durch das Wasser
waten, oder es muss die Erde sich darin herumwälzen; es gibt

keine dritte. Da nun das Wasser nicht unablässig vom Himmel
herabträufelte, das Sonnenlicht nicht erloschen, Thaies aber nicht

Nachts ertrunken ist, so folgt, dass das Wasser zu seinerzeit schon

ausgetrocknet war; woraus dann der Schluss folgt, dass der die
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Welträume erfüllende Ether nichts anderes als — getrocknetes

Wasser ist.

[26.] Wir haben gesehen , dass der grosse Himmelskreis,

Ecliptik genannt, aus den successiven Stellungen, das heisst aus den

Projectionen der Sonne auf das Firmament während des Jahres,

zusammengesetzt ist. Ueber diesen Kreis drückt sich die Theorie

nicht mit hinlänglicher Sicherheit aus, denn man findet, dass im All-

gemeinen jede Bahn eine Ecliptik ist; insbesondere aber versteht

man darunter einen Theil der Himmelssphäre, welcher sich um
den Aequator herum ausdehnt und dessen Weite oder Breite die

doppelte Neigung des Kreises zum Aequator ist. Jener Theil der

llimmelssphäre, welcher wieder die Ecliptik umgibt und beiläufig

dieselbe Ausdehnung hat, war immer unter dem Namen Xodiak,

Thierkreis, bekannt. Dieser Raum ist nach den ältesten Begriffen

die himmlische Begrenzung des Sonnensystems ; die Planeten über-

schreiten diese nicht und alle Phänomene der Bewegung derselben

erzeugen sich in dieser Grenze. Der Zodiak erhält in Bezug auf

seine Ausdehnung einige Modification durch die kleinen Planeten

zwischen Mars und Jupiter, von welchen einige die angegebene

Grenze überschreiten, noch mehr aber wird er durch die Cometen
modificirt, welche sich im System das Bürgerrecht erworben haben.

Indem die Lage der Erdbahn im Raume von der schein-

baren Sonnenbahn einfach abgeleitet ist, so befindet sie sich nach

den entwickelten Ideen, wenn auch nicht ganz genau in der Ebene
der Himmelsecliptik

, doch wenigstens ist sie dieser parallel. Man
muss sich somit vorstellen , dass in dieser Ebene die Erde jährlich

einen — im Vergleich zu der Himmelsecliptik — sehr kleinen

Kreis oder Ellipse beschreibt und zugleich um die Sonne kreiset.

Diese Idee bedingt aber, dass nothwendiger Weise auch die Sonne

in der Ebene der grossen Ecliptik sowohl als auch in jener der

kleinen sich befindet, ein LJmstand, welcher den Begriff des Systems

von Copernik bedeutend erschwert.

Die Stellung der Sonne im Raume ist nicht anzugeben. Man
stellt sich gerne vor, dass sie mit ihrem Gefolge

,
den Mittelpunct

der Himmelssphäre einnimmt. Ein Fehler von einigen Milliarden

Meilen— in welch immer einer Richtung — versetzt den Mittel-

punct nicht bedeutend, aber bei dem gegenwärtigen Zustande der

Wissenschaft kann man nicht sagen
,
ob dieses Centrum sich auf

den Aequator, auf die Ecliptik, oder auf beide bezieht? Hält man
an der Idee fest, dass die Neigung der Erde gegen die Sonne ist,

dass diese sich in der Ecliptik befindet, so muss wohl die Erde
sich in der Ebene dieses Himmelskreises bewegen. Wir werden
aber sehen, wie das System selbst den Beweis liefert, dass die Erde
sich nicht in der Ecliptik bewegt.
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[27.] Die erste und Hauptfrage ist wohl, auf welche Art ein

Weltkörper im Raume sich bewegt, um eine Figur zu beschreiben,

welche dann ihre Bahn genannt wird? Die Wissenschaft nimmt
aus guten Gründen an, dass es das Centrum einer Sphäre ist,

welches sich stets in der zu beschreibenden Linie befindet, dass

somit die Figur und Grösse der Bahn durch den Mittelpunct des

Weltkörpers angezeigt werden.

Wir müssen annehmen
,
dass, sowie der Mittelpunct einer

Sphäre als ein geometrischer Punct betrachtet wird, auch die Bahn-
linie eine geometrische ohne Dimensionen ist. Würde man sich

eine Bahn vorstellen, welche von der Sphäre — als ein Ganzes —
beschrieben ist, so hätte man anstatt der Linie einen Cylinder,

dessen Durchmesser gleich ist jenem der Sphäre. Dies vorausge-

setzt sagen wir, dass dem Mittelpuncte der Sphäre ein Punct ihrer

Oberfläche vorausgehen muss, welcher Punct beständig in der Bahn-
ebene verbleibt , ob nun die Sphäre eine Rotation hat oder nicht.

Dass dieser Punct in dem grössten Kreis der Sphäre sich befindet,

ist selbstverständlich. Der grösste Kreis aber ist— bei einer Axen-
drehung — der Aequator. Hat nun der Weltkörper keine Rota-
tion ,

so bleibt der vorausgehende Punct unverändert in seiner

Stellung und gibt somit die Richtung der Bahn an. Ist eine Rota-
tion da , so kommt mit jedem Moment ein anderer Punct -des

Aequators hervor, bis nach und nach alle seine Puncte hervorgehen.

Dieser Umstand zeigt uns, dass die Ebene des Aequators eines mit

der Axendrehung versehenen Weltkörpers sich nothwendigerweise

in der Bahnebene befinden muss, woraus natürlich folgt, dass seine

Rotationsaxe senkrecht auf der Bahnebene ist. Aus demselben Um-
stand folgt überdies

, dass eine Sphäre , welche eine kreisförmige

Bahn durchlauft, immer eine und dieselbe Hemisphäre dem Bahn-
centrum zuwendet. Diese wichtige Frage der Bewegung in der

Bahn wird von der Theorie keineswegs aufgeklärt.

Indem er die Rotation analysirt, sagt Laplace: „Setzen wir

„voraus, dass die Rotationsbewegung eines Körpers durch eine

„ursprüngliche Impulsion hervorgebracht ist, welche nicht durch

„den Schwerpunct geht. Aus dem, was wir in Nr. 20 und 22

„bewiesen haben, folgt, dass der Schwerpunct dieselbe Bewegung
„annimmt, als wäre die Impulsion unmittelbar an ihm angebracht

„worden, und dass der Körper um diesen Mittelpunct dieselbe

„Rotationsbewegung annimmt, als wäre dieses Centrum unbeweg-

lich.“ (Mec. celeste p. 83.}

Laplace untersucht, gegen welchen Punct des Erdhalbmessers

die ursprüngliche Impulsion gerichtet war. um den Unterschied

zwischen den beiden Geschwindigkeiten, jener der Rotation und

der Translation hervorzubringen, und er findet das Verhältniss
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sehr nahe V1(M) des Halbmessers. Er bestimmt, dass die Impulsion
— ausser dem Schwerpuncte — die beiden Bewegungen zugleich

hervorbringt, und die Aequatorsebene nennt er die „Unver-
änderliche.“

Aus diesen Untersuchungen folgt, dass die Idee, nach welcher

die beiden Bewegungen der Erde von einander unabhängig sind,

nicht annehmbar ist, und dass die Richtung (der Sinn) der beiden

Bewegungen nur eine und dieselbe ist und sein kann, da sie zu-

gleich und in derselben unveränderlichen Ebene statthaben.

Nach dem Systeme von Copernik oder vielmehr der Theorie

nach ist der Erdäquator gegen die Ecliptik bedeutend (23° 27')

geneigt, eine der Wissenschaft schon widersprechende Lage, und
indem diese Lage den beiden Bewegungen verschiedene Richtungen
anweiset, macht sie den Gang der Erde unmöglich.

Man möge es wohl überlegen: zu sagen, dass die zweierlei

Bewegungen eines soliden, homogenen Körpers von einander un-
abhängig sind, und dass sie in zwei verschiedenen Richtungen
stattfinden können, ist eben so viel, als würde man sagen, dass die

Theile desselben soliden Körpers von einander unabhängig sind

und jeder Theil nach einer beliebigen Richtung sich bewegen kann.

Welche nun immer die Kräfte sind und die Richtungen, in

welchen sie auf eine Sphäre impulsiv einwirken, so kann ihre Re-
sultante nur eine Richtung erzeugen und bestimmen; zwei Richtun-
gen haben heisst „entzweien, vertheilen,“ vergebens bildete man sich

ein, dass z. B. der Erdäquator beweglich ist, um sich in einer

anderen Richtung zu bewegen als in jener der Translation; der

Aequator würde sich unausweichlich von der Erde trennen und diese

würde nicht mehr „Eine“ sein, sie würde in zwei Stücke getheilt,

sich besonders in deren eigenen Richtungen fortbewegen.

Wir haben gesehen, wie die Theorie auf diese widernatür-

liche Idee gerathen ist. Ist der Erdäquator in der Ebene der Erd-
bahn, so gibt es keine Ecliptik, keine Sonnendeclination und keine

Jahreszeiten; die Erde bewegt sich im Aequator selbst. Nun hat

die Theorie geglaubt
, dass

,
wenn sie dem Erdäquator dieselbe

Neigung gegen die Erdbahn gibt, in welcher die Ecliptik, die Son-
nenbahn zum Himmelsäquator geneigt erscheint, so wird die Erde

sich in der Ecliptik bewegen, und die beobachteten Phänomene
werden sich erklären lassen; Irrung und Täuschung, Illusion des

Urtheils!

[28.] Wenn die interessanten Untersuchungen von Laplace,

welche vor ihm D' Alembert schon vornahm, auf genauen Angaben
beruhen würden, so müssten sie das Verhältniss zwischen den

beiden Geschwindigkeiten sowohl als auch die Grösse der Erdbahn
angeben. Die Rotationsgeschwindigkeit der Erde ist bekannt, ein
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Punct des Aequators durchläuft in 24 Stunden 10,000 Meilen, aber

die Translationsgeschwindigkeit ist unbekannt, da man die Grösse
der Erdbahn nach dem Systeme sich imaginirt.

Wenn bei der primitiven Impulsion die Kraft genau auf den
Schwerpunct gerichtet ist, so wird keine Rotation erzeugt, die

Translation aber erhält das Maximum der Geschwindigkeit, welche

die Kraft hervorbringen kann: da die Geschwindigkeit nach der

Theorie gleich der Kraft und daher die Kraft selbst ist. Jede an-
dere Richtung der Impulsivkraft, auf die Sphäre ausgeübt, bringt

zugleich eine Rotation hervor, welche eine um so grössere Ge-
schwindigkeit erhält, als die Richtung der Kraft sich vom Centrum
entfernt. Das Maximum der Rotationsgeschwindigkeit ist erreicht,

wenn der Stoss den Endpunct des Halbmessers trifft, welcher somit

in der Oberfläche der Sphäre liegt. Es ist ersichtlich, dass die

Kraft, indem sie zwei Bewegungen hervorbringt, sich zerlegt, de-
compouirt, und zwar im Verhältniss der hervorgebrachten Ge-
schwindigkeiten: indem die eine wächst, nimmt die andere ab; je

schneller die Rotation, desto langsamer die Translation und umge-
kehrt; ihre Summe aber ist gleich der angewandten Kraft.

Leider müssen wir sehen, dass Laplace mit dieser Ansicht

nicht einverstanden zu sein scheint, denn er drückt sich folgeuds

aus: „Erhält ein Körper eine Impulsion in der Richtuug, welche

„seinen Schwerpunct trifft, so bewegen sich alle seine Theile mit

„derselben Geschwindigkeit. Wenn die Richtung an der Seite

„dieses Punctes den Körper trifft, so haben die verschiedenen

„Theile seines Körpers ungleiche Geschwindigkeiten, und aus

„dieser Ungleichheit geht die Rotationsbewegung des Körpers um
„seinen Schwerpunct hervor: zugleich ist dieses Centrum mit der-

selben Geschwindigkeit in Bewegung versetzt, welche es erhalten

„hätte , wenn die Richtung der lmpulsion durch diesen Punct ge-
gangen wäre.“ (Systeme du Monde p. 173.)

Nach dieser — an sich schon unhaltbaren— Definition würde
die Rotationsbewegung als eine additioneile, keinen Antheil an der

Impulsivkraft haben, keine Kraft für sich vorstellen, sie würde mit

einem Worte ein Nebenproduct sein, und die Translationsbewe-

gung hätte die Totalkraft absorbirt. Diese Voraussetzung ist durch

die Planetenbewegungen nicht bestätigt, da ihre Rotationsge-

schwindigkeit in keinem bekannten Verhältniss mit ihrer Trans-
latiousgeschwindigkeit steht. Wenn wir aber die auf der Erdober-
fläche beobachtbaren Phänomene betrachten , so müssen wir

erkennen, dass die Vergrösserung der einen Geschwindigkeit auf

Kosten der anderen ist. So z. B. ist auf der Erde möglich, die

Gesammtkraft auf die eine oder die andere Bewegung vereinzelt

oder auf selbe vertheilt zu verwenden; ja es ist möglich, eine llo-
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tationsbewegung allein hervorzubringen : wodurch nun der Beweis

vorliegt, dass die Kraft nicht allein die Translationsbewegung ab-
sorbirt und dass das Centrum unbeweglich bleiben kann.

Von der Axendrehung sprechend sagtLaplace ebendort: „Die
„Wahrscheinlichkeit ist unendlich klein, dass die ursprüngliche

„Projection genau durch den Schwerpunct der Planeten, der Sa-
„telliteu und der Cometen ging: folglich müssen alle diese Körper
„sich „um sich selbst“ drehen. Aus einem ähnlichen Grunde
„musste die Sonne, welche sich „über sich selbst“ dreht, eine Im-
„pulsion erhalten haben, welche nicht durch den Schwerpunct
„gehend, sie in dem Raum bewegen macht mit dem Planetensystem,

„wenn nämlich nicht eine Impulsion im conträren Sinne ihre Be-
legung vernichtete, was nicht wahrscheinlich ist.“

Aus dieseu letzten Worten scheint, dass Eaplace doch nicht

so ganz gewiss war, ob die Sonne eine Translation oder ob sie

keine hat; denn sonst hätte er sagen müssen: „dass eine conträre

Impulsion nicht stattfand , indem die Sonne ihre Bewegung noch
immer hat.“ So zeigt sich die Unbestimmtheit, die Unsicherheit

der theoretischen Ansichten! Man beweiset durch die Macht der

Analyse, dass, wenn eine Rotation da ist, auch eine Translation da

sein muss, indem „der Schwerpunct mit derselben Geschwindigkeit

sich bewegt, als würde die Kraft direct auf denselben gerichtet

worden sein.“ Die Rotation der Sonne ist ein nicht abzuläugnendes

Factum; ist somit ihre Translation „nur wahrscheinlich,“ so sind

die analytischen Demonstrationen weniger als wahrscheinlich.

[29.) Dass die beiden Bewegungen der Erde in demselben

Sinne vorgehen, ist durch die Beobachtung vollkommen erwiesen:

es ist demnach nicht die Wissenschaft, weiche den Beobachtungen
widerspricht; die Verläugnung dieser Thatsache könnte nur von

einer unverbesserlichen Obstination ausgehen.

Nach dem System und nach der Theorie ist die Neigung der

Erde — in Rotation — gegen die Sonne, ihre Neigung in Trans-

lation ist entgegengesetzt, sie ist die Abneigung gegen die Sonne.

Sie will somit zu gleicher Zeit sich der Sonne nähern und sich von

ihr entfernen.

W enn wir nun sagen, dass die Ebene des Erdäquators sich in

der Ebene der Bahn befindet, so muss sich die Erde in der Ebene
des Himmelsäquators bewegen; in diesem Falle sind die Ebenen
des Aequators und der Ecliptik identisch; die Acceleratiou der

Sterne findet noch statt, die Erde wendet immer dieselbe Hemi-
sphäre der Sonne zu, es gibt aber weder eine Sonnendeclina-

tion noch Jahreszeiten. Hieraus folgt, dass den Phänomenen nach

die Erde sich nicht in der Ebene des Himmelsäquators bewegt.

Wenn aber die Ebene des Erdäquators sich in der Ebene der
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Ecliptik befindet, so finden ihre beiden Bewegungen gleichfalls in

demselben Sinne statt, es sind Declination der Sonne, Jahreszeiten,

Parallelismus der Erdaxe, Acceleration der Sterne etc. da, der

Erdäquator aber ist mit dem Himmelsäquator nicht parallel. Hier-
aus folgt, dass die Erde sich auf diese Art auch in der Ecliptik

nicht bewegen kann. JKs bleibt somit der Theorie nichts übrig, als

die Neigungen der Ebenen und der Axen zu bewerkstelligen, wenn
sie durchaus haben will, dass die Erde sich in der Ecliptik bewege.

Nachdem aber Rotation und Translation in derselben Richtung
Vorgehen, nachdem der Erdäquator zur Erdbahn nicht geneigt sein

kann, so folgt hieraus, — ohne Gewaltthätigkeit — dass die Erde
sich nicht in der Ecliptik bewegt.

Um den Parallelismus der Erdaxe zu erhalten, musste man
die Erde in ihrer Bahn rücklings gehen machen. Arago sagt hier-

über (II. p. 246, 249):
„Als die Kenntnisse über Mechanik sich vervollkommneten,

„sah mau wohl, dass die Circularbewegung einer Sphäre um einen

„Mittelpunct und ihre Rotationsbewegung über sich selbst ganz

„und gar eine von der andern unabhängig sind; dass eine Sphäre

„circuliren kann, indem sie stets zu sich selbst parallel bleibt, so

„dass der Theil, welcher in einer Portion der Curve der Bewegung
„voraus ist, zurück sei, wenn die halbe Revolution beendet ist.“

Diese ist nun eine jener unhaltbaren Ideen, von welcher man
sich mit einigem Nachdenken befreien kann.

Zwei gleichzeitige Bewegungen durch dieselbe Impulsion her-

vorgebracht, also in derselben Richtung vorgehend, können von

einander nicht unabhängig sein. Man kann sich die Rotation oder

die Translation der Erde durch den Gedanken von einander isolirt

vorstellen, nicht aber selbe factisch trennen. Diese beiden von ein-

ander unzertrennlichen Bewegungen der Erde gehen mit ihren

eigenen Geschwindigkeiten zugleich vor sich, sie sind in einander

verschmolzen und in jeder noch so kleinen oder augenblicklichen

Bewegung vereint vorhanden. Würden sie von einander unabhän-
gig sein, so müsste man sie auch besonders, jede für sich beob-

achten können, was nicht möglich ist. Diese unglückliche Idee der

Unabhängigkeit der Rotation von der Translation ist vorzüglich

daran Schuld, dass die Theorie die Rotationsdauer der Erde nicht

keimt: sie ist daran Schuld, dass man dem Erdäquator die Nei-

gung gegen die Erdbahn gegeben und dadurch eine andere unglück-

liche Idee sich machte, nach welcher Rotation und Translation in

zwei verschiedenen Richtungen Vorgehen können; ja man ist so

weit gegangen, zu sageu, dass diese Bewegung mit den Gesetzen

der Mechanik übereinstimmend ist. Wenn aber die Mechanik das

Gesetz der Resultanten aufstellt, wenn sie beweiset, dass dieselbe

Digitized by Google



176 DAS SYSTEM I TND DIE THEORIE.

Impulsion
,
welche die Rotation und die Translation zugleich her-

vorbringt, auch die Richtung derselben angibt — welche somit

nur eine und dieselbe sein kann, so fragt es sich, welche sind jene

Gegengesetze, welche die Mechanik aufgestellt hat, um sich selbst

zu — morden ?

Welche Folgen aber würde das Rücklingsgehen der Erde in

ihrer Bahn herbeiführen ? Durch die Rotation — beständig in

demselben Sinne — wendet sich die Erde stets der Sonne zu, ein

zur täglichen Bewegung gehöriges ,
wohlbekanntes Phänomen.

Durch das Rücklingsgehen aber wendet sich die Erdsphäre von

der Sonne ab, d. h. die Richtung der Translation wechselt be-

ständig, daher können die beiden Bewegungen nur in einem ein-

zigen Puncte der präsumirten Bahn, in einem Momente des Jahres

in demselben Sinne sein ; von da an divergiren sie immer mehr
und mehr, bis sie sich nach einem halben Jahre in der Hälfte der

Bahn entgegengesetzt sind etc. Die tägliche Abwendung der Erd-
sphäre von der Sonne ist genau der 365‘2422ste Theil ihres Aequa-
torialumfanges, woraus folgt, dass ihre der Sonne zugewendete
Hemisphäre täglich sich um diese Quantität abwendet, und im
Laufe des Jahres die Erde graduell ihre ganze Sphäre der Sonne
zu- und wieder abwendet. Somit ist die Erde genöthigt — wie

man sich ausdrückt — sich einmal im Jahre „um ihr Ceutrum“
umzudrehen.

Die unausweichliche Folge dieser Bewegung ist , dass die

Erde, indem sie sich von der Sonne abwendet, in der Gegenwart
der Sterne bleibt, d. h. indem sie der Sonne täglich einen anderen

Theil ihrer Sphäre zeigt, kehrt sie den Sternen immer dieselbe

Seite zu. Die Sternzeit verwandelt sich in die mittlere Zeit, und
die Sonne, deren Rectascension stets wächst, kommt in den Me-
ridian täglich um 3' 55" 909 später als 24 Stunden mittlerer Zeit.

Die beiden Zeiten sind vergrössert; die Sterne richten sich nach

mittlerer und die Sonne nach einer unbekannten Uhr. Dafür aber

kommt auf diese Art die „wahre Rotationsperiode“ hervor, welche

der Sterntag ist. Wir sehen hieraus, dass, um der Mechanik und
ihren Gesetzen genug zu thun, man das wichtigste Phänomen der

jährlichen Bewegung, die einmalige Umdrehung der Himmels-
sphäre abolirt und die Beobachtung verläugnet. Wir sehen aber

auch, dass das Rücklingsgehen nicht viel beiträgt zur Rettung
eines Systems, nach welchem die Bewegung der Erde unmöglich ist.

130.
}
Die Erde bewegt sich nach der Theorie definitiv in der

Ecliptik
, welche eine geschlossene Ellipse und zum Aequator 23°

27' geneigt ist. Diese Ecliptik, welche man ohne Ceremonie zu

einem grossen Himmelskreise erhoben hat. ist mit Axen und Polen
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versehen, woraus folgt, dass es nun zwei grosse Himmelskreise, zwei

Weltaxen und vier Weltpole gibt. Die gewöhnliche Weltaxe mit

ihren Polen ist für den täglichen Gebrauch; die ungewöhnliche, neu
entdeckte Weltaxe, und ihre Pole sind zum jährlichen Gebrauche
bestimmt und Vorbehalten. Nun hat man sich eingebildet: „bleibt

„der Erdäquator in der Ebene des Himmelsäquators, so verändert

„sich die Declination der Sterne nicht, da diese viel zu weit von

„der Erde entfernt sind, die Declination der Sonne aber kann sich

produciren.“ Die Neigung der Ecliptik soll aber doch noch einen

Effect hervorbringen, und dieser kann kein anderer sein, als dass

die Pole derselben am Himmel Kreise beschreiben, oder was das-

selbe ist, die Sterne um diese Pole kreisen, jedoch so, dass nur

einige unter ihnen veritable Kreise, die übrigen aber je nach

ihrer Lage zur Ebene der Ecliptik mehr oder weniger geplattete

Ellipsen und auch gerade Linien beschreiben. Auf dieses ein-

gebildete Phänomen
,

welches die Beobachtung nicht nachzu-

weisen vermag, ist die Theorie der Aberration begründet worden.

Die Theorie behielt trotz der Fortschritte der Beobachtung diese

Anschauung bei, denn sie gab sich noch nicht die Mühe, die llim-

melserscheinungen näher zu betrachten und ihre Gharactcre zu

studieren.

Ohne die Sternenbeobachtungen, welche bis heute schon zu

einer bedeutenden Masse angewachsen sind, zu kennen : hat aber

schon Copernik selbst eingesehen, dass die Erde in einer geneigten

Bahn, mit einer zu dieser geneigten Axe sich nicht wohl bewegen
könne, und er dachte ernstlich daran, wenn auch nicht das System
selbst, doch aber dessen Theorie abzuändern. Er hat nämlich der

Erde eine dritte Bewegung zugeschrieben , welche im conträren

Sinne der beiden ersten vorgeht; zu dieser Idee leitete ihn die Prä-
ccssion und einige andere Phänomene. Er nannte die dritte Bewe-
gung „Declination,“ und diese bestand darin, dass die Erde, um
den Parallelismus ihrer Axe zu wahren, stets eine kleine Bewegung
nach rückwärts macht. Wir haben gesehen, wie Laplace meint,

dass hiedurch Copernik sein System unnötigerweise complicirt

hat, welches die Einfachheit selbst und der höchste Grad der Ge-
wissheit ist ; für uns aber hat die Idee Copemik's einen grossen

Werth, sie zeigt, dass dieser ausgezeichnete Geist erkannte, dass

die beiden Bewegungen der Erde, ja vielleicht auch der geschlos-

sene Kreis nicht hinlangen, um die Himmelsphänomene zu er-

klären. Dass die Nachfolger dieses grossen Denkers seine Idee

verworfen haben, die Phänomene, auf welche er sie stützte, als

imaginäre erklärten und somit Alles in der schönsten Ordnung ge-
funden und damit geendet haben, dass sie diese präsumirte Decli-

nation Copernik’s durch das Rückwärtsgehen der Erde und ihrer

u
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Rotation ganz genau restaurirt, verbessert und durch die Gesetze
der Mechanik auch bewiesen haben.

Wir haben gesehen, dass die Rectascension der Sonne—-man
hat sie ja supprimirt— durch die der Erde zugewiesene Bewegung
nicht zu erklären ist, von einer Erklärung der Variationen des

Mittags ist ohnehin keine Rede. In der ’l'hat existirt kein astrono-

misches Buch, in welchem das Phänomen der geraden Aufsteigung

der Sonne verständlich vorgetragen ist; nachdem man aber dieses

Phänomen . so wie es sich wirklich zeigt, durch das Rückwärts-
gehen gänzlich vernichtet hat, so wird es wohl klar, dass die Theorie

dasselbe nicht begreifen kann. Sie glaubt aber, dass das Phänomen
der Sonnendeclination durch die Neigung der Ecliptik klar darge-

than ist: dies ist Irrthum undTäuschung zugleich. Die Geschwin-
digkeit der Sonnenbewegung in Eeclination ist veränderlich ; sie

erreicht ihr Minimum eben in den Endpuncten der Erdbahn, in

deren einem die jährliche Bewegung der Sonne das Maximum
ihrer Geschwindigkeit haben soll; das eine Solstitium nämlich fällt

mit dem Perihel oder mit der Perigee zusammen. Es fällt demnach
der Theorie gar nicht bei, erklären zu wollen, wie diese variablen

Geschwindigkeiten in der Declination bei der Bewegung der Erde
in der Ecliptik möglich sind?

Die Ideen über den Parallelismus der Erdaxe sind nicht cor-

rect. Einmal sagt man, die Axe soll mit sich selbst parallel bleiben,

das anderemal soll sie im „Raume“ immer dieselbe Lage haben,

sie soll sich immer nach derselben Himmelsgegend richten. Der
langen Rede kurzer Sinn ist, dass, sowie z. B. der Erdäquator mit

dem Himmelsäquator zusammenfällt, so müssen die Weltaxe und
die Weltpole mit jenen der Erde zusammenfallen. Eine andere

Art von Parallelismus gibt es nicht.

Laplace sagt: „Die ganze Astronomie beruht auf der Unver-
„änderliclikeit der Erdrotationsaxe, auf der Oberfläche des Erd-
„sphäroids und auf der Gleichförmigkeit dieser Rotation.“ „Die
„Dauer einer Revolution der Erde ist das Zeitmaass.“ „Die Erdaxe

„bewegt sich um die Pole der Ecliptik.“ (Mec. celeste V. p. 16).

Der letztere Satz ist nicht klar genug, indem man daraus

folgern könnte, dass die Rotationsaxe eine eigene, von der Erd-
bewegung unabhängige Bewegung hat. Uebrigens gibt Laplace die

Aufklärung über diesen Satz in seinem Syst, du Monde p. 173. wo
er sagt: „Durch die Impulsion auf eine homogene Sphäre in einer

„Richtung, welche nicht durch ihr Centrum geht, drehet sie sich

„beständig um einen Durchmesser, welcher senkrecht auf die

„Durchschnittsebene seines Mittelpunctes und der Richtung der

„Kraft ist. Neue Kräfte, welche auf alle ihre Puucte einwirken,

„und deren Resultante durch ihr Centrum geht , verändern den
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„Parallelismus der Rotat.ionsaxe nicht; auf diese Art ist die Erd-
„axe immer nahe parallel zu sich selbst, während ihrer Revolution

„um die Sonne, ohne dass es nöthig wäre mit Copernik eine jähr-

liche Bewegung der Erdpole um jene der Ecliptik sich vorzustellen. 1,4

Also die Erdaxe bewegt sich um die Pole der Ecliptik nicht.

Auch gut. Aus dieser Darstellung kann man entnehmen, dass sich

der Parallelismus auf die Unabänderlichkeit der Erdaxe in Bezug
auf das Erdsphäroid reducirt, d. h. die Axe ist auf den Aequator

stets senkrecht. Man weiss es übrigens, dass die Erdaxe in Bezug

auf die Sterne nicht in derselben Richtung bleibt, dass z. B. die

Polarsterne periodisch abwechseln, man weiss, dass eine Ver-
setzung der Axe im Raume bedeutend werden kann.

Dem Monde z. B. wird eine Rotationsaxe zugemuthet; welche

nun immer die Lage dieser Axe in Bezug auf die Erde ist, so kann
sie ihren Parallelismus inBezug auf die Sterne während einer Mou-
desrevolution nicht erhalten, ausgenommen, wenn man sie mit den

nöthigen Rückwärtsgängen versieht.

Wir können demnach sagen, dass ein Parallelismus der Erd-
axe im Raume oder in Bezug auf die Himmelssphäre, so wie sich

die Theorie diesen vorstellt, nicht existirt, ja dass er nicht einmal

eine Nothwendigkeit oder eine Bedingung der Bewegung im All-

gemeinen oder jener der Rotation ist.

Wenn sich die Weltkörper im Raume bewegen, sich darin

versetzen und nebstbei Curven beschreiben, so müssen ihnen ihre

Axen wohl überall nachfolgen oder mit ihnen zugleich vorwärts

gehen, sich drehen und wenden, wie sich die Sphären drehen und
wenden. Einfach ausgedrückt lautet dies, dass die Bewegung nicht

der Axe folgt, sondeni umgekehrt die Axe eine Function der

Bewegung ist, wenn ihre Lage in die Rede kommt.
Die Beobachtungen constatiren, dass während einer gewissen

Zeitperiode die Erdaxe in Bezug auf die Sterne ihre Richtung
scheinbar beibehält, dass aber diese Richtung veränderlich ist.

Wenn demnach die Erdaxe ihre Richtung im Raume ändert oder

wechselt, so geschieht dies in Folge der Erdbewegung, welche

wieder an jene der Sonne gebunden ist, woraus folgt, dass die

Puncte und Kreise auf dem Himmel, welche die Erdpuncte und
Kreise vorstellen, nothwendigerweise auch ihren Ort wechseln

müssen, eben nach den Aenderungen in der Lage der Erdaxe. Mit
anderen Worten, so wie wir dies schon bemerkten, welche immer
die Lage der Erde und ihrer Axe im Raume sei, ihr Aequator,

ihre Pole und ihre Parallelkreise sind immer und überall getreu

auf der Himmelssphäre nachgebildet.

Diese Veränderungen in der Position der Erde, welche der

Beobachtung nicht entgehen, bedingen die Veränderungen in den
is*
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scheinbaren Stellungen aller Himmelskörper. Indem es sich immer
darum handelt, dass die Erklärungen mit den beobachteten Phä-
nomenen übereinstimmen , so wird es deutlich, dass das System
von Copernik die Phänomene der Ortsversetzuug im Raume nicht

erkläreu kann.

1 3 1 .]
Die Bewegung der Erde kann nicht direct beobachtet

werden, sagt man; daher ist es natürlich, dass man sich etwas ein-

bilden muss . was im Nothfalle die reellen Kenntnisse ersetzt.

Wohlan, dieses Argument lässt sich nicht anwenden auf den Mond,
dessen Bewegungen direct beobachtet werden können, und der durch

seine Nähe uns um so wichtigere Aufschlüsse geben kann, als

durch seine Bewegung — indem er an die Erde gekettet ist —
auch die Bewegung seines Planeten augezeigt wird.

Warum kennt also die Theorie die Bewegung des Mondes
nicht? Darum weil sie behauptet, dass unser Satellit nach dem
System von Copernik und nach den Gesetzen Kepler’s in einer ge-
schlossenen Ellipse um den Mittelpunct der Erde kreiset. Wir wer-
den sogleich sehen, wie der Mond diese Gesetze befolgt.

Der Umstand, dass der Mond stets dieselbe Hemisphäre der

Erde zukehrt, hat die Theorie verleitet, ihm eine Rotation beizu-

legen, deren Dauer genau gleich ist der Dauer einer Mondesrevo-
lution „um die Erde.“ Es handelt sich nun darum, zu entscheiden,

welche ist die der Erde zugekehrte Seite, und welche ist die Lage
seiner Rotationsaxe? In seinen Untersuchungen gibt Laplace in

Bezug auf den Mond den drei Hauptaxen einer Sphäre eine Be-
deutung, welche die Theorie auf die übrigen Weltkörper nicht

anwendet. Nach Laplace sind diese drei Axen des Mondes von

verschiedener, ungleicher Länge, die längste ist der Erde zugekehrt.

Es ist allgemein bekannt
,

dass eine Sphäre eine unendliche

Menge von Durchmessern, also Axen besitzt, deren jeder, even-

tuell , Rotationsaxe werden kann. Wenn man sonach unter ihnen

sich drei aussucht und sie Haupt- oder Cardinalaxen nennt, so thut

man dies, um die drei Coordinaten zu haben, welche aufeinander

senkrecht stehen und die drei Dimensionen des Raumes oder über-

haupt eines sphärischen oder anderen Körpers bestimmen. Sonst

aber entstehen diese drei Hauptaxen ausschliesslich uur durch die

Rotationsbewegung der Sphäre, und in diesem Falle wird eine un-
ter ihnen zur Rotationsaxe ,

die beiden anderen aber sind in der

Ebene des Aequators — welcher gleichfalls das Product der Ro-
tation ist — senkrecht aufeinander.

Das Resultat der Beobachtungen, die wohlverstanden sich auf

das Scheinbare beziehen, und der verschiedenen Theorien ist, dass

die Rotationsaxe des Mondes fast senkrecht auf seiner Bahnebene
steht, dass folglich die Ebene seines Aequators mit seiner Bahnebene

Digitized by Google



DAS SYSTEM UND DIE THEORIE. 18!

fast zusammenfallt, woraus folgt, dass die Mitte seiner von der

Erde gesehenen Scheibe von der Linie seines Aequators durchge-

schnitten ist.

Man liest in Laplace (Mec. celeste V. p. 35 L) „Newton be-

frachtet die Mondesbahn als eine bewegliche Ellipse, deren Mit-

„telpunct die Erde einnimmt und deren Perigee auf die Art der

„SonDe folgt, dass die kleine Axe der Ellipse stets und immer den

„Syzygien, die grosse aber den Quadraturen entspricht. Diese Be-
frachtung ist exact, aber sie erforderte eine Demonstration.“

Nach der gegenwärtigen Theorie beschreibt der Mond seine

geschlossene Ellipse um den Mittelpunct der Erde nach dem Fla-

chengesetz: die Ebene seiner Bahn ist zur Ebene der Ecliptik 5"

geneigt. Wir haben hier nur eine Bemerkung zu machen, welcher

die Theorie — vielleicht — nicht widersprechen wird: dass näm-
lich der Mond von der Erde in ihrer Bahn fortgerissen oder mit-

gezogen wird, und dass folglich der Mond der Erde nachfolgen

muss. Was sich vom Monde versteht gilt für alle Planeten, die

eben so von der sich bewegenden Sonne fortgerissen werden.

Was ist aber die Bedeutung der beiden Worte „fortgezogen

werden“ und „nach Etwas folgen?“ Ist es nicht ganz einfach, dass

ein Körper von einem andern fortgezogen, demselben gezwungen
folgend sich nicht vorne befinden, nicht jenem in seinem Weg
vorausgehen kann? Wenn der fortgezogene Körper eine eigene

Circularbewegung besitzt, so repräsentirt diese, was wir seine eigene,

ihm eigenthümliche Geschwindigkeit neunen; überdies erhält aber

der Körper noch jene Geschwindigkeit, welche ihm der fortreissende

Körper mittheilt. Diese auferlegte, aufgedrungene, zugetheilte Ge-
schwindigkeit haben wir mit „vitesse d'entrainement“ bezeichnet,

im deutschen können wir einstweilen dafür „Führungs- oder Lei-

tungs-Geschwindigkeit“ annehmen zum Unterschiede der eigenen.

Die Summe beider wird die absolute Geschwindigkeit des Planeten

oder Satelliten im Raume sein.

Aus diesen Anmerkungen folgt schon, dass die Bewegung
eines Weltkörpers „um das Centrum“ eines andern in der VY irk—

lichkeit unmöglich ist, was jedoch nicht ausschlicsst, dass man
analytische Untersuchungen und Demonstrationen machen könne

in der Voraussetzung einer Wahrscheinlichkeit und, wir wissen

dass, unter den unerlässlichen Suppositioneu, das fixe Centrum uud
die fixe Ebene den ersten Platz einnehmen.

Die beiden Geschwindigkeiten eines im Raume fortgezogenen

Weltkörpers vereinigen sich in eine und dieselbe, sic sind nicht

trennbar; woraus folgt, dass, indem die Entfernung der beiden

Körper dieselbe bleibt, ganz unmöglich gemacht ist, dass der dem
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andern folgende Körper während der gemeinschaftlichen Trans-
lation sich bald vorne bald rückwärts befinde.

Wenn wir nun nach dieser Betrachtung die Position des Mon-
des, in Bezug auf die Erde

,
nach dem System von Copernik uns

vergegenwärtigen, so finden wir alsogleich, dass den Beobachtungen
entgegen der Mond nicht in demselben Sinne mit der Erde sich

bewegen kann, und indem seine Circulation um seinen Planeten

mit der Erdrotation verglichen werden kann
,

so kann auch alles

das, was wir über Rotation sagten, Wort für Wort auf die Bewe-
gung des Mondes" in seiner theoretischen Bahn angewendet werden.

Nach der gegenwärtigen Annahme ist der Umfang der Mon-
desbahn, beiläufig ein Vierhundertel des Erdbahnumfanges. Die
eigene Geschwindigkeit des Mondes ist auf 936 Metres in der Se-
cunde anzuuehmen, was in einem Tage 20213 Meilen gibt. Dies ist

beiläufig die doppelte Geschwindigkeit eines Erdäquatorpuuctes in

Rotation. Die Translationsgeschwindigkeit der Erde — welche

schon die Sonuengeschwindigkeit in sich enthält — wird mit 7'6

Meilen in der Secuude angenommen: hieraus folgt, dass die Füh-
rungsgeschwindigkeit des Mondes täglich 657660 Meilen und so-

mit seine absolute Geschwindigkeit im Raume in 24 Stunden =
677873 Meilen ist. Die beiden Geschwindigkeiten verhalten sich

demnach nahe wie 1 zu 30 .

Setzen wir voraus, dass der Mond eben in seinem ersten Vier-

tel ist: in dieser Position wird er — nach dem Diagramm des

Copernik — mit der Erde sich in demselben Sinne bewegen, beide

richten sich nach der Erdbahn gegen die Sonne. Wie soll nun der

Mond anstellen, umseine Revolution „um den Mittelpunct der

Erde“ vollzuziehen? Er muss seine eigeue Geschwindigkeit jeden

Augenblick ändern, diese stufenweise beschleunigen und dann wie-

der eben so vermindern. Zur Opposition angelangt, hat er den

vierteil Theil seiner Revolution zurückgelegt, hat einen um 149225
Meilen längeren Weg als die Erde gemacht; von dieser Stelle an

muss er noch mit seiner eigenen Geschwindigkeit gehen, um der

Erde vorzukommen; in der That in sein letztes Viertel angelangt,

geht er voraus und die Erde ihm nach; bis hierher hat der Mond
seine halbe Revolution vollendet und im Ganzen einen additionellen

Weg von 298450 Meilen durchgemacht. Um nun seinen Lauf

fortzusetzen, muss er von diesem Puncte aus sich bei Seite wenden,

um der Erde den Vortritt zu gestatten, welche somit in ihr Recht
tritt, voraus zu gehen: die Folge davon ist, dass, um zu seinem

Ausgangspuncte zurückzukommen, der Mond einen retrograden

Weg von 298450 Meilen einschlagen muss
,
daher sich plus und

minus aufheben und dem Monde — in Summe — gar keine eigene

Geschwindigkeit bleibt.
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Es ist evident , dass bei der Stellung des Mondes nach dem
System seine grösste Geschwindigkeit zwischen den (Quadraturen

ist , als er durch die Opposition passirt
,
und dass in der zweiten

Hälfte seiner Bahn die Geschwindigkeit negativ wird. Es ist evi-

dent, dass die Differenz seiner grössten und kleinsten Entfernung

von der Sonne der Durchmesser seiner Bahn — 190000 Meilen

ist; aber noch mehr evident ist es, dass diese Bahn weder ein Kreis,

noch eine andere geschlossene Curve ist, indem ihre beiden End-
puncte mehr als 19 Millionen Meilen von einander entfernt sind.

Welche ist nun die vom Monde beschriebene Figur?

Betrachtet man seine fixe Bahn als das Rad eines Wagens,
welches sich um den Mittelpunct der Erde drehet, so wird er nach

der Theorie mit jeder Revolution eine Cycloide beschreiben, deren

beide Axen im Verhältniss wie 1 zu 100 nahe sind. \yir werden

sogleich sehen, dass dies eine grundlose Annahme ist, da der Erd-
mittelpunct nicht die Axe eines Wagenrades ist; so muss wohl der

Mond seine Revolutivcurve beschreiben, während er der Erde folgt.

Man sieht es wohl, dass der Mond gar keine Art Curve „um
die Erde“ beschreiben kann, während er von dieser mitgerissen

wird. Die Figur wird demnach eine offene, eine in das Unendliche
fortgesetzte sein, eine sehr ausgedehnte Spirale, welche während
einer Revolution sich über die Erdbahn schlingt und deren Länge
mehr als 19 Millionen Meilen beträgt, während der Halbmesser
ihres Ringes hei 95000 Meilen ausmacht. Wo ist nun die Ellipse,

was wird aus den Flächen, welche der radius vector beschreibt?

Der Ring der Spirale, welcher den Umfang der Revolutivcurve

enthält, projicirt sich — central gesehen — als ein Kreis, somit

kann man sich in diesem Falle noch eine Ebene vorstellen, und da

der Mond in der Gegenwart der Erde verbleibt, so zeigt sich dieser

die Spirale als ein Kreis, welchen man auch in der That sieht und
beobachtet. Dieser Umstand aber enthält den deutlichen Beweis,

dass der Mond nicht „um die Erde“ seine Revolutivcurve beschreibt,

sondern eine ganz andere Lage in Bezug auf seinen Planeten haben

muss, als jene ist, welche ihm das System anweiset.

[32. ]
ln den Büchern findet man die Mondesbewegung fol-

gends beschrieben: Auf der Himmelssphäre beschreibt er „Spiren.“

Schneckenwindungen, welche sich nicht schliessen; um die Erde
bewegt er sich in einer geschlossenen Ellipse nach dem Fläehen-

gesetze; im Raume endlich beschreibt er „Sinuositäten.“ schlän-

gelnde Krümmungen. Man bemerkt, dass der Mond die Gesetze

Kepler’s — strenge genommen — nicht befolgt, aber endlich hat

er Unrecht, und seine Bewegung wird als eine unregelmässige

erklärt.
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Anstatt nun über die Natur der vom Monde beschriebenen

Curvc eine Aufklärung zu geben, verwirrt die Theorie diese Frage
noch mehr und vergrossert die Confusion. Von beiden das Eine

:

entweder verhält sieh der Mond nach den Gesetzen Kepler’s oder

er respectirt diese Gesetze nicht. Im ersten Falle können seine

Bewegungen nicht unregelmässig sein, im zweiten aber beziehen
sich jene Gesetze nicht auf ihn.

Wenn — von der andern Seite — der Mond überall und be-
ständig nach allen Richtungen angezogen wird, von der Sonne, von
der Erde und von allen andern Weltkörpern, wenn er fortwährend

gestört (perturbirt) wird — zufällig auch von den Cometen, wenn
er trotz seines steten Falles gegen die Erde durch die Centrifugal-

kraft ferne gehalten, von den Sonnenstrahlen zurückgeworfeu, durch
die Wärme belästigt, vielleicht auch vom Zodiacallicht beunru-

higt, vom Ether in seinem Weg aufgehalten etc. wird, wie kann
man noch verlangen, dass er die. Gesetze Keplers ganz genau
befolge ?

Zu allen Zeiten wusste man, dass der Mond die Erde auf

ihrer jährlichen Excursion begleitet: hätte mau jemals die Natur

der von ihm beschriebenen Curve mit Aufmerksamkeit geprüft, ja

selbst mit Beibehaltung des Systems von Copernik geprüft, so hätte

man sich diese — wenigstens annähernd — erklären können aus

seinen verschiedenen Lagen und Stellungen während eines Monates
und während eines Jahres. Hätte man dieser Prüfung das Studium
der perspectivischen Projection zugesellt, welches Studium die

Theorie gänzlich vernachlässigt, so hätte man eine grosse Menge
seiner verschiedenen Phänomene erklären können, ohne sich auf

die Hypothese heftiger Wirkungen, unbekannter Ursachen verle-

gen zu müssen.

Um sich rationelle Begriffe von der Bewegung der Welt-
körper zu verschaffen, muss man auf eine andere Reihe von Ideen

übergehen; man muss aus den Grenzen der ebenen Geometrie

hinaustreten, welche heute noch für hinlänglich gehalten wird, um
alle Complicationen der beobachteten Phänomene zu erklären. So
lange man die geschlossenen Curven

,
die fixen Mittelpuncte und

die fixen Ebenen beibehält, wird man zu jenen Begriffen nicht ge-

langen, welche mit der Realität übereinstimmen.

Sich auf das Wissen seiner Lehrer verlassend, ihrer Weisheit
vertrauend, schmiegt sich der Student ihren Ideen; er nimmt
willig die Curven und Kegelschnitte, Welche die Geometrie lehrt,

als Figuren an, die sich in der Realität in den Himmelsräumen
vorfinden. Es ist demnach nicht an ihm, seine Meister daran zu

erinnern, dass eine in sich rückkehrende Figur unmöglich ist, so-

bald das Centrum sich bewegt; es ist nicht an ihm, zu bemerken.
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dass die Verlängerung oder Entwicklung der Curve von der Ge-
schwindigkeit des Centrums abhängt; es ist nicht an ihm, zu

sagen, dass z. B. der Mond um die Erde keinen Kreis beschreiben

kann, wenn diese mit einer 30mal grösseren Geschwindigkeit vor-

auseilt, und dass folglich die Idee einer Circulation um das Centrum
eine unreife ist. Wenn man ihn nun lehrt, dass ein Weltkörper,

die Erde z. B. oder der Mond, nach vollbrachter Revolution auf

dieselbe Stelle seiner Bahn zurückkehrt, so ist kein Zweifel mehr
möglich, dass das Centrum fix ist, und dass man den von der Curve
eingeschlossenen Raum als eine fixe Ebene zu betrachten hat.

Wenn man nun aber nicht mehr behaupten kann, dass derMittel-

punct unbeweglich ist, was z. B. in Bezug auf den Mond zu allen

Zeiten klar gewesen ist, und die Theorie stellt dennoch die mehr
als sonderbare Idee auf, dass „wenn die Curve auch nicht ge-

schlossen ist, so bleibt wenigstens ihre Ebene fix, welche z. B. der

Mond mit sich führt,“— wie dies auch Newton bemerkt hat. Was
soll — fragen wir — der Lehrling denken über den Scharfsinn

seines Meisters?

Ihrer Natur nach setzt die geschlossene Curve für den die-

selbe beschreibenden Körper eine Bewegung nach allen— in einer

Ebene möglichen — Richtungen voraus, insbesondere aber zwei

Richtungen in Bezug auf den Ausgangspunct, welche aufeinander

stets — in jedem Moment — senkrecht sind. Das heisst, der sich

bewegende Punct durchläuft die Hälfte der Curve in der Richtung

beider Axen derselben; dies ist auch der Fall in der zweiten Hälfte

der Curve, es ist aber ersichtlich, dass die Hauptrichtungen der

Bewegung in den beiden Hälften sich entgegengesetzt sind. Ist die

eine Hälfte der Bewegung direct, so ist die andere retrograd.

Ein um einen fixen Punct kreisender Körper kann im Raume
nicht weiter gehen als bis zur Länge des Diameters seiner Curve,

und um seine ursprüngliche Stelle einzunehmen, muss er dieselbe

Länge zurückgehen. Eine solche Curve in seiner Ebene gesehen,

stellt sich als eine gerade Linie dar, und der Körper wird schein-

bar in dem Durchmesser seiner Bahn auf- und abgehen wie ein

Pendel. In diesem Falle ist die Bewegung in der andern Richtung,

welche ein zweiter auf den ersteren senkrechter Diameter reprä-

sentirt, gänzlich aufgehoben, sie ist nicht wahrnehmbar: so wie

z. B. ein Körper, der in der Richtung unserer Vision sich bewegt,

stille zu stehen scheint. Ist die erste Richtung der Bewegung ver-

tical, so ist die zweite horizontal, woraus folgt, dass die Circular-

bewegung eine Combination von zwei Hauptrichtungen ist etc.

Wenn wir nun zum Effecte der Perspective das Phänomen
der veränderlichen Geschwindigkeiten hinzufügen, wohl wissend,

dass die grösste Geschwindigkeit in der Mitte der Geraden ist,
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und dass sie auf beiden Seiten dieser Mitte graduell abnimmt bis

zu den beiden Endpuncten der Linie, wo die Bewegung aufzuhören

scheint, so haben wir beiläufig das Bild der Sonnendeclination.

Ist der Student nicht im Besitze der unerlässlichen Funda-
mentalbegriffe oder der Elementarkenntnisse , so wird er schwer
begreifen, wie z. B. die sehr verlängerte Spirale, welche der Mond
beschreibt, auf dem Himmel sich als ein Kreis darstellt: wenn er

aber nachdeukt, dass der gestirnte Himmel überall sich als eine

Sphäre zeigt, welche immer die Lage der Erde sei, so wird er be-
greifen, dass, welch immer der Raum sei, in welchem eine Revo-
lutivcurve beschrieben ist, ihr Effect auf die Himmelssphäre der-

selbe sein wird, Dank der grossen Ferne der Sterne und ihreu

bleibenden relativen Stellungen.

Der tägliche Himmelskreis durch die Rotation in 24 Stunden
beschrieben, ist für Jedermann wahrnehmbar, und Niemand zwei-

felt, dass ein Punct des Erdäquators zu demselben Ausgangspuucte
zurückkehrt, nachdem er sich einmal um die Axe gedreht; Niemand
zweifelt, dass der durch diesen Punct beschriebene Kreis ein ge-
schlossener ist. Und dennoch ist beides unmöglich, der Punct
kehrt weder auf dieselbe seine Stelle im Raume zurück, noch
beschreibt er einen geschlossenen Kreis, weil der Mittelpunct der

Erde in Bewegung ist. Wenn der Erdäquator sich in der Ebene
der Ecliptik befindet, so beschreibt ein — welch immer — Punct
desselben während einer Umwälzung nicht eine Epicycloide, deren

Breite (kleine Axe) der Erddurchmesser, seine Länge (grosse

Axe) aber bei 658000 Meilen ist, sondern eine Schlangenlinie, die

sich um die Erdbahn windet: wenn aber der Erdäquator gegen die

Ebene der Ecliptik geneigt ist, so ist die beschriebene Figur die

unausweichliche Spirale. Wohlan, diese Curve, welche sich im
Raume während 24 Stunden auf eine Länge von 658000 Meilen
ausdehnt, was die 66malige Verlängerung des Erdäquator-Umfan-
ges ist, erscheint am Himmel als ein vollkommener Kreis, der sich

mit einer gleichförmigen Geschwindigkeit beschreibt. Dieses Fac-
tum enthält den Beweis : 1. dass die beiden Bewegungen der Erde
nothwendigerweise in demselben Sinne statthaben müssen: 2. dass

der Ausdruck „derselbe Sinn“ jede Neigung des Erdäquators gegen

die Erdbahn vollkommen ausschliesst; folglich 3. wenn man eine

momentane Ebene annimmt, die Ebene des Erdäquators und der

Erbahn eine und dieselbe ist; 4. dass der Erdäquator und seine

Puncte es sind, welche nach und nach sich folgend stets in der

Bahnlinie vorausgehen, und endlich 5. müssen die beiden Ge-
schwindigkeiten — jede für sich und auch zusammengenommen —
gleichförmig sein.
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133.] Aus diesen Betrachtungen können wir folgern, dass z. B.

die Lage oder Stellung des Mondes im Raume der Art sei, dass

seine Entfernung sowohl von der Erde als auch von der Sonne
nahe unverändert dieselbe bleibt: ein Umstand, der nicht hindern

soll, dass die Eclipsen stattfinden.

Sobald es aus einer strengen Prüfung hervorgeht, dass eine

Circulation um den Mittelpunct für einen der Anziehung unter-

worfenen Weltkörper unmöglich ist, so kann der anziehende Kör-
per sich nicht mehr in der Bahnebene des angezogenen befinden

;

woraus unmittelbar folgt, dass der Halbmesser der Bahn nicht die

Entfernung der beiden Körper von einander sein kann.

Wenn wir nun die Lage der Sonne nach Copernik’s System
betrachten

,
so wie diese Sonne in allen Richtungen von den fixen

Bahnebenen durchschnitten ist, in dem gemeinschaftlichen Brenn-
punct aller Planeten- und Cometenellipsen und Parabeln festsitzt,

so werden wir fragen: wie kann die Sonne sich rühren, wie kann
sie sich mit einer Geschwindigkeit bewegen, welche, wie man sagt,

wenigstens jener der Erde gleichkommt, welche Richtung nimmt
sie, um zu der Constellation von Hercules zu gelangen etc.?

Ist es nicht absurd, sich vorzustellen, dass sie alle diese fixen

Bahnebenen mit sich fortschleppt? Wenn sie aber nur ein klein

weuig auf die eine oder die andere Seite irgend einer Ebene aus-

biegt, so ist die Bahn des dieser Ebene zugehörigen Planeten nicht

mehr die heutige; der Halbmesser seiner Bahn ist nicht seine

„mittlere Sonnenferne,“ je mehr aber die Sonne sich von einer

solchen Ebene entfernt, um so kleiner ist die Bahn des fraglichen

Planeten im Vergleich zur theoretischen.

Aus der Unhaltbarkeit des Systems folgt, — und wir können
dies nicht genug wiederholen— dass alle die Ideen, Notionen, Theo-
rien, Gesetze etc., welche mit ihm in Verbindung oder auf dasselbe

gegründet sind, alle die aus den Beobachtungen gefolgerten und so

auf dies System bezogenen Schlüsse zugleich, insgesammt, ohne
Ausnahme, mit ihm abolirt sind. Wir können auch bemerken,
dass es unmöglich ist, der Wissenschaft einen grösseren

,
einen

wichtigeren Dienst zu erweisen, als das gegenwärtige System um-
zustürzen: was in der Wirklichkeit die Sonne auch gethan hat.

Wir haben erwähnt, dass die sich bewegende Sonne die Re-
volutivcurven der Planeten genau so in Spirale verwandelt, wie die

Erde die Mondesbahn in diese Figur transformirt. Was wir den
Ring einer Spirale nannten, ist somit die eigentliche Revolutiv-

curve des Weltkörpers, welche er mit seiner eigenen Geschwin-
digkeit beschreibt; central gesehen ist diese Curve ein Kreis, die

auf einander folgenden Ringe werden somit eine Reihe von Revo-
lutionen als eine cylindrische Spirale darstellen. Ist der Durch-
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messer des Ringes bekannt, so ergibt sich daraus die eigene Ge-
schwindigkeit des Weltkörpers. Die Längenausdehnuug der Spirale

hangt von dem Raume ab, welchen die Sonne während der Revo-
lutionsdauer des Planeten durchläuft; dieser Raum zeigt die Ftth-

rungsgeschwindigkeit des Planeten an. Die totale oder absolute

Geschwindigkeit des Planeten besteht somit aus ihrer eigenen und
der Sonnengeschwindigkeit: ist diese letztere bekannt, so ist die

Elongation der Revolutivcurve gleichfalls bekannt. Es ist evident,

dass die Führungsgeschwindigkeit aller Planeten dieselbe ist, un-
abhängig von ihrer Sonnenferne.

An sich schon eine Linie doppelter Krümmung, erhält aber

die Spirale durch den Lauf der Sonne ihre dritte Krümmung. Da
nämlich eine geradlinige Bewegung im Raume unmöglich ist, be-
schreibt die Sonne selbst nothwendigerweise eine Curve. Wenn
wir uns nun den Mond vorstellen, wie er der Erde folgt, so sehen

wir, dass seine Bahnlinie wenigstens aus vier verschiedenen Krüm-
mungen zusammengesetzt ist; betrachten wir die Rotation der

Erde, wie diese auf die Phänomene seiner Bewegung einfliesst, die

geographische Lage des Beobachters, der eben seiner Position

nach die Phänomene verändert sieht, so haben wir uns eine Idee

aufgestellt über die Complication der Bewegung und Lage des

Mondes im Raume, und begreifen, dass in Folge dieser ununter-

brochenen Variation in Bewegung und Stellung, die von ihm ge-
zeigten verschiedenen Phänomene sich in jedem Moment ändern

müssen. Wenn demnach die Natur dieser Bewegung zu unserer

Kenntniss gelangt, werden die Ungleichheiten, Anomalien, Stö-

rungen etc. sich selbst erklären.

Die künftigen Arbeiten und Studien der astronomischen Wis-
senschaft sind hiermit angezeigt, sie sind durch die Sonne vorge-

zeichnet. Die Wissenschaft wird mit den in diesem Sinne zu

machenden Beobachtungen beginnen, nach ihren aus diesen erhal-

tenen Resultaten werden sich die nöthigen Rechnungen — ohne

Schwierigkeit machen lassen.

[34.] Es war natürlich, dass die sich bewegende Sonne bei den

Denkern Ideen hervorbrachte, welche von dem System bedeutend

abweichen. Diese Ideen aber hatten keinen festen Anhaltspunct

und mussten weichen, es musste „das Gewohnte“ sein Recht be-

haupten, man musste den einmal eingcschlagenen Weg in das Un-
bestimmte verfolgen.

Zur Zeit Copernik’s war die erklärende Wissenschaft in ihrer

Kindheit, er musste somit sein System in Uebereinstimmung mit

den dazumal herrschenden Ideen zusammensetzen, welche man
sich im Allgemeinen vom Weltall, speciell aber vom Sonnensystem
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machte. Die eigentliche theoretische Wissenschaft hatte noch kei-

nen bedeutenden Entwicklungsgrad erreicht, und selbst wenn Co-
pernik die Idee gehabt hätte sich die Frage zu stellen: „ist es

möglich oder nicht , dass die Planeten um die
,

als fixes Ceutrum
betrachtete Sonne nach seiner Anordnung sich bewegen?“ so hätte

er darauf nicht antworten können. Diese Idee ist ihm aber auch

nicht gekommen, so wie sie keinem seiner Nachfolger gekommen
ist, welche nichts anderes zu thun wussten, als die Arbeiten in dem
von ihm angegebenen Sinne fortzusetzen. Im schnellen Fortschritte,

durch die vervollkommnten Beobachtung*- und Rechnungsinstru-

mente, durch die Anwendung der riesenhaften Theorie der allge-

meinen Gravitation und der. Dynamik auf den Mechanismus des

üimmels, hatte die theoretische Astronomie keinen anderen Zweck
als die Consolidirung des allgemein angenommenen Systems. In-

dem sie sich noch auf die Gesetze Kepler's stützte, welche wie die

Tafeln des Moses empfangen wurden, suchte man das Zusammen-
treffen (Coincidenz)der erhaltenen Resultate der Analyse- mit jenen

der Beobachtungen.

Die analytischen Untersuchungen stützten sich auf die Fixität

des Anziehungspunctes; um folglich die Hauptthesis zu behaupten,

musste mau in die Investigationen nicht allein — stets arbiträre—
Voraussetzungen, sondern auch jeden wissenschaftlichen Charac-

ters entbehrende Hypothesen einführen, so wie z. B. die Centrifu-

galkraft eine davon ist: und alles dieses ohne zu bemerken, dass

man auf diese Art sein eigenes Werk zerstört
,

d. h. den alten,

seine Kinder verschlingenden Saturn — nachahmt.

So lange die Bewegung der Sonne ungekannt ist, sind die auf

eingebildete Dinge basirten Arbeiten begreiflich; dass aber die Ge-
lehrten des vorigen Jahrhunderts

,
welche diese Bewegung schon

kannten, dennoch ihre Untersuchungen mit einem fixen Mittelpunct

und fixen Ebenen fortsetzten, dieser Umstand muss die Nachwelt
wohl in Erstaunen setzen, denn die immensen Arbeiten dieser Ge-
lehrten bleiben als merkwürdige Monumente der menschlichen

Geistesstagnation.

Die Sonne in Bewegung hat der Wissenschaft eine neue

Aera geöffnet; man hätte können — ohne noch viel zu zerstören—
auf einen rationellen Zustand übergehen, wo heute die angehäuf-

ten Theorien eine hinlänglich feste Barricade zu bilden scheinen,

um jedem Versuch einer Demolirung noch lange zu widerstehen.

Es ist für die Wissenschaft ein verlorenes Jahrhundert! Die Men-
schennatur im Auge behaltend , ist es aber nicht unmöglich

,
dass

man noch einige kommende Jahrhunderte hindurch fortsetzen wird,

die heutigen Wahrheiten und unabänderlichen Gesetze so wie die.
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bis heute enthüllten Geheimnisse des Himmels in den Büchern
und in den Schulen zu lehren! Was liegt auch am Ende daran —
würde Gorgias sagen — was man sich für Gedanken über das

Weltall macht, wenn man doch nicht— weiter kommt!

In seinen „Betrachtungen über das Weltsystem“ sagt La-
place (p. 396,397) „Aus den vorhergehenden sich auf die telescopi-

„ sehen Beobachtungen gründenden Betrachtungen folgt, dass die

„Bewegung des Sonnensystems sehr complicirt ist. Der Mond be-

schreibt um die Erde eine fast kreisförmige Bahn, von der Sonne
„gesehen aber scheint er eine Folgenreihe von Epicycloiden zu be-

„schreiben, deren Mittelpuncte sich auf dem Umfang der Erdbahn
„befinden. Gleichweise beschreibt die Erde eine Reihenfolge von

„Epicycloiden, deren Mittelpuncte auf der Curve sind, welche die

„Sonne um den Mittelpunct (Schwerpunct) einer Sterngruppe be-
„schreibt

, zu welcher sie gehört. Endlich beschreibt die Sonne
„selbst eine Reihenfolge von Epicycloiden, deren Mittelpuncte auf

„der Curve sind, welche der Schwerpunct dieser Sterngruppe um
„jenen des Universums beschreibt. Die Astronomie hat schon einen

„grossen Schritt gethan, indem sie uns mit der Bewegung der Erde
„und den Epicycloiden, welche der Mond und die Satelliten auf den
„Bahnen ihrer bezüglichen Planeten beschreiben, bekannt gemacht
„hat. Wenn es aber Jahrhunderte bedürfte, um die Bewegungen
„des Planetensystems zu kennen , welche ungeheure Dauer erfor-

dert die Bestimmung der Sonnen- und der Sternenbewegungen.
„Bereits zeigen uns die Beobachtungen diese Bewegungen; im
„Ganzen scheinen sie anzudeuten eine allgemeine Bewegung aller

„dem Sonnensysteme zugehörigen Körper gegen die Constellatiou

„des Hercules; sie scheinen aber auch zugleich zu beweisen, dass

„die scheinbare Bewegung der Sterne eine Combination ist ihrer

„eigenen Bewegung mit jener der Sonne.“ Laplace sagt noch, „dass

„die eigene Geschwindigkeit der Sonne wenigstens jener der Erde
„gleich ist.“

Dies ist nun derselbe Laplace, der in seinen Werken wieder-

holt sagt, dass die Sonne in der Wirklichkeit unbeweglich ist, und
der alle seine Schlüsse und Determinationen auf diese Unbeweg-
lichkeit stützt. Es ist derselbe Laplace, der hier die Epicycloiden

aufstellt, welche in das Unendliche fortrollen und keine Ebenen
haben, in seinen Werken aber die elliptische Bewegung aller Him-
melskörper — die Cometen ausgenommen — durch die Macht der

Analyse — welche der invariablen Ebenen bedarf— scharf be-
weiset.

Für Laplace ist demnach die Bewegung der Sonne etwas zu-
fälliges, eine Nebensache« ein Curiosum, welches mit der Theorie
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nichts gemein hat, für ihn und sein Werk ohne Einfluss, ohne
Folgen ist!

Die Epicycloiden hat eigentlich D. Cassini aufgefunden und
selbe für einen jeden Planeten besonders verzeichnet. Wir zweifeln

auch nicht, dass, wenn Laplace sich entschlossen hätte die Ellipse

zu verlassen, er eine allgemeine Epicycloidalbewegung des Univer-
sums aufgestellt und diese durch die Allmacht der Analyse eben so

gut bewiesen hätte, als er die elliptische bewiesen hat. Auch ist es

nicht absolut unmöglich, dass einstens, ja vielleicht schon nach eini-

gen Dutzend Jahrhunderten, ein Geometer oder Astronom zu der

Einsicht gelangt, dass die geschlossenen Curven und die Ellipse

mit der Sonnenbewegung sich nicht vertragen, und auf eine andere

Figur denkt; ereignet sich aber dieser Fall, so ist es mehr als wahr-
scheinlich, dass dieser Gelehrte, den Fussstapfen des Meisters fol-

gend, den Epicycloiden den Vorzug einräumt. Wir können dem-
nach heute schon fragen, unter welchen Bedingungen die Planeten

diese Figur beschreiben können, oder ob überhaupt dieEpicycloide

als Bahnfigur möglich ist?

[36.] Die Radlinie ist allgemein bekannt. Welch immer ein

Punct der Überfläche eines Wagenradumfanges beschreibt mit

jeder Umdrehung eine Cycloide, während der Wagen auf einer

Ebene und in gerader Linie sich vorwärts oder rückwärts bewegt.

Ist die Bewegungsebene gekrümmt, fährt der Wagen z. B. über

einen Hügel , so entstehen die Epicycloiden, welche demnach sich

auf einer gekrümmten Linie befinden. Bewegt sich der Wagen
nicht in derselben Richtung, wechselt er seine Translationsebene,

d. h. wenn er auf der horizontalen Ebene z. B. eine krumme Linie

oder einen Kreis beschreibt, so gibt es gar keine Cycloide mehr
und der Punct beschreibt eine Art Spirale, welche man die cycloi-

dische nennen kann. Obwohl nun die Rotationsebene des Rades
mit der Translationsebene des Wagens immer zusammenfällt, so

ist dennoch die Hauptbedingung der Cycloiden der Parallelismus

der Axen. Was die Figur zur Cycloide stempelt, ist das kleine

Schlängeln, welches der Punct nahe zur Erde in retrograder Be-
wegung beschreibt

;
diese kleine Ellipse ist es, ohne welche keine

Cycloide existirt. Während das Rad fortrollt, windet sich seine

Peripherie in einer horizontalen Linie auf der Erde ab; diese Linie

repräsentirt den Weg des Wagens und dessen Geschwindigkeit;

hieraus folgt, dass die Geschwindigkeit des, die Cycloide beschrei-

benden Punctes, genau gleich ist der Geschwindigkeit des Rad-
mittelpunctes, desW agens selbst. Der Begriff der Cycloide ist vou
der Vorstellung des Rades und seiner Bewegung nicht zu trennen,

denn sonst würde man sie nicht die Radlinie nennen. Dies voraus-
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gesendet, können wir vom festen Boden uns in den Himmelsrauin

versetzen.

Wir finden dass, damit die Planeten um die Sonnenbahu
Epicycloiden beschreiben, vierllauptbediugungen unerlässlich sind.

Erstens müssen die Planetenbahnen starre
,
kräftige Räder

sein. Das Eisen ist ein gutes Material; alle Räder müssen sich um
dieselbe Axe drehen, diese Axe ist wie bekannt, der Sonneumittel-

puuct. Die Planeten müssen sich in ihren respectiven Rädern mit

ihrer gewohnten Geschwindigkeit bewegen; je kleiner das Rad,
desto schneller seine Bewegung etc. Damit aber dieses möglich sei,

müssen zweitens die Planeten au ihre Räder recht fest angenagelt

sein, um so den Punct des Rades vorzustellen, welcher die Figur

beschreibt. Diese Vorkehrung ist um so nöthiger, als sonst jene

Planeten, welche sich schneller als die Sonne bewegen, vorauslau-

fen, die langsameren hingegen Zurückbleiben würden. Drittens

müssen die Ebenen aller Räder in derselben Ebene, in jener der

.Sonnenbahn sich befinden, was nun wieder bedingt, dass die Son-
nenbahn eine Ebene habe; viertens muss die Geschwindigkeit des

Planeten gleich jener der Sonne sein: ist sie kleiner so gibt es

keine Cycloiden mehr
,

ist sie grösser
,
so erscheinen in einander

geschlungene Kreise, und abermals keine Radlinien.

Die beiden ersten Bedingungen kann man durch die Analyse

nicht erfüllen, es müssen andere Massregeln ergriffen werden : die

dritte Bedingung ist durch die Beobachtung unerfüllbar gemacht,

nach welcher die Bahuebenen verschiedentlich gegeneinander und
gegen die Ecliptik— Sonnenbahn— geneigt sind; die Folge dieser

Neigungen ist, dass die Axen der Räder auf diverse Art gegen den

Sonneninittelpunct sich neigen und somit ihren Parallelismus nicht

erhalten können : die vierte Bedingung endlich ist gleichfalls nicht

zu erfüllen
,
indem man die gewohnte Geschwindigkeit der Him-

melskörper nicht abändern kann. Wir sehen demnach, dass ein

solches Durcheinander von Neigungen
,

Geschwindigkeiten und
Krümmungen etc. vorhanden ist, dass die Epicycloiden sich durch-

aus nicht produciren können , und dass
, man mag es wie immer

anstellen, die unausweichliche Spirale sich aufdringt. Der Haupt-
grund aber, warum die Cycloide nicht möglich ist, ist die Uner-
lässlichkeit der gleichen Krümmung einer Bahn. Die Bemerkung
von Laplace, nach welcher die vom Monde beschriebene Epicycloide

von der Sonne aus zu sehen ist, deutet darauf hin, dass dieser grosse

Geometer der Art und Weise einer Projection und deren Visibili-

tät keine hinlängliche Aufmerksamkeit geschenkt hat, und dass

die Analyse mit der Imagination in schwesterlicher Eintracht sich

befinden kann. Um die Epicycloide in ihrer Entfaltung zu sehen,
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muss die Vision senkrecht auf ihre Ebene gerichtet sein. Nun be-

findet sich aber nach der Theorie die Sonne in der Ebene der Erd-
bahn, zu dieser aber ist die Ebene der Mondesbahn, also die Ebene
der Epicycloide sehr wenig— bei 5° — geneigt: woraus folgt, dass

sich die Figur der Sonne als eine gerade Linie projieirt, und der

Mond in der Linie seines Bahndurchmessers auf und ab geht.

Würde die Bemerkung von Laplace correct sein, und die Epicy-
cloide des Mondes existiren und von der Sonne aus sichtbar sein,

so müsste sie eben so gut und in derselben Projection von der Erde
aus wahrnehmbar sein. Die Cycloiden haben bereits die Rundreise

gemacht um die astronomischen Schriftsteller , sie befinden sich

bereits in allen Werken. Manche astronomische Autoren sind der

Meinung, dass der Mond „in Bezug auf die Sonne“ Cycloiden be-

schreibt, welche der grösseren Erdgeschwindigkeit wegen keine

retrograde Bewegung zeigen, also keine Schlänglungen haben. Diese

Gelehrten glauben nämlich, dass die Radlinie auch dann noch exi-

stirt und eine Radlinie ist, wenn sie nicht existirt und keine Rad-
linie ist. So bemerken die Gelehrten nicht, dass bei einer 30inal

schnelleren Bewegung des Centrums der Mond nur eine sehr aus-

gedehnte Schlangenlinie um die Erdbahn beschreiben könnte,

wenn er nämlich an sein Rad festgeschmiedet wäre und wenn sein

Rad sich um den Mittelpunct der Erde drehen würde.

Wenn ein Laplace trotz jener Ideen, welche er über die Be-
wegung des Sonnensystems äussert und welche das System von

Copernik schon verlassen, dennoch seine Arbeiten im Sinne dieses

Systems fortsetzt und dessen höchste Gewissheit verkündet, so ist

dies wohl etwas erstaunlich.

Dass die Sonnenbewegung noch nicht bestimmt ist, kann nicht

der wahre Grund sein, warum Laplace bei der fixen Sonne beharrt;

denn die Erkenntniss, dass sie nicht unbeweglich ist, langt schon

allein hin. den ganzen theoretischen Apparat, welcher mit der

Unbeweglichkeit in Verbindung ist, für immer zu zerbrechen. Mit
der Idee der Epicycloiden ist somit die Idee der fixen Bahnebenen
fest verbunden, und nur aus dieser kann wieder folgen, dass die

Planeten der Sonne auch vorangehen können.

Was würde aber die Folge davon sein, wenn alle fixen Bahn-
ebenen an den Mittelpunct der Sonne befestigt wie ein Wagenrad
sich zugleich bewegen? Die genau gleiche Dauer aller Umlaufs-
zeiteu und die wachsende Geschwindigkeit mit der Sonnenferne

!

Könnte eine solche Theorie Kraft genug haben, um den Beobach-
tungen zu widersprechen?

Die Bewegung der Sonne ist noch nicht bestimmt!
Wir fragen aber, welcher ist jener Weltkörper, dessen wirk-

liche Bewegung die Astronomie kennt? Wir wissen keinen zu
ta
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nennen. Was die Astronomie beobachtet und somit auch kennen
kann, ist die scheinbare Bewegung der Himmelskörper des Sonnen-
systems; in Folge dieser Bewegung kennt sie jene Stellungen,

welche diese Weltkörper in Bezug aufeinander und in Bezug auf

das Firmament periodisch einnehmeu. Diese wenigen Worte aber

sind inhaltsschwer; die an die Zeit gebundenen Bewegungen und
Stellungen kennen ist das Resultat der Jahrtausende, es ist ein

reelles, positives Wissen. Aus diesem Grunde ist die beobach-
tende Astronomie, wie wir dies schon bemerkt haben, eine wirk-

liche Wissenschaft für sich, welche der analytischen Beweise nicht

bedarf und mit den theoretischen Speculationen nichts gemein hat.

In Bezug auf die Bewegung der Weltkörper können wir in

Folge unserer bisherigen Betrachtungen drei Fundamentalsätze

aufstellen, welche ohne Zweifel als Thatsachen erkannt werden.

a) Die gleichförmige Bewegung, eine unveränderte Geschwin-
digkeit aller sich bewegenden Weltkörper. So bleibt das constaute

Verhältniss zwischen Zeit, Raum und Bewegung aufrecht, durch

die Weltkörper selbst als Naturgesetz corroborirt.

b) Die unveränderliche, eine Entfernung der Planeten von der

Sonne, aller Satelliten von ihren Planeten. Dass jeder Weltkörper
seine eigene Geschwindigkeit der Bewegung und seine eigene Ent-
fernung von dem anziehenden Körper hat, ist an sich klar.

c) Die beiden ersten Sätze bedingen, dass, welche immer die

vom Weltkörper beschriebene Curve oder Figur sei, diese in allen

ihren — noch so kleinen — Theilen dieselbe Krümmung habe.

Zeigen sich nun Phänomene der Bewegung, welche scheinbar

mit diesen Grundsätzen nicht übereinstimmen, so haben wir das

Warum der Erscheinung nicht durch den Umsturz unserer eigenen

aufgestellten Sätze, nicht durch die Verläugnung der anerkannten

Thatsachen, nicht durch eingebildete Hypothesen zu erklären,

sondern wir müssen suchen, deren Ursache durch andere Erschei-

nungen aufzufinden.

Da stellt sich uns nun das Studium der Himmelssphäre und
der perspectivischen Projection der Bewegung auf dieselbe, als ein

fruchtbares leid vor, zur Erwerbung gediegener Kenntnisse.
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[i-l Die Grundlage der Astronomie, ihre Lebensfrage ist die

Kenntnis» und die Bestimmung der Zeit.

Das Zeitmaass ist dem Erdbewohner durch die Bewegung
seines Planeten gegeben. Die beiden Bewegungen der Erde, Ro-
tation und kreisende Translation haben ihre bestimmte Dauer, ihre

Perioden. Die Dauer der Axendrehung ist die eine, die Dauer der

Revolution die andere Einheit der Zeit. Die erstere wird der Tag,

die letztere das Jahr genannt.

Die Erdbewegung lässt sich nicht direct, sondern nur in ihren

Effecten beobachten : da jedoch die durch die beiden Bewegungen
erzeugten Phänomene wahrnehmbare, distiucte Charactere au sich

tragen, so lässt sich die Dauer beider Zeiten durch die genaue
Vergleichung der scheinbaren Bewegungen der Sonne und der

Sterne erkennen. Hieraus kann man jedoch nicht folgern, dass die

beiden Bewegungen der Erde von einander unabhängig sind, es

folgt nur, dass ihr Zusammenhang nicht hindert, das Verhältnis»

ihrer Dauer herausfinden zu können. Es ist an sich klar, dass es

dieselbe Sphäre ist. welche sich doppelt bewegt, und dass diese

Doppelbewegung gleichzeitig und nothwendigerweise in derselben

Richtung vorgeht, folglich beide in einer innigen Verbindung

sind. Eben diese Unzertrennlichkeit und die Vermengung beider

Bewegungen sind der Grund, warum die eine die andere angibt.

Strenge genommen gibt es nur eine Zeiteinheit, und diese ist

die Dauer einer Axendrehung. Die Dauer eines Jahres ist aus

Tagen zusammengesetzt, sie ist eine Einheit höherer Ordnung,
welche zum Vergleiche grösserer Perioden dient.

Die Aufgabe der Astronomie ist, die Dauer dieser beiden

Zeitperioden zu bestimmen oder vielmehr ausfindig zu machen.
Wenn wir sagen, dass seit der Existenz der Astronomie die

durch die beiden Bewegungen der Erde hervorgebrachten Phäno-
mene nie ernstlich und erschöpfend studiert worden sind

,
und

somit ihre Dauer noch heutzutage nicht mit Sicherheit ange-

geben ist, so wird der Leser mit Recht erstaunen und die Frage
stellen: „Wenn die Astronomie ihre einzige Grundlage, die Be-
legung der Erde und die dadurch erzeugten Himmelsphänomene
„nicht studiert und nicht kennt, was kann sie von jenen Erschei-

!»•
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„nungen wissen, welche von ihr weit entfernter liegen, welche fiir

„sie minder wichtig sind?“

Wir haben darzuthun, dass die astronomische Theorie in der

Th-it in diesem Falle ist, zugleich aber auch das Warum dieses

Umstandes vorzulegen.

[2.] Wir haben bereits bemerkt, dass durch das Aufstellen

verschiedener Umlaufszeiten — Revolutionen — die Theorie den

Beweis liefert, dass sie darüber nicht im Klaren ist, was man unter

„Umlaufszeit“ zu verstehen hat?
Warum aber weiss die Theorie nicht, was die „Revolutions-

periode“ eines Weltkörpers ist, der z. B. zum Sonnensystem gehört?

Weil sie glaubt, dass eine Revolution darin besteht, wenn z. B. ein

Planet einen Himmelskreis beschreibt, oder mit anderen Worten,
zu demselben Stern zurückkehrt, von welchem er ausgegangen ist.

Dies ist nun umsomehr ein Aberglaube, als er selbst mit dem Sy-
stem von Copernik in Disharmonie ist. Ist die Sonne fix wie die

Sterne fix sind, circulirt die Erde beständig in demselben Raume,
so ist ihre siderische Umlaufszeit gleich der tropischen. Der Aber-
glaube beseitigt somit auch den Begriff, den mau sich vom Sonnen-
system gemacht hat. Gehören die Planeten zur Sonne, sind sie an

diese gefesselt, kreisen sie wirklich um diesen Centralkörper, so

muss sich ihre Umlaufszeit nothwendigerweise auf diesen beziehen,

ob nun die Stellung dieser Planeten mit jener der Sonne coincidirt

oder nicht, denn sie haben nur ihre geschlossene Ellipse einmal

zu beschreiben, um ihre Revolution zu vollenden. Versetzt sich

aber das System selbst im Raume — was in der Wirklichkeit der

Fall ist — so ist es klar, dass auch die Coincidenz mit den Ster-

neu versetzt wird, dass somit die „siderische Revolution“ keinen

Sinn hat.

Warum kennt die Theorie die Art der Bewegung der Erde in

ihrer Bahn nicht? Weil sie sich einbildet, dass ihre beiden Be-
wegungen von einander unabhängig sind; dass diese in zwei ver-

schiedenen Richtungen vor sich gehen, und dass die Erde in der

einen Hälfte ihrer Bahn rücklings geht.

Warum musste die Theorie die „mittlere Zeit“ mühselig

aufsucheu? Weil die practische Astronomie die „Sternzeit“ zu

ihren Rechnungen nicht brauchen kann. Würde sie z. B. ihre

Vorausbestimmungen in Sternzeit rechnen, so könnte es ihr wieder-

fahren, dass sie eiue Sonneufinsterniss (z. B. im September) für

einen Ort, wo diese im Mittage sichtbar ist, auf die Mitternacht

angibt. Dass aber die Theorie mit dem „mittleren“ Tag zugleich

die llotatiousdauer gefunden hat, davon hat sie noch keine Ahnung.
Warum hat die Astronomie zweierlei Zeiten, Tage und Uhren,

jede mit 24 Stunden aufgestellt? Weil die Sternuhr mit deu
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Sternen geht und dadurch ihre Beobachtungen erleichtert; da aber

die Sterne keinen Unterschied zwischen Tag und Nacht kennen
und man einen Mittag nöthig hat, muss die „mittlere Zeit“ und
ihre Uhr dazu verhelfen.

Dass zwei Zeiten verschiedener Dauer gleichnamig . d. h. mit
denselben Zahlen ausgedrückt werden, ist eine astronomische Ano-
malie, welche nicht ermangelt, Verwirrung zu stiften. Gebräuche
und Gewohnheiten aber wachsen zu Mächten heran.

[3.] Mit der Entscheidung, dass die Umlaufszeit der Erde die

siderische, und die Dauer ihrer Rotation der Sterntag sein soll,

hat man zugleich deutlich ausgesprochen, dass die beiden Erdbe-
wegungen sich nicht auf die Sonne , sondern auf die Sterne bezie-

hen. Da die Bewegung der Erde nach dem System von Copernik
vorgeht und durch die Gesetze Kepler's vollends geregelt ist, so

folgt hieraus, dass bei den Untersuchungen über die „mittlere

Zeit“ die Erde gar nicht in Betracht kommen kann, denn sie hat

mit der Sonnenzeit nichts zu schaffen.

Wir werden hier in Kürze darthun. wie die Theorie den mitt-

leren Sonnentag sucht und findet; das Detail ihrer Procedur ist in

den Büchern zu finden.

Zwei Umstände treten bei dieser Investigation in den Vorder-

grund; erstens gibt sich die 'Theorie den Anschein, als würde
die Wissenschaft der mittleren Zeit oder des Sonnentages gar

nicht bedürfen, sie hat ja ihre Zeiteinheit, den Sterntag, und wenu
die Theorie den ordinären Tag und seinen Mittag aufstellt, so ge-

schieht dies blos aus besonderer Rücksicht und Gefälligkeit gegen

die armen Sterblichen, die sich so sehr an die Sonne gewöhnt
haben, dass sie ohne diese nicht frühstücken, nicht Mittags essen

und kein A bend mal nehmen können. Zweitens scheint die Theorie

davon überzeugt zu sein, dass die „mittlere Zeit“ eigentlich gar

nicht existirt, sondern ihr exclusives Werk ist; dass sie diese

Zeit dem Himmel durch den Calcul abgedrungen, zugleich aber

durch die glückliche Erfindung einen aus Versehen entstandenen

Fehler der Natur corrigirt hat.

Die Sterne bewegen sich regelmässig, sie kommen immer zu

ihrer gewohnten Zeit in den Meridian, sie geben aber den Mittag

nicht an; so wie man überhaupt kein Phänomen kennt, welches

die Mitte des Tages direct und genau angibt. Die Sonne kommt
jeden Tag zu einem andern Moment in den Meridian, sie kann
somit nur den scheinbaren, den sogenannten „wahren“ Mittag,

nicht aber den „mittleren“ angeben.

Der Leser wird bemerken, dass dieser Betrachtungsweise die

Allgemeinheit fehlt. In der That, was man unter einem Tag von

24 Stunden versteht, ist aus der Dauer des Tages und der Nacht
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zusammengesetzt, und diese ist die Zeit, welche zwischen zwei auf

einander folgenden Auf- oder Untergängen der Sonne verfliesst.

Dies gilt nun freilich für den grösseren Theil der Erde, wo die

Bewohner derselben noch Tage und Nächte haben, welche während
der Periode von 24 Stunden abwechseln

,
die Zone erstreckt sich,

wie bekannt, bis zu 66° 5 der Breite; für den Best der Erde gibt es

keinen solchen Tag von 24 Stunden mehr. Da aber die mittlere

Zeit auch für diesen Best da sein muss, so wird der Grundbegriff

derselben wohl die Dauer der Botation sein, so wie auch die Dauer
des Jahres aus Botationszeiten oder Perioden bestehen muss.

Nachdem Copernik die Erde sich definitiv bewegen liess

und an ihre vorige Stelle die Sonne festsetzte, war der zu be-

folgende Weg angezeigt; alle Phänomene der Himmelsbewegung
kamen mit der Erdbewegung in Zusammenhang und sind aus dieser

abzuleiten und zu erklären, ohne die ruhende Sonne weiter zu be-
lästigen. Die Theorie erkennt die Bichtigkeit des Systems von

Copernik, sie kann aber in die Bedingungen desselben nicht

eingehen.

[4.] Um die mittlere Zeit aufzufinden und zugleich die Va-
riationen des Mittags durch die Zeitgleichung zu bestimmen, hat

die Theorie eine Methode befolgt, welche in den Büchern als ein

„von den Astronomen einstimmig angenommener Gebrauch“ be-

zeichnet wird; sie besteht aus Folgendem:

„Die Sonne bewegt sich in ihrer elliptischen Bahn mit einer

„veränderlichen Geschwindigkeit; würde dieses Gestirn sich in

„einem Kreise bewegen, so würde es wohl mit einer gleichförmigen

„Geschwindigkeit gehen können, ohne deshalb in derselben Zeit

„in dem Meridian zu erscheinen, weil die Ecliptik— ihre Bahn—
„zum Aequator geneigt ist. Wenn .aber die Sonne sich im Aequator
„bewegen würde, welcher ein Kreis und gegen nichts geneigt ist,

„so würde sie regelmässig in den Meridian kommen, die Tage
„würden alle unter sich gleich sein und jeder würde den Sterntag

„um dieselbe Quantität übertreffen.“*)

Da die bekannte Sonne aus ihrer elliptischen Bahn, aus dem
grossen Ilimmelskreis — Ecliptik — nicht herauszubringen ist, da

sie durchaus nach dem Flächengesetze sich mit veränderlicher

Geschwindigkeit bewegen will, so lässt man sie laufen und nimmt
sich eine andere Sonne, welche man gleichfalls in der Ecliptik nach

dem Flächengesetze sich bewegen lässt, mit der ausdrücklichen

Bedingung jedoch, dass die Ecliptik aus Gefälligkeit für diese

*) Ch. Delauuay: Coura eleni. d
1

Astronomie. Paris 1860. Pag1

. 348— 3o4. Der
Leser kann diese Art merkwürdiger Argumentation iu jedem astronomischen Werke
finden.
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fingirte Sonne ihre elliptische Figur aufgibt und sich in einen Kreis
verwandelt, für die wahre Sonne aber noeh immer Ellipse bleibt.

Nun gehen die beiden Sonnen zusammen, jede mit ihrer ge-
wohnten Geschwindigkeit, die fingirte mit einer gleichförmigen, die

wahre mit ihrer variablen. Auf diese Art kommen sie in verschiedene

Distanzen von einander, bald ist die eine vorne oder hinten, bald

die andere, sie überspringen sich gegenseitig genau so wie zwei

Knaben, die, während sie vorwärts laufen, einer über den Rücken
des andern hinüber hüpft.

Indem aber diese zwei Sonnen in der Ecliptik sind, so können
sie nicht zu derselben Zeit in den Meridian kommen; sie können
somit die mittlere Zeit nicht determiniren : es wird somit eine

dritte Sonne nothwendig, welche sich in dem Vollkreise des Uim-
melsäquators mit gleichförmiger Geschwindigkeit nach dem Flä-

chengesetze bewegt. Diese dritte Sonne entspricht allen Anforde-

rungen; sie kommt genau zu Mittag in den Meridian und bestimmt
die mittlere Zeit.

Muss man nicht über die Spitzfindigkeit der Theorie staunen?

Wozu hat sie die beiden ersten Sonnen belästigt, wenn nur die

dritte den Forderungen entspricht? Warum hat sie sich nicht

alsogleich an diese gewendet? Was hat sie aber — kann mau
fragen — von einer regulären fingirten Sonne, wenn die wirkliche

irregulär ist? Sie hat, um eine mittlere Zeit zu haben, drei der

wichtigsten Phänomene aufgeopfert; die Declination der Sonne und
ihre Variationen des Mittags, dann die Jahreszeiten mit.

Wenn aber die Theorie sich consequent sagt: „die schein-

bare Bewegung der Sonne ist die wirkliche Bewegung der Erde,“

so hätte sie der drei Sonnen nicht bedürft, sie hätte die Erde direct

in den Aequator gesetzt und damit denselben Zweck erreicht. Ist

es nicht augenfällig, dass die Theorie viel klüger gehandelt hätte,

anstatt sich mit der schwülstigen Theorie der fingirten Sonnen zu

amusiren. die Bewegung der wahren Erde zu studieren?

Die Metapher der fingirten Sonnen hat Laplace angewendet und
auch bemerkt, dass trotz ihrer vortheilhaften Lage im Aequator

die dritte Sonne nicht hindern kann, dass die seculären Variationen

in Rectascension und Declination statt haben, nicht hindern kann,

dass eine Präcession der Nachtgleichen da sei, dass das Perihel

sich versetze, dass die Schiefe der Ecliptik abnehme etc. Wir
bemerken unsererseits, dass diese von Laplace angeführten Phä-
nomene Zusammenhängen und wahrscheinlich die Folgen einer und

derselben Ursache sind, und durch die reelle Bewegung der wahren
Sonne hervorgebracht werden.

Hat aber die fingirte dritte Sonne das Schicksal der mittleren

Zeit wirklich entschieden ? Ganz und gar nicht, die mittlere Zeit

ioogle
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war immer da , eine andere gibt es nicht, und die Beobachtungen
lehren, dass die Dauer des Sonnentages das ganze Jahr hindurch

sich gleich bleibt, und die dieselbe repräsentirenden 24 Stunden
weder grösser noch kleiner werden ; dass die Meridian-Durch-
gangs/.eiten der Sonne im Mittel in den Mittag fallen, indem die

Zeitgleichung während des Jahres in Summe= 0 ist.

Bei dieser Frage der mittleren Zeit zeigt sich der eigentliche

Character und die Methode der Theorie. Anstatt das Warum der

Phänomene an ihrer Quelle zu suchen, anstatt ihre Ursachen durch
ein in die Natur der Bewegung eingehendes Studium zu ergründen

suchen oder trachten, will sie die Phänomene selbst nach ihrer

Art und durch ihre Mittel erzeugen. Die natürliche Folge dieses

Vorgehens ist, dass sie, anstatt die Fragen aufzuklären diese nur
verwirrt, was ihr bei der Bestimmung der mittleren Zeit ganz vor-

züglich gelungen ist.

[5.] Ueber die Variationen des Mittags ist die Theorie ver-

schiedener Ansicht; sie sagt z. B. „Das Phänomen entsteht in

„Folge dreier Ursachen; die erste ist die veränderliche Geschwin-
„digkeit, mit welcher die Sonne sich in der Ecliptik bewegt; die

„zweite ist die Schiefe der Ecliptik, und die dritte die Decli-

„nation der Sonne.“ Es ist somit decidirt die Sonne, die an Allem
schuld ist.

Was die variablen Geschwindigkeiten der Sonne betrifft, von
diesen haben wir bereits gesprochen, sie sollen definitiv die variab-

len Geschwindigkeiten der Erde in derselben elliptischen Ecliptik

sein, wir werden diesen noch oft genug begegnen; die anderen zwei

Ursachen — wenn man sie nämlich Ursachen nennen will —
fliessen in eine und dieselbe zusammen; was für die Sonnenbahn,
für die Ecliptik Neigung oder Schiefe sein soll, das ist die Decli-

nation der Sonne; dies scheint aber die Theorie nicht zu bemerken.

Ist es denn wirklich so ausserordentlich schwor zu begreifen,

dass die Ecliptik keine Bahn
,
am wenigsten jene der Sonne ist,

dass sie kein grosser Himmelskreis, sondern die Projection der

successiven scheinbaren Stellungen der Sonne, Tag für Tag ver-

zeichnet ist, wie sie sich durch die Erdbewegung am Firmament
perspectivisch zeigt? Kann man sich denn nicht klar vorstellen,

dass diese Ecliptik nur ein scheinbarer, nicht aber ein wirklicher

Kreis oder Ellipse und nicht als Bahn projicirt ist? Jede schein-

bare Position der Sonne enthält ihre Rectascension und De-
clination zugleich; die Variationen des Mittags sind demnach
Veränderungen in der Geradaufsteigung

, modificirt durch die

Veränderungen in der Declination; will man sie nun aus diesen

letzteren erklären, so muss man vorerst die Declination selbst

erklären, was, wie wir gesehen haben, aus dem angenommenen
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System nicht möglich ist. Die innige Verbindung beider Phäno-
mene aber ist evident, ohne die Kenntniss des Einen ist jene des

Andern nicht erreichbar. Da sie beide natürliche Folgen der Erd-
bewegung sind, so ist wohl das Studium dieser angezeigt.

Der Uebergang vom Scheinbaren auf das Wirkliche, das Zu-
rückgehen auf die Ursachen der beobachteten Wirkungen ist wohl

der regelmässige Gang der Wissenschaft; aber eine Wirkung
durch die andere zu erklären, die Wirkung als Ursache anzugeben,

ohne seiner Sache gewiss zu sein
:
„sind diese verschieden und von

einander unabhängig, oder sind sie Folgen derselben Ursache,“

ist das Einführen von Schwierigkeiten, aus welchen man sich dann
nicht heraus findet. Wäre es z. B. klar dargethan, dass die Rect-
ascension und die Declination der Sonne mit Inbegriff ihrer Va-
riationen die Folgen der Erdbewegung im Allgemeinen, oder

Folgen einer ihrer partiellen Bewegungen sind
,

so könnten die

scheinbaren Phänomene der Sonnenbewegung erklärt werden, wenn
man zur Kenntniss der wirklichen Erdbewegung gelangt ist; wenn
aber, theils aus den noch zu machenden Beobachtungen, theils aus

der genauen Prüfung und Studium der bereits gemachten sich er-

gibt, dass zur Production jener Phänomene auch die eigene Be-
wegung der Sonne beiträgt, so wird man sie nur dann richtig

erklären können, wenn man die wirkliche Bewegung der Sonne
kennen wird.

Das heutzutage unbegriffene Phänomen der Variationen des

Mittags ist aber das wichtigste unter jenen, welche die scheinbare

Bewegung der Sonne zeigt. Um uns zu überzeugen, dass die Ur-
sache dieses Phäuomens weder die variablen Geschwindigkeiten

der Sonne, weder die Schiefe der Ecliptik, noch die Declination

der Sonne ist, haben wir den wesentlichen Character der Erschei-

nung in Kürze kennen zu lernen; später werden wir Gelegenheit

haben, selbe näher betrachten zu können.

[6.] Der wahre Mittag fällt mit dem mittleren Mittag viermal

im Jahre zusammen. Für die Polhöhe von Paris z. B. sind diese

vier Epochen der 15. April, der 16. Juni, der 31. August und der

25. October. Ausser diesen vier Tagen ist die Differenz zwischen

den aufeinander folgenden Mittagen grösser oder kleiner. Die Sonne
kommt entweder früher oder später in den Meridian, als der mitt-

lere Mittag eintritt. Die täglichen Differenzen sind durch die be-

kannte und allgemein angewendete Zeitgleichung gegeben.

Bemerken wir vor Allem, dass selbst diese Variationen ver-

änderlich sind, d. h. der Unterschied derselben ist von Tag zu Tag
ein anderer. „Die Zeitgleichung nimmt ab und zu mit einer varia-

blen Differenz.“
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Nimmt die Zeitgleichung ab, so kommt die Sonne früher,

nimmt sie zu, später in den Meridian. So lange die Zeitgleichung

negativ ist, ist die Sonne dem mittleren Mittag voraus, wird sie

positiv, so tritt die Sonne nach dem mittleren Mittag in den Me-
ridian etc.

Vom 15. April bis 15. Mai ist die Variation auf — 3' 53" 37

angewachsen. Während dieser 30 Tage ist die Abnahme täglich

eine andere, den ersten Tag beträgt sie 15" und den letzten ist

sie = 0 geworden. Vom 15. Mai angefangen nimmt die Differenz

zu, sie wächst von Null auf nahe 13" bis 15. Juni, an welchem
Tage die Zeitgleichung selbst Null wird und der wahre Mittag mit

dem mittleren zusammenfällt. Während der ersten 30 Tage hat

sich die Sonne vom Meridian entfernt, während der 30 folgenden

Tage wieder genähert. 6 1 Tage hindurch kam die Sonne früher

als im mittleren Mittag in den Meridian, und die Variationen

waren 3- 3' 53" 37 = 0, die mehr und die weniger haben sich

annullirt.

Vom 15. Juni an wird die Zeitgleichung positiv, erreicht ihr

Maximum von -|- 6' 13" 59 den 27. Juli; von da an nimmt sie

ab und wird mit dem 31. August = 0. Während 76 Tage haben
sich ± 6' 13" 59 ausgeglichen. Vom 31. August an wird die Zeit-

gleichung wieder negativ und erreicht ihr Maximum von — 16'

18" 12 den 3. November, um am 25. December wieder = 0 zu

werden. In 115 Tagen haben sich + 16' 18" 12 aufgehoben. Die
grösste Differenz der täglichen Variationen ist am 18. September
mit 21' 11", diese wird am 3. November = 0 und wächst bis

15. December auf 29" 9. Vom 23. December an wird die Gleichung

abermals positiv, wächst bis 11. Februar auf + 14' 30" 28, fällt

bis t5. April auf Null, und während 112 Tage haben sich ± 14'

30" 28 ausgeglichen.

Die beiden Extreme der Variationen sind somit+ U' 30" 28

und — 16' 18" 12, zusammengenommen — 30' 48" 40, die beiden

Minima -|- 6' 13" 59 und — 3' 53" 37 geben 10' 7" 26.

Das Phänomen zeigt hiermit eine scheinbare Bewegung der

Sonne an, welche abwechselnd von West nach Ost und von Ost

nach West in den Grenzen von 7° 42' und 2° 36' 50" im Bogen
vorgeht. Diese scheinbare Bewegung der Sonne kann demnach mit

jenen variablen Geschwindigkeiten, welche nach der Theorie im
Winter die grösste, im Sommer die kleinste ist, nicht identisch

sein, sie stimmt mit der Theorie des Perihels und Aphels nicht

überein. Soll sich die Erde in ihrer supponirten Bahn so bewegen,

als dies die Variationen des Mittags erfordern, so wird sie während

des Jahresachtmal ihre Geschwindigkeit wechseln, viermal schneller

und eben so oft langsamer gehen, und zwar in ungleichen Perioden

;
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sie wird viermal des Jahres von der Sonne in ihrer mittleren Ent-
fernung sein, zweimal sich der Sonne nähern und zweimal sich von
ihr entfernen, woraus dann zwei verschiedene Perihelien und zwei

Aphelien entstehen. Sagt man nun, dass die Erdgeschwindigkeit

durch die Sonnenanziehung vergrössert wird, und wendet auf diese

Erdbewegung das Quadratgesetz an, so wird man finden, dass diese

Variationen mit der Erdbewegung in der geschlossenen Ellipse

unmöglich sind und daher durch eine andere, bisher unbekannte

Bewegung der Erde hervorgebracht sein müssen.

[7.J Wir wissen, dass der Meridiankreis (Stundenkreis) eines

Beobachters von Pol zu Pol alle Parallelkreise der Himmelssphäre
durchschneidet. Die Sterne, die sich in den Durchschnittspuncten

befinden, kommen alle gleichzeitig in den Meridian. Aus diesem
Umstande folgt aber natürlich, dass die veränderte Declination

der Sterne auf ihre Rectascension keinen Einfluss ausübt. Wir
können uns vorstellen, dass die Sterne unter sich ihre Parallel-

kreise austauschen, ja wir können selbst im Gedanken einen an die

Stelle des anderen setzen; so lange sie nun in den Durchschnitts-

puncten sind, verbleibt ihre Rectascension unverändert, welche

Veränderung immer ihre Declination erlitten hat. Hieraus ist

ersichtlich, dass die Aenderung der Declination in dem Meridian

selbst vorgeht und aus dem Uebergange von einer Parallele in die

andere besteht; soll sich demnach die Rectascension ändern, so

muss sich der Stern vom Durchschnittspuncte entfernen und sich

in seinen Parallelkreis selbst versetzen. Geht diese Versetzung

gegen den Occident vor, so kommt der Stern früher in den Meri-
dian, »pater hingegen, wenn er sich gegen den Orient versetzt.

Will man nun die Variation in der Rectascension aus der Decli-

nation erklären, so muss der Zusammenhang beider, als auch das

Verhältniss ihrer Veränderungen genau bekannt sein. Es ist aber

a priori klar, dass diese zwei Arten von Variationen nicht durch die-

selbe Bewegung nach einer Richtung hervorgebracht werden kön-
nen, sondern entweder durch zwei verschiedene Bewegungen, wenn
die Variation separat vorgeht, oder wenn Rectascension und De-
clination sich gleichzeitig ändern, dies in Folge einer Bewegung
statt hat, welche nach zwei Richtungen zugleich vo'rgeht.

Wir haben — bei den Beobachtungen der täglichen Bewe-
gung— gesehen, dass die Sonne nicht einen Moment in derselben

Parallele bleibt, sondern ununterbrochen von der einen in die

andere tritt, woraus das Phänomen ihrer Spiralbewegung hervorgeht.

Würde nun die Declination der Sonne darin bestehen, dass sie

scheinbar von Nord nach Süd und dann wieder von Süd nach Nord
auf beiden Seiten des Aequators bis 23® 27', also im Ganzen 46®

ö4' alle in diesen Grenzen liegenden Parallelen zweimal im JLahre
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durchschneidet, so würde diese Bewegung, welche genau in der

Ebene des Meridians vorgeht, die Variationen des Mittags nicht

hervorbringen: sei nun die Neigung der Ecliptik welche immer, so

ist die Grenze der Sonnendeclination gleich dieser Neigung. Um
das Phänomen der Variationen des Mittags zu erzeugen, muss
demnach die Sonne nebst ihrer Declination noch eine andere

scheinbare Bewegung haben, in Folge welcher sie aus dem Stun-
denkreis heraustritt; sie muss auf diese Art zu beiden Seiten des

Meridians — senkrecht auf diesen— abwechselnd gegen West und
Ost sich versetzen, und zwar in den Grenzen von 7 U 42' zwischen

den 31. August und den 15. April und in den Grenzen von 2#

36' 50" zwischen den 15. April und 31. August.

Von dieser Doppelbewegung der Sonne erwähnen .die Bücher
gar nichts; die Theorie kennt nur jene Doppelbewegung der Sonne,

welche sie die tägliche und die jährliche nennt, und welche als

durch die Rotation und Translation der Erde hervorgebracht ange-
nommen ist. Der Zusammenhang aller dieser Erscheinungen, sowie

der Effect, den die combinirte Erdbewegung auf die Sonpe oder

auf die Sterne bezogen hervorbringt, das untersucht die Theorie

nicht, sie kann somit die Phänomene der Sonnendeclination uud
der Variation des Mittags nicht verstehen. Die beiden Phänomeue
sind mi,t einander innig verbunden, das letztere repräsentirt die

eigentliche Rectascension der Sonne. Sowie ihre Declination eine

Versetzung in der Ebene des Meridians abwechselnd zwischen Nord
und Süd ist, so ist die Rectascension eine abwechselnde Versetzung

zwischen Ost und West, ausser der Ebene desselben Meridians;

beide scheinbaren Bewegungen finden zugleich, und zwar mit einer

stets veränderlichen Geschwindigkeit statt. Ihr gründliches Stu-
dium führt zur näheren Kenntniss der Erdbewegung.

(8.J Setzt man voraus, was die Theorie mit der dritten Sonne
gethan hat, dass es keine Variationen des Mittags gibt, so kommt
die Sonne immer zur selben Zeit, also iin Mittag in den Meridian.

Hieraus folgt, dass in diesem Falle die Zeit zwischen zwei auf-

einander folgenden Meridianpassagen der Sonne constant ist. Da
sieh nun die Variationen des Mittags während der Jahresdauer

ausgleichen, die + Zeitgleichung sich anuullirt, so sind im Durch-
schnitte die Culminationen sowie auch die Sonnentage sich alle

gleich. Wenn demnach die Theorie aus den Beobachtungen gelernt

hat, dass sich die Tage im Durchschnitte gleich sind, so war es

überflüssig, durch fingirte Sonnen die mittlere Zeit, die Dauer des

mittleren Tages zu suchen.

Die Variationen des Mittags haben die Theorie in eine bei-

spiellose Coufusiun versetzt; daraus, dass die Sonne früher oder
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später in den Meridian kommt, hat sie geschlossen, dass die Tage
Ungleich sind, dass ihre Dauer grösser oder kleiner ist, dass durch

die Versetzung des Mittagspunctes die Dauer des Tages nicht ge-

ändert wird, das begreift die Theorie nicht.

Man findet in den Büchern über diesen Gegenstand sehr

drollige Ansichten, die Autoren sind aber einstimmig der Meinung,
dass die Länge des Sonnentages von 24 Stunden veränderlich ist,

dass der längste Tag im Jahre der 23. December und um 30"

grösser als der mittlere, der kürzeste Tag aber der 16. Sep-
tember — soll heissen der 18. — ist um 24" kleiner. Was soll

nun dies bedeuten? wird der Leser fragen. Den 23. December
ist für Paris z. B. die Zeitgleichung — 46" 88, am 25. = 0. Am
22. December ist sie = — 1' 16" 83; die Differenz der Zeitglei-

chung ist also in den zwei Tagen -f~
30". Am 16. September ist

sie — 5' 4" 89, den folgenden Tag — 5' 25" 97, ihre Differenz

ist— 21". Die Theorie nimmt somit die Differenz der Zeitglei-

chung zweier aufeinander folgenden Tage für den Zuwachs der

Tagesdauer „während des Jahres!“ Entscheidet die Culminatious-

zeit der Sonne die Länge des Tages, so ist der längste Tag im
Jahre der 1 1. Februar, dieSonne kommt an diesem Tage 14' 30" 28

später in den Meridian; der kürzeste ist der 3. November, die

Culmination ist um |6' 18" 12 früher; die Differenz zwischen den

Tageslängen ist somit 30' 48" 40.

Sind die Tageslängen variabel, so ist die Rotationsdauer gleich-

falls variabel, denn das Phänomen des Tages und der Nacht ist

durch die Rotation allein hervorgebracht.

Einer der kräftigsten Schlüsse, der je einem Astronomen ge-
lungen, ist, dass eine der Ursachen der Variationen des Mittags

in der Geschwindigkeit des Lichtes liegt!*). Ist die Erde der

Sonne näher oder ferner, so kommt auch ihr Licht früher oder

später an; der gelehrte Autor ist somit der Meinung, dass, wenn
das Licht später ankommt, die Sonne gleichfalls später in den
Meridian treten muss. Hieraus folgt natürlich, dass aus den Va-
riationen des Mittags sowohl die Entfernung der Sonne als auch

die Lichtgeschwindigkeit herauszufindeu ist.

In der mittleren Entfernung der Sonne kommt das Licht dieses

Himmelskörpers netto in 8' 16" auf die Erde. Indem die Zeit-

gleichung viermal des Jahres = 0 ist, so befindet sich die Sonne
eben so vielmal des Jahresin ihrer mittleren Entfernung und kommt
weder früher noch später in den Meridian. Die Theorie sagt, dass

„die Sonnenferne ihrem scheinbaren Durchmesser umgekehrt pro-

portional ist.“ Die Differenz zwischen dem Maximum und Mini-

*) Dr. J. H. Madler etc. |». 57.
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raum dieses Durchmessers während des Jahres ist beiläufig ein

Dreissigstel, folglich kommt die Sonne um ein Sechs/.igstel ihrer

mittleren Entfernung der Erde näher oder ferner, das Licht eben
so um 8" 03 früher oder später an. DieSonne ist am nächsten den

1. Jänner, am entferntesten den 2. Juli, woraus folgt, dass sie am
1. Jänner in der kürzesten Frist in den Meridian kommt, wo hin-

gegen sie sich am 2. Juni am meisten verspätet. Es muss somit an

diesen beiden Tagen die grösste Zeitgleichung statthaben, die eine

negativ, die andere positiv. Den 1. Jänner ist sie 4" 3' da" t6,

den 2. Juli -)- 3' 36" 76 (in Paris 1864), woraus folgt, dass an

diesen beiden Tagen die Sonne nahezu gleichweit von der Erde
entfernt ist und das Licht auch in derselben Zeit ankommt, sowie

auch die Sonne zu gleicher Zeit in den Meridian tritt.

19.] Die mittlere Zeit, die Dauer des mittleren Sonnentages

ist somit glücklich entdeckt: sie ist von 24 Stunden, die von nun
an weder grösser noch kleiner werden. Es ist eine anerkannte That-
sache, dass die Zeit einer Umdrehung der Himmelssphäre, die Zeit

während welcher ein Stern seinen täglichen Kreis beschreibt, un-
veränderlich dieselbe ist. Aus dieser Thatsache folgt aber also-

gleich , dass jene Bewegung der Erde
,
welche dieses Phänomen

hervorbringt, gleichfalls unveränderlich sein müsse und Niemand
zweifelt daran, dass die Rotationsbewegung der Erde eine gleich-

förmige ist.

Hat man nun zwei constante Zeiten zweierlei Grösse, so ist

die Differenz zwischen ihrer Dauer gleichfalls constaut. Ist die

eine der Zeiten bekannt und ihre Differenz, so sind beide, so wie

auch ihr Verhältniss bekannt.

Wir haben bereits gesehen, dass die Sonne täglich um 3' 56"555
später als ein Vergleichsstern in den Meridian kommt, es ist somit

der Sonnentag um diese Zeit grösser als der Sterntag. Wir be-

merken hier, dass im Vergleiche zur Sternzeit, Sterntag und Stern-

kreis man die Ausdrücke, Sonnenzeit, Sonnentag und Sonnenkreis

gebrauchen könne, ohne sich des Wortes mittlere zu bedienen.

Sind nun diese beiden Tage gleichweise durch 24 Stunden re-

präsentirt, so muss ihr Verhältniss durch die Bruchtheile dieser

Zeit angegeben werden , und man wird jedesmal bemerken
,
auf

welchen Tag sich die 24 Stunden beziehen?

Nimmt man diese für den Sonnentag, so ist der Sterntag =
23 b 56' 4"0907

,
nimmt man sie für den Sterntag, so ist der Son-

nentag = 24 h 3' 56" 555.

• Ist somit die Sonnenzeit= 1 so ist die Stemzeit= 0’997 26967,
ist die Sternzeit = 1, so ist die Sonnenzeit = t’00273791.

Ein Sonnentag ist gleich einem Sterntage -f-
3' 56" 5554.

Ein Sterntag ist gleich einem Sonnentage — 3' 55" 9093.
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Es ist beruhigend wenn eine Wissenschaft genaue Grundzah-
len aufstellen kann

,
deren Unveränderlichkeit constatirt ist. Aus

dieser einzigen Zahl 3' 56" 555 z. B., welche man auch die Accele-

ration der Sterne genannt hat, fliessen die Bestimmungen, welche

wir zu betrachten haben, ganz einfach.

Ist die Zahl von 236" 5554 in Sternzeit genommen, so wird

sie in mittlere Zeit verwandelt 235" 9093; die Differenz zwischen

den zwei Zahlen ist = 0" 6461.

Die beiden Uhren der Astronomen
,
die Stern- und die mitt-

lere Uhr, jede mit ihren 24 Stunden, spielen von nun an eine grosse

Rolle; sie geben in der That die practische Auflösung über die

Frage der beiden Zeiteinheiten. Ihre Secundenpendel machen in

ihren 24 Stunden 86400 Oscillationen , die Dauer der Oscillatiou

beider Pendel verhält sich wie die durch die Uhren repräsentir-

ten Tage oder Zeitlängen.

Während derZeit, als der mittlere Pendel seine 86400 Schwin-
gungen macht, hat der Sternenpendel 86400 -}- 236" 5554 gemacht
und umgekehrt, während dieser seinen Cvklus von 86400 üscilla-

tioneu vollendet, hat der erstere Pendel um 235*9093 weniger

Schwingungen gemacht. Um nun die Sternuhr nach der mittleren

zu construiren nimmt man an, dass aus 86164*0907 Oscillationen

86400 werden sollen, was durch das Verkürzen des Pendels er-

reicht wird.

[10.] Angenommen dass der Kreisumfang von 360° von einem

Puncte in 24 Stunden beschrieben wird, so ist das Verhältniss

zwischen Zeit und Bogen wie 1 zu 15. Die Frage ist nun, gehört

dieses Verhältniss dem Stern- oder dem Sonnentage an? Beiden
zugleich kann es nicht gehören, indem hier von einer gleichförmi-

gen Bewegung die Itede ist.

Wir wissen dass ein Stern seinen Kreis in 24 Stunden durch-

läuft, dass somit jeder Zeitfraction das 15fache des Bogens ent-

spricht; man kann somit vorläufig sagen, das Verhältniss gehört

der Sternzeit zu. Wir lesen aber in den Büchern, dass „indem der

„Declinationskreis der Sonne 24 Stunden braucht um sich 360° zu

„drehen
,
so braucht er eine Sonnenstunde um den Winkel von

„15°, eine Sonnenminutc um einen Winkel von 15', eine Secunde

„Sonnenzeit um 15'' zu beschreiben.“*) Was der gelehrte Autor

unter dem Declinationskreis der Sonne versteht, welcher nach ihm
sich um die Weltaxe drehet? das muss der Leser errathen. Ent-
weder ist dieser ganz einfach der von der Sonne täglich beschrie-

bene Kreis selbst, oder er ist der Meridian des Beobachters.

•) Oelaunay A»tro». p. 341.
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Derselbe gelehrte Autor sagt (p. 355) dass „in Folge der

„Stellungsveränderung der Sonnenellipsenaxe in Bezug auf die

„Linie der Nachtgleichen es sich ereignen kann, dass die Zeitglei-

„chung nur zweimal des Jahres = 0 wird.“ Er sagt jedoch nicht

auf welche Beobachtungen er seine Meinung stützt? Er scheint

aber zu vergessen, dass die Axe der Sonnenellipse nach der Theorie

die Linie der Nachtgleichen selbst ist. Wir erwähnen dies im Vor-
übergehen, denn bald werden wir sehen, welche Vorstellung man
sich von der Versetzung der Nachtgleichenlinie auf der invariablen

Ebene, nicht der Sonnen-, sondern der Erdellipse gemacht hat, so

wie über den Durchschnitt dieser Ebene mit jener des Aequators.

Nach dieser Vorstellung bewegt sich die Nachtgleichenlinie auf der

Ebene der gewissen Ellipse und fällt einmal mit ihrer kleinen Axe,

nach einer gewissen Periode aber mit ihrer grossen Axe zusammen.
Was aber die eingebildete Bewegung der eingebildeten Linien und
Ebenen für einen Einfluss auf die Variationen des Mittags habeu
soll? das kann Niemand wissen.

Gehört nun das Verhältniss i zu 15 der Sonnenzeit, so kommt
der Sternzeit das Verhältniss 1 zu 14*959 1 zu. Beschreibt ein Punct
in 24 Stunden 360". so wird er in 23h 56'4"0903, 360»— 0"98295
= 359"0171 beschreiben: beschreibt er aber in dieser Zeit 360».

so wird er in 24 Stunden 360" -j- 0"9856472 beschreiben. Es ist

ersichtlich, dass das Verhältniss entweder beiden Zeiten oder keiner

von beiden exclusiv zukommt, das heisst, es bezieht sich auf Zah-
len

, deren eine die Zeit, die andere den Bogen vorstellt. Da in un-
gleichen Zeiten auch ungleiche Bogen beschrieben werden, so folgt,

dass, wenn der Sternenhimmel in einer kürzeren Zeit als die Sonne
seinen Kreis beschreibt, er sich auch schneller bewegen müsse. Die
Frage entsteht nun, ob die Sterne acceleriren oder ob die Sonne
retardirt?

Diese Frage scheint eine untergeordnete zu sein, sie ist aber

für die practische Astronomie wichtig, sie ist identisch mit der

Frage: beziehet sich die Rotationsdauer auf die Sterne oder auf die

Sonne? Man kann a priori sagen, sie bezieht sich auf beide, in-

dem die täglichen von ihnen beschriebenen Kreise Folgen der Erd-
rotation sind; eben so gut aber kann man sagen, die Dauer der

Axendrehung bezieht sich auf keine von beiden, sondern dass die

von einem Puncte der Erdoberfläche während einer Axendrehung
beschriebenen 360° sich auf die Erde selbst beziehen.

Dass dieser Umstand nicht ermangelt Irrungen hervorzubrin-

gen, ist begreiflich. Wir haben gesehen, dass die Translationsbe-

wegung der Erde die Sonne nicht direct angeht, obwohl sie von

dieser mittelbar angezeigt wird, denn die Erde bleibt in der Gegen-
wart der Sonne, sie wendet sich von dieser nicht ab, und beide
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Himmelskörper scheinen sich in derselben Richtung zu bewegen,

als würden sie um einen gemeinschaftlichen Mittelpunct kreisen,

die Richtung ihrer Bewegung aber ist jene der Rotation. Aus die-

sem Phänomen kann man folgern, dass, wenn die Translationsbe-

wegung der Erde in Bezug auf die Sonne nicht in ihrer Integrität

wahrnehmbar ist, desto deutlicher ihre Rotationsbewegung von

ihr angezeigt sein muss.

Betrachten wir einen von den Sternen beschriebenen Him-
melskreis und fragen, welche ist die Bewegung die den 24 Stunden
Sternzeit und den beschriebenen 360° zugleich entspricht? so müs-
sen wir sagen, dass diese die combinirte Doppelbewegung der Erde
ist. Es muss sich somit aus dem Phänomen herausstelien, dass

diese Doppelbewegung zugleich und in derselben Richtung statt

hat und ihre Combination die tägliche Umdrehung der liimmels-
sphäre erzeugt; eben so muss es sich erweisen, dass diese combi-
nirte Bewegung eine gleichförmige ist.

[11.] Die Differenz zwischen dem Sonnen- und dem Sterntag

ist dieselbe Zeit, mit welcher die mittlere Sonne später als der

Stern in den Meridian tritt; wir haben diese Zeit von 236'' 555
hinlänglich kennen gelernt, in Bogen verwandelt ist sie — 3548''33

und stellt, wie wir wissen, den Tagbogen oder die tägliche Bewe-
gung der Erde in Translation vor. Wir haben auch gesehen, dass

die Himmelssphäre ihren Kreis während eines Sterntages be-
schreibt; da nun die Bogen sich wie die Zeiten verhalten, beschreibt

dieselbe Sphäre während eines Sonnentages, über den Kreis noch
einen Bogen von 0»9856472 = 3548"33 = 59'8"33.

Es ist somit ausser jedem Zweifel, dass während eines Sonnen-
tages die Erde diesen Bogen durch ihre Translationsbewegung in

ihrer präsumptiven Bahn beschreibt. Dieser Bogen gibt aber die

Dauer ihrer Umlaufszeit, denn 360° : 0°9856472 ist= 360°x 60*:

3548''33 ist = 365*24222; woraus dann folgt, dass die Umlaufs-
zeit der Erde jene ist, welche man die tropische nennt und aus

Sonnentagen zusammengesetzt ist. Fernerist auch 24 h
: 236 "5554=

365*24222. woraus folgt, dass der Tag sich zum Jahre verhält, wie

die Differenz der beiden Tage (Sonn- und Sterntag) zu 24 Stun-

den. Dies gibt das Verhältuiss zwischen der Dauer der Rotation

und jener der Translation, beide in Bezug auf ihre Perioden.

Die Erde beschreibt somit durch ihre Revolutivbewegung in

365*24222 Tagen einen Kreis, welcher der Sternbewegung in 24

Stunden gleich ist. Sie beschreibt in einem Tage den Bogen von

3548"33, in Zeit ausgedrückt 3'56"5554, in einer Secunde den

Bogen von 0"041069, welcher in Zeit = 0"002738 ist.

Aus diesen Verhältnissen folgt, dass der Tagbogen in Bezug
auf den Sternenhimmel und in Bezug auf die tägliche Bewegung

i«
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der Sterne, der Stern/.eit entspricht. Dieser Umstand verursacht

scheinbar einige Verwirrung, welche jedoch durch eine nähere Prü-
fung des Gegenstandes verschwindet. Drückt man nämlich die be-
kannte Differenz beider Tage in mittlerer Zeit aus, so hat mau
anstatt 236"5554 nur 235"9093 und dieser letzteren Zeit ent-

spricht ein Tagbogen. von 2538" 64. Hieraus folgt nun, indem
360*:3538"6395= 24 h :235"9093= 366’24222 ist, so erhält man
ein Jahr, welches in Sternzeit ausgedrückt, um einen Tag grösser

ist. In der That ist die Differenz von 0" 64 bl, 366'24222mal ge-

nommen gleich 236" 5554 und das Verhältniss der beiden Zeiten

ist durch 366‘24222:365'24222 gleichfalls gegeben.

Die Revolutivperiode der Erde ist somit die Zeit, in welcher

sie durch ihre Translation 360" beschreibt. Wir haben erwähnt

dass, wenn diese Zeit bekannt ist, so muss sie die Dauer einer

Axendrehung angeben.

[12.] Um uns über den Zusammenhang der beidenZeiten, der

mittleren und der Sternzeit, noch mehr Aufklärung zu verschaffen,

haben wir zu betrachten, welche Anwendung die practische Astro-

nomie von denselben macht?

Wir wissen
,
dass die Reetascension der Sterne , eigentlich

eine der beiden Coordinaten ist, welche ihre Lage auf der Him-
melssphäre angeben; wir könnten sie die coelographische Länge
der Sterne nennen: sie wird in Sternzeit ausgedrückt. Aendern die

Sterne ihre Lage nicht, so kommen sie nach der Sternuhr stets um
dieselbe Zeit in den Meridian. Diese Rectascension bezieht sich

aber auf die Sonne und auf die zu ihrem System gehörigen Welt-
körper nicht, denn die Sonne gehört nicht unter die Fixsterne, sie

gehört keiner Constellation zu, folglich kann ihre Position in Be-
zug auf das Firmament nicht so wie jene der Sterne durch diesel-

ben Coordinaten bestimmt werden. Das Sonnensystem versetzt sich

im Raume beständig und ändert seine relative Stellung gegen die

Sterne; man müsste demnach in Bezug auf die Körper des Systems

dem Worte „Rectascension“ eine andere Bedeutung geben und
sagen: diese ist die Zeit, in welcher sie nach der Sternuhr in deu

Meridian kommen.

Durch den angenommenen Gebrauch hat man eine veränder-

liche Rectascension aufgestellt. So wie aber die Sterne nach ihrer Uhr
nur eine und dieselbe Rectascension haben, so hat auch die Sonne
nach ihrer Uhr gleichfalls eine und dieselbe. Aus diesem Um-
stande folgt: beobachtet man nach der Sternuhr, so bleibt die

Sonne von den Sternen zurück; beobachtet man nach der Sonnen-
uhr, so eilen die Sterne voraus. Acceleration und Retardation be-
ziehen sich somit auf die Zeiten der beiden Uhren.
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In den astronomischen Jahrbüchern (^Ephemeriden) findet

man unter andern folgende drei Rubriken:

a") Unter der Aufschrift „Sternzeit“ ist eine Zahlenreihe auf-

geführt, welche am 21. Mürz mit Null aufängt. mit jedem folgen-

den Tage um 3' 56" 555 zunimmt, und somit nach Verlauf des

Jahres mit vollen 24 Stunden endet.

Dies ist nichts anderes als der tägliche Gang der Sternuhr.

ihre Acceleration vor der mittleren Uhr, und setzt voraus, dass die

Zeiteinheit der mittlere Sonnentag ist. Fängt man die Addition

mit dem Moment an, in welchem die Sonne in den Frühlingspunct

tritt, so werden die 24 Stunden voll nach 365.24222 Tagen. Im
vierten Jahre fällt das Ende der 24 Stunden auf den 22. März,

wenn während dieser Zeit kein Tag eingeschaltet wurde.

Verwandelt man die in den Golumnen enthaltenen Zeiten in

Bogen, so hat man von Null an einen täglichen Zuwachs von
0° 9856472 oder 59' 8" 33, um so nach Verlauf des Jahres 360 11

zu erhalten.

Diese Zahlenreihe setzt eine gleichförmige Bewegung voraus

und repräsentirt folgende Erscheinungen:

1. Die Acceleration der Sterne in Bezug auf die mittlere Uhr.

2. Die tägliche scheinbare Bewegung des Sternhimmels,

der während des Jahres in gleichen Bogen den Kreis von 360°

beschreibt.

3. Die tägliche Zunahme der Reetascension der mittleren

Sonne, in Bezug auf die Sternuhr, und endlich

4. Die tägliche Bewegung der Frde in ihrer Revolutivcurve,

den bekannten Tagbogen von 59' 8" 33.

b) Eine Columne mit der Aufschrift „Geradaufsteigung der

Sonne“ enthält die Zahlenreihe derselben Sternzeit, zu welcher die

Zeitgleichung mit ihrem Zeichen täglich addirt wird. Sie beginnt

gleichfalls mit Null den 21. März und endet mit dem Jahr eben so

bis 24 Stunden. Diese Zahlenreihe combinirt die gleichförmige

Bewegung der Erde mit der scheinbaren veränderlichen Bewe-
gung der Sonne und gibt den mittleren Mittag in Sternzeit an.

Wir haben gesehen, dass die Zeitgleichung selbst die eigent-

liche Rectascension der Sonne genannt werden kann. Würde man
die sogenannte Sonnenrectascension in mittlerer Zeit angeben,

so bliebe die Zeitgleichung allein in der Columne stehen, gleich-

falls in mittlerer Zeit ausgedrückt: würde man ferner die Zahlen
der Zeitgleichung in Bogen verwandeln und für sich allein in eine

Reihenfolge für das ganze Jahr geben, so hätte man den abwech-
selnd östlichen und westlichen Abstand — Winkel oder Bogen —
der Sonne vom Meridian.
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c) Eine dritte Zahlenreihe ist in mittlerer Zeit gegeben unter

dem Titel „Reetascension des ersten Widderpunctes.“ Diese ist

nur in dem Nauticalalmauach enthalten und könnte als ein ,

Rcchnuugsluxus betrachtet werden. Sie ist die in mittlere Zeit

verwandelte Sternzeit.

Die Sterne kommen nach der mittleren Uhr täglich um
3' 55“ 91 früher als die mittlere Sonne in den Meridian; je lang-

samer eine Uhr geht, desto schneller laufen die Sterne. Die Son-
nenuhr retardirt im Vergleich zur Sternuhr; die Zahlenreihe ent-

hält diese Retardation, ohne sonst etwas vorzustellen. Es wird

vorausgesetzt, dass in dem Moment als den 21. März der Früh-
lingspunct in dem Meridian ist, die mittlere Uhr 24 Stunden oder

Null zeigt. Von diesen 24 Stunden werden täglich 3' 55“ 91 ab-
gezogen, bis die Uhr abermals 24 Stunden oder Null zeigt: so

entsteht die Reihe. Da nun ein Punct der Himmelssphäre, ein

Stern z. B., nach der Sternuhr sich bewegt, so entsteht hier eine

kleine Confusion unter den Zahlen. Um nämlich bis auf Null zu

kommen, muss man irgendwo einen Tag zu leihen nehmen, und
diesen vor dem nächsten 21. März einschalten, indem 24 1’: 3' 55" 91

= 366‘24222 ist; hat man nur 365 Tage zu seiner Disposition, so

kann man füglich davon nicht 366 abziehen.

Die Differenz zwischen 3' 55" 9093 und 3' 56" 5554 ist die

bekannte Zahl von 0*646 1 . welche 365'24222mal genommen, die

Zahl 3' 55“ 9093 gibt, welche in der Zahlenreihe als Ueberschuss

bleibt. Um diese Columne richtig zu stellen, müsste man entweder
mit 23

h 56' 4" 09 anfangen, in welchem Falle man dann mit Null

endet, oder man fängt mit 24 h
zu zählen an und hört mit 3' 55" 91

auf. Wollte man endlich diese Reihe in Bogen verwandeln
,

so

würde man, wie bekannt, für 24 Stunden 360°— 59' 8*' 33 erhal-

ten. Die kleine Confusion entsteht somit duich die Verwandlung der

Sternzeit in die mittlere. 3‘ 56“555 Sternzeit ist gleich 3' 55"909

mittlere Zeit; diese beiden Zeitquantitäten sind sich gleich, nicht

aber die Zahlen; die gleichen Vielfachen derselben Quantität sind

sich auch gleich. 365’2422mal 3' 56“555 ist=24 Stunden; nimmt
man 3' 55" 91 eben so oft, so erhält man nur 23 h 56' 4" 09; es sind

somit 3' 55" 91 verloren gegangen.

Alle diese drei Zahlenreihen bedingen, dass 360°= 24 Stun-

den während eines aus 365’24222 „Sonnentagen“ bestehenden

„Sonnenjahres“ beschrieben werden; wenn demnach die Theorie

sagt, dass das wahre Jahr das Sternjahr, der wahre Tag der Stern-

tag ist, so hat sie der Praxis dreifach widersprochen.

[13.] Nach den Büchern ist die wahre Umlaufszeit der Erde
die siderische: sie wird mit 365’25637 mittleren Sonnentagen an-
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gegeben. Der Unterschied zwischen diesem und dem tropischen

Jahr ist= (V014 15 Tage= 1222" 56.

Hipparch war es, der die Dauer einer Erdrevolution durch

das tropische Jahr ausgedrückt hat; diese Dauer ist sich seit

2300 Jahren gleich geblieben. Derselbe Ilipparch hat die Präces-

sion entdeckt; er fand nämlich, dass der Stern, der mit demFrüh-
lingspuncte coincidirt, sich jedes Jahr von diesem 50" 3 entfernt;

es konnte somit diesem grossen Astronomen nicht einfallen, zu

sagen, dass die Revolution der Erde das Zurückkehren zu dem-
selbenStern ist; es konnte ihm nicht in den Sinn kommen, eine va-

riable, eine stets wachsende Dauer des Jahres oder der Umlaufszeit

der Erde zuzuschreiben. Er wusste somit, dass die Erdumwälzung
durch die Jahresdauer repräsentirt, sich nicht auf die Sterne, son-

dern auf die Sonne bezieht.

Die neue Schule sagt und lehrt: „das Beschreiben eines Him-
melskreises ist eine Revolution.“ Man kann aber im Allgemeinen

sagen, dass eine Revolutivperiode das Durchlaufen von angebbaren
360° bedingt, ohne zu bezeichnen, worauf sich der Kreis oder

dessen Grade beziehen, und so entsteht die Frage, in welcher der

beiden von der Theorie aufgestellten Umlaufszeiten die Erde

360 Grade beschreibt? Dann kann die identische Frage kommen:
bezieht sich die Revolution der Erde auf die Sterne oder auf die

Sonne ?

Es ist aber der Schluss a priori durch das System Copernik's

selbst gegeben: „die Planeten kreisen um die Sonne, nicht aber

um den Himmel.“
Beschreibt die Erde während des Sonnenjahres 360 ft

,
so wird

sie während des Sideraljahres 360° -j- 50" 3 beschreiben; durch-
läuft sie aber den Kreis während des Sternjahres, so wird sie in

einem tropischen Jahr 360°— 50" 3 durchlaufen.

Wir haben gesehen , dass die Erde an Translation eine Bo-
gensecunde in 24" 34 15 Zeit beschreibt, folglich wird sie in 1222" 56

den Bogen von 50" 21 beschreiben: dieser Bogen aber ist der

Unterschied zwischen den während beider Jahre beschriebenen

Curven, und wird die Präcession der Nachtgleichen genannt.

Aus der siderischen Periode folgt der Tagbogen der Erde von
3548" 193, er ist somit um 0" 137 kleiner als der Tagbogen nach

dem Sonnenjahr. Diese Zahl, welche genauer= 0‘ 1 37 1 67 ist, wird

die tägliche Präcession genannt, und macht während 365 24222
Tage die jährliche Präcession von 50“ 209 aus. Für das Jahr 1865
wird sie mit 50" 239 angegeben.

Die Präcession wird die Vorrückung der Nachtgleichen ge-
nannt, und besteht — wie wir erwähnten — darin, dass ein Stern,

der im Friihlingspuncte mit diesem zugleich im Meridian war, das
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nächste Jahr von diesem sich um 50" 239 östlich entfernt, und
folglich alljährlich um 3" 348 später als der erste Widderpunct
in den Meridian tritt. Es scheint, dass mit diesem Stern die ganze

Himmelssphäre sich zugleich gegen Osten versetzt und so eine

rückgängige Bewegung zeigt. Es ist somit anerkannt, dass der

Frühlingspunct, was mit einer neu beginnenden Erdrevolution

gleichbedeutend ist, durch die Sonne angegeben wird. Es ist nun

sehr einfach, dass, wenn man die Wahl hat, zu entscheiden, was

eigentlich im Raume sich versetzt: ob die ganze Himmelssphäre
sich gegen Osten dreht, oder ob die Sonne sich gegen Westen
vorwärts bewegt, um den jährlichen Bogen von 50" 23 zu be-
schreiben, man wohl nicht lange sich besinnen wird, um zu

sagen, dass die. Sonne vorwärts, nicht aber der Sternenhimmel
rückwärts geht.

So lauge man die Erde für fix hielt, konnte man das Phäno-
men nicht erklären; da man den verschiedenen Bewegungen der

Sonne noch eine kleine jährliche Bewegung in conträrem Sinne

hätte zufügen müssen, welche für sich genommen unbedeutend

ist. Nachdem man später die Sonne fixirt hat, ist das einfache

Phänomen gänzlich unerklärlich geworden, und wir werden sehen,

was die Theorie aus ihm gemacht hat.

1 1 4
. |
Wir können aber auch hier schon deutlich wahrnehmen,

in welche IdeenVerwirrung die Theorie durch ihre siderische Um-
laufszeit gerathen ist. Circulirt die Erde um den Mittelpunct der

fixen Sonne, was ja das Credo der Theorie ist, so ist es einfach,

dass ihre Umlaufszeit jene ist, während welcher sie einen Kreis

um die Sonne beschreibt. Die Theorie aber verläugnet sich selbst

und sagt: „das Beschreiben eines Himmelskreises ist die Revolu-

tion: die Zeit, welche ein Weltkörper braucht, um zu demselben

Stern zurückzukehren, von welchem er ausging, ist die Dauer
seiner Umlaufszeit.“

Hat man dieses festgesetzt, so folgt unmittelbar, dass z. B.

die Erde ihre nächste Revolution bei demselben Stern wieder an-

fangen muss, bei welchem sie ihre Revolution vollendet hat, und
so jedes Jahr fort und fort; denn es wäre absurd, zu sagen, dass

die Erde jede ihrer Perioden bei einem andern Stern aufängt, dass

somit ihre siderische Umlaufszeit sich jedes Jahr auf einen andern

Stern bezieht. Bezieht sich das tropische Jahr auf eine und die-

selbe Sonne, so muss sich das Sideraljahr auf einen und denselben

Stern beziehen.

Der Stern, der zu Hipparch's Zeit, wahrscheinlich der Haupt-
stern in dem Sternbilde des Widders, mit dem Frühlingspuncte

zusammenfiel, ist gegenwärtig von diesem bei 30" entfernt. Die
Theorie muss nun entweder sagen, dass das Sternjahr heutzutage
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um einen ganzen Monat langer ist als das Sonnenjahr, oder dass

dieses um so viel kürzer ist als jenes. Dieser Stern kommt gegen-
wärtig den 21. April in den Meridian; soll die Erde oder die Sonne
mit ihm coincidiren, so füllt das Frühjahr beiläufig nach 4000
Jahren mitten in den Sommer.

Die Theorie sagt weder das Eine noch das Andere, sie ist

aber genöthigt zu bekennen, dass ein neues Jahr, eine neue Revo-
lution der Erde in dem Moment beginnt, als die Sonne sich im
Frühlingspuncte befindet, nicht aber derselbe Stern: denn die

practische Astronomie gründet alle ihre Zeitbestimmungen, alle

ihre Vorausberechnungen auf diesen Moment. Nun fragen wir. was
will die Theorie mit ihrer wahren Sideralrevolution eigentlich

sagen, welche ebenso constant bleibt wie die tropische? Diese

zwei Umlaufszeiten, durch zwei von einander sich beständig ent-

fernende Himmelspunctc repräsentirte Revolutionen, können nicht

eine constante Differenz haben; bleibt die eine constant, so ist die

andere veränderlich; es zeigt sich aber, dass die tropische die con-

stante ist. denn die siderische wächst mit der Präcession.

Die Theorie gibt nicht an, auf welchen Stern die wahre Um-
laufszeit der Erde sich bezieht: was soll man aber sagen, wenn
man in einem Ruche liest, -dass die siderische Umlaufszeit der

-Erde uni die Sonne unveränderlich ist, während die tropische

„durch die Präcession verändert wird.“ *)

Woher kommt diese Ideenverwirrung, die die Dinge gänzlich

verkehrt ansieht? So wie die Theorie zwei verschiedene Tages-

zeiten, zwei Gattungen von 24 Stunden — verschiedener Dauer,

also zwei Uhren aufgestellt hat, so hat sie ihre zwei verschiedenen

Jahresdauer, ohne zu wissen, welche Uhr retardirt oder accelerirt.

welches Jahr constant oder variabel ist? Ist die jährliche Differenz

zwischen den beiden Jahren 20' 38" 18 und eines derselben un-

veränderlich, so ist die andere variabel. Es hat sich aber seit ein

paar Tausend Jahren erwiesen, dass die tropische Revolution con-

stant ist, es muss somit die siderische variabel sein. Fängt das

Jahr mit dem Moment des Frühlings an, so wächst die siderische

Umlaufszeit jährlich, und wird in beiläufig 26 Tausend Jahren

zwei Jahre lang sein; fängt die Revolution bei dem Stern an. ist

der Theorie zuliebe die siderische Umlaufszeit die wahre, so wird

das tropische Jahr nach denselben 26 Tausend Jahren= 0 werden

:

die Erde wird um den Mittelpunct der Sonne gar nicht, um so

mehr aber um die Sterne circuliren.

Ein Autor sagt, dass „die wahre siderische Umlaufszeit der

Erde um die Sonne durch die Präcession nicht verä ndert, die tro-

*) Ur. J. li. Madie r.
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pische aber in hundertJahren um 1" 595 kürzer wird; dieses ver-

änderliche Jahr ist das sogenannte Sonnenjahr oder die Zeit, welche

die Wiederkehr der Jahreszeiten bestimmt.“ Ein anderer Autor

fügt hinzu, dass auch die Nutation das ihrige beitrügt, sowohl die

Präcession selbst als auch die Jahresdeuer zu verändern.

„Siderische Umlaufszeit der Erde um die Sonne,“ „siderische

Umlaufszeit desMondes um die Erde“ ist Cacophonie
;
eben so gut

wäre es zu sagen „Solarumlaufszeit der Erde um die Sterne,“

„geonischc Umlaufszeit des Mondes um den Himmel.“ Das „so-

genannte Sonnenjahr, welches die Jahreszeiten bestimmtl“ Ist es

nicht vielleicht umgekehrt? Man sollte glauben, dass die Jahres-

zeiten durch die Eage der Sonne bestimmt werden, welche wieder

nur Folge der Erdbewegung ist. Aus dieser regelmässigen Wieder-
kehr der Jahreszeiten sollte doch klar hervorgehen, dass die Re-
volution der Erde sich auf die Sonne bezieht. Der gelehrte Autor

will aber damit sagen, dass dieses sogenannte Sonnenjahr gut

genug für die armen Sterblichen ist, die Astronomen aber haben

sich das — nichtsogenannte Sternjahr gewählt, weil sie von den

Jahreszeiten unabhängig sein wollen.

[15.] Ist die Eigenbeweguug der Sonne als Thatsache aner-

kannt, so wird der Zusammenhang dieser Phänomene auch er-

kenntlich. Die eine Richtung der Sonnenbewegung ist durch die

Präcessiou angezeigt. Sie versetzt sich im Raume in einer der Erd-

bewegung scheinbar entgegengesetzten Richtung, mit ihr versetzt

sich ihr System, mit dem Systeme die Erde, mit der Erde ihre

beiden Bewegungen, woraus schon von selbst folgt, dass die Rich-

tung der Bewegungen eine und dieselbe ist. Die jährliche Ver-

setzung der Sonne ist somit au den Sternen wahrnehmbar, und ist

durch den Bogen von 50" 23 angegeben. Indem dieser Bogen durch

die Erdrotation oder überhaupt durch die tägliche Bewegung der

Erde in 3" 349 Zeit beschrieben wird, so folgt daraus, dass — wie

dies die Theorie lehrt — alle Sterne um diese Zeit jährlich später

in den Meridian kommen, d. h. die Rectascension der Sterne nimmt
jährlich mit dieser Zeit zu, ohne dass jene der Sonne zunimmt.

Würde sich die Sonne im Sinne der Rotation, also im conträren

Sinne der scheinbaren täglichen Bewegung des Sternenhimmels,

um den bewussten Bogen jährlich versetzen, so würden die Sterne

mit 3" 349 früher in den Meridian kommen , ihre Rectascension

würde abnehmen.

Aus dem Umstande, dass die Sonne der Erde in ihrer Trans-

latiousbewegung gleichsam entgegen zu kommen scheint, geht

hervor, als würde hiedurch der jährliche Erdkreis um 50" 23 ver-

kleinert und ihre Revolutionsdauer um 20' 38" 18 verkürzt werden.

Man könnte somit hieraus folgern, dass die zur Umlaufszeit der
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Erde nöthigen 360° durch die Sideralperiode geliefert werden. Es
ist aber ersichtlich, dass die Revolutivcurve der Erde durch dieses

scheinbare Entgegenkommen der Sonne nicht afficirt sein, und somit

auch die Dauer ihrer Revolution sich nicht ändern kann, da sich

beide auf die Sonne beziehen.

Indem das Sideraljahr genau um die jährliche Präcession

grosser als das tropische ist, so könnte man es so definiren, dass

es gleich dem tropischen Jahre ist, vermehrt um den in Trans-
lationszeit verwandelten Bogen der Präcession. Es ist ersichtlich,

dass man Präcessiouen von so vielen Jahren als man will annehmen
kann, um eine grössere Periode hervorzubringen, man wird aber

dadurch die wahre Umlaufszeit der Erde nicht angeben.

Sei der Punct — die Stelle — welcher immer, den die Sonne
im Raume einnimmt, so wird sowohl die Revolutivcurve als

auch die Umlaufszeit der Erde überall dieselbe sein, d. h. versetzt

sich die Sonne im Raume, so versetzt sich auch die sogenannte

Erdbahn mit, ohne eine Veränderung zu erleiden; dass aber die

perspectivische Ansicht des Sternenhimmels sich mit der Weiter-
bewegung der Erde ändert, ist wohl an sich klar. Wo nun die

Sonne im Frühling sich befindet, dort beginnt die Erde eine neue

Periode, und endet diese, wo die Sonne nach Verlauf des Jahres

sich befinden wird. Dieses ist das beobachtete Phänomen, dessen

periodische Wiederkehr constatirt ist. Es ist eine von der Theorie

aufgestellte Meinung, dass die Präcession nicht nur auf die jähr-

liche, sondern auch auf die tägliche Bewegung der Erde sich äussert

oder einfliesst, und man glaubt, dass der Tagbogen der Erde mit
0" 137 afficirt ist. Diese Ansicht hängt mit dem Begriffe der

siderischen Revolution zusammen, die Beobachtung gibt den Tag-
bogen des tropischen Jahres.

Es stellt sich somit heraus — was wir später noch deutlicher

sehen werden — dass nicht der erste W idderpunct, nicht die Linie

der Nachtgleichen sich versetzt, dass nicht die Ebene des Aequa-
tors die Ebene der Ecliptik jährlich in einem anderen Puncte

durchschneidet, sondern dass sich die Sonne im Raume versetzt;

dass nicht die Nachtgleichen die Position der Sonne angeben, son-

dern umgekehrt die Sonne die Nachtgleichen bestimmt, welche ihr

überall nachfolgen. Noch haben wir zu bemerken, dass das Phä-
nomen der Präcession nicht „allein“ darin besteht, dass ein Stern

sich jährlich von der Sonne östlich entfernt, sondern auch darin,

dass er zugleich seine Declinatiou ändert, und zwar eben so wie

seine Rectascension, jährlich und täglich. Derselbe Stern (« Arietis

z. B.). der sich seit Hipparch mit 30 Graden in Rectascension von

der Sonue entfernt hat und sich heute noch nahe 50" gegen Ost

jährlich versetzt, hat während jener Periode seine nördliche Decli-
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uation uin nahe 12 Grade vergrössert, woraus hervorgeht, dass die

Sonue nicht allein gegen Westen, sondern auch zugleich gegeu

Süden sich bewegt. Wir werden auf diese wichtige Frage noch

zurückkehren.

Nach diesen Betrachtungen können wir sagen, dass die Um-
laufszeit der Erde nicht die siderische sein kann, eben weil diese

Periode die Sonnenbewegung in sich enthalt. Diese Bewegung kann
von der Erde — die der Sonne folgt — nicht direct angezeigt sein,

sie ist aber, wie natürlich, auf dem Sternenhimmel projicirt. Das
Verhältniss zwischen mittlerer und Sternzeit gründet sich auf

das tropische Jahr und ist das Resultat der Beobachtungen; die

siderische Revolution würde dieses Verhältniss ändern und die

Differenz zwischen den beiden Zeiten um 0" 009 verkleinern.

Die Präcession ist in den siderischen Umlaufs/.eiten aller Pla-

neten enthalten; ist sie für die Planeten von kurzer Periode auch

nicht bedeutend, so wird ihre Quantität mit der Zunahme der

Revolutiousdauer schon fühlbar; für Neptun z. B.. dessen Revo-
lution mit 60127 Sonnentagen angegeben ist, sind eben so vielmal

genommene 0“ 137467 oder 8265" 5 an Präcession enthalten; da
dieser Planet an Translation den Tagbogen von 21" 554 beschreibt,

so folgt, dass seine tropische Umlaufszeit um 383'48 Tage kleiner

als die siderische ist.

[1Ö.| Die Astronomen sagen einstimmig, dass die Rotations-

dauer der Erde der Sterntag, dass die wahre Periode derselben

23h 56' 4" 09 in mittlerer Zeit ist, und sie fügen hinzu, dass sich

die Erde während des Jahres 366mal um ihre Axe dreht.

Es zeigt sich hier alsogleich eine Anomalie; was ist das für

eine Einheit, welche durch den endlosen Bruchtheil einer anderen

Einheit ausgedrückt ist? Bemerkenswerth ist es , dass das „An-
nuaire du Bureau des Longitudes,“ welches auf Genauigkeit An-
spruch macht, diese Rotationsdauer schlechtweg mit 23* 56'

angibt und somit noch 4" 09 1 in Ersparung bringt, wodurch die

Jahresdauer um 25' verkürzt wird.

Wir haben sattsam gesehen, dass das Phänomen, nach wel-

chem die Himmelssphäre mit ihrem Gesammtinhalte eine tägliche

Umdrehung macht, die Folge der Erdrotation ist. Hier müssen wir

dem Ausdrucke eine grössere Präcision geben und sagen, dass,

indem die beiden Bewegungen der Erde — Rotation und Trans-

lation — in Verbindung zugleich vorgehen. das bewusste Phänomen
durch ihre Combination, d. h. durch beide Bewegungen hervor-

gebracht ist. Sei nun der Effect gross oder klein, die beiden Be-
wegungen nehmen ihren proportionalen Antheil daran. Das Ver-
hältniss ihrer Theilnahme ist gegeben, es ist jenes der Rotations-

dauer zu der Revolutionsdauer.
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Wir haben gesehen, dass, während die Sonne ihren Tages-
kreis scheinbar beschreibt, die Himmelssphäre mit ihren Sternen

über den Kreis von 360" noch einen Bogen von 59' 8" 33 be-

schreibt. Wenn wir nun sagen: Nimmt man an, dass die 360° der

Rotation durch die Wiederkehr eines Sternes in den Meridian
repräsentirt sind, so muss man auch annehmen, dass der Unter-
schied des Kreises oder dessen Ueberschuss, der Bogen von 59'

8" 33 nämlich, durch die Translation beschrieben ist, denn es ist

selbstverständlich, dass die beiden unzertrennlichen Bewegungen
der Erde in 24 Stunden Sonnenzeit die 360"

-f-
59' 8“ 33 vereint

beschreiben. Aus dieser einfachen Bemerkung folgt aber unmit-
telbar, dass 1. während einer Stunde mittlerer Zeit von den sich

scheinbar bewegenden Sternen 1
5°

-f- 147" 85 beschrieben werden;

2. dass die von den Sternen beschriebenen 360* nicht die Rota-
tionsdauer vorstellen, und 3. dass das Verhältniss zwischen Rota-
tion und Translation wie 365 24222 zu 1 ist. Aus dieser Verhält-

uisszahl folgt wieder, dass die Rotationsdauer nothwendigerweise

der mittlere Sonnentag sein müsse.

Während 23 h 56' 4'' 091 hat die Erde an Translation einen

Bogeu von 0* 982956 = 3538" 65 beschrieben, der von 360*

abzuziehen ist, um den für die Rotation entfallenden Bogen zu

erhalten, d. h. damit die Rotation sich vollende, muss sie auch

noch jenen Bogen beschreiben, welchen die Translation während
eines Sonnentages beschrieben hat. Aus diesen Umstande folgt

aber, dass eine Rotation nur dann vollendet ist, wenn sie für sich

allein. genommen 360* beschreibt, was nur während jener Zeit

möglich ist, in welcher die Translation ihren Tagbogeu vollendet.

Dies sagt aber deutlich, dass die Rotationsdauer gleich dem mitt-

leren Tage ist.

Für das Phänomen der täglichen Bewegung des Sternenhim-

mels haben wir somit folgende Zahlenausdrücke :

Sternzeit

24 Stunden

4- 3' 56" 5554

24 h 3' 56" 5554

Mittlere Zeit

23 h 56' 4" 0907
-|- 3' 55" 9093

24 h 0' 0"

Bogen:

360«

0* 985647

360* 985647

der Rotation

359« 0171

+ 0* 9829

360*

der Translation

0« 982956
4-0« 002691

0» 985647
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Verwandeln wir die Bogen in Zeit, so haben wir

Mittlere Zeit Translation in Sternzeit

23 h 56' 4" 0907 3538" 65 3' 55" 9093 = 235"9093
3' 55" 9093 9" 68 0" 6461 = 0"6461

24 k 0' 0" 3548" 33 3' 56" 5554 236"5554

Die Frage der Anzahl der Rotationen wahrend des Jahres

löst sich von selbst. Die Sterne beschreiben während eines Stern-

tages einen wirklichen Kreis von 360°; sie beschreiben somit eben

so viele Kreise als das Jahr Sterntage enthält. Diese sind366 - 24222.

Im Ganzen beschreibt somit der Sternenhimmel während des

tropischen Jahres 366 ganze Kreise und noch einen Bogen von
87° 1992, welcher der Jahresfraction von 1V24222 zukommt. Einer

dieser Kreise aber gehört der Translation, und daher bleiben für

die Rotation so viele Kreise, als es im Jahre mittlere Sonnen-
tage gibt.

Während eines Sonnentages beschreibt die Sternensphäre

einen Kreis und darüber noch einen Bogen von 0°9856472; nimmt
man diesen Bogen 365 ,24222mal

,
so erhält man dieselbe Quan-

tität des durchlaufenen Raumes, d. h. 366 Kreise und den Bogen
von 87° 1992. Aus dieser Zusammenstellung folgt, dass die Dauer
der Rotation sowie jene der Revolution nicht darin besteht, „einen

Kreis am Himmel zu beschreiben,“ sondern um ihre eigene Revo-
lutivperiode in Bezug auf die Sonne zu vollenden. Bemerken
wir noch, dass die Sonne während des Jahres durch ihre scheinbare

Bewegung nicht mehr als 365 -24222 Tageskreise beschreibt, so

wird es klar, dass Sonnentag und Rotationsdauer Synonyme sind,

und dass sich die Translationsbewegung nicht direct auf die Sonne
bezieht, was nur dadurch erklärlich ist, dass die Erde nicht „um
den Mittelpunct der Sonne kreiset,“ sondern dieser folgend durch

ihre Eigenbewegung circulirt.

Hätte man jemals die Phänomene der scheinbaren Sonnenbe-
wegung ernstlich studiert, so würde man nie auf den Einfall gerathen

sein, dass die Sonne sich in der Ecliptik bewegt und jährlich einen

Kreis um die Erde beschreibt: man würde somit durch die Sub-
stitution auch nicht geschlossen haben, dass die Erde sich in der

Ecliptik um die Sonne bewegt. Der Umstand, dass die Sonne in

derselben Richtung mit der Erdesich vom Occident nach dem Orient

zu versetzen scheint, und dass sie während des Jahres um einen

Kreis weniger als die Sterne beschreibt, war hinlänglich zur Er-
kenntnis zu führen, dass weder die Sonne um die Erde noch diese

um jene kreiset, dass folglich weder die Sonne noch die Erde sich

in der Ecliptik bewert.
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[17.] Wir sind zur Kenutniss der beiden Zeiteinheiten auf

eine sehr einfache Weise gelangt; ausser Zeit und Bogen hatten

wir kein Element zu betrachten , und es ist ersichtlich
,

dass die

Periode der Rotation sowohl als jene der Revolution der Erde, von
ihrer Sonnenferne wie auch von ihrer Bahngrösse und deren Figur

unabhängig sind. Zur Kenntniss des Verhältnisses zwischen Zeit

und Bogen, zwischen Rotations- und Translationsdauer führte uns

eine einzige Zahl, diese gibt die Zeit von 3'56"5554, welche den

Tagbogen der Erde repräsentirt. Diese einfache Zahl bringt zu-

gleich den Begriff der gleichförmigen Bewegung der Erde mit sich.

Das Verhältnis der beiden Zeiten, der mittleren und der Sternzeit,

des Sonnen- und des Sterntages ist klar geworden, und wir haben
erkannt, dass „mittlerer Tag“ und „Rotationsdauer“ gleichbedeu-

tend sind.

Arago definirt den mittleren Tag folgends: (III. p. 103.)

„Der mittlere Tag ist gleich der Zeit, welche die Erde ver-

wendet, um eine vollkommene Umwälzung (Revolution) über sich

„selbst zu machen, vergrössert durch die scheinbare mittlere Be-
wegung der Sonne während desselben Zeitintervalles.“

Dass es dem Studenten schwer sein muss, diese Definition zu

verstehen, ohne den Zusammenhang der Phänomene zu kennen, ist

ersichtlich. Wir können aber nach den vorhergegangenen Betrach-

tungen sagen, dass diese Definition weder klar noch correct ist.

Erstens ist hier angenommen, dass die Rotationsdauer der

Sterntag ist, (was zu beweisen der Theorie nicht möglich ist;) wir

wisseii nun, dass dies in der That nicht der Fall ist: indem diese

Dauer der Rotation der mittlere Tag selbst ist, so kann sie an

Grösse sich selbst nicht übertreffen. Zweitens ist die Erdbewegung
mit der scheinbaren Sonnenbewegung vermengt, wir aber wissen

schon, dass unter der mittleren Bewegung der Sonne der Tagbogen
der Erde zu verstehen ist; drittens ist in der Definition die Zeit

um einen Bogen vergrössert, der Leser weiss es aber, dass dieser

fragliche Bogen zuerst in Zeit zu verwandeln ist, bevor er zu einer

anderen Zeit addirt wird; endlich ist es nicht klar, welches Intervall

für die Sonnenbewegung verstanden ist? Ist dieser der mittlere

Tag selbst oder die supponirte Rotationsdauer, der Sterntag? Im
ersten Falle ist der Bogen um 9'' 68 grösser als im zweiten.

Das Verhältniss der beiden Tage oder ihrer Zeiten ist mit

Worten nicht leicht deutlich anzugeben, indem - sie sich reci-

proque mit Zahlen ausdrücken. Sagen wir z. B.
:
„der mittlere Tag

ist grösser als der Sterntag um den in Zeit verwandelten Tagbogen
der Erde,“ so kann man noch immer fragen, in welche der beiden

Zeiten der Bogen zu verwandeln ist? In Sternzeit ist er 236"5554
und in mittlerer Zeit 235" 9097: welche von diesen beiden Zahlen
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ist nun zu den 24 Stunden der Sternzeit zu addiren? Um sieh —

•

bei den bewandten Umstanden — richtig auszusprechen , deutlich

auszudrücken, muss man unklar werden, man muss z. B. sagen,

„Der Sterntag vergrössert um den in Sternzeit verwandelten Tag-
bogen der Erde, welchen sie nach der tropischen Umlaufszeit wäh-
rend eines mittleren Tages beschreibt, ist der mittlere Tag. Wir
sehen, nicht ohne Ueberraschung, dass um den mittleren Tag mit
anderen Zeiten bezeichnen zu wollen, man schon des mittleren

Tages selbst benöthigt. In Zahlen ausgedrückt stellt sich das Ge-
sagte folgends:

24 h —|— 3' 56" 5554 Sternzeit ist — 24 Stunden mittlerer Zeit.

Viel einfacher wird man sich demnach verständlich machen, wenn
man sich an die Bogen hält, indem diese sich wie die Zeiten ver-

halten. Werden nämlich in einem Sterntag 360° beschrieben, so

entfällt für den mittleren Tag der um den Tagbogen der Erde
vergrösserte Kreis, etc.

Auf ähnliche Art könnte man den Sterntag definiren und sagen,

„er ist die mittlere Zeit oder Tag, vermindert um den in mittlere

Zeit verwandelten Tagbogen der Erde.“ mit Zahlen ausgedrückt ist

dies: 24 h— 3' 55"9093 = 23 1, 56'4"0907.
Was für die Erde gilt, muss auch für die übrigen Planeten

gelten: ihre Tagesdauer, ihr mittlerer Tag ist die Dauer ihrer Ro-
tation; ist diese nebst ihrer Umlaufszeit bekaunt, so ergibt sich

hieraus ihre Sternzcit.

Welche ist z. B. die Sternzeit auf Mercur?
Sein mittlerer Tag, seine Rotationsdauer ist 24 h

5 in irdischer

mittlerer Zeit, folglich ist die Dauer seiner Revolution mit87‘66378
Mereurstagen ausgedrückt; ohne Rücksicht auf die Präcession ist

sein Tagbogen 14783" 8— 4° 1066. Nennt man den Tag 24 Stun-
den und behält so das Verhältniss zwischen Zeit und Bogen wie

1 zu 15, so ist die Acceleration der Sterne auf Mercur = 985" 58
oder 16'25"58. Es sind somit 24 Stunden mittlerer Zeit gleich

24 h 16'25"58 Sternzeit.

[18.) Die combinirte. gleichzeitige Doppelbewegung der Erde,

enthält die wichtigste Lehre für die astronomische Theorie.

Aus der anerkannten Thatsache, dass die Rotationsbewegung

eine gleichförmige ist, folgt unmittelbar, dass auch die Translations-

bewegung gleichförmig sein müsse. Die Erkenntniss der einen

Thatsache bedingt jene der andern. Ist eine dieser Bewegungen
variabel, so ist es die andere gleichfalls: der innige Zusammenhang
beider bedingt diese Nothwendigkeit; indem jede Veränderung
der einen die Veränderung der anderen unausweichlich nach sich

zieht. Die kleinste Veränderung aber in der Bewegung der Erde
ist augenblicklich von den Sternen angezeigt.
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Wir haben gesehen, dass das Verhältniss der Winkelgeschwin-
digkeit zwischen Rotation und Translation wie 365‘24222 zu t ist;

das Verhältniss aber ihrer Linear- oder Rauingeschwindigkeit, —
nach der gegenwärtigen Evaluation — sich beinahe wie 1 zu 76

ergibt. Während nun die Erdsphäre durch ihre Rotation z. ß. in

einer Stunde 15° sich von den Sternen abwendet, wendet sie sich

zugleich durch die Translation um einen Winkel von 147" 84 ab;

während dieser Stunde Zeit aber hat sie in ihrer Bahn den Weg
von 27655 Meilen zurückgelegt; geht nun in der Winkelgeschwin-
digkeit der Translation die geringste Veränderung vor, so ändern

sich Zeiten und Bogen zugleich, welche sich auf die scheinbare

Bewegung der Sterne beziehen.

Jene veränderliche Geschwindigkeit der Sonne in der Ecliptik,

welche man theils durch Beobachtung, theils durch Rechnung ge-

funden hat, ist nach der Theorie von der elliptischen Bewegung
angegeben, und hat mit den Variationen des Mittags, welche aus den

Beobachtungen hervorgehen, nichts gemein. Nach den Büchern
erreicht diese Sonnengeschwindigkeit ihr Maximum mit Ende oder

Anfang des Jahres, ihr Minimum in der Mitte desselben.

Diese sind zu jenen Epochen in 24 Stunden 1°1'10"1 und
57'11"8; ihre Differenz ist=3'58"3. Der Tagbogen der Erde
ist somit um -f-

2' 10" und — l' 56" 5 von den beiden Extremen
unterschieden. Würde nun die Erde in ihrer Translation eine ver-

änderliche Geschwindigkeit gleich jener der Sonne haben, so müsste

sich die Acceleration der Sterne
,
oder die Zeit ihres Meridian-

durchganges täglich ändern
,
genau in den Grenzen von -f-

8" 01

und — 7 "8 in Zeit; mit anderen Worten, die Rectascension der

Sterne würde sich das ganze Jahr hindurch genau nach den an-

gegebenen Zahlen täglich ändern, sie müssten alle im Winter
um 8" 01 früher, im Sommer um 7" 8 später in den Meridian kom-
men. Diese Unterschiede sind zu bedeutend, als dass sie der Be-
obachtung entgehen könnten. Noch bedeutender und vielfältiger

würden diese veränderlichen Culmiuationszeiten sein, wenn die

Erdbewegung nach den Variationen des Mittags statt hätte. Nach-
dem die Beobachtungen von diesen Veränderungen nichts wissen,

so können wir sagen , dass die variablen Geschwindigkeiten der

Erde in ihrer supponirten Ecliptikellipse, so wie die Theorie des

Perihels und Aphels, Früchte der Vollblut-Imagination sind.

Aus der gleichförmigen Bewegung der Erde folgt aber auch,

dass dieser Planet nicht perturbirt wird , somit weder die Sonne
noch der Mond , noch die anderen Planeten und Himmelskörper
auf ihre Bewegung störend einwirken ; woraus man wieder schlies-

sen kann, dass die Perturbations-Theorie eine Täuschung des Ur-
thcils ist.
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Es gibt kaum ein Phänomen, welches sich so deutlich beur-

kundet, als die gleichförmige Bewegung der Erde, und es berech-

tigt uns zu der Ansicht, dass die allgemeine Bewegung im Weltall

mit derselben bewundernswerthen Genauigkeit und Gleichförmigkeit

vorgeht. Wenn man nun aus Phänomenen, welche man nicht ver-

steht und zu verstehen auch nicht strebt, Schlüsse zieht auf Un-
ordnung, Unregelmässigkeit, Anomalie, Störung etc., so ist man
selbst schuld

,
wenn man aus dem selbst gemachten Chaos nicht

herauskann, und um sich die Unordnungen zu erklären, auf Mittel

bedacht sein muss, um diese Unordnung — hervorzubringen.

Man liest in Arago (IV. p. 103) »Die Theorie hat bewiesen,

»dass die scheinbare mittlere Bewegung der Sonne, so wie aller

„Planeten constant ist: die Dauer des Sonnentages könnte somit

„nur durch eine Veränderung in der Ilotationsgeschwindigkeit der

„Erde sich ändern.“ Die zwei Worte „Beständig und Unverän-
derlich“ schliessen das Wort „mittlere“ aus. denn es gibt weder
eine „mittlere Beständigkeit“ noch eine „mittlere Unveränderlich-

keit.“ Es ist aber dieselbe Theorie, welche die Veränderlichkeit

und Uuveränderlichkeit zugleich aufstellt und mit Schärfe beweist.

Wir haben gesehen wie die Variationen des Mittags die Sonnen-
tage verlängern und verkürzen, woraus dann folgt, dass die Theorie

nicht wissen kann, welche Bewegung der Erde constant und welche

variabel ist?

Den permanenten Störungen und Ungleichheiten etc. hat die

Theorie die seculären Variationen hinzugefügt, um die regelmässige

Unorndung mit einer periodisch wiederkehrenden auszuschmücken.

Allen hieher gehörigen Ideen und Theorien mangelt die — Mann-
barkeit.

[19.] Um sich zu erklären, um sich eine bildliche Vorstellung

zu machen, wie und warum die Erde einen jährlichen Kreis in Be-
zug auf den Sternenhimmel, nicht aber in Bezug auf die Sonne be-

schreibt? muss man über einige Fundamentalbegriffe mit sich im
Reinen, über einige Thatsachen im Klaren sein.

Vor allem ist die Thatsache zu erkennen, dass während ihrer

Revolution die Erde sich von den Sternen, nicht aber von der

Sonne atwendet; dann ist die Nothwendigkeit einzusehen, nach

welcher jeder Körper sich einmal umdreht, während er eine ge-

schlossene Gurve oder Figur, oder überhaupt eine Curve von 360°

beschreibt.

Stellen wir uns vor, dass die Erde einen Jahreskreis beschreibt.

Die Projection ihrer Revolutivcurve ist in derThat ein Kreis, wenn
auch kein geschlossener; die Sonne nehme wirklich oder scheinbar

den Mittelpunct des Kreises ein, gleichviel; bemerken wir einen

Punct an der Erdoberfläche , welchen wir das Jahr hindurch im
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Auge behalten wollen; ein solcher Punct kann der Meridian eines

Beobachters, oder noch besser, der Durchschnittspunct des Kreuz-
fadens im Ocular seines Mittagsrohres sein.

Wir wissen, dass die Erde in ihrer Bahn täglich beinahe einen

Grad vorwärts geht; der Punct (Meridian) wendet sich demnach
von einem Vergleichsstern täglich um diesen Bjgeu oder Winkel
ab; nach drei Monaten ist der Winkel auf 90" und in sechs Mo-
naten auf 180u angewachsen; in diesem letzteren Moment kehrt

die Erde ihre andere Hemisphäre dem Sterne zu und der Meridian

hat eine halbe Umdrehung gemacht; nach Verlauf des Jahres kehrt

der Punct abermals zum Sterne — nahe — zurück und hat sich

einmal umgedreht, während dieser Zeit hat die Erde immer die-

selbe ihrer Seiten der Sonne zugekehrt.

Stellen wir uns noch vor, dass dieser Punct der Erdoberfläche

beständig in der Bahnlinie bleibt, und fügen wir der Translations-

bewegung die Rotation hinzu. Vorausgesetzt, dass der Anfang des

Jahres mit dem Anfang des Tages zusammenfällt, oder was das-

selbe ist, dass der Punct sowohl die Revolution als auch die Ro-
tation zugleich beginnt, so ist es klar, dass der Tagbogen der Erde
die Rotationsdauer angibt, dass nämlich die Axendrehung an jener

Stelle der Bahn vollbracht ist, an welcher der Punct nach einem
Tage angelangt ist. Das Erdsphäroid wendet sich somit nach jeder

vollbrachten Rotation um 59' 8" 33 in seiner Bahn, und hat nach
365'24222 vollendeten Axendrehungen 360M beschrieben, sich ein-

mal umgewendet.
Diese ist jene mathematische Genauigkeit, welche als eine

unabänderliche Naturnothwendigkeit sich darstellt; so viele Grade,

Minuten oder Secunden die Sphäre in ihrem Kreise vorwärts

schreitet, um so viele Grade, Minuten oder Secunden hat sie sich

gewendet (gedreht), mit der vollbrachten Kreisbeschreibung hat

sie sich einmal umgekehrt, umgewendet, umgedreht — oder wie

man nun diese Bewegung immer nennen will.

So wie die Erde nebst ihren 365 -24222 Rotationen während
des Jahres sich noch einmal umdreht, so dreht sich Mercur nebst

seinen 87 Rotationen noch einmal um, und seine Umlaufszeit be-
steht aus 88 Sterntagen. Eben so macht Saturn nebst seinen

24592 5 Axendrehungen während seiner siderischen Umlaufszeit

noch eine Umdrehung mehr etc.

Aus der graduellen Abwendung des Erdpunctes von dem
Stern geht deutlich hervor, warum dieser Stern früher als die

Sonne in den Meridian tritt. Dieses „Früher“ ist genau dem in

Zeit verwandelten Bogen gleich
,
welchen die Erde (täglich) be-

schreibt, um auf irgend eine Stelle ihrer Revolutivcurve zu gelan-

gen. Ist die Erde 30, 60, 90— 180 Grade durchgelaufcn, so kommt
15
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der Stern um 2, 4, 6 — 12 Stunden früher als die Sonne in den
Meridian. Was von Graden gilt, gilt auch von Minuten und
Secunden.

Das Wesen dieses Phänomens ist die Einfachheit selbst.

Nachdem die Erde in ihrer Bahn sich fortbewegt, so muss wohl

auch der Meridian, der llotationspunct sich mit ihr fortbewegen,

er versetzt sich demnach in der Bahn genau so wie die Erdsphäre

sich versetzt. Fängt die Rotation bei dem Nullpuncte der Bahn
an, so hört sie mit 59‘ 8" 33 der Erdstellung auf, und so jeden

folgenden Tag um diesen Bogen weiter und weiter, bis er nach
vollbrachter Revolution nahe in dieselbe Stellung auch in Bezug
auf den Stern kommt.

[20.j Welche die Dauer einer Axendrehung der Erde sei.

darum haben sich die Atronomen nie viel bekümmert, einige

Minuten mehr oder weniger, das war ihnen gleichgiltig; sie haben

ja ihre zwei Zeiten und deren Uhren , sie haben ihre Zeiteinheit,

welche für die Theorie der Sterutag, für die Praxis der mittlere

Sonnentag ist.

Wodurch ist die Theorie zu dem Schlüsse gelangt, dass die

Rotationsdauer der Sterntag ist?

Das Zeitintervall zwischen den auf einander folgenden Meri-
diandurchgängen der Sterne ist constant, jenes der Sonne variabel.

Da die Rotationsbewegung eine gleichförmige ist, so folgt, dass

ihre Dauer der Sterntag sein müsse. Dies ist der Schluss.

Aus den Sternbeobachtungen geht der Beweis hervor, dass

dieses Intervall der Sternculmiuationen nicht constant ist, und
dass die Sterne eben so wie die Sonne ihren variablen Mittag

haben; es geht aus den Beobachtungen somit hervor, dass die

Erdbewegung von den Sternen eben so wie von der Sonne ange-

zeigt ist. Die Differenz der Variationen ist im Verhältniss der

Entfernung der Sterne und der Sonne von der Erde; für die erste-

ren sind die Variationen so klein, dass sie bei einer vergleichenden

Betrachtung wohl vernachlässigt, nicht aber zugleich verläugnet

werden können. Dieser Umstand macht uns darauf aufmerksam,

dass der Satz, „die scheinbare Sonnenbewegung ist die wirkliche

Erdbewegung“ in seiner Allgemeinheit lauten soll: „jede schein-

bare Bewegung der Himmelskörper ist die wirkliche Bewegung
der Erde.“ Der Sinn dieses allgemeinen Satzes ist fasslich; es

kann keinen Weltkörper geben, selbst den entferntesten nicht,

der nicht nothwendigerweise das Gepräge der Erdbewegung an sich

trägt, wenn er der Erde sichtbar erscheint. So lange die Eigen-
bewegung eines Körpers nicht constatirt ist, bleibt seine schein-

bare Bewegung die wirkliche Bewegung der Erde. Es ist begreif-

lich, dass die höchste Aufgabe der Astronomie darin besteht, die
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scheinbare Bewegung von der wirklichen zu trennen, was definitiv

nur dann möglich ist, wenn man die Erdbewegung genau kennt.

Es ist somit keinem Zweifel unterworfen, dass die beiden schein-

baren Bewegungen des Sternhimmels, die tägliche und jährliche,

die wirkliche Erdbewegung sind.

Ist es erwiesen, dass die Dauer des Sterntages nicht constant

ist, so kann man eben so gut eine mittlere Sternzeit annehmen,
als man eine mittlere Sonnenzcit aufgestellt hat. Hieraus folgt

aber immer noch nicht, dass die Rotationsbewegung der Erde kvine

gleichförmige ist.

Wir stellen den Satz auf, dass ein Himmelskörper nur
eine gleichförmige Geschwindigkeit haben kann, sei diese angular

oder linear, und dass eine variable Geschwindigkeit im Welträume
etwas Widernatürliches ist. Dass aber die projicirte gleichförmige

Bewegung, welche wir von der Erde aus perspectivisch sehen, uns

nothwendigerweise ungleichförmig erscheinen müsse, das ist eine

Thatsache, zu deren Erkenntniss nur ein in die Natur der Bewe-
gung und unserer Vision eingehendes Studium führen kann. Bei

diesem Studium kann man dann nicht mehr von Unregelmässigkeit

und Ungleichheit der Bewegungen sprechen.

[21.] Dadurch, dass die Theorie ohne Ueberlegung, ohne
Prüfung, im Widerspruch mit den deutlichen Phänomenen, ent-

schied, „die Rotationsdauer sei der Sterntag,“ und dadurch
, dass

sie zweierlei Zeiten aufgestellt, hat sie wenigstens — wider ihren

Willen und im Widerspruch mit sich selbst — den Beweis gelie-

fert, dass die Revolutivperiode der Erde das tropische Jahr ist;

sie hat sich aber zugleich in eine Verwirrung gestürzt, aus welcher

sie nimmermehr herauskommt.
Dadurch, dass sie in mittleren Tagen rechnet, die Umlaufs-

zeiten etc. darin ausdrückt, erkennt die Astronomie factisch, dass

die Zeiteinheit der mittlere Tag und die Rotationsdauer eine Frac-

tion derselben ist. Gibt auf diese Art die scheinbare Bewegung
der Himmelssphäre trotz ihrer Regelmässigkeit die Zeiteinheit

nicht, so ist diese durch die Sonnenbewegung noch weniger gege-
ben, indem diese täglich zu einer andern Zeit in den Meridian
kommt. Hieraus folgt, dass die Astronomie kein Himmelsphäno-
men kennt ,

welches durch seine constante Dauer die Zeiteinheit

angibt, und dass somit ihr mittlerer Tag eine ideale Einheit ist.

Sie kann somit auch nicht wissen, ob die Sonne retardirt oder

die Sterne acceleriren. Dadurch
,

dass sie der Sonne eine täglich

zunehmende Rectascension zuschreibt, sagt sie indirect, dass die

Sonne retardirt und die Sterne richtig gehen.

In 24 Stunden beschreibt die Sonne 360n
, ein Stern 360u

-f-

59* 8“ 33; zeigt dies nicht deutlich genug, dass der letztere acce-
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Ierirt? Hierauf sagt die Theorie: Die Sterne beschreiben in 24

Stunden 360°, die Sonne nur 360"— 58' 58" 64, folglich retardirt

sie. Aus der Differenz der beiden additionellen Bogen von 9" 69

folgt alsogleich, dass dieser letztere Schluss ein irriger ist.

Es lässt sich, selbst bei dem System von Copernik, graphisch

naehweisen, dass, welche immer die Rotationsdauer ist, die Sterne

nothwendigerweise früher als die Sonne in den Meridian kommen
müssen; es lässt sich naehweisen, dass der Sterntag unausweichlich

kleiner als die Rotationsdauer ist. Das Früher oder das Weniger
als die Rotationsdauer ist der Bruch r:366 - 24222, wo r die Ro-
tationsdauer bezeichnet. Ist ?

-= 24, so ist die Acceleration der

Sterne = 3' 55" 9093, ist r= 23 11 56' 4" 0907, so ist die Accele-

ratiou = 3' 55" 266, da die erstere Zahl den Beobachtungen ent-

spricht, so folgt die Dauer der Rotation von selbst, welche nur

24 Stunden sein kann, nicht aber weniger. Uebrigens gibt der an-

gezeigte Bruch auch das Verhältuiss zwischen den beiden Zeiten.

Umgekehrt kann man aber auf keine Art naehweisen, dass

die Sonne im Vergleich zur Rotationsdauer später als der Stern in

den Meridian kommt: d. h. es ist nicht nachweisbar, dass das

Zeitintervall zwischen den auf einander folgenden Sonnenculmina-
tionen im Mittel grösser als die Rotationsdauer ist.

Die sogenannte lletardation der Sonne ist die Bewegung der

Erde in Translation; diese hat in 23 h 56' 4" 0907 den Bogen von
58' 58" 64 beschrieben. Stellt die Revolutivcurve der Erde 360"

vor, so durchläuft sie ihre Bahn in 366'24222 Rotationsperioden

oder Sterntagen; verwandelt man diese in mittlere Tage, so erhält

man das tropische Jahr. Das constaute Verhältnis der beiden

Zeiten weiset der Erde einen Tagbogen von 3548" 33 an, dies ist

in Zeit= 236“ 5554; hieraus folgt das Verhältnis der Winkel-
geschwindigkeit zwischen Translation und Rotation

;
da nun 24 h

:

236" 5554 = 365'24222, so folgt daraus: hat die Erde in Trans-
lation eine Revolution vollbracht, so hat sie sich während dieser

Zeit 365'24222mal auf ihrer Axe umgedreht. Würde man die

siderische Umlaufszeit als die wahre annehmen, so hätte man das

Verhältnis der beiden Winkelgeschwindigkeiten verändert.

Sagt man, dass die scheinbaren Bewegungen der Sonne und
der Sterne Folgen der Erdbewegung sind, so kann man nicht vor-

aussetzen, dass diese verschieden ist, eine andere für die Sonne
und eine andere für die Sterne; ist aber dieselbe Bewegung, welche

verschiedene Effecte hervorbringt, so hat mau das „Warum“ des

Phänomens zu suchen.

Nach der Theorie hat die Sonne eine jährliche Bewegung im
Sinne der Rotation

; ist diese durch die Erdbewegung hervorge-
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bracht, so muss sich die Sonne von einem Stern täglich genau so

weit entfernen, als die Erde in ihrer Bahn vorgeschritten ist. Dies

ist nicht der Fall; nach den genauesten Beobachtungen ist der

Tagbogen der Sonne um 0“ 137 kleiner als jener der Erde. Die
Theorie weiss es, dass diese Differenz das Werk der Präcession

ist, ohne zu wissen, was die Präcession selbst ist; denn sie meint,

dass auch der Tagbogen der Erde von ihr afficirt ist, was nicht

seiu kann, da die Erdrevolution sich auf die Sonne bezieht.

[22.] Aus unseren Studien muss es klar hervorgehen, dass

die Rotationsdauer jene Zeit ist, während welcher die Erde ihren

bekannten Tagbogen in Translation beschreibt. Setzen wir voraus,

dass die Erde eine jährliche Curve um die Sonne beschreibt und
dass die Rotationsdauer der Sterntag ist.

Während eines Sterntages versetzt sich die Erde in ihrer

Curve um den Bogen von 58' 58" 64. Nach vollendeten 366 Ro-
tationen wird sie demnach 360° — 837" 76 durchgelaufen sein, es

bleiben somit 14' 17" 76 übrig, welche sie in (V24222 Tagen zu

beschreiben hat. Kommt derselbe Stern mit jeder Rotation in den

Meridian, so muss dieser nach jeder vollbrachten Axendrehung in

dieselbe Lage „parallel zu sich selbst“ kommen. Wie bewegt sich

nun die Erde in ihrer Bahn?

Abstrahiren wir von der Rotationsbewegung, so ist der Paral-

lelismus des Meridians constaut, d. h. der Stern ist das ganze

Jahr hindurch beständig in dem Meridian, die Erdsphäre wendet
sich von ihm nicht ab. Um dies möglich zu machen, muss die

Erdkugel mit jeder Rotation zugleich eine Drehung von 58' 58" 64

im conträren Sinne der Rotation machen, sich somit einmal des

Jahres auf ihrer Axe in dieser Richtung umdrehen. Diese ist die

Erdbewegung, welche ihr die Theorie angewiesen hat; sie sagt

nämlich, „dass in der einen Hälfte der Bahn die Erde rücklings

geht, und dass diese Bewegung mit den Gesetzen der Mechanik
ganz übereinstimmt.“ Zeigt die Erdsphäre dem Sterne stets die-

selbe Seite, wendet sie sich von ihm nicht weg, so muss sie natür-

lich der Sonne, dem Mittelpuncte ihrer Curve, mit jedem Augen-
blicke einen anderen Punct ihrer Oberfläche zukehren, sich somit

täglich um den bekannten Bogen abwenden, und so während des

Jahres ihre ganze Oberfläche der Sonne gezeigt haben.

Es scheint nicht die Absicht der Theorie gewesen zu sein, mit

diesem Rücklingsgehen den Satz aufstellen zu wollen; dass sich die

Erde während des Jahres auf ihrer Axe 366-24222mal „direct“

und einmal „retrograd“ umdreht, denn dadurch hätte sie den Be-
weis geliefert, dass die Erde effectiv 365'2422, also eben so viele

Rotationen vollbringt als Tage im Jahre sind.
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Wie hängt aber alles dieses zusammen? Es ist nicht wahr-
scheinlich, dass die Rotation von West nach Ost und conträr von

Ost nach West zugleich vorgeht, durch die Beobachtung ist eine

solche Bewegung nicht wahrnehmbar. So viel aber ist gewiss,

dass, wenn die Rotation in einem Sterntage 360° vorwärts und
58' 58" 64 rückwärts geht, nur 359° 1' 1" 36 effectiv beschrieben

sind, woraus dann klar erscheint, dass während eines Sterntages

die Rotation nicht vollbracht, und so während 366 Sterntage eine

ganze Axendrehung verloren gegangen ist.

Durch diesen Umstand ist jedoch die Unabhängigkeit der

Mechanik von der Natur gar nicht gefährdet, sic kann ihre Gesetze

ungehindert machen, ja sie kann — wenn sie dies für zweckmässig
erachtet — gegen die Natur Coercitivmassregelu ergreifen. Geht
aber die Erde trotz den Gesetzen der Mechanik nicht rücklings, so

ergeben sich andere Resultate.

Hätte die Theorie näher geprüft, wie sich eine Kugel oder
überhaupt ein Körper im Kreise bewegt, in welche Stellungen er

während seiner Circulation kommen muss, so hätte sie sich davon
überzeugt, d.ass, indem die Erde in ihrer Bahn vorrückt, sie sich

nothwendigerweise von den Sternen graduell abwenden, stets aber

in der Gegenwart derSonne bleiben müsse. Diese stufenweise Weg-
wendung hat aber zur unabänderlichen Folge, dass die Sterne mit
einer jeden vollbrachten Axendrehung früher in den Meridian kom-
men müssen; die Sonne hingegen ihre Culminationszeit in den be-

kannten Grenzen constant erhält.

Geht demnach die Erde nicht rücklings und die Rotations-

dauer ist der Sterntag, so kommen die Sterne nach jeder Rotation

um 3' 55" 266 früher als gegenwärtig, also während des Jahres

3 67mal in den Meridian, die Sonne um einmal weniger. Ist die Rota-
tionsdauer der mittlere Tag, so ist der Tagbogen der Erde 3548" 33

und die Sterne kommen um 3' 55" 9093 früher als die Sonne in

den Meridian, welche unter allen Verhältnissen nach Vollendung

einer Axendrehung in den Stnndenkreis gelangt. In diesem Falle

macht die Himmelssphäre während des Jahres 366 -24222, die

Sonne 365'24222 Umdrehungen; indem dies in der That statt-

findet. so kann wohl kein Zweifel übrig bleiben, dass die Rotations-

dauer jene des mittleren Tages ist.

[23.] Wir haben diesen höchst wichtigen Gegenstand — wel-

chen die Theorie gänzlich vernachlässigt hat—• umständlich genug

behandelt, um dem Leser klar darzulegen, dass die irdische Zeit-

einheit die Rotationsdauer, der Sonnentag ist. Hat der Leser

unsere Betrachtungen mit Aufmerksamkeit verfolgt, so kann er

selbst prüfen, ob über diese Frage die heutige Theorie mit sich im
Klaren ist oder nicht.
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Zu diesem Zwecke wollen wir einen Autor oitiren. dessen

populäre Astronomie in Deutschland ziemlich verbreitet ist und
vermuthlich auch gelesen wird.

Dr. J. H. Mädler sagt (pag. 56, Fig. 17): „Eine Folge der

„beiden Bewegungen der Erde ist auch der Unterschied zwischen

„Sonnentag und Sterntag. Sei die Sonne in <S, und TT' der Theil

„der Erdbahn, den die Erde in einem Tage durchlauft. Steht sie

„in 2\ so ist a einPunct des Erdumfanges, der die Sonne im Mittag

„hat. Wenn er während des Fortriiekens der Erde wieder in die

„der vorigen parallele Lage T‘a' gekommen ist, so hat die Erde
„eine Umdrehung um ihre Axe vollendet, alle ihre Theile haben
„wieder dieselbe Lage gegen den Himmel wie in T, und alle Ge-
stirne, die so weit abstehen, dass der Bogen TT' für sie unmerk-
„lich ist (also namentlich alle Fixsterne) werden wieder nach der-

selben Richtung wie von T aus gesehen
; es ist also ein Sterntag

„verflossen. Allein die von der Erdbahn umschlossene Sonne wird

„von a' aus nicht im Meridian gesehen, der Punct muss vielmehr

„ausser der bereits vollendeten Rotation noch einen Bogen a'b“

„zurücklegen. Der Sonnentag (die Zeit von einem Meridiandurch-
„gange zum anderen) ist also länger als der Sterntag, und zwar
„um die Zeit, in welcher der Bogen a'b‘ von der rotirenden Erde
„zurückgelegt wird. Diese Zeit sei z, die wahre Umdrehungszeit
„der Erde r, so ist r zugleich die Länge desSterntages, r -f- z aber

„die des Sonnentages. Theilt man letztere in 24 Stunden, so kom-
„men auf erstere nur 23 h 56' 4" 09, wird dagegen der Sterntag in

„24 Stunden getheilt, so hat der Sonnentag 24 h
3' 56" 56 etc.

Aus dieser Darstellung ist ersichtlich, dass die Erde während
derZeit, als sie in ihrer Bahn vonTnach T‘ vorgerückt ist, also ihren

bekannten Tagbogen von 59' 8" 33 beschrieben hat, zugleich eine

ihrer Axendrehungen vollendete. Hieraus folgt aber alsogleich,

dass die Dauer der Rotation der mittlere Tag ist; denn die Erde
beschreibt jenen Bogen während eines Sonnentages. Kommt mm
der Meridian nach einer vollbrachten Rotation in dieselbe parallele

Lage und der Stern culminirt, so ist die Sternzeit = 24 Stunden
mittlerer Zeit, und die Sonne kommt 3' 56" 55 später in den
Meridian, d. h. die Zeit zwischen zwei Culminationeu der Sonne
ist 24 h

-j- 3' 56" 55 in mittlerer Zeit, woraus eine dritte Zeiteinheit

entsteht, welche grösser ist als der Sonnentag, der sich auf diese

Art selbst übertrifft.

Kommt der Meridian nach jeder Rotation in eine zu sich selbst

parallele Lage, kommen alle Theile der Erde in dieselbe Lage
gegen den Himmel, so kann dies nur durch jene Erdbewegung
hervorgebracht sein, welche man das Rücklingsgehen genannt hat;

wir wissen aber, dass dieser Gang identisch ist mit der Retrogra-
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dation der Axendrehung; der Rotationspunct (Meridian) muss
sich demnach, während er 360° direct beschreibt, um den Winkel
von 59' 8“ 33 retrograd versetzen, wodurch während des Jahres
eine Rotation supprimirt wird.

Diese Suppression einer Axendrehung ist aber gleich der
Suppression der Translationsbewegung, die Suppression der Revo-
lutivcurve der Erde. Ist diese nämlich nach jeder Rotation in der-
selben Lage gegen den Himmel, so kehrt sie diesem sowie allen

Sternen immer dieselbe Seite zu, und das grosse Phänomen der
jährlichen Umdrehung des Sternhimmels ist supprimirt.

Dass es der Theorie nicht gelungen ist, dieses Phänomen
wirklich zu supprimiren

,
das scheint der gelehrte Autor selbst

zu gestehen, denn auf der nächstfolgenden Seite seines Werkes
liest man

:

„Es sind nur diejenigen Sterne sichtbar, denen die Nacht-
seite der Erde zugewendet ist etc. Die Nachtseite der Erde aber

„ist im Laufe eines Jahres nach und nach allen Richtungen zuge-

„wendet“ etc.

Es ist eine ganz gewöhnliche Erscheinung, dass ein Blatt

seinem Vorgänger widerspricht, aber der gelehrte Autor liefert

hier den Beweis, dass nach einer vollbrachten Rotation die Erde
nicht in dieselbe Lage gegen den Himmel kommt, dass der Meri-
dian nicht parallel zu sich selbst wird, sondern dass beide während
des Jahres in alle Richtungen kommen, ihre Lage gegen den Him-
mel täglich ändern.

Ferner heisst es: „Der Sterntag, also die Zeit von der Cul-
„mination irgend eines Fixsternes bis zur nächstfolgenden ist etwa
„4' kürzer als der Sonnentag, d. h. als die Zeit von Mitternacht zu

„Mitternacht; daher culmiuiren die Sterne jeden folgenden Tag
„um 4' früher und kommen nach und nach alle zum Vorscheine etc.

„Der Cyklus ist vollständig genau während der Periode eines

„Jahres.“

Der gelehrte Autor führt somit den klaren Beweis, dass die

Erde eine Translationsbewegung hat und in einem Jahre den

Himmelskreis von 360" beschreibt, dass die Erde sich täglich zu

einem anderen Stern oder einer anderen Himmelsgegend richtet,

und dass diese Abwendung in Zeit 4' also in Bogen bei einen Grad
beträgt; der gelehrte Autor beweist unumstüsslich. dass die Stern-

zeit kürzer als die Sonnenzeit ist, und dass die Sterne früher als

die Sonne in den Meridian kommen, dass endlich diese Sternzeit

oder vielmehr die Differenz zwischen dem Souuen- und dem Stern-

tage einzig und allein durch die Translation der Erde hervor-

gebracht ist, folglich mit der Rotationsdauer nichts gemein hat,

indem alle Sterne auch dann noch, wenn die Erde keine Rotation
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hätte, nach und nach in den Meridian kommen, und von diesem

sich täglich beiläufig um einen Grad mehr und mehr entfernen.

Die Erde beschreibt somit das Jahr hindurch einen grossen

Himmelskreis von 360°; während einer Axendrehung beschreibt

ein Punct der Erdoberfläche denselben grossen Himmelskreis von

360°; alle Kreise, grosse und kleine, sind gleich 23 Stunden, woraus
folgt, dass die Rotationsdauer eben so wie die Revolutionsdauer

durch 24 Stunden repräsentirt ist. Die beiden Umdrehungen brin-

gen auf den Sternenhimmel denselben Effect hervor, sie haben
dessen scheinbare einmalige Umdrehung verursacht; man kann
somit eine Axendrehung der jährlichen Umwälzung der Erde gleich

setzen, denn man muss erkennen, dass, wenn der hervorgebrachte

Effect beider Bewegungen derselbe ist, so müssen diese Bewegun-
gen auch auf dieselbe Art Vorgehen. Wendet sich die Erde in

Translation von den Sternen graduell ab , so muss auch der ltota-

tionspunct sich genau so von ihnen abwenden, der Unterschied
liegt in der Zeit allein.

Wir sehen somit deutlich, dass es derselbe Punct der Erd-
oberfläche ist, der sich in einem Jahre täglich um 59' 8" 33 vom
Sternenhimmel abwendet, der während einer Rotationsdauer den
Kreis von 360° beschreibt; das Verbältniss der Winkelbewegung
ist somit wie 1 zu 365*24222, was deutlich zeigt, dass die Rota-
tionsdauer der Sonnentag ist. Dieser Punct hat somit während
des Jahres 365 24222 Umdrehungen an Rotation gemacht und
eben so viele Umwälzungen der Himmelssphäre hervorgebracht;

an Translation hat er täglich 59' 8" 33, folglich während des Jah-
res 360u beschrieben, daher dem Himmel noch eine Umwälzung
abgedrungen, dies macht 366*24222 Himmelskreise im Jahre.

Da nun Rotation und Translation vermengt sind und der

Sternenhimmel sich ununterbrochen wälzt, so kann man sagen,

dass die Erde während einer Rotationsdauer am Himmel einen

ganzen Kreis und darüber noch einen Bogen von 59' 8*' 33 be-
schreibt, wodurch erkenntlich wird, dass der Rotationspunct sich

genau so bewegt hat, als würde die Erde um eine Rotation mehr
machen als Tage im Jahre sind.

Diese Bewegung der Sphäre in einer Curve ist wohl die na-

türliche, sie konnte die Veranlassung zu der Meinung sein, dass

der Mond während seiner Revolution sich einmal auf seiner Axe
dreht und folglich mit einer Rotation versehen ist.

[24.] Nach dem Diagramm des citirten gelehrten Autors

kommt ein Stern während des Jahres 365mal, die Sonne nur

364mal in den Meridian, was den Phänomenen widerspricht. Die

Zeit zwischen zwei Culminationen des Sternes ist 24 Stunden, und
jene der Sonne um 3' 56"555 grösser in Steruzeit, hier aber
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nach dem Diagramm ist diese Zeit nicht Sternzeit, sondern mitt-

lere Zeit. Alle diese Dinge deuten nur auf die Confusion hin.

Wie könnte nun ein gelehrter Astronom diesem kleinen

Fehler auf eine leichte Art abhelfen, ihn verbessern und zugleich

seine Ansicht über Parallelismus, über die nämlicheStellungderErde

gegen den Himmel siegreich behauptend, seine Darstellung mit

den beobachteten Phänomenen in Einklang bringen? Er dürfte nur

sagen: „Während die Erde in ihrer Bahn einen dem Sterntat)

entsprechenden Bogen beschreibt, ist eine Rotation vollendet und
der Meridian kommt in seine parallele Stellung. Auf diese Art

kommt der Stern nach jeder vollbrachten Rotation in den Meri-

dian, die Sonne um die bewusste Differenz täglich später. Das
Jahr besteht aus 366"24222 Sterntagen oder aus eben so vielen

Rotationen; der Sternhimmel hat 366'2422 Kreise, die Sonne

um einen weniger beschrieben, so wie dies aus den Beobachtungen
hervorgeht; Alles ist somit klar und deutlich bis auf eine Kleinig-

keit; während die Erde in ihrer Bahn an Translation den Bogen
von 58' 58"64 vorwärts macht, macht sie durch die Rotation den-

selben Bogen rückwärts-, die 366 -2422 Umdrehungen des Him-
mels sind insgesammt durch die Rotation allein hervorgebracht;

die Erde selbst beschreibt keinen grossen Himmelskreis, sie cir-

culirt nicht, ihre Translation geht in einer geraden Linie vor.“

Dies ist das Resultat des Paraflelismus und des Rückliugsgehens.

Wird die Theorie einstens zu der Kenntniss gelangen
,
wie

eine Sphäre sich in einer Curve bewegt, so wird man in den

Büchern lesen:

„Während ihrer Revolution wendet sich die Erde von den

Sternen graduell ab und zeigt dem Himmel nach und nach alle

ihre Seiten
;
von der Sonne aber wendet sie sich nicht ab, sie zeigt

dieser stets dieselbe Seite. Hieraus folgt, dass eine Rotation voll-

endet ist, wenn der Meridian gegen die Sonne in dieselbe Lage
wiederkehrt: da dies im Jahre 365mal der Fall ist, so gibt es eben

so viele Rotationen als Tage, d. h. die Rotationsdauer ist der Son-
nentag. Durch die Translation beschreibt die Erde täglich den

Bogen von 59' 8'’33, der in Zeit verwandelt = 3' 56"555 ist. wor-
aus folgt, dass die Sterne um diese Zeit täglich früher als die

Sonne in den Meridian treten und daher der Sternenhimmel wäh-
rend des Jahres noch eine Umdrehung macht. Stellt man nach

diesen Phänomenen einen mittleren Sonnentag und einen Sterntag

auf, so ist der erstere nicht gleich der Rotationsdauer -f*
3' 56"555,

sondern der Sterntag ist gleich der Axendrehungszeit — 3' 56"555.“

Wir waren umständlich und doch vielleicht nicht umständlich

genug, um der Theorie begreiflich zu machen, dass, um die Him-
melsphänomene correct zu erklären, es nicht hinlänglich ist. sie
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mit ein paar Worten abzuthun und mit a -f- b zu beweisen, son-
dern dass, will man sie nämlich verstehen

, diese Phänomene nebst

einem ernsten Studium die reifliche Ueberlegung fordern, also ins-

besondere den Gedanken in Anspruch nehmen.

DES MONDES ROTATION UND REVOLUTION.

[25.] Während er seine Revolutivcurve — um die Erde —
beschreibt, dreht sich der Mond einmal auf seiner oder um seine

Axe, auf seinem oder um sein Centrum, um sich oder über sich

selbst, je nach der Wahl des Autors, folglich ist er mit einer Ro-
tation versehen. So steht es in den Büchern, so wird es gelehrt.

Die Alten haben gesagt, würde der Mond auf einer eisernen

Stange befestigt um den Mittelpunct der Erde geführt werden, so

würde er genau dasselbe thun, alle jene Phänomene zeigen, welche

sich auf seine Bewegung beziehen. Sie sagten, dass ein circuliren-

der Körper, frei oder gebunden, während seiner Circulation noth-

wendigerweise sich auch drehen muss; dass ein regungslos ge-
machter Körper, im Kreise geführt, keine Rotationsaxe hat; und
wo keine freie Axe ist, da ist auch keine Rotation. Die Alten

sagten somit rund heraus, dass der Mond keine Axendrehung hat.

Die einfache Argumentation der Alten wollen die Neuen nicht zu-

geben, sie möchten die „mathematische“ Genauigkeit, mit welcher

Translation und Rotation des Mondes übereinstimmend vorgeht,

ausserordentlichen Dingen zuschreiben und selbe durch die Ana-
lyse beweisen.

Wir haben bemerkt, dass für dieses einmalige Umdrehen die

Sprache kein richtig bezeichnendes Wort, die Wissenschaft keinen

eigenen technischen Ausdruck gefunden hat; wir haben auch ge-

sehen, dass während seiner Revolution ein Weltkörper sich auf

diese Art umdrehen muss, ob er eine Rotation hat oder nicht,

denn das Beschreiben eines „grossen Himmelskreises“ ist nur

durch Abwendung von den Stemen möglich; wenn man nun diese

natürlich erzwungene Lageänderung einer Sphäre Rotation nennt,

so muss man die Axendrehung anders nennen. Hätte die Erde z. B.

nicht mehr als diese einmalige Umdrehung während des .Jahres, so

würden ihre Bewohner schwerlich auf die Idee gekommen sein,

dass sie eine Rotation hat. denn es ist ersichtlich , dass das Be-
schreiben eines Kreises denselben Effect auf den Himmel hervor-

bringt, ob der Punct durch die Rotation oder durch die Transla-

tion einmal im Kreise sich dreht.

Auf die Rotation des Mondes hat man — in neuerer Zeit —
auch aus dem Umstande geschlossen

,
dass dieser Satellit seinem
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Planeten beständig dieselbe Seite zukehrt, und man beweiset durch

eine scharfsinnige Argumentation, dass dies natürlich so sein

müsse! Was hätte man aber daraus geschlossen, wenn der Mond
während seiner Revolution stufenweise seine ganze Sphäre der

Erde zuwenden würde? Eben dasselbe, was man bezüglich der

Rotation der Sonne geschlossen hat, weil sie während 27 Tage
graduell ihre ganze Sphäre der Erde zukehrt. Es scheint somit

klar zu sein, dass der Mond sich einmal umdrehen muss während
seiner Revolutivperiode

, ob er sich nun von der Erde abwendet
oder ihr stets zugewendet bleibt.

[26.] Es ist allgemein angenommen, dass der Mond immer
dieselbe Hemisphäre der Erde zeigt, folglich jene während seiner

Revolution von ihr nicht abweudet, hingegen aber der Sonne seine

ganze Sphäre graduell zukehrt und so an allen seinen Seiten be-

leuchtet wird. Wir bemerken, dass diese Frage insolange unent-

schieden bleibt, als die Lage des Mondes in Bezug auf die Sonne
und die Erde, als die Grösse und Figur seiner Bahn unbekannt
bleiben. Ein genaues Studium über die Mondesstellung könnte zu

dem Resultate führen
, dass der Mond sich weder von der Sonne

noch von der Erde abwendet.

Es wird vorausgesetzt, dass jene Seite des Mondes, welche er

während seiner Conjuction (mit der Sonne) der Erde zukehrt und
welche in dieser Stellung unsichtbar, d. h. nicht beleuchtet ist,

sich von der Sonne nach und nach ab- und dann wieder zuwendet,

um so stufenweise beleuchtet zu werden. Also die während der

Conjunction unsichtbare Hemisphäre des Mondes bleibt stets der

Erde zugekehrt und wird graduell durch die Beleuchtung sichtbar

gemacht. Man kann somit — strenge genommen — nichts Ande-
res sagen, als dass wir vom Monde nur seinen beleuchteten Theil

sehen, den unbeleuchteten aber nicht, folglich auch nicht sagen

können, wie er aussicht. Die Bilder, welche in Folge der Anschau-
ung gemacht werden, zeigen in der That dieselbe Configuration

der Mondesscheibe.

Nehmen wir nun an, dass der Mond jene seine Hemisphäre
uns zuwendet, und zwar nach und nach graduell zuwendet, welche

während seiner Conjunction beleuchtet, also von der Erde wegge-
kehrt ist, so folgt daraus, dass er nach und nach alle seine Theile

der Erde zukehrt, sich aber von der Sonne nicht abwendet. Nach
dieser Voraussetzung ist stets dieselbe Hemisphäre beleuchtet und
das Phänomen bleibt unverändert, wir sehen die beleuchtete Seite.

Aus dieser Bemerkung ist es ersichtlich dass, wenn ein Phänomen
auf zweierlei— entgegengesetzte — Arten sich erklären lässt, so

muss inan seiner Sache gewiss sein, um sich für die eine oder die

andere definitiv zu entscheiden.

Digitized by Google



DIE ZWEI EINHEITEN DER ZEIT. 237

Die Beleuchtung des Mondes, durch seine Phasen erkenntlich

und verfolgbar gemacht, ist in enger Verbindung mit seiner ein-

maligen Umdrehung, und zeichnet sich durch dieselbe „mathema-
tische“ Genauigkeit aus; so viele Grade, Minuten oder Secunden
der Mond in seiner Bahn sich wendet

,
eben so viel ist er vorge-

schritten, eben so viel ist von seiner Scheibe beleuchtet. Ist der
Mond 90° von der Sonne abstehend, so ist er in seiner Quadratur
und hat sich im ersten Viertel ein viertelmal und im letzten drei-

viertelmal umgewendet: kommt er in Opposition also 180° von der

Sonne, so ist Vollmond und die ganze Scheibe beleuchtet; die

Sphäre hat eine halbe Umdrehung gemacht, die Hälfte ihrer Re-
volution vollendet.

Dass der Cvklus der Phasen, so wie die Periode der Revolu-
tion und der einmaligen Umdrehung das Beschreiben von 360 Gra-
den bedingen, ist an sich klar; die Theorie widerspricht auch dieser

Thatsache „direct“ nicht.

Es ist rationell sich vorzustellen, dass die Sphären in ihren

Bahnen sich auf gleiche Art bewegen. Geht die Erde rücklings, so

geht auch der Mond rücklings, und in der That findet man in den
Büchern diese Vorstellung ausgedrückt: so z. B. hat Dr. J. H.
Mädler in seinem bereits citirten Werke (p. 158, 159, fig. 45) dem
Mond eine Bewegung nach demselben Modell zugewiesen, welche

er für die Erde bestimmt hat. Der Mond bleibt nach einer voll-

brachten Revolution parallel mit dem Stern, in einer veränderten

Richtung gegen die Sonne etc. Bewegt sich aber der Mond rück-
lings, so zeigt er der Erde während seiner Umlaufsperiode alle

seine Seiten: ist somit durch andere Betrachtungen der Beweis
geliefert, dass der Mond in der That stets dieselbe Scheibe der

Erde zukehrt, so hat man zugleich bewiesen, dass der Mond nicht

rücklings geht, folglich auch die Erde nicht.

[27.] Mit Umlaufszeiten ist der Mond reichlich ausgestattet,

er hat deren nicht weniger als fünf Gattungen.

1. Seine siderische Umlaufszeit ist 2 7 Vs Tage. Während
dieser Zeit kehrt er zu demselben Stern zurück, von welchem er

ausgegangen ist; er hat somit während dieser Zeit einen grossen

Himmelskreis beschrieben.

Die Astronomen haben sich einstimmig fiir diese Zeit als für

die wahre Revolutivperiode des Mondes entschieden. Es wird ge-
sagt und gelehrt, dass diese Umlaufszeit die Mondesrevolution „um
die Erde“ ist; dass der Satellit 13mal im .Jahre um seinen Plane-

ten kreiset. Diese Zeit soll zugleich die Dauer seiner Rotation sein.

Die siderische Periode des Mondes ist mit der siderischen Um-
laufszeit der Erde in Rapport gebracht und es wird vorausgesetzt.
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dass die Mondesbewegung „um die Erde“ von der Präcession affi-

cirt ist.

2. Die synodische Revolution von 29Vt Tagen bezieht sich

auf die Sonne ; während dieser Zeit kehrt der Mond zu seiner Con-
junction zurück.

Da es nicht wahrscheinlich ist, dass der Mond seine Ellipse

um den Mittelpunct der Synode nach dem Flächengesetz beschreibt,

so hätte man füglich diese Umlaufszeit die helische oder die solare

nennen können, wenn man nämlich gewiss weiss
,

dass der Mond
um den Mittelpunct der Sonne circulirt. also eine eigene für die-

sen Zweck bestimmte synodisch-geschlossene Bahn hat.

Nach dieser Revolutionszeit vollendet der Mond nur 12 Um-
läufe im Jahre, so wie mau dies zu allen Zeiten und an allen Orten

abzählen konnte.

Hätten die alten Astronomen jener Länder und Ortschaften,

in welchen keine Synode war, gewusst, dass der Mond 13 Revolu-
tionen im Jahre macht, so hätten sie ihren Kalender mit 13 Mo-
naten versehen: dazumal gab es aber noch keine — erklärende

\\ issensebaft.

3. Die tropische Umlaufszeit, welche von der siderischen nur

um die für die Präcession entfallenden 6" 8 kleiner ist „führt den
„Mond durch seine mittlere Bewegung zu derselben Lage zurück,

„welche von den beweglichen Nachtgleichen aus gezählt wird.“

Es ist wahrscheinlich, dass diese Revolution sich auf die Ecliptik

bezieht.

4. Die anomalistische Umlaufszeit ist um 5 l
/t Stunden länger

als die siderische, „sie führt den Mond auf denselben Punct seiner

Ellipse zurück.“ Wenn die Theorie so gewiss ist, dass der Mond
in dieser Zeit zu demselben Punct seiner Bahn zurückkehrt, so ist

diese anomale Revolution die allervollkonimenste, welche man sich

nur wünschen kann: die Theorie aber weiss nicht was sie sagt,

denn sie betrachtet die Mondesellipse als einen an den Erdmittel-

punct festgeschmiedeten eisernen Reif.

5. Der draconische Umlauf ist von 27 Tagen und 5 Stunden.

„Die Mondesknoten machen auf der Ecliptik in 18 Jahren und

„218 Tagen mit einer retrograden Bewegung« eine ganze Tour um
„den Himmel herum. Da nun der Mond nicht volle 360° durchzu-

„laufeu hat. um wieder zu dem aufsteigenden Knoten zu gelangen,

„so ist der Drachenmonat etwas kürzer.“

Aus dieser Umlaufszeit geht hervor, dass, um eine Umwäl-
zung zu machen, um einen ganzen Kreis um den Himmel herum
zu beschreiben, nicht nöthig ist 360° durchzulaufen; dass somit

Revolutionen durchgemacht, Himmelskreise beschrieben werden
können, ohne Kreise zu beschreiben.
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Wir haben aber gesehen, dass die erste Bedingung einer Re-
volution das Beschreiben von 360° ist, denn sonst könute man aus

den Tagbogen eines Planeten oder Satelliten nicht auf seine Um-
laufszeit schliessen: will aber die Theorie ihre „geschlossenen“

Bahnen nicht verlieren, so muss sie sich gefallen lassen, dass deren

Peripherie sich in 360 Graden auflöst.

Es ist somit deutlich, dass diese 5 Gattungen Umlaufszeiten

eigentlich keine Umlaufszeiten sind, sondern Perioden ; denn sonst

müsste der Mond zugleich fünf verschiedene geschlossene Bahnen,

eben so viele Tagbogen und Winkelgeschwindigkeiten kaben. Soll

aber eine Revolutivperiode, eine Umlaufszeit, durch 360 durchge-

laufene Grade ausdrückbar sei, so hat man — um apodictisch die

wahre zu entscheiden — zuerst herauszuflnden, welche von diesen

fünf Perioden des Mondes der Bedingung entspricht?

Dass eine vollbrachte Umwälzung sich auf irgend etwas be-
ziehen müsse, ist selbstverständlich, das Einmal „um den ganzen

Himmel herumlaufen,“ hat keinen Sinn. Bezieht sich die Umlaufs-
zeit auf einen Himmelskörper, oder auf einen bekannten Punct des

Firmaments, so ist dies immer nur eine Coincidenz in Folge der

Erdstellung im Raume. Es wird in den Büchern gelehrt, dass man
z. B. die Mondesstellung mit einem fixen Punct des Himmels, mit

einem Fixstern zu vergleichen hat etc. ; da aber am Himmel kein

fixer Punct zu finden ist, und es schon aus dem Grunde keinen geben

kann, weil die Erde in einer beständigen Bewegung ist, so wird es

verständlich, dass von der Erde aus gesehen
,
die Coincidenz, oder

gleichartige Stellung zweier Objecte (Puncte), ihre gleichzeitige

Projection auf das Firmament ist.

Hat man sich einen klaren Begriff vom Sonnensystem
,
vom

Beisammenbleiben der dasselbe bildenden Weltkörper gemacht, so

kann man die Coincidenz der Planeten und ihrer Monde mit den
Sternen nicht als ihre Revolutivperiode ansehen, indem sich das

System im Welträume versetzt. Man wird aber einsehen, dass, in-

dem die relativen Stellungen der zum System gehörigen Körper
trotz ihrer Circulatiou bleibend sind, ihre Coincidenz mit der Sonne
die Grundlage ihrer Revolutivperiode sein müsse, d. h. die wahre
Umlaufszeit eines Planeten oder Satelliten kann sich nur auf die

Sonne, nicht aber auf einen Stern beziehen, denn sonst müsste man
den Begriff des Systems selbst aufgeben und den Planeten eine von

der Sonne unabhängige Bewegung zuschreiben.

Der Mond hat bereits der Theorie viele Momente verbittert,

noch lange Zeit wird er ihr manch Herzleid verursachen. Man fin-

det in den Büchern stets wiederholt. „Der Mond circulirt bestän-

dig in einer in sich wiederkehrenden — (geschlossenen) Curve, in

deren Innern die Erde sich befindet.“
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„Der Mond bewegt sich, wie es die Sonne thut, in einer ebe-

nen Curve, und die Ebene dieser Curve ist beständig von der Erd-
bewegung mitgerissen, damit sie die Ecliptik in veränderlichen

Lagen durchschneiden könne.“

„Die bewegliche Bahn des Mondes,“ denn der Mond läuft um
die Erde und gleichzeitig mit der Erde um die Sonne.“

„Die Mondesbahn ist eine Ellipse, beinahe ein Kreis, deren

einen Brennpunct die Erde einnimmt.“
„Die grosse Axe der Mondesellipse, die Linie der Apsiden ist

nicht fix am Himmel, sie bewegt sich.“

„Der radius vector des Mondes beschreibt Flächen nach dem
Gesetze Kepler's.“

Alle diese Dogmen sind nur da ,
um zu beweisen, dass die

Theorie von der wirklichen Bewegung c(es Mondes gar nichts weiss

und nur das lehrt, was sie sich darüber eingebildet hat. Wir aber

haben nach der Ursache zu fragen, warum die Theorie — gegen

die Beobachtung selbst — sich für die siderische Umlaufszeit des

Mondes entschieden hat?

[28.] Sehen wir vorerst was alles die Bücher sagen, und wäh-
len unter den „einstimmigen“ Autoren jenen Exacten, den wir

bereits citirt haben.*)

„Die Vergleichung der Beobachtungen, welche in von ein-

ander entfernten Zeiten über den Mond gemacht wurden, lässt

„eine genaue Bestimmung der Zeit zu, welche dieses Gestirn ver-

wendet, um eine ganze Tour (Umkreis) an der Himmelssphäre zu

„machen und zu derselben Stellung in Bezug auf die Sterne zu-

„rückzukommeu. Diese Zeit, welche die siderische Revolution des

„Mondes genannt wird, war im Anfang des Jahrhunderts nahe 2 7 */
3

„Tage etc. Diese Dauer der siderischen Revolution ist etwas mehr
„als 13mal in der Jahresdauer enthalten; d. h. währenddie Sonne

vum die Erde eine Umdrehung zu machen scheint, macht der

„Mond mehr als 13.“

„Wenn der Mond von dem Puncte einer gewissen Constella-

„tion ausgeht und dann wiederkehrt, nachdem er die ganze Tour
„des Himmels gemacht hat, so findet er sich in den zwei Fällen

„nicht auf dieselbe Art in Bezug auf die Sonne gestellt, weil dieses

„Gestirn während der Zeit eine bedeutende Uuautität in dem
„Kreise der Ecliptik vorwärts gegangen ist. Auf dass der Mond
„von einer auf die Sonne bezüglichen Stellung ausgehend zuriick-

„kehre, und dieselbe Position in Bezug auf sie einnehme, muss er

„auf der Iliminelssphäre mehr als eine Tour machen, er muss
„den Umfang eines Kreises beschreiben, vermehrt um den Weg,

M. Ch. Delaunay
,
Astronomie. Paris 1860. Pag. 395, 396.
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„welchen die Sonne beschrieben hat während der fraglichen Zeit.

„Diese Zeit, welche der Mond verwendet, eine ganze Tour in Bezug
„auf die Sonne zu machen, heisst die synodische Revolution und
„ist beiläufig 29Vg Tage.“ Pag. 404 liest man:

„Daraus, dass der Mond immer dieselbe Seite gegen die Erde
„kehrt, kann man schliessen, dass dieses Gestirn von einer Rota-
tionsbewegung über sich selbst animirt ist in dem Sinne seiner

„Revolutionsbewegung um die Erde, und die Zeit, welche er ver-

wendet, um eine ganze Tour um die Erde zu machen auf die Art,

„dass diese Dauer der Rotation des Mondes über sich selbst bei-

nläufig 27V3 Tage ist.“ Pag. 410, wo es beschrieben wird, „wie

„vom Monde aus gesehen die Sonne sich zeigt,“ liest man

:

„Jeder Punct der Mondesoberfläche scheint uns beinahe unbe-

weglich zu sein in Bezug auf die Einfassung seiner Scheibe (eontour

„du disque), es ist klar, dass die Sonne einen ganzen Umkreis
„um den Mond gemacht hat, während eine complete Periode der

„Mondesphasen sich vollendet; es ist hiermit die Dauer des Son-
„nentages auf dem Monde gleich seiner synodischen Revolution

„und begreift folglich 29 1
/* Tage, deren eine Hälfte für den Tag,

„die andere für die Nacht ist“ etc.

Liest man alle diese auf die Mondesrevolution sich beziehenden

Darstellungen mit einiger Aufmerksamkeit, so entdeckt man die

Klemme, in welche sich die Theorie gesetzt hat.

Durch die Annahme, dass der Mond genau in derselben Zeit

einen Kreis in Bezug auf die Sterne beschreibt, während welcher

er sich um die Erde dreht, hat man bewiesen, dass 27'3 Tage =
29’5 Tagen sind.

Es wird gelehrt, dass, um die ganze Mondesscheibe beleuchtet

zu sehen, um seine gegen die Erde gewendete Seite nach und nach

in ihren Phasen zu beobachten, die Zeit zwischen zwei Conjunc-
tionen nöthig ist; da diese Zeit 29'5 Tage enthält, so ist abermals

bewiesen, dass 29‘5 Tage == 27‘3 Tagen sind. Da endlich der

Mondestag gleich 29’5 Tagen ist, so kann man nicht behaupten,

dass der Mond zweierlei Rotationszeiten hat, aber es ist klar, dass

seine Rotationsdauer in Bezug auf die Sonne genau dieselbe ist,

als in Bezug auf die Sterne, wodurch es zum drittenmale bewiesen

wird, dass 29'5 Tage = 27’3 Tagen sind. Man muss nothwen-
digerweise zu solchen überraschenden Resultaten gelangen, wenn
man von dem Gedanken — abstrahirt.

Aus der Figur und Lage der Mondesbahn, sowie man sich

diese nach dem Systeme von Copernik vorstellt, lässt sich die ei-

gentliche Bewegung dieses Weltkörpers nicht erklären. Da nun
die Theorie weder die wahre Lage, noch die Figur der Mondesbahn
kennt, so hätte sie einfach sagen können

:
„Das Beschreiben eines

10
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Himmelskreises ist eine vollbrachte Revolution,“ sie hat sich aber

dadurch compromittirt, dass sie, ohne irgend einen rationellen

Anhaltspunct zu haben, muthig aussprach, „die Periode des Zu-
riickkehrens zu demselben Sterne ist des Mondes Umlaufszeit um
die Erde.“ Mit und nach den Astronomen sagt auch Laplace das-

selbe, er hat aber dazu keinen analytischen Beweis geliefert.

Wir haben zu zeigen, dass selbst nach dem Systeme von
Copernik die Umlaufszeit des Mondes nur jene sein kann, welche

zwischen zwei auf einander folgenden Conjunctionen verfliegst, ob

nun der Mond um die Erde kreiset oder nicht.

[29.] Niemand hat aber noch daran gezweifelt, dass der Mond
i/m die Erde circulirt, und dass «in« Circulation mit dem Beschreiben

von 360° vollbracht ist : hieraus folgt aber nicht, dass der Mond
in Bezug auf den Sternhimmel circulirt, sondern es folgt, dass

er seine 360® in Bezug auf die Erde beschreibt. Es muss somit
bewiesen werdeu. dass der vom Monde beschriebene Himmelskreis
sowie seine Bahn um die Erde 360° enthalten.

Nun sagt die Theorie: „Es ist wohl kein Zweifel, dass der

Mond einen Himmelskreis von 360® beschreibt, während er zu

demselben Stern zurückkehrt; dass die Erde sich mitten in diesem
beschriebenen Himmelskreise befindet, ist eben so klar, folglich

hat der Mond einen Kreis um die Erde in 27 - 3 Tagen beschrieben.“

Dieses „Argumentum ad hominem“ hat seine Richtigkeit,

wenn die Erde sich nicht von der Stelle rührt und der Mond seinen

Kreis wirklich in 27-3 Tagen beschreibt; wir werden aber bald

sehen, dass der Mond eben und nur aus dem Grunde seinen grossen

Himmelskreis während 27’3 Tage beschreibt, weil die Erde sich

bewegt. Würde diese fix sein, so wäre die siderische Umlaufszeit

des Mondes 29 5 Tage.

Die Abhängigkeit des Mondes von der Erde ist anerkannt,

die Theorie gibt zu. dass er „mit der Erde zugleich um die Sonne
kreiset,“ folglich hängt der Mond auch von der Sonne ab. Aus
dieser zweifachen Abhängigkeit wird es begreiflich, warum die

Mondesphänomene so vielfältig sind, warum seine Bewegungen so

complicirt erscheinen.

Die Sonne mit der Erde und deren Monde, sowie ihr ganzes

System bewegen und versetzen sich im Raume ohne Unterlass.

Alle diese Weltkörper bleiben stets beisammen; welche immer
die Stellung des Systems in Bezug auf den Sternhimmel ist , so

behalten sie ihre relativen Stellungen nahezu bei; der unermess-
liche Raum, in welchem sie sich bewegen . und die erstaunliche

Ferne der Sterne betrachtet, muss man erkennen, dass die varia-

blen Distanzen der Planeten unter sich verschwindende Grössen
sind. Diese Thatsache soll genügen, um einzusehen, dass die Revo-
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lution des Mondes sich sowohl auf die Erde als auch auf die Sonne
bezieht, sich daher auf die Sterne nicht beziehen kann. YY

r
ir be-

merken noch überdies, dass die Sterne in Bezug auf die Stellung

des Mondes im iiaume nicht als Richtpuncte dienen können, indem
die Erde selbst ihre Stellung in Bezug auf dieseloe beständig wech-
selt und somit sich der Mond stets anders projicirt; da aber die

Erde immer in der Gegenwart der Sonne bleibt, so kann dieser

YVeltkörper vorzugsweise als Richtpunet für die Mondespositiouen

genommen werden, sowie dies die practische Astronomie in der

That auch thut. Die eigene Bewegung der Sonne kommt hier aus

dem Grunde nicht in Betracht, da Erde und Moud diese Bewegung
mitmachen.

YVir haben somit zu untersuchen, welche die eigentliche

Dauer der Mondes- Revolutivperiode ist, ohne jemals der Idee

Raum zu geben, dass ein Himmelskörper mehr als eine Umlaufs-
zeit hat. Wir haben aufzusuchen, welches Phänomen seine Periode

constaut angibt, ohne zu fragen, ob der Mond um diesen oder jenen

Körper kreiset. Y\
r
ir wollen der „Revolution“ den allgemeinen

Ausdruck „periodische YViederkehr eines Phänomens der Bewe-
gung, einer Coincidenz“ substituiren. YVenn wir nun die wahre
Lage und Figur der Mondesbahu auch uicht kennen, so genügt

es, um unsere Studien fortsetzen zu können
,
sich zweier That-

sachen bewusst zu sein.

Nach der einen Thatsache begleitet der Satellit seinen Pla-

neten überall, ohne sich von ihm zu trennen oder von ihm sich zu

entfernen. Dem ersteren Theile dieser Thatsache widerspricht die

Theorie nicht, denn man wusste es zu allen Zeiteu, dass der Mond
der Erde zugehört, und seitdem die Erde ein Planet geworden ist,

weiss man, dass sie auf ihrer jährlichen Reise um die Sonne von
ihrem treuen Satelliten begleitet wird; wir nennen dieses Begleiten

ein „Nachfolgen.“ Den zweiten Theil der Thatsache erkennt die

heutige Theorie nicht an, sie hat variable Entfernungen aufgestellt,

wodurch sowohl die Figur der Bahn als auch die gleichförmige

Bewegung verändert wird.

Die zweite Thatsache — Folge der ersteren — ist die, nach
welcher Erde und Mond sich in derselben Richtung bewegen; sie ist

durch die Beobachtung constatirt, sie folgt aber auch aus der

Lieblingsidee der Theorie, nach welcher Erde und Mond dieselbe

„Neigung gegen die Sonne“ hegen. Da nun Erde und Mond be-
ständig in gleicher Richtung mit ihrer eigenen Geschwindigkeit

sich bewegen, so haben wir hier auch mit einer combinirten Doppel-
bewegung zu thun und werden Analogien finden mit jener Doppel-
bewegung der Erde, welche wir früher betrachteten. Beide Bewe-

!*»•
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gungen beziehen sich somit auf die Sonne und müssen sich gegen-
seitig anzeigen.

Indem die Explicationen der Theorie im Sinne des Systems
von Copernik gemacht werden, können wir unsere Betrachtungen
bei jener Hypothese machen, nach welcher der Mond um die Erde
circulirt und beide um die Sonne kreisen.

[30. J
Unter den 5 Umlaufszeiten sind zwei, die sich auf Be-

obachtungen stützend, periodische Coincidenzen vorstellen, die

anderen sind Rechnungssache, sie sind — Theorie. Wir haben
somit nur die synodische und die siderische Umlaufszeit zu be-
trachten, wie diese für das Jahr 1801 bestimmt und in mittleren

Sonnentagen angegeben sind.

Die synodische ist = 29* 12
h 44' 2" 9 = 29*530589 Tage

„ siderische = 27 7 43 11 5 = 27*321661 „

Ihr Unterschied = 2* 5
h 0' 51" 4 = 2*208928 Tage.

Aus beiden folgen die Tagbogen des Mondes

:

siderischer = 13° 1763629
solarer = 12» 1907538

Differenz .... . = 0° 9856091

Wir sehen, dass diese Differenz genau den Tagbogen der

Erde nach ihrer siderischen Umlaufszeit vorstellt, und wir wissen,

dass dieser nach der tropischen = 0° 9856472 ist; der Unterschied

zwischen den beiden Tagbogen der Erde ist somit = 0° 0000381
oder = 0" 13716, welche die tägliche Präcession repräsentirt;

diese kleine Quantität Zeit können wir hier als „nicht störend“

vernachlässigen.

Setzt man voraus, dass die 360° während der siderischen

Periode beschrieben sind, so entfallen auf die Solarperiode 360"

-}- 29° 1057. Soll umgekehrt der Kreis sich auf die Solarperiode

beziehen, so werden während der Sideralperiode 360° — 26° 2985

beschrieben.

In der That, während des Zeitunterschiedes von 2*208928

Tagen zwischen den beiden Perioden beschreibt der Mond

nach der Sidcralrevolution . . 29° 10569 und
nach der Solarrevolution . . 26" 92850

Differenz . 2" 17719

Die Erde ihrerseits beschreibt während derselben 2*208928

Tage den genau gleichen Bogen von 2" 177 19 ; sie beschreibt ferner
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während 29'530589 Tage den Bogen von 29° 1057 und

„ 27.321661 „ „ „ „ 26« 9285

Differenz = 2« 17 72

Aus diesen Vergleichszahlen ist es schon ersichtlich, dass,

wenn wir die Bewegung des Mondes für sich allein haben wollen,

den durch die Erde beschriebenen Bogen von dem seiuigen abzu-

ziehen haben. Ist nun der Mond in 27"3 Tagen zu demselben Stern

zurückgekehrt, so hat er in Bezug auf die Erde nicht mehr als

333° 0715 beschrieben, es bleiben ihm somit noch 26« 9285 durch-

zulaufen, wozu er 2"2089 Tage verwenden muss.

Hieraus folgt ganz natürlich, dass die Revolution des Mondes
in Bezug auf die Erde 29'5 Tage ist, und dass, während er um
die Erde oder besser gesagt in Bezug auf die Erde 360« beschreibt,

durchläuft er auf der Himmelssphäre (im Raume) 360« + 29« 1057.

Bemerken wir noch folgende Zahlenverhältnisse: Die beiden

Perioden des Mondes verhalten sich wie 1 zu 1 "08084 oder umge-
kehrt wie 1 zu 0"92520. Die tägliche Bewegung der Erde verhält

sich demnach zum siderischen Tagbogen des Mondes wie 1 zu

13"3683 und zum solaren wie 1 zu 12"3683. Hieraus folgt, dass der

Mond in einem Jahre 13"3683 siderische und 12"3683 syuodische

Revolutionen vollendet. Es folgt ferner, dass die Erde während
13"3683 siderischer sowohl, als auch während 1 2*3683 synodischer

Revolutionen des Mondes am Himmel genau die Curve von 360«

beschrieben hat. Es ist somit ersichtlich, dass von jenen Kreisen,

welche der Mond in Bezug auf die Sterne während eiues Jahres be-

schreibt, einer der Erde zugehört.

Zu demselben Stern zurückgekehrt, hat der Mond einen Kreis

beschrieben; er hat somit während 13"3683 siderischer Perioden

13 Kreise und noch einen Bogen von 132« 588 durchgelaufen. Da
er während einer synodischen Periode einen Kreis -|- 29« 1057 be-
schreibt, so hat er während 12"3683 solcher Perioden gleichfalls

13 Kreise und 132«588 durchgelaufen. Zieht man hier und dort

einen Kreis für die Erde ab, so bleiben in beiden Fällen nur 12

Kreise und 132«588, d. h. eben so viele Mondesrevolutionen.

Es ist demnach klar, dass der Mond die Erde in ihrer Bahn
begleitet und mit ihr vereint einen Jahreskreis auf dem Himmel
beschreibt; in Bezug auf die Sonne und die Erde aber während
dieser Zeit nicht mehr als 12 -3688 Umwälzungen macht.

Wir sehen die innige Verbindung beider Bewegungen; die

zwei Umlaufszeiten des Mondes repräsentiren das Verhältniss

zwischen der Winkelgeschwindigkeit der Erdrotation und jener des

Mondes, diese als Einheit genommen; die Anzahl der Ümlaufs-
zeiten gibt die Winkelgeschwindigkeit des Mondes, jene der Erd-
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translation gleich eins gesetzt. Die sich entsprechenden Zahlen-
paare gehen dasselbe Product, es ist

29-53058X 123683= 27 321661 X 133683= 365-2422.

Die Angularbewegung der Erde ist bekannt, jene des Mondes
kann in den beiden Fallen nur eine und dieselbe sein; es fragt

sich somit, welcher Periode die wahre Bewegung des Mondes
entspricht?

Die siderische Periode gibt den Tagbogen von 13" 1763629 ;

wir wissen, dass der Rotationspunct der Erde während 24 Stunden
an dem Himmel oder im Raume einen Kreis plus dem Bogen von
0"9H56472 beschreibt: da die Mondesbewegung im Sinne der Ro-
tation vorgeht, hat der Mond in Beziehung auf diesen Rotations-

punct um diesen Bogen weniger beschrieben, zieht man denselben

von seinem siderischen Tagbogen ab, so bleiben 12" 190 7 oder der

synodische Tagbogen. Hieraus ist ersichtlich, dass die Rotations-

geschwindigkeit 29’53mal grösser als jene des Mondes ist.

Ferner hat der Mond das Jahr hindurch 13'3683 siderische

Umläufe und beschreibt während 27 -

3 Tage einen Kreis: die

Erde hat an Translation während dieser Periode 26"9285, während
des Jahres 360" beschrieben, folglich ist das Vcrhältniss der beiden

Winkelgeschwindigkeiten wie 1 zu 12'36h3.

[31.] Verwandelt man die Bogen in Zeit, so erhält man die-

selben Resultate.

Der synodische Tagbogen ist in Zeit= 48‘ 45"78

„ siderische „ „ „ „ =52' 42"32

Differenz = 3' 56"54

als diejenige zwischen dem mittleren und dem Sterntag.

Die Tage der synodischen Revolution werden das „Alter des

Mondes“ genannt; man fängt ihre Zählung mit der Conjunction

an. Indem man ganze Tage zählt, die Umlaufszeit aber mit 29 -
5

Tagen angenommen wird, so ist das Alter des Mondes mit den

auf einander folgenden Revolutionen abwechselnd 29 und 30 Tage.

Der Mond kommt während dieser „Alters-Perioden“ um einmal

weniger in den Meridian, also abwechselnd 28- und 29mal: dies

ist die Folge dessen, dass der Mond sich im Sinne der Erdrevolu-

tion bewegt. Er kommt somit „im Mittel“ jeden Tag um
48' 45"78 später in den Meridian: er hat aber, eben so wie die

Sonne, seine „Variationen des Mittags,“ und tritt bald früher bald

später in den Meridian, und zwar in den Grenzen von beiläufig

42' und 5 9'. Die Rectascensionsperiode des Mondes auf den
Aequator bezogen, wechselt zwischen 27 -5 und 28 Tagen. Wörde
nun die siderische Umlaufszeit die wahre sein, so würden die
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Mondesalter im Durchschnitt 27-3, während dieser Periode 26 3

Meridiaudurchgänge sein, und die Rectascension würde sich in

2.v3 Tagen vollenden, Dinge, die mit den Beobachtungen im
Widerspruch sind.

Wir sehen, dass die Frage der Sonnen- und Sternzeit und
jene der Sonnen- und Sternperiode des Mondes ganz dieselbe ist.

Gibt die Differenz zwischen dem mittleren und dem Sterntag

das Verhältniss der Rotation zur Translation an, so gibt die Diffe-

renz der beiden Revolutionen des Mondes das Verhältniss zwischen

Mondes- und Erdbewegung an.

Die Beziehungen dieser drei Winkelbewegungen (ihr Rap-
port) führen uns zu einer allgemeinen und strengen Definition der

beiden Erdzeiten sowohl, als auch der beiden Umlaufszeiten des

Mondes.

Wir sagen demnach: „die Differenz zwischen dem Sonnen-
und dem Sterntag ist die Zeit, welche die Rotation verwendet, den-
selben Translationsbogen zu beschreiben, welchen die Erde während
der Dauer eines Sterntages beschrieben hat.“ Die bekannten Ver-
hältnisse führen zu dem unausweichlichen Resultate, dass die Ro-
tationsdauer der Erde keine andere sein kann, als jene eines mitt-

leren Sonnentages. Eben so sagen wir: „die Differenz zwischen

dem synodischen und dem siderischen Umlauf des Mondes ist die

Zeit, welche der Mond verwendet, um jenen Bogen zu beschreiben,

welchen die Erde an Translation während des siderischen Umlaufes
beschrieben hat.“ Es ist klar, dass, welche Dauer immer man zu

Grunde legt, das Resultat derselben analog ist. Die beobachteten

deutlichen Verhältnisse des Mondes und der Erdbewegung führen

zu dem Ergebniss, dass die eigentliche Periode des Mondes die

synodische ist.

Wir sehen ferner, dass die Differenzen einzig und allein von

dem Verhältniss der Winkelbewegungen abhängen und sich mit

diesen verändern. Würde z. B. die Rotation der Erde von 12

Stunden sein, so würde die Differenz zwischen dem mittleren und
dem Sterntag zur Hälfte herabsinken, aber auf das Doppelte

steigen, wenn die Rotationsdauer von 48 Stunden wäre. Die

Diffeienz zwischen den beiden Zeiten könnte nur dann annullirt

werden, wenn die Rotationsgeschwindigkeit entweder unendlich

oder=»0 ist. In diesem letzteren Falle würde der Erde nur die

einmalige Umdrehung während des Jahres (ihrig bleiben, woraus

wieder der directe Beweis hervorgeht, dass diete Umdrehung keine

Rotation ist.

Bleibt die Erdbewegung constant und wächst jene des Mon-
des, so nimmt die Differenz der beiden Umläufe in demselben

Verhältniss ab. Bleibt die Mondesbewegung constant und die Erd-
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geschwindigkeit nimmt ab , so nähern sich die Perioden des Mon-
des in demselben Verhältnis. Hätte die Erde keine Translation,

so würden sich die synodische und die siderische Revolution gleich

sein. Aus den Zahlenverhältuissen:

27-321661 : 12-3683= 29-530589 : 13-3683= 2-208928

folgt, dass die Differenz zwischen den beiden Perioden sich umge-
kehrt verhält wie die beiden Geschwindigkeiten — der Erde und
des Mondes. Je grösser diese letztere ist, desto kleiner ist die

Differenz der Perioden und umgekehrt.

Es ist somit ersichtlich , dass, je langsamer der Mond sich

bewegt, desto mehr Grade muss er am Himmel beschreiben, wäh-
rend er einen Kreis um die Erde beschreibt, umgekehrt, wenn er

sich schneller bewegt. Würde die Geschwindigkeit des Mondes
nur die doppelte jener der Erde sein, so würde er während einer

Circulation um die Erde zwei Himmelskreise beschreiben, seine

siderische Umlaufszeit die Hälfte der synodischen sein etc. Würde
er eine 365’2422fache Geschwindigkeit der Erde haben, so würde
der Unterschied zwischen seinen zwei Perioden derselbe sein, der

zwischen mittlerer und Sternzeit ist: um jede Differenz zu annul-

liren, müsste die Geschwindigkeit des Mondes — unendlich sein.

Beispiel. Die siderische Umlaufszeit des bisher alleinigen

Mondes des Neptun ist mit 5 -8796 Tagen angegeben: welche ist

seine synodische Periode? Während dieser Zeit beschreibt Neptun
an Translation den Bogen von 126"7, diesen beschreibt sein Mond
in 49"663, folglich ist seine synodische Revolution beiläufig— um
die jährliche Präcession grösser als seine siderische.

[32.] Nach diesen Betrachtungen können wir die in den

Büchern enthaltenen Explicationen der Mondesbewegung näher

beleuchten.

Setzen wir mit dem citirten gelehrten Autor voraus, dass die

Sonne dem Monde vorausgeht, dieser somit zurückbleibt. Um
jedoch zu sehen, wie die Bewegung vor sich geht, müssen wir uns

einen Ausgangspunct in Bezug auf die Sonne, nicht aber in Bezug
auf eine „gewisse Constellation“ wählen; nehmen wir somit an,

dass die gleichzeitige Bewegung des Mondes uud der Sonne in

dem Moment anfängt, als sie beide mit einem Vergleichsstern

zusammenfallen.

Während der Mond zu dem Stern zurückkehrt, also in 27‘3

Tagen, hat die Sonne, wie bekannt, den Weg von 26°9285 zu-

rückgelegt, der Mond ist somit im Rückstand mit diesem Bogen.

Nach der zweiten Sideralrevolution ist er um 53 n857 zurückge-

blieben, und so fort, bis er nach vollendeten 13 -368 Umwälzungen
genau 360n zurückgeblieben, und abermals mit dem Centrum der
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Sonne zusammenfällt, welche Sonne während dieser Zeit 13 -3683-
mal 26®9285= 360° vorausgelaufen ist.

Ist nun die Sonne fix, so hat der Mond während des Jahres

um dieselbe einen Kreis in retrograder Bewegung beschrieben,

d. h. er hat 1 3‘368 Kreise vorwärts und einen Kreis rückwärts

gemacht. Da nun die scheinbare Bewegung der Sonne in der

Ecliptik die wahre Bewegung der Erde in derselben Ecliptik ist,

so hat der Mond seine Excursion, seiner unbewusst, um die Erde
vor- und rückwärts gemacht.

Betrachten wir die Kehrseite der Medaille, um zu sehen wie

sich die synodische Revolution macht. Nach 27-3 Tagen ist der

Mond beim Stern und die Sonne mit 26° 93 voraus. Indem der

Mond mit der Sonne in derselben Richtung sich bewegt, so braucht

er, um diesen Bogen zurückzulegen, 2-0437 Tage; während dieser

Zeit aber ist die Sonne — immer in der Ecliptik — abermals um
2" 01 437 vorwärts geschritten. Da der Mond 12' 3 mal schneller

geht als die Sonne, so wird er diese genau in jenem Punct ein-

holen, in welchem auf der Ecliptik 29° 1057 angezeichnet sind. Der
Vergleichstern ist vom Mond um diesen Winkel entfernt; wenn
er demselben wieder begegnet, so hat er diesen Weg erspart; er

hat nicht mehr als 330°8943 durchzulaufen. Da dieser Stern nach

jeder Conjunction um denselben Bogen von 29° 1057 dem Monde
näher kommt, so wird die Sonne nach 12 vollbrachten Revolutionen

nur mehr 10"7316 zu beschreiben haben, um wieder zu dem Stern

zu gelangen; es bleiben ihr 10-87516 Tage vom Jahre übrig, wäh-
rend welcher sie — die Präcession in Betracht gezogen — den
Stern beiläufig erreicht hat. Dem Mond aber bleibt noch für diesen

Jahresrest der 0-3683. Theil seiner Revolution übrig, er wird

daher den Stern bald zum 13. Male begegnen, um mit dem Schlüsse

des Jahres von ihm sich um 1 2

1

0 8 5 6 zu entfernen.

Dieses ist das beobachtete Phänomen, aus welchem man nicht

folgern kann, dass der Mond um die Sonne circulirt, folgerecht

aber schliessen kann
,
dass die Mondesperiode sich auf die Sonne

bezieht. Nimmt man nun an, dass die Erde sich mit der Sonne in

gleicher Richtung und mit derselben Winkelgeschwindigkeit be-
wegt, so ist es natürlich, dass die Erde auch nicht um die Sonne
kreist, sondern mit ihr in derselben Curve sich bewegt und von
ihr in derselben Angulardistanz bleibt. Hieraus folgt, dass die Re-
volution des Mondes eben so gut auf die Erde wie auf die Sonne
sich bezieht

,
folglich deren Dauer in Bezug auf beide Weltkörper

dieselbe ist.

Betrachtet man die Mondesbewegung nach dem Diagramm
des Systems von Copernik, nach welchem die Bücher sich halten;

so kann man den Mond nicht um die Erde circuliren lassen, ohne
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dass die successiven Stellungen desselben in Bezug auf die Sonne
stets und genau mit jenen in Bezug auf die Erde übereinstimmen.

Sei der Punct dieser Mondesbahn welch immer, von welchem aus

man seine Revolution anfangen lasst, so wird er nach vollendeter

Umwälzung in dieselbe relative Lage sowohl gegen die Sonne als

auch gegen die Erde kommen. Stellen wir uns z. B. vor, die

Mondesrevolution fangt in dem Moment an, als der Mond sich in

der Erdbahn befindet oder diese durchschneidet; dieser wird der

Moment einer seiner Quadraturen sein. Ist es nicht klar, dass der

Mond nur dann seinen Kreis von 360° um die Erde voll beschrieben

hat- wenn er zu dem Anfangspunct zurückgekehrt ist? Ist es nicht

deutlich, dass seine Stellung gegen die Sonne dieselbe geworden

ist? Diese Umlaufsperiode aber ist die synodische.

[33.] Die Theorie sagt ausdrücklich, entschieden, ohne einen

Widerspruch zu dulden, dass die „wahre Umlaufszeit des Mondes
um die Erde die siderische ist.“ Wir haben gesehen wie die Theorie

erklärt, dass „während der Mond seinen Kreis um die Erde be-

schreibt, die Sonne in der Ecliptik bedeutend vorgeschritten ist,

und dass der Mond, um sie einzuholen 2-21 Tage braucht.“ Diese

Art, Phänomene zu erklären, gibt uns ein Beispiel wie die ein-

fachsten Fragen durch einen incorrecten Sprachgebrauch verwirrt

werden. Hier scheint es noch überdies, als würde man absichtlich

die Sonne in der Ecliptik sich bewegen lassen, um dadurch den
Widerspruch zu verbergen, in welchen man durch die Annahme
der Sideralperiode unausweichlich fallen muss. Die Theorie stützt

sich ja auf den Satz „die scheinbare Sonnenbeweguug ist die wirk-

liche Erdbewegung“ und wir haben sattsam gesehen, dass der

scheinbare Tagbogen der Sonne in der Ecliptik der wahre Tag-
bogen der Erde — in ihrer unbekannten Revolutivcurve ist.

Würde der Explicator sprechen
, wie er nach den von der

Theorie selbst aufgestellten Principien sprechen sollte, so wüide er

die Sonne in dem gemeinschaftlichen Brennpuncte aller Planeten-

ellipsen ruhig lassen und würde den directen Beweis führen, dass

die Mondesrevolution nicht die siderische sondern die solare ist.

Der Explicator müsste nämlich sagen, „während der Mond um die

Erde circulirt, schreitet die Erde in ihrer Bahn beständig vor, und
beschreibt, wie bekannt, täglich bei einen Grad; will nun der Mond
seinen Kreislauf um die Erde vollenden, so muss er diese einholen,

wozu er 2*2 1 Tage verwendet.“ Wir sehen hieraus, dass die syno-
dische Periode sich gleichsam aufdringt, und wollte man dennoch
den Beweis führen, dass die „wahre Umlaufszeit des Mondes um
die Erde die siderische ist,“ so hätte man dadurch auch bewiesen,

dass der Mond sich nicht nach dem System von Copernik bewegt.
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Die Phasen des Mondes, also seine sich auf die Sonne bezie-

henden Stellungen waren zu allen Zeiten init Aufmerksamkeit be-

obachtet, die deutliche Angularbewegung des Mondes, so wie diese

sich auf die Sonne bezieht, ist somit direct beobachtbar. Seine So-
larperiode kann demnach als Grundperiode betrachtet werden, aus

welchen die übrigen Coincidenzen abgeleitet werden. In den Bü-
chern liest man Folgendes:

„Wenn man die Umlaufszeit der Erde um die Sonne kennt,

„so lässt sich aus dem beobachteten synodischen Umlauf der tro-

„pische ableiten, und kennt man die Vorrückung der Nachtgleichen,

„so ergibt sich auf ganz ähnliche Weise aus der tropischen Um-
„laufszeit die wahre (siderische.) So verfuhr man bereits im Alter-

„thum“ etc. (Mädler p. 159.)

Also aus dem tropischen Umlauf der Erde folgt der tropische

Umlauf des Mondes, aus dem siderischen der siderische! Wir
haben oft schon bemerkt

,
dass die Präcession mit der Bewegung

der Erde und des Mondes nichts gemein hat, dass. die Theorie die

Sonnenbewegung beiden zurechnet, dies aber ihrer unbewusst thut

;

sie hat sich aber durch die „Ableitung der Mondesperiode“ in eine

Illusion versetzt, welche wir zu erkennen haben. Es stellt sich deutlich

heraus , dass sie in Bezug auf die Umlaufszeiten den Mond in

gleiche Gategorie mit den Planeten stellt, für welche sie gleichfalls

syuodische, tropische und siderische Revolutionen gemacht hat.

Hiedurch setztsie voraus, dass der Mond wie die Erde und die Pla-

neten, welche um die Sonne sich in concentrischen Kreisen bewegen,

gleichfalls einen concentrischen Kreis beschreibt. Da die perio-

dische Coincidenz eines Planeten mit der Erde seine syuodische

Umlaufszeit genannt ist, so muss wohl auch der Mond sich darnach
halten. Bewegen sich zwei Körper in concentrischen Kreisen und
in derselben Richtung, und ist die Revolutivperiode des einen be-
kannt, so ist jene des andern ebenfalls bekannt, wenn der Unter-
schied ihrer Winkelgeschwindigkeit gegeben ist. Nun ist die Theorie

der Meinung: hat sie die Erdbewegung von dein synodischen Um-
lauf des Mondes eliminirt

,
so hat sie die wahre eigene Bewegung

des Mondes herausgefunden. Die Theorie hat aber zwei wesent-

liche Umstande vergessen: erstens bewegt sich der Mond nicht in

einer mit der Erdcurve concentrischen Bahn, woraus folgt, dass

zwischen dem Mond und den Planeten in dieser Beziehung keine

Analogie statt hat; so viel ist durch die Beobachtung constatirt,

dass seine Bewegung im Sinne der Erdbewegung vorgeht; da nach
dem Diagramm von Coperuik der Mond in der einen Hälfte seiner

Bahn in der entgegengesetzten Richtung mit der Erde sich bewegt,

so muss er durch die Theorie confus werden. Man könnte aber

nach diesem Diagramm annehmen , dass ein Punct des Erdäqua-
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tors in Rotation sich mit dem Mond concentrisch bewegt; die Dif-

ferenz beider Geschwindigkeiten führt wie wir gesehen haben zur

synodischen Periode, als zur Umlaufszeit um die Erde. Zweitens

lässt sich die Mondesbewegung von jener der Erde eben so wenig

trennen, als Rotation und Translation sich trennen lassen; eine

isolirte, abgesonderte Umlaufszeit hat der Mond nicht. Wir haben
bemerkt, dass alle jene Coincidenzen des Mondes, welche man eben

so viele Umlaufszeiten genannt hat , auf dieselbe Art durch die

Erdbewegung hervorgebracht sind. Glaubt man demnach , dass

durch eine theoretische Anschauung der Mond von der Erdbewe-
gung unabhängig gemacht wird, so versetzt man sich in eine Illu-

sion : aus dieser Illusion kommt aber die Theorie nicht heraus, sie

sagt: „so wie der mittlere Tag die vergrösserte Rotationsdauer ist,

so ist auch die synodische Periode eine Vergrösserung der sideri-

sehen Umlaufszeit“ beide Vergrösserungen sind durch die Erdbe-
wegung hervorgebracht. Es ist ganz umgekehrt, der Sterntag ist

die verkürzte Rotationsdauer und die siderische Periode ist die

abgekürzte synodische: beide Abkürzungen sind Folgen der Erd-
translation. Folgt aber hieraus nicht unmittelbar

,
dass die beiden

Differenzen durch die Translationsbewegung der Erde entstehen

und dass somit, wenn die Erde diese Bewegung nicht hat, weder
die Dauer der Rotation, noch jene der Mondesrevolution verändert

wird? Wir aber finden in diesem Umstande den vollen Beweis,

dass die Circulation der Erde — ihre jährliche Bewegung — weder

auf die Rotations-, noch auf die eigentliche Bewegung — Revolu-
tionsdauer — des Mondes einen Einfluss ausübt, sondern ihre

Coincidenzen mit den Sternen befördert, beschleunigt.

PRÜFENDE BEOBACHTUNG.

[34.] Wir sehen, dass, insolange die einfachsten, zugleich aber

Grundphänomene der Bewegung nicht verstanden sind ,
so kann

von einem Weiterkommen der erklärenden Wissenschaft keine

Rede sein; ja wir können sagen, dass eine solche Wissenschaft

eigentlich noch gar nicht existirt, sondern Alles das, was man sagt,

behauptet und lehrt, nichts anderes bedeutet, als „dass man sich

die Dinge so vorstellt.“

System und Gesetze sind wohl da, keine Erscheinung bleibt

ohne Explication, alles wird „mathematisch“ bewiesen; die Phä-
nomene der Bewegung sind aber noch heute eben so unbegriffen,

als sie vor drei und mehreren TausendJahren gewesen sind. Soll aus

diesem Umstande sich nicht erweisen, dass die aufgestellten Grund-
begriffe fehlerhaft, irrig sein müssen?
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Die Grundidee, die leitende Idee, welche dem Denker gleich-

sam entgegenkommt, war immer und ist noch, dass die Phänomene
der Bewegung, insbesondere die grossen, so wie jene des Stern-

himmels und der Sonne nur scheinbar und daher durch die Erd-
bewegung erzeugt sind. Die tägliche und jährliche Bewegung
musste auf die Doppelbewegung der Erde führen

,
denn die Zeit-

perioden der zwei wichtigsten Erscheinungen, des Tages und des

Jahres waren bekannt, der Anhaltspunct gegeben: die Erde muss
eine tägliche und auch eine jährliche Bewegung haben.

Diese beiden Phänomene, Tag und Jahr, sind durch die Erde
und die Sonne gemeinschaftlich erzeugt ,

ohne die Intervention

einer anderen Macht. Es ist die Beleuchtung der Sphäre nach ihrer

Lage, gegen das Licht! Wenn die Alten, die pythagoreische Schule

z. B., die beobachteten Phänomene aus den beiden Erdbewegungen
sich dennoch nicht erklären konnten, so ist dies ein Beweis, dass

es nicht hinlänglich ist, zu wissen, dass die Erde sich bewegt, son-

dern dass man noch überdies wissen sollte, wie sie sich bewegt?
Sonderbar genug, dass die Grundidee gefallen ist und Ptolo-

mäus die Erde als Centralpunct der allgemeinen Bewegung ange-
nommen hat. Hiedurch verschwand selbst der einfache Begriff der

Production des Tages und des Jahres, und jede Erklärung der Be-
wegungsphänomene wurde für immer unmöglich gemacht. Stern-

himmel und Sonne mussten wieder ihre Bewegungen um die Erde
fortsetzen.

Als Copernik die Grundidee mit Eifer wieder erfasst, die Dop-
pelbewegung der Erde restituirt und diese den übrigen Planeten

gleichsetzt, erhält die Sonne ihre volle Bedeutung als Chef der

Familie, als Führerin ihres Systems.

Nun wird aber die Sonne ihrerseits der fixe Centralpunct der

Bewegung ihrer Angehörigen, und diese circuliren um sie in ge-
schlossenen Kreisen. Aus diesem Systeme Copernik's lässt sich

noch immer kein Phänomen der Bewegung erklären, und die Ur-
sache davon ist

,
— sagt die Theorie — weil Copernik die excen-

trischen Kreise und theilweise auch die Epicyklen beibehalten hat.

Kepler sagt, die Planeten beschreiben keine Kreise, sondern

Ellipsen, und nun meint die Theorie, dass aus der Ellipse sich alle

Phänomene der Bewegung erklären. Die Theorie hat sich geirrt,

denn die Ellipse ändert an dem System gar nichts, sie ist eben so

wie der excentrische Kreis eine geschlossene Curve, und die Pla-
neten kreisen darin um den Mittelpunct der Sonne; die Ellipse

hat aber zur Verwirrung der Begriffe und zur Consolidirung der

Verwirrung beigetragen.

Mit der Erklärung wollte es aber nicht vorwärts gehen
,
es

erhoben sich Zweifel über das System, Copernik selbst konnte

Digitized by Google



DIE ZWEI EINHEITEN DER ZEIT.254

sich deren nicht erwehren und Tycho fand sich veranlasst, zu der

Idee des Ptolomäus zurückzugehen. Es stellte sich nämlich heraus,

dass, bevor man aus dem System irgend etwas erklären will, man
beweisen muss, dass die Planeten um die fixe Sonne circuliren und
Ellipsen beschreiben können.

Newton erscheint, und mit ihm wie ein „Deus ex Machina“
die Theorie der Universalgravitation. Aus der Attraction einzig

und allein lässt sich die Bewegung erklären, und wenn dieSonneu-
auziehung nach dem (duadratgesetz sich benimmt, so können sich

die Planeten, die Monde, Coineten etc. in irgend einem Kegel-
schnitte, folglich auch in einer Ellipse bewegen.

Der Satz, „jede Bewegung ist durch die Attraction erzeugt,“

lässt sich uicht durchführen, er ist durch die Theorie selbst um-
geworfen. Wird die Attraction in eine impulsive Kraft umgewan-
Uelt, so ist ihre Natur umgeändert, sie zieht uicht, sie stosst. Um
verschiedene Bewegungen - Geschwindigkeiten — hervorzubriu-

gen, muss sich die Kraft modificiren, sie muss ihre (Quantität äuderu.

Ist die Anziehung wie die Masse, so hat man veränderliche

Massen aufgestellt und sagt, „ein Körper kann zu gleicher Zeit

schwer und leicht sein,“ auf die Wagschale gelegt kann er sehr

viel wiegen und zugleich auch gar kein Gewicht haben.“ So wirkt

z. B. die Soiinenauziehuug auf die Erde und wirkt zu gleicher Zeit

auch nicht. Wir werden sehen, dass die Ansichten über die ge-
heiinnissvolle Kraft der Anziehung so weit sich versteigen, bis der

Uebergaug des Verstaudes in den krankhaften Zustand sich ma-
nifestirt.

Newton's Theorie wurde von der gelehrten Welt mit wahrem
lleisshunger erhascht, denn nun war es uicht mehr nothwendig,

die so schwer begreifliche Bewegung noch weiter sich erklären zu

wollen, man hält sich direct an die Ursache derselben. Was hat

mau gewonnen? Man glaubt die Ursache zu kennen, sie lässt sich

berechnen, ihre Wirkung aber ist unbegreiflich geblieben.

Das .System Copernik's wird immer kräftiger, die Himmels-
körper müssen nach den gebrachten Gesetzen um den fixen Mittel-

pu.ict der Sonne in geschlossenen Ellipsen kreisen, denn die liech-

uuugen stimmen mit den Beobachtungen vollkommen überein.

Hieraus folgt jedoch nicht, dass man die beobachteten Phäno-
mene versteht, sondern es folgt, dass mau mit den Ziffern umzu-
gehen weiss.

So steht es heute mit der erklärenden Wissenschaft, mit der

astronomischen Theorie, und wenn der Leser in den Büchern findet,

wie Einer dem Anderen nachsagt, wie Copernik sagte, Jas» sich

die Planeten um die Sonne bewegen; Kepler erklärte, wie sie sich

bewegen, und Newton bewies, warum sie sich bewegen? so kann
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«ich der Leser die allgemeine und feste Ueberzeugung aller Astro-

nomen ganz lebhaft vorstellen und sich erinnern: «Selig sind die

Gläubigen“ etc.

[35.] So lange man nach Belieben die Sonne festmachen und
dann wieder laufen lassen kann, ist die Schwankung der Begriffe

natürlich, hat aber die Sonne selbst sich erklärt, dass sie nicht

stille stehen, nicht ruhend bleiben will
,

so sollte man glauben,

dass jene Oscillationen dadurch eingestellt sind. Ganz und gar

nicht, die Astronomen sind einstimmig der festesten Ueberzeu-

gung, des unerschütterlichsten Glaubens, dass die Planeten- und
Mondesbahnen in sich selbst zurückkehrende, also geschlossene

Ellipsen sind, und eben so in einer Ebene liegen, wie ein Kreis

oder eine Ellipse auf dem Papier, dass die Weltkörper in ihren

Bahnen ebenso wie dieWagen in den auf der Erdoberfläche ange-

legten Strassen fortrollen; es wird gelehrt, dass sie in ihrer unver-

änderlichen Bahn circuliren und stets zu demselben Puncte des

Himmels wieder zurückkehren, von welchem sic ausgegangen sind;

die elliptischen Bahnen sind über jeden Zweifel erhaben.

Bemerken wir, dass durch die Aufstellung von ebenen ge-

schlossenen Curven der fixe Mittelpunct als eine unerlässliche Be-
dingung gegeben ist, dass folglich schon durch dieses Factum die

Sonnenbewegung von den Astronomen verläugnet wird.

Eine der unausweichlichen Folgen der Sonnenbewegung ist

aber die Versetzung des Systems im Raume, d. h. der beständige

Ortwechsel der Himmelskörper
;
begreift man dies, so muss man

auch erkennen, dass es in dem von der Theorie aufgestellten Sinne
weder Bahnen noch Umlaufszeiten gibt.

Die zum Sonnensysteme gehörigen Körper setzen ihren Weg
in der Richtung der Sonnenbewegung in das Unendliche fort, uud
obwohl sie den Weg hindurch circuliren, so kehren sie doch nie mehr
auf die von ihnen einmal schon eingenommene Stelle zurück, von
einer Bahn oder gar von einer geschlossenen ist somit keine Rede.

Dass diese Körper, während sie die Räume durchfliegen, irgend

eine Figur beschreiben, deren Form und Dimensionen durch die

Bewegung projicirt erscheinen, ist an sich verständlich. Wenn
wir nun den Weg, den Lauf, die Augularbewegung oder die pro-
jieirte Figur die Bahn eines Weltkörpers nennen, so haben wir

nur einen schon gebräuchlichen Ausdruck beibehalten, dessen Be-
deutung nun präcisirt ist.

Die Bewegung geht ohne Unterbrechung vor sich. Eine Um-
laufszeit ist nach den heutigen Begriffen eine vollendete Revolu-
tion in der geschlossenen Bahn, sie setzt somit eine bestimmte
Quantität der Zeit voraus, welche ablauft, um dann mit einer

neuen Revolution wieder anzufangen. Wo aber weder Anfang
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noch Ende ist, sondern nur eine ununterbrochene Fortdauer, da
kann man von einer bestimmten Umlaufszeit nicht sprechen. Hat
die Beobachtung erkannt, dass die periodische Wiederkehr einer

Coincidenz constant ist, so mag man diese immerhin als eine Re-
volutivperiode betrachten, ja man kann den während dieser Periode

durchgelaufenen Linearraum mit 360° gleichstellen, da die Bewe-
gung der Himmelskörper offenbar eine kreisförmige Circulation

verräth. Man kann aber nicht verschiedene Coincidenzen desselben

Körpers mit anderen Himmelsobjecten oder Puncten ebenso viele

Umlaufszeiten oder Revolutionen nennen, und es ist deutlich, dass

die gut constatirte Periode eines dem Systeme zugehörigen Welt-
körpers sich nur auf eine Coincidenz mit der Sonne beziehen könne.

Diese Thatsache ist von der Astronomie zu allen Zeiten erkannt

worden, und handelt es sich um die Zeitbestimmung, so kann die

practische Wissenschaft keine anderen Perioden anwenden, als

jene, welche sich direct auf die Sonne beziehen.

Wenn demnach die Theorie trotz der unleugbaren Sonnen-
bewegung bei dem Systeme von Copernik fest verbleibt, so kann
dieses nur zwei Ursachen haben; welche von beiden stärker ist,

kann man nicht bestimmt sagen. Entweder ist die Theorie der

unabänderlichen Meinung, dass ihre Schlüsse und Sätze die lautere

Wahrheit selbst sind, oder sie hat einen entschiedenen Wider-
willen, aus der geschlossenen Wissenschaft herauszutreten und
sich auf das Studium der Erscheinungen zu verlegen. Es sei ferne

von uns, Jemanden, der seine Autoren auswendig weiss und citirt,

zuzumuthen, dass er zum a, b, c zurückkehre; wir können aber

voraussetzen, dass die astronomischen Schlüsse und Sätze aus gut

beobachteten und wohl verstandenen Phänomenen abgeleitet sind.

Ob dies mit den ersten Fundamenten, welche zum Bau des Sy-
stems von Copernik gedient haben, der Fall ist, wollen wir näher

betrachten ?

[36.] Ein Beobachter am Aequator ist mit den nöthigen In-

strumenten versehen. Setzen wir ihn in die Epoche Hipparch's; es

gibt kein System, man beobachtet die Himmelserscheinungen so,

wie sie sich zeigen. Der Astronom hat seine Uhr, welche die na-

türliche Zeiteinheit, die Dauer des Sonnentages von 24 Stunden
angibt; er kennt die Jahresdauer, beobachtet die Meridiandurch-

gänge, die Angularbewegung, die Coincidenzen der Himmelspuncte
— Weltkörper genannt — misst Wiukelabstände und berechnet

demnach die Zeit, die Bewegung und den Raum. So war immer
und ist die Astronomie noch, so wird sie immer sein, unabhängig
von jedem — ohnehin ephemeren— System, sich einzig und allein

an die Manifestationen des Himmels haltend.
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Aus den Meridianbeobachtungen geht die eine Thatsachc

hervor, dass jeder Punct des Himmels während zwei aufeinander

folgenden Durchgängen einen Kreis von 360° beschreibt — mit
Ausnahme der beiden Polpuncte.

Beschränkt sich der Beobachter einstweilen auf die verglei-

chende Beobachtung des Sternhimmels, der Sonne und des Mondes,
und abstrahirt von den Variationen des Mittags, so setzt er eine

gleichförmige, die mittlere Bewegung voraus.

Der ganze Himmel mit seinem Gesammtinhalte dreht sich in

einer Richtung, welche von Ost nach West genannt ist. Die Dre-
hung ist constant, sie geht ununterbrochen vor sich, als würde
sich die Sternsphäre auf zwei fixen Puncten, Pole genannt, bewegen.

Sonne, Mond und ein Stern sind eines Tages zugleich in dem
Meridian und die Uhr zeigt Null. Den nächstfolgenden Tag er-

scheint zuerst der Stern in dem Kreuzfaden des Instrumentes, und
die Uhr zeigt 23 11 56' 4" 09, darauf kommt die Sonne, es ist

24 Uhr; als der Mond eintritt, zeigt die Uhr 48' 45“ 8.

Den darauf folgenden Tag erscheint der Stern um 23 h 52'4“ 19,

die Sonne um 0 Uhr und derMond um t
h 37' 31“ 6 in dem Meri-

dian, und so geht es täglich fort; der Stern kommt jeden Tag um
3' 55“ 91 früher, der Mond um 48' 45“ 8 später als die Sonne,

die regelmässig mit 0 oder 24 Uhr in den Meridian tritt.

Die drei Himmelskörper bewegen sich somit mit verschie-

dener Geschwindigkeit, deren Verhältniss, jene der Sonne als

Einheit genommen, für den Stern = V002738 und für den Mond
= 0 -08085 ist. Wird die Geschwindigkeit des Mondes als Einheit

genommen, so ist jene der Sonne= 12 -3683 und jene des Sternes

= 13'3683; man kann somit leicht finden, nach welcher Zeit sie

sich wieder begegnen werden, indem sie in concentrischen Kreisen

und in derselben Richtung sich bewegen. Indem der Mondeswinkel-
abstand vom Stern täglich um die Zeit von 52' 42“ 33 zunimmt,
so werden die den Kreis repräsentirenden 24 Stunden in 27 32

Tagen voll und der Mond coincidirt mit dem Sterne; ebenso gibt

der täglich wachsende Abstand zwischen Mond und Sonne die

Coincidenzperiode dieser zwei Körper von 29 -53 Tagen. Um den
Mond einzuholen, musste demnach der Stern in 27 ’3 und die Sonne
in 29'53 Tagen einen Kreis mehr als der Mond beschreiben, also

während dieser Zeit um einmal mehr als der Mond in den Meridian

kommen.
Soll endlich der Stern die Sonne einholen, so muss er

24 11

: 3' 55“ 91 = 366'2422 Kreise beschreiben, folglich das Jahr

hindurch einmal mehr als die Sonne in dem Meridiane erscheinen.

Die Anzahl der Meridiandurchgänge ist demnach während
des Jahres: Stern 366‘2422, Sonne 365‘2422, Mond 352’874.
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Ferner beschreibt die Sonne in 24 Stunden 360®, der Stern
360« -f 59' 8" 33 und derMond 360»— 12» 191= 347« 48' 33" 3.

Wenn demnach am zweiten Tag die Sonne im Meridian ist,

so steht der Stern von ihr 59' 8"33 westlich, und der Mond
12® 11' 26"7 östlich entfernt. Stern und Mond befinden sich in

einem Winkelabstand von 13» 10' 35"03. Da nun diese Abstände
täglich um dieselbe Quantität zunehmen, so folgt dass, indem
360«: 12« 1907= 29 - 53 ist, der Mond nach 29‘53 Tagen mit der

Sonne coincidirt, mit dem Stern aber in 360«: 13-176= 27-32

Tagen. In gleicher Weise coincidirt die Sonne mit dem Stern in

360« : 59' 8"33= 365 2422 Tagen.

Es ist somit durch die Beobachtung constatirt und in allen

Ephemeriden aufgeführt, dass der Mond während 29\53 Tage
28’53mal, also das Jahr hindurch 12’802mal weniger als die Sonne
in den Meridian kommt und im Mittel um 50'407 retardirt.

Nach der siderischen Revolution käme der Mond in 27-3216

Tagen 26-32 lömal, also im Jahre 13 874mal weniger, nnd iin

Mittel mit einer täglichen Verspätung von 54'709 in den Meridian.

Der Mond hätte demnach während des Jahres — nach der Side-

ralrevolution — nur 351-37 Meridiandurchgänge.

Da nun dieser Umstand keinem practischen Astronomen un-
bekannt sein kann, so geht daraus hervor, dass die Theorie die

siderische Revolution des Mondes „um die Erde“ sich— sehr gut

eingebildet hat.

[37.] Schliesst man aus dem beobachteten Phänomen, dass

der Mond eine wirkliche Bewegung von Westen nach Osten hat,

so muss man auch schliessen
, dass der Stern eine Bewegung von

Osten nach Westen hat, denn die Sonne bewegt sich weder gegen

Westen noch gegen Osten, sie kommt täglich um dieselbe Zeit in

den Meridian. In der That besteht das Phänomen darin, dass mit

dem jedesmaligen Erscheinen der Sonne in dem Meridian der

Stern mit seinem Tagbogen weiter westlich, der Mond aber stets

weiter östlich absteht. So z. B. wird nach 10 Tagen der Stern

lOmal 59' 8"33 westlich, der Mond lOmal 12*19 östlich von der

Sonne abstehen.

Nach dieser Anschauung bewegen sich Stern und Mond in

conträrem Sinne, indem sie sich von einander entfernen gehen sie

einander entgegen und werden sich begegnen, wenn sie vereint, in

Summe 360® beschrieben haben. Indem das Verhältniss ihrer Ge-
schwindigkeit wie 1 zu 13‘3683 oder wie 59' 8"33 zu 12° 11' 26"7

ist, so werden sie coincidiren, wenn der Mond 333°0715 und der

Stern 26*9285 zurückgelegt, d. h. in 27-3216 Tagen zusammen
360® beschrieben haben. Nach dieser Betrachtung kann man fol-

gern: wenn der Mond um die Erde kreiset, so muss er „um die
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Erde“ 360® beschreiben; da er in 27 - 32 Tagen, um mit dem Stern

zu coincidiren, nur 333°07 beschreibt, so kann seine Revolutions-

dauer um die Erde nicht seine siderische Periode, sondern noth-
wendigerweise die synodische sein, indem er, um den fehlenden

Bogen von 26®93 zu beschreiben, noch 2 -209 Tage braucht.

Es hat sich auf diese Art die Umlaufszeit des Mondes heraus-
gestellt, welche dem Beschreiben von 360® entspricht, ohne dass

wir noch wissen, ob die Erde sich bewegt oder nicht.

Bewegt sich der Stern gegen Westen und die Sonne bleibt

auf ihrer Stelle, so hat jener während des Jahres einen Kreis von
360® beschrieben.

Wir sind zu jener Fundameutalfrage gelangt, von welcher die

übrigen abhängen und welche die ersten Begriffe über Bewegung
begründete. Die Frage nämlich: „Kommt der Stern früher oder

die Sonne später in den Meridian?“ ist identisch mit der Frage,

„bewegen sich die Sterne gegen Westen, oder bewegt sich die

Sonne gegen Osten?“
Zusagen, dass die Sterne nach ihrer Zeit, nach ihrer Uhr

regelmässig in den Meridian kommen, die Sonne aber retardirt:

hat keinen Sinn, denn so gut wie man sich einen Sterntag gemacht
hat, kann man einen Mondestag, eine Mondeszeit und Mondesuhr
aufstellen und 24 h

-f-
50' z. B. die Einheit von 24 Stunden nennen,

so wie man für einen jeden Weltkörper seine eigene Uhr machen
kann, nach welcher derselbe regelmässig in den Meridian kommt.
Nimmt man z. B. den Mondestag als Zeiteinheit an, so ist die

Jahresdauer mit 352 - 874 solcher Tage ausgedrückt; man hat die

unabänderliche Zeit mit andern Ziffern bezeichnet, ohne die Ver-
hältnisse zwischen den Bewegungen geändert zu haben. Die
irdische Zeiteinheit ist zwischen der Erde und der Sonne abge-
macht, weder der Mond noch die Sterne haben damit etwas

gemein; es handelt sich aber hier um distincte Phänomene, aus

welchen Schlüsse gezogen werden können, wenn man sie rationell

aufgefasst hat.

Aus der ununterbrochenen „Wälzung“ der Himmelssphäre
und ihres Inhaltes folgt der Begriff der Axendrehung der Erde;

das Argument, „das Weltall kann sich nicht um die Erde drehen,“

ist so stark, dass sie durch jedes andere nur geschwächt werden
kann; betrachtet man, dass die Sterne sich in Parallelkreisen be-
wegen, welche den Erdparallelen entsprechen, so wird es deutlich,

dass die Drehung der Erde von Westen gegen Osten vorgeht, und
sie bedarf keines weiteren Beweises. Da ihrer regelmässigen Cul-
mination wegen die Sonne als Richtpunct dienen kaun, nicht aber

die Sterne, die stets ihre Lage gegen die Erde ändern, so wird die

Sonne die Dauer der Rotation entscheiden. Dass ein Punct der
17 »
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Erdoberfläche — der Beobachter mit seinem Meridian — währeud
einer Umdrehung 360® zu beschreiben hat, ist wohl selbstver-

ständlich. Die vergleichenden Beobachtungen liefern den Beweis,

dass die Sonne allein den Kreis von 360® in 24 Stunden beschreibt,

woraus man (ohne sein Urtheil einer Blösse auszusetzen) einfach

erkennen kann, dass die Rotationsdauer der Sonnentag von 24

Stunden ist.

Wir sehen, dass die Frage der Rotation und ihrer Dauer
kein Gegenstand der Investigation, sondern dass ihre Auflösung

durch die Phänomene selbst gegeben ist.

Auf dieselbe Weise ergibt sich aus den Phänomenen, dass

die Erde nebst ihrer Rotation noch eine andere Bewegung haben

müsse, welche periodische Coincidenzen hervorbringt, deren eine

sowohl durch die Sterne als auch durch die Sonne angegeben ist;

die Dauer des Erdjahres zu allen Zeiten gekannt, wird durch die

Coincidenz der Sonne mit dem Erdäquator bestimmt. Wenn nun
über die Translation der Erde kein Zweifel stattfinden kann, wenn
es auch allen Anschein hat. dass sie gleichfalls eine kreisende, eine

circulirende Bewegung ist, so kann man hieraus noch nicht auf

die Grösse, Figur und Lage ihrer Bahn schliessen, denn alles

dieses muss aus den Phänomenen selbst hervorgehen; hat man
diese irrig ausgelegt, so kann man die reelle Erdbewegung nicht

mehr herausfinden.

[38.] Was man die jährliche Bewegung der Sonne und des

Sternhimmels nennt ist eine scheinbare und definitiv, die proji-

cirte Erdbewegung. Dadurch, dass man ausgesprochen hat „die

Sonne bewegt sich von West nach Ost und beschreibt während
des Jahres einen Himmelskreis,“ hat man das Schicksal des Sy-
stems von Copernik und der Gesammttheorie der Bewegung zu-

gleich entschieden. Aus diesem Satze entfliessen alle jene falschen

Suppositionen, welche man unausweichlich machen musste, um
denselben durchzuführen, ihn aufrecht zu erhalten.

Der Satz aber ist kein aus den Phänomenen gezogener Schluss,

wir begegnen darin einer jener willkürlichen Entscheidungen,

welche die Theorie zu machen sich oft erlaubt. Entweder bewegt

sich der Sternhimmel von Ost nach West und beschreibt einen

jährlichen Kreis, oder es ist die Sonne, die in conträrer Richtung

diesen Kreis beschreibt; beides zugleich kann nicht stattfinden.

oder man müsste die Bewegung beider theilen, in welchem Falle

die Sonne und die Himmelssphäre, jede für sich während des

Jahres einen halben Kreis beschreibt. Eine der Bewegungen kann
somit selbst scheinbar nicht vorgehen.

Dreht sich die Himmelssphäre einmal im Jahre und die

Sonne bleibt in der Gegenwart der Erde — was in der That der
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Fall ist — so ist es natürlich, dass sie sich „zwischen den Sternen

versetzt und verschiedene Constellationen durchwandert;“ es ist

natürlich, dass ihre tägliche Projection— auf das Papier verzeich-

net — einen Jahreskreis „um den Himmel“ gibt.

Das Phänomen der jährlichen Umdrehung der Himmelssphäre
aber ist so deutlich, so klar, dass dadurch die Astronomie selbst

verdunkelt wird: d. h. Jederman kann es wahrnehmen, ohne zu

wissen, dass eine Sternkunde existirt. Wie die Sterne täglich uin

nahe vier Minuten früher aufsteigen oder in den Meridian kommen,
und somit alle Sterne von Null bis 24 Stunden ihrer Rectasceusion

während des Jahres denselben passiren, so steigen diese Sterne

nach und nach alle Uber den Horizont eines Erdensohnes herauf,

wenn der Beobachter nämlich nicht zu nahe dem Pole wohnt, bis

mit dem Ende des Jahres der ganze Himmel heraufgestiegen ist.

Dies kann man von der Sonne nicht sagen, denn sie kommt
täglich um dieselbe Zeit in den Meridian und scheint in Bezug auf

den von ihr eingenommenen Raum unverändert an ihrem Platz zu

verbleiben. Der aufmerksame Beobachter dieses Phänomens der

jährlichen Bewegung kann nun sagen, „der Sternhimmel scheint

während des Jahres einen Kreis um die Erde zu beschreiben.“ Er
kann aber durchaus nicht sagen, „die Sonne scheint sich in einem
Jahreskreis um die Erde zu bewegen.“ Will man nun aus dem
Phänomen einen rationellen Schluss ziehen

,
so muss man sagen,

„die Erde hat eine jährliche Bewegung, welche die scheinbare Um-
drehung der Sternensphäre hervorbringt, sich aber auf die Sonne
nicht bezieht.

Wir sehen, dass, wenn der Himmel sich umdreht, der Son-
nenkreis supprimirt ist; und umgekehrt, beschreibt die Sonne einen

Jahreskreis, so bleibt die Himmelssphäre unbeweglich und das

erwähnte grosse Phänomen findet nicht statt.

Die Sonne zeigt auf eine jährliche Bewegung der Erde durch

ihre bekannten Phänomene; sie bewegt sich scheinbar von Ost

nach West und von West nach Ost abwechselnd und periodisch

in kleinen Abständen, aber eine Kreisbewegung von West nach

Ost ist an ihr nicht zu entdecken.

Nebstdem, dass man auf diese Art der Sonne fälschlich eine

jährliche Circulationsbewegung von West nach Ost zugeschrieben,

hat man diese mit ihren beiden scheinbaren Bewegungen, mit den

Variationen des Mittags nämlich und mit ihrer Declination ver-

mengt, und auf diese Art eine veränderliche Bewegung hervor-

gebracht; woraus deutlich hervorgeht, dass das Phänomen der jähr-

lichenHimmelsbewegung nichteinfach auf die Sonne übertragen wird.

Diese scheinbare Bewegung, folglich auch jene wirkliche Erdbe-
wegung, welche sie erzeugt, ist eine gleichförmige. Die Theorie ist
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somit im Irrthum, wenn sie der Erde variable Geschwindigkeiten

zumuthet. Nebstdem geht aus diesem Phänomen hervor, dass die

Translationsbewegung der Erde in der Richtung der Rotation, also

genau in der Ebene des Erdäquators vorgeht.

Aus der Entscheidung, nach welcher die Sonne einen Him-
melskreis beschreibt, folgt alsogleich die erstaunliche Supposition,

dass „ihre Circulation um die Erde vorgeht.“ Wenn die Sonne
sich in gleicher Richtung mit der Erde bewegt und von West nach

Ost einen Jahreskreis beschreibt, so circulirt keine der beiden

„um die andere.“ Aus diesem Umstande hätte man schon schliessen

können, dass die Sonne stets in der Gegenwart der Erde verbleibt.

Nun folgen die übrigen Schlüsse; der von der Sonne beschriebene

Kreis ist ein geschlossener, woraus dann die gleichfalls geschlos-

sene Erdbahn hervorgeht. Würde auch ein solcher Sonnenkreis

wirklich durch die Erdbewegung projicirt sein, wa3 nicht der Fall

ist, so könnte man aus der Projection allein noch nicht schliessen,

dass die von der Erde beschriebene Figur ein Kreis ist; wir können
aber sagen, dass selbst dieser der Sonne zugemuthete Kreis, der

sich später als eine Ellipse präsentirt, kein geschlossener ist.

Der eingebildete Sonnenkreis verwandelt sich dadurch in die

eingebildete Ecliptik, dass man demselben die Declination der

Sonne — während des Jahres — hinzufügt, woraus wieder die

Neigung der Sonnenbahn gegen den Himmelsäquator entsteht. Aus
der Entdeckung, dass die Sonne in der Ecliptik sich mit variabler

Geschwindigkeit bewegt, und dass ihr scheinbarer Durchmesser
gleichfalls variabel ist, hat man sehr geistreich geschlossen, dass

sie weder einen ordinären, noch einen excentrischen Kreis be-

schreibt, sondern sich in einer Ellipse bewegt, deren einen Brenn-
punct die Erde einnimmt. Ist die Ellipse glücklich entdeckt, so

folgt die Perigee und die Apogee von selbst, und die Sonne ist der

Erde am nächsten im Winter und am fernsten im Sommer, und
daher bewegt sie sich am schnellsten im Winter und am langsam-
sten im Sommer etc.

Plötzlich wird die Sonnenbahn, die Ecliptik, zur Würde eines

grossen Himmelskreises erhoben, ohne dass ihre Verdienste oder

Rechte dazu nachgewiesen sind. Ihre Ebene schneidet die Ebene
des anderen grossen—'aber legitimen — Himmelskreises, des Ae-
quators durch; sie ist eben so gross wie dieser, sie hat ihre Axen.

Pole und Parallelkreise genau so wie der Aequator, und es wird

in den Büchern gelehrt, dass sie ein zweites Coordinatensystem

für die Astronomen gibt. Die Theorie scheint hier vergessen zu

haben, dass die Ecliptik eine Ellipse ist, woraus folgt, dass alle

ihre Parallelkreise Parallelellipsen sind; es folgt, dass sic mit zwei

Doppelpolen versehen ist. welche ihren beiden Breunpunctcn eut-
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sprechen. Durch diese Einrichtung wird der Himmel mit drei

Weltaxen und sechs Weltpolen versehen; da aber die Theorie der

Ecliptik nur eine Axe und nur zwei Pole attribuirt, so muss die

Ecliptik ein Kreis sein, und der Himmel hat nur vier Pole und
zwei Weltaxen , deren eine zum täglichen und jährlichen Ge-
brauche, die andere zu verschiedenen Zwecken verwendet wird.

DieHiinmelssphärc dreht sich täglich und einmal jährlich auf ihrer

gewöhnlichen Weltaxe, um aber extraordinäre Phänomene zu er-

zeugen, wie jene der Präcession, der Aberration und der Nutation

sind, dazu gehört auch eine extraordinäre Axe und ausserordent-

liche Pole, deren nähere Bekanntschaft wir machen werden.

Um der grossartigeu Idee der Theorie zu folgen, um das

zweite Coordinatensystem begreifen zu können, muss man sich

vorstellen, dass die Himmelssphäre sich gleichzeitig auf zwei Axen
dreht, Axen, die 23° 27' von einander absteheu. Dies ist nun
etwas schwer zu begreifen

, aber nicht schwerer als die Neigung
des Erdäquators zur Ebene der Erdbahn. Die Sterne beschreiben

somit täglich ihre gewohnten Parallelkreise auf der Axe des Aequa-
tors, ihre Parallelellipsen auf der grossen Axe der Ecliptikellipse.

So z. B. hat der Polarstern (nördlicher) um den Nordpol des

Aequators täglich einen kleinen Kreis zu beschreiben, dessen Durch-
messer bei 2U 50' ist; um den Nordpol der Ecliptik aber muss
er täglich eine Ellipse beschreiben, deren grosse Axe nahe 50 Grade
hat. Eben so müssen die Sterne, die sich an dem Pole der

Ecliptik befinden, nebst ihren Ellipsen um ihren Pol auch noch

Kreise um den Aequatorspol beschreiben etc. Zu bemerken ist

jedoch, dass diese Doppelbewegung der Sterne, und insbesondere

jene um die eclipticale Weltaxe ganz im Geheimen vorgeht, denn
noch hat kein Beobachter eine Spur davon entdecken können.

Himmelsäquator und Himmelsecliptik sind zwei himmlische

Heerstrassen geworden, in welchen die Sonne „ad libitum“ ihre

Reise unternehmen kann. Würde die Sonne keine Declination

haben •— sagt die Theorie — so könnte sie sich in der Ecliptik

nicht bewegen, sie müsste im Aequator bleiben; würde die Ecliptik

zum Aequator nicht geneigt sein, so könnte die Sonne keine De-
clination haben. Was ist nun die Sonneudeclination? Die Neigung
der Ecliptik zum Aequator. Was ist die Schiefe der Ecliptik?

Die Sonnendeclination. Was ist die Neigung der Ecliptik? Die
Neigung des Erdäquators zur Ebene der Ecliptik. So geht es mit
der Explication fort, und es heisst ferner: „Würde es keine Va-
riationen des Mittags geben, so würde sich die Sonne gleichförmig

bewegen ; die Ecliptik aber ist eine Ellipse, folglich kann die Sonne
in ihrer Bahn sich nicht gleichförmig bewegen; würde sie sich in

einem Kreise bewegen, welcher zum Aequator geneigt ist, so
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könnte sie sich noch immer nicht gleichförmig bewegen, woraus
dann deutlich wird, dass die Sonne ohne die Variationen des Mit-
tags sich in dem Aequator bewegen würde.“ Hieraus folgt aber

unmittelbar, dass die Ecliptik und ihre Schiefe von den Variationen

des Mittags hervorgebracht sind. Wodurch entstehen also die Va-
riationen des Mittags? Durch die Schiefe der Ecliptik und durch
die Declination der Sonne etc.

Dies ist die astronomisch - philosophische Legeude über die

Sonnenbahn und ihre jährliche Bewegung; bewegt sich aber die

Sonne nicht von West nach Ost, was in der That der Fall ist, so

verpuppt sich die Legende in ein langweiliges Märchen.

139.] Ist es auf diese Art gelungen, die scheinbare Bewegung
der Sonne „um die Erde“ zu componiren, so ist die wirkliche Be-
wegung der Erde „um die Sonne“ gleichfalls fertig gemacht, denn
man hat nichts anderes zu thun — wie dies auch Laplace angibt

— als die fixe Erde laufen zu lassen und an ihre Stelle — in dem
gewissen Brennpuncte der Ellipse — die Sonne fest zu machen.

Diese Operation hat Copernik vollbracht. Perigee und Apogee
werden zu Perihel und Aphel, die Erde lauft in der nämlichen

Ecliptik im Winter schnell, im Sommer langsam etc., mit einem
Worte, die elliptische Sonnenbahu, die Ecliptik, verwandelt sich

in die Erdbahn, woraus folgt, dass gegenwärtig die Erde sich in

einem grossen Himmelskreise um die Sonne bewegt.

Nun soll die Erdbewegung die bekannten Phänomene der

scheinbaren Sonnenbewegung erzeugen; in der Nachahmung ein

Neuling, muss aber die Erde eine Instruction erhalten, wie sie

sich zu benehmen hat, um ihren Weg in der Ecliptik mit Ehren
zu verfolgen, und die Theorie argumentirt folgends :

Die Ecliptik ist zum Aequator 23° 5 geneigt. Die Rotation

der Erde geht offenbar in der Ebene des Aequators vor, denn
dieser coincidirt mit dem Erdäquator, sowie die Weltpole mit den
Erdpolen coincidiren; würde nun die Translation in dem Sinne der

Rotation vorgehen, so gäbe es keine Ecliptik, oder mit anderen

W orten, die Erde könnte sich in der Ecliptik nicht bewegen, sie

müsste in den grossen Himmelskreis des Aequators treten, und
dort um die Sonne circuliren

;
will somit die Erde die geneigte

KreiselKpse durchwandern, so muss ihre Translation eine andere

Richtung erhalten. Da nun die Erdaxe mit der Weltaxe stets pa-

rallel verbleiben muss, so hat man nur zu veranstalten, dass der

Erdäquator zur Ebene der Ecliptik, welche nun die Erdbahn ist.

23u 5 geneigt sei, was leicht zu bewerkstelligen ist, da die Ecliptik

selbst gegen den Himmelsäquator unter diesem Winkel geneigt ist.

Der Erdäquator kann demnach — so beweiset die Analyse—
nie in die Bahnebene fallen, nie in die Bahnlinie kommen, deuu
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würde er mit dieser coincidiren, so würde sich die Ecliptik also-

gleich in den Aeqnator verwandeln, die Sonne hätte keine Decli-

nation. und es gäbe keine Jahreszeiten mehr. Alles, was der Erd-
äquator thun kann ist, dass er sich bis drei Grade mehr oder

weniger als 23° 5 der Ecliptikebene zuneigen oder sich von ihr

wegueigen kann, und zwar in sehr langen, wiederkehrenden Perioden.

Bewegt sich die Erde so, dass in der Bahnlinie beständig der-

selbe Punct ihrer Oberfläche voraus ist, so sind weder der Paral-

lelismus ihrer Axe, noch die Jahreszeiten sichergestellt; die Erd-
sphäre muss sich somit, um nach und nach andere Puncte in die

Bahnlinie zu bringen, stets drehen , d. h. sie muss in der einen

Hälfte ihrer elliptisch geschlossenen Bahn rücklings gehen. Um
endlich die Variationen des Mittags zu erzeugen, hat die Erde sich

in der Ecliptik mit variabler Geschwindigkeit zu bewegen.

Nachdem die Theorie alle diese monströsen, widernatürlichen

Dinge sich eingebildet hat, glaubt sie alle Phänomene ganz einfach

und sehr leicht erklärt zu haben, woraus dann die Unfehlbarkeit

des Systems hervorgehen soll. Betrachtet man aber das Wunder-
werk der Theorie näher, so zerplatzt es wie eine — Seifenblase.

Selbst der Schöpfer dieses Systems, Copernik, zweifelte daran,

dass die Erde sich in der Ecliptik bewegt; er sagt: Ist die Ecliptik

23° 5 zum Aequator geneigt, so müssen die Sterne während des

Umlaufes der Erde ihre Stellungen am Firmamente im Verhält-

nisse dieser Neigung verändern
; da nun die Beobachtung von einer

solchen jährlichen Ortsversetzung der Sterne nichts weiss, so ist

diese Art der jährlichen Erdbewegung problematisch. Die Nach-
folger Copemik’s haben seine Zweifel dadurch gehoben, dass sie

— wie er dies auch selbst angenommen hat— die Entfernung der

Fixsterne für so gross halten, dass die Dimensionen der Erdbahn
dagegen verschwindend sind; aber zu beweisen, dass diese elliptische

Eclipticalbahn wirklich existirt, war der Neuzeit Vorbehalten, was
durch die Bestimmung der Parallaxe der Fixsterne vollkommen
gelungen ist.

Wir haben hier nur zwei Umstände zu bemerken. Ist die

Ecliptik zu einem Puncte geschmolzen, ist weder ihre Grösse noch

ihre Neigung an dem Himmel wahrzunehmen, so fragt es sich : wie

kommt der grosse Himmelskreis mit seiner Weltaxe und seinen

Weltpolen zum Vorschein? Ist die Ecliptik wahrnehmbar auf das

Firmament mit einer Neigung von 23° 5 zum Aequator projicirt.

so ist sie nicht zusammengeschmolzen ; ist aber keine solche Pro-
jection wahrnehmbar, so existirt die Ecliptik nicht. Die Parallaxe

der Fixsterne hat mit der Schiefe der Ecliptik nichts gemein, sie

bezieht sich auf den Durchmesser der Erdbahn, welche immer
und wo sie immer ist; dass aber die wirkliche Erdbewegung selbst.
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welche sich in der That auf das Firmament projicirt, ihrerseits mit
der gesuchten Parallaxe nichts zu schaffen hat, das werden wir

an seinem Orte sehen.

So viel geht aus dem theoretischen „Durcheinander“ hervor,

dass die Erde nicht in dem grossen Himmelskreise, sondern in

einem sehr kleinen Raume sich bewegt, und dass die Figur uud
Grösse ihrer Bahn unbekannt sind.

Dadurch, dass sie den Erdäquator zur Bahnebene geneigt

hat, ist es der Theorie gelungen, die Phänomene der Erdbeleuch-

tung — welche sie nie studiert hat — ganz unverständlich zu mar
ohen. Die stufenmässige Zu- und Abnahme der Tageslängen auf

den verschiedenen Breitengraden der Erde geht gänzlich verloren,

und das Phänomen der Nachtgleichen findet gar nicht statt. In der

That, ist der Erdäquator in allen Puncten der Bahn zur Ebene der-

selben stets gleich geneigt, so ist er es auch gegen die Sonne,

denn diese soll sich ja in der Ebene der Ecliptik befinden. Hieraus

folgt aber, dass derErdäquator nie mit dem Mittelpuncte der Sonne
coincidirt, und somit Tag und Nacht — wie man zu sagen pflegt

— „auf der ganzen Erde“ nie gleich werden. Dass durch die theo-

retische Erdbewegung die Sonnendeclination und die Variationen

des Mittags nicht erzeugt werden, ist an sich klar.

Dadurch, dass die scharfsinnige Theorie die Erde rücklings

gehen macht, hat sie die Sternzeit in mittlere Zeit verwandelt;

die Sterne kommen jede 24 Stunden, die Sonne täglich nahe um
4 Minuten später in den Meridian.

Die jährliche Bewegung der Erde geht mit variablen Ge-
schwindigkeiten vor; nun hätte die Theorie zu erklären wie das

kommt, dass die Erde zugleich sich mit einer gleichförmigen Ge-
schwindigkeit bewegt? Dies müsste ja sehr leicht sein. In Bezug
auf den Sternhimmel ist ihre Bewegung eine gleichförmige, in

Bezug auf die Sonne eine veränderliche. Anstatt aber die leichte

Erklärung zu geben, findet es die Theorie zweckmässiger, die jähr-

liche Bewegung der Erde in Bezug auf den Himmel zu supprimiren,

und dieses vollbringt sie mit der Geschicklichkeit eines Taschen-
spielers, sie entscheidet: „die Rotationsdauer ist der Sterntag.“

Auf diese Art beschreibt die Erde keinen Jahreskreis, ihr grosser

llimmelskreis ist gegen eine Rotation escamotirt.

So macht und explicirt die Theorie die Himmelsphänomene,
wir aber kehren zum Studium der beobachteten Erscheinungen

zurück.

|40.] Stellen wir uns vor, die Erde hat ausser ihrer Rotation

keine andere Bewegung, dies ist als hätten wir uns vorgestellt, die

Erde folgt einfach der Sonne ohne eine eigene Circulationsbewegung

zu haben.
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Es ist die Crystallsphäre mit den an sie gehefteten Sternen

und der Sonne
,
die sich auf ihren Angeln wie ein Stück beständig

dreht. In der Wirklichkeit ist es der Meridian des Beobachters,

der sich umwälzt, damit nach und nach alle Puncte des Himmels
denselben passiren können.

Der Punct der Erdoberfläche, mit welchem die Bewegung
und die Beobachtung beginnt, ist eigentlich der Durchschnitts-

punct des Kreuzfadens im Ocular des Passageninstrumentes; ist

z. B. durch den Kreuzfaden der Sonnenmittelpunct durchgeschnitten,

so culminirt die Sonne, eben so ist ein Stern im Meridian, wenn
er in dem erwähnten Durchschnittspunct erscheint.

Setzen wir voraus, dass die Rotation in dem Augenblicke an-
fängt, als die Sonne im Zenith culminirt und die Uhr Null zeigt.

Die Sonne im Frühlingspunct, Jahres- und Tagesanfang in dem-
selben Moment, ist ein Fall, der für unseren Beoabachter sich bei-

läufig in 26000 Jahren wieder ereignen kann. Er wählt sich einen

Vergleichsstern im Aequator, dessen Winkelabstand von der Sonne
er genau kennt. Wir wissen, dass die Rotation keinen anderen

Effect hervorbringt als die scheinbare tägliche Bewegung der

Himmelssphäre mit ihrem Gesammtinhalte, d. h. die Eigenbewe-
gung der Weltkörper wird durch die Rotation nicht afficirt, nicht

verändert. Hätte somit die Erde keine Translation oder vielmehr

keine kreisende Bewegung
,

so würden sich die Eigenbewegungen
der Himmelskörper in ihrer Einfachheit zeigen, jede noch so kleine

Veränderung in der relativen Stellung der Himmelspuncte würde
wahrnehmbar sein und man könnte die Lage der Sonne in Bezug
auf den gestirnten Himmel angeben.

Die Sonne hat für den Beobachter weder eine Declination

noch Variationen des Mittags, sie ist die dritte fingirte Sonne der

Theorie, sie bewegt sich im Aequator und wenn sie in den Meri-
dian tritt ist mittlerer Mittag. Von der Ecliptik entdeckt der Be-
obachter keine Spur.

Sonne und Sterne kommen regelmässig zu derselben Uhrzeit

in den Meridian; die Dauer zwischen zwei Durchgängen ist für

die Sonne sowohl als für die Sterne dieselbe. Es gibt somit nur

eine Zeiteinheit, eine Gattung von Zeit, ob man sic mittlere oder

wahre Zeit, Sonnen- oder Sterntag nennt, gleichviel
,

sie ist die

Dauer einer Axendrehung der Erde.

Der Beobachter hat kein Mittel, kein Phänomen um die Dauer
des Jahres zu bestimmen, er kann nur die Tage zählen; denn es ist

bekannt, dass diese grössere Zeitperiode durch die Translationsbe-

wegung der Erde angegeben ist.

Dass die Dauer einer Rotation, eine unveränderliche Zeit-

quautität ist und durch volle 24 Stunden seiner Uhr repräsentirt
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wird, davon hat sich der Beobachter hinlänglich überzeugt; dass

aber eine vollbrachte Rotation sich auf die Sonne und nicht auf
die Sterne bezieht, darüber erhält er durch seine genauen Beob-
achtungen den Aufschluss.

Nach vielen Tagen erst wird nämlich der Beobachter auf den
Umstand aufmerksam, dass sein Vergleichsstern nicht ganz genau

zu demselben Moment der Uhrzeit, sondern um etwas später in dem
Kreuzfaden erscheint; dieses später aber ist so gering — kaum
eine Hundertelsecunde nach einem Tag — dass er die Beobach-
tung länger fortzusetzen für nöthig erachtet, bevor er genaue Zah-
lenausdrücke zu erhalten hoffen kann. Der Stern scheint sich all—

mälig von der Sonne gegen Ost zu entfernen, und in der That
beträgt sein Abstand in hundert Tagen den kleinen Bogen von
13" 7 und wächst nach 365 Tagen auf 50" 2. Nach dieser Zeit

kommt dieser Stern nicht mehr um 0 (Null) Uhr, sondern um
3" 34 später in den Meridian. Es stellt sich somit heraus, dass

während die Sonne constaut im Mittag culminirt, der Stern täg-

lich um 0" 009 später in den Meridian tritt, d. h. die eigentliche

Zeit zwischen zwei seinen aufeinander folgenden Durchgängen, mehr
als 24 Stunden, also um 0" 009 grösser als die Rotationsdauer ist.

Aus diesem Phänomen folgt, dass die Rectascension dieses Sterns

täglich um 0" 137 in Bogen und nach einem Jahre um 50" 2 zu-

genommen hat. Durch die Beobachtung ist zugleich constatirt. dass

dieser Stern gleichzeitig auch seine Declination geändert hat, und
zwar hat diese während des Jahres um 20" nördlich zugenommen.

Dieses ist das Phänomen ,
welches man die Präcession ge-

nannt hat, und an welchem alle Sterne des Himmels mehr oder

weniger theilnehmen. Wirsehen, dass diese allgemeine Versetzung

der Sterne nicht die Folge der Rotation sein kann, indem sie auch

nicht die Folge einer anderen Bewegung der Erde ist; da wir keine

solche angenommen haben , so muss sie nothwendigerweise durch

die eigene Bewegung der Sonne hervorgebracht sein. Sagen wir

nun, dass die Sonne sich wirklich bewegt, und allmälig — Tag für

Tag — sich zugleich gegen West und Süd versetzt und bedenken,

dass sie dennoch und immer genau zu derselben Zeit in dem Meri-

dian erscheint, so müssen wir erkennen , dass die Rotationsdauer

der Erde sich auf die Sonne bezieht
,
nicht aber auf die Sterne

:

hieraus können wir noch den wichtigen Schluss ziehen, dass die

Sonnenbewegung die Rotationsdauer nicht ändert, also überhaupt

diese Erdbewegung nicht afficirt.

In einer gewissen Entfernung von der Erde circulirt der Mond.
Ob er um den Mittelpunct der Erde kreiset oder auf eine andere

Art sich bewegt, kommt hier einstweilen nicht in Betracht, indem
die bisher gemachten Beobachtungen zu keinem Schlüsse berech-
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tigen. Das Factum ist, der Mond circulirt, er kreiset ohne Unter-
brechung. Während seiner beständigen Circulation muss er mit
jenen Himmelspuncten oder Weltkörpern coincidiren, die eben

sich in der Richtung seines von der Erde beobachtbaren Kreis-

laufes befinden. Sind diese Puncte als unbewegliche angenommen,
so wird der Mond während zwei aufeinander folgender Coincidenzen

mit welch immer einem Stern am Firmament 360° beschrieben

haben. Um von seinen zusammenhängenden Kreisen einen zu iso-

liren, gibt es kein anderes Mittel.

Der Beobachter findet, dass, welchimmer der Stern ist, mit dem
der Mond periodisch coincidirt

,
die Zeit während welcher er 36flö

beschreibt unverändert dieselbe bleibt, dass demnach seine Win-
kelgeschwindigkeit constant und gleichförmig ist. Dasselbe Resul-
tat ergibt sich, wenn er die Sonne als Vergleichspunct nimmt. Die
tägliche Bewegung des Mondes in Bogen ist 1 2° 1 9 und er kehrt

nach 29'53 Tagen eben so zur Sonne wie zu einem Stern zurück.

Hieraus folgt, dass der Mond, — nennt man das Beschreiben eines

Himmelkreises von 360° eine Revolution — nur eine Umlaufszeit

hat, welchen Namen immer man dieser gibt, gleichviel. Es ist zu

bemerken, dass, wenn während der Coincidenz des Mondes mit der

Sonne irgend eine — totale, ringförmige oder partielle — Eclipse

stattfand, genau dieselbe Eclipse nach jeden 29‘53 Tagen erscheint;

woraus folgt, dass die Circulation des Mondes in derselben Ebene
vor sich geht, wenn die Erde keine Translation hat.

Indem die Winkelgeschwindigkeit des Mondes sich zu jener

des Meridians wie 1 zu 29'53 verhält, so culminirt der Mond täg-

lich um 48' 763 später, kommt somit um einmal weniger in den
Meridian als seine Umlaufszeit Tage enthält.

Da dieses Phänomen durch die beiden Geschwindigkeiten —
Mondcirculation und Erdrotation — allein erzeugt ist, so ist es er-

sichtlich, dass es mit der Translation der Erde nichts gemein hat.

folglich auch dadurch nicht verändert werden kann; das heisst:

da der Tagbogen des Mondes von 48' 763 seiner Eigenbewegung
zugehört , welche von der Erdbewegung als unabhängig betrachtet

werden kann
, so wird er auch diesen seinen Tagbogen unter allen

Umständen unverändert erhalten.

[41.] Stellen wir uns vor, dass in dem Augenblick, als die

Sonne im Zenith erscheint, die Rotation der Erde aufhört und an-

statt derselben ihre kreisende Bewegung (Translation) beginnt.

Auf- und Untergang hören auf, dafür kommt aber der ganze

Himmel in Bewegung , kein Punct desselben behält seine Lage
unverändert. Es gibt keine Nächte, es ist ewiger Tag und der Be-
obachter weiss nur. dass die 24 Stunden seiner Uhr die Zeiteinheit

(den Sonnentag) vorstellen.
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Die Stellung der Erdsphäre im Raume hat sich nicht verän-

dert; die beiden Weltpole sind noch immer im Horizont, der
Himmelsäquator geht durch den Zenith.

Während jeder Tag andere Sterne in den Meridian führt und
während des Jahres die ganze Himmelssphäre eine Umdrehung
gemacht hat, bleibt die Sonne in der Gegend des Meridians, in der

für den Beobachter verticalen Richtung.

Würde nun der grosse Himmelskreis, die Ecliptik, eine Reali-

tät sein, so müsste sie sich deutlich zeigen ,
indem sie durch die

Rotation nicht belästigt ist: es müsste nämlich wahrnehmbar sein,

dass nun die Himmelssphäre sich auf der Axe der Ecliptik drehet

und die Sterne sich in den Parallelen derselben bewegen. Von allem

dem ist nichts zu bemerken, der Himmel drehet sich auf seiner ge-

wohnten Weltaxe und die Sterne beschreiben genau dieselben Pa-

rallelkreise, welche sie mit der Rotation allein beschrieben haben.

Es stellt sich somit klar heraus, dass die jährliche Umdrehung
der Sternensphäre auf derselben Axe vorgeht, auf welcher sie sich

täglich umwälzt; das heisst
,

Rotation und Circulation gehen in

demselben Sinne vor; Himmels- und Erdäquator bleiben stets in

derselben Ebene. Hieraus folgt aber sogleich
,

dass die Annahme
der Theorie, nach welcher Rotation und Translation in zwei ver-

schiedenen Richtungen vergehen, und dass der Erdäquator zu der

Bahnebene geneigt ist, eine den Beobachtungen widersprechende

absurde Annahme ist.

Würde sich die Sonne von West nach Ost bewegen , oder

würde die Erde nach der Theorie rücklings gehen, so müsste die

Sonue nach 3 Monaten untergehen und während 6 Monate dem
Beobachter unsichtbar bleiben, denn die theoretische Erdbewegung
setzt voraus, dass die Erde jeden Moment eine andere ihrer Seiten

der Sonne zukehrt, stets aber dieselbe Seite den Sternen zeigt.

Wir sehen, dass es ganz umgekehrt ist: der Sternhimmel macht
eine Umdrehung während des Jahres und die Sonue bleibt perma-
nent in der Gegenwart der Erde. Der Effect ist, als würde die

Erde— der Meridian — mit der Sonne zugleich einen jährlichen

Kreis im Raume beschreiben.

Wir sehen demnach, dass diese jährliche Bewegung der Erde,

welche das Phänomen der einmaligen Umdrehung der Himmels-
sphäre hervorbringt, sich auf die Sonne nicht bezieht, woraus man
den Schluss ziehen kann, dass sie in der Richtung der Sonuen-
bewegung selbst vorgeht. Dass diese Bewegung eine gleichförmige

ist. geht aus den Beobachtungen deutlich hervor.

Ein Stern— im Aequator — ist mit dem Beginne des Jahres

iu dem Meridian; der Beobachter findet, dass er nach jedem ver-

flossenen Tag von 24 Stunden sich genau um den Rogen von
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59' 8" 193 von der Sonne entfernt und dass er nach dem Verlauf

eines Jahres von 365*2422 Tagen noch 50"2 östlich vom Meridian
absteht. Dieser Umstand hat die Theorie veranlasst, eine side-

rische Umlaufszeit für die Erde aufzustellen, welche nach ihr dann
voll ist, wenn dieser Stern wieder in den Meridian kommt oder

mit der Sonne coincidirt. Wir werden sogleich sehen , dass die

Dauer einer Revolution nicht durch diese jährliche Erdbewegung,
nicht durch die Coincidenz des Meridians mit dem Sterne, sondern

durch ein anderes, sich auf die Sonne beziehendes Phänomen be-
stimmt wird.

Stellt man sich vor, dass die jährliche scheinbare Umdrehung
des Himmels eine wirkliche Kreisbeschreibung der Erde ist, so hat

man mit dieser Vorstellung zugleich angenommen, dass die Erde
während ihrer Revolutivperiode einen geschlossenen Kreis von
360° beschreibt. Wir haben bereits bemerkt, dass aus der Pro-
jection eines scheinbaren Kreises nicht folgt, dass die Bewegung
auch in einem Kreise Vorgehen müsse; welche immer aber die

beschriebene Figur sei, so viel ist gewiss, dass, wie bei der Rota-
tions- so auch bei der Translationsbewegung stets ein und derselbe

Punct der Erdoberfläche in der Bahn voraus sein müsse, mit wel-

chem Puncte die Coincidenz stattflnden soll. Dass dieser Punct in

dem Erdäquator liegt, ist selbstverständlich.

Jener Stern, der mit dem Ende des Jahres noch 50"2 vom
Meridian östlich absteht, hat sich während dieser Zeit vom Aequa-
tor um 20" nördlich entfernt, woraus folgt, dass der Erdpunct, der

stets mit dem Aequator zusammenfällt, mit diesem Stern nicht

coincidiren kann, dass somit die Curve, welche die Erde während
des Jahres beschreibt, keine geschlossene ist. Betrachten wir diese

fortgesetzte Circulation während mehrerer Jahre, so fällt der Stern

nach dem zweiten Jahr 100"4 östlich und 40" nördlich, nach dem
dritten Jahr 150"6 östlich und 60" nördlich etc., und wir Anden,

dass die auf einander folgenden projicirten Curven, Spiralwindun-

gen sind.

Diese Betrachtung zeigt uns, dass die Erde sich in keiner ge-
schlossenen Curve bewegen kaun, so wie überhaupt kein Himmels-
phänomen existirt, aus welchem man schliessen könnte, dass

irgend ein circulirender Weltkörper eine in sich rückkehrende

Curve beschreibt.

(42.] Ist die Sonne im Zenith, so ist sie zugleich in dem
Aequator und ihre Declination ist Null : der Himmelsäquator aber

ist der Erdäquator, folglich ist in diesem Augenblick der Sonnen-
mittelpunct in der Ebene des Erdäquators und zugleich in der

Ebene des Meridians. Dieser ist der bedeutungsvolle Moment jener

Coincidenz, von welcher die Revolutionsperiode der Erde, die
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Dauer ihres Jahres abhangt: in diesem Moment ist die halbe Erd-
kugel von Pol zu Pol beleuchtet, und alle ihre Parallelen sind

durch den Beleuchtungskreis genau in zwei Hälften getheilt. Diese
Stellung der Sonne hat man die „Nachtgleichen“ genannt.

Betrachten wir nun die scheinbare Sonnenbewegung, so können
wir dieser die Erdbewegung substituiren, diese geht im conträren

Sinne vor.

So wie die Translation beginnt, tritt die Sonne sowohl aus

dem Meridian des Beobachters als auch aus dem Aequator hinaus.

Setzen wir den Fall, dass sie anfängt, sich gegen Norden zu bewe-
gen, so war sie nach dem Sprachgebrauch jener Astronomen, die

sich auf der nördlichen Erdhälfte befinden, in dem Frühlingspuuct.

Betrachten wir vorerst ihre Bewegung in Declination, welche von
dem Ausgangspunct an mit einer graduell abnehmenden Angular-
geschwindigkeit vorgeht.

Hat die Sonne ihre nördliche Declination von 23° 27' nach

3 Monaten erreicht, so scheint sie stille zu stehen, sie ist im Sol-

stitialpunct, von wo aus sie denselben Weg wieder zurück zu

machen scheint, um nach 3 Monaten abermals mit dem Erdäqua-
tor zu coindieiren; während dieser Zeit hat ihre Winkelgeschwin-
digkeit stets zugenommen, und in den Herbstnachtgleichen ange-
langt ihr Maximum erreicht: während der folgenden 3 Monate
bewegt sie sich gegen Süden mit einer abnehmenden Geschwin-
digkeit, welche gleichsam Null wird, wenn sie die Grenze ihrer

südlichen Declination von 23° 27' erreicht hat: von da an beginnt

ihre weitere Bewegung während des letzten Jahresviertels und sie

gelangt mit einer stets zunehmenden Geschwindigkeit in den

Frühlingspunct zurück. Die Dauer zwischen drei auf einander

folgenden Coincidenzen des Erd- und Himmelsäquators, ist die

Dauer jener Periode der Erdbewegung, welche man die tropische

genannt hat.

In dem Maasse als die Sonne sich gegen Norden bewegt,

versetzt sich der Beleuchtungskreis auf der Erdkugel und geht bis

23"27 über den Nordpol hinaus; je nach der Geschwindigkeit der

Sonnenbewegung wachsen die Tage auf den betreffenden Breiten-

graden der Erde. Der lleleuchtungskreis ist stets senkrecht auf

jener Linie, welche die Mittelpuncte der Sonne und der Erde ver-

bindet; ist z. B. die Sonnendeclination 20°, so geht diese Linie

durch einen Punct der Erdparallele, deren Polhöhe 20° ist. Bewegt

sich die Sonne gegen Süden, so versetzt sich der Beleuchtungskreis

auf die südliche Erdhemisphäre auf dieselbe Art. Dieses Phänomen
kann auf verschiedene Arten auch bildlich dargestellt werden.

Ist die Declination der Sonne Null , so ist sie in dem Nacht-
gleichenpunct, es findet die Coincidenz mit dem Erdäquator statt;
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das Phänomen der Jahresdauer ist somit zwischen der Sonne und
der Erde abgemacht ohne die Dazwischenkunft eines Sternes, und
zwar so deutlich, dass es an allen Puncten der Erdoberfläche wahr-
nehmbar, somit auch diese Periode bestimmbar ist.

Der Stern, der im Anfang des Jahres sich gleichfalls in deih

Friihlingspuncte befand, ist mit Ende des Jahres 50"2 östlich und
20' nördlich von demselben abstehend, und entfernt sich jedes Jahr
mit diesen Abständen mehr und mehr, hieraus folgt aber von selbst,

dass diese Erdbewegung, welche die Jahresdauer bestimmt, sich

auf die Sonne, nicht aber auf die Sterne bezieht, und dass die An-
nahme eines Sideraljahres keine Bedeutung hat.

Aus dem Nebenphänomene, daraus nämlich, dass ein Stern

sich von der Sonne immer mehr und mehr entfernt, hat man den

Schluss gezogen, dass der Frühlingspunct sich versetzt, und hat

die Vorrückung desselben, die Präcession, als ein Factum aufge-

stellt. Hätten die Astronomen des abgelaufenen Jahrhunderts die

Bedeutung der wirklichen Sonnenbewegung aufgefasst, so hätten

sie eingesehen, was die Vorrückung der Nachtgleichen ist und
hätten die Theorie der Präcession , wenn auch nicht gänzlich be-

seitigt, doch aber bedeutend modificirt.

Nebst ihrer Declination hat die Sonne eine zweite scheinbare

Bewegung, ohne welche sie aus dem Meridian nicht hinaustreten

würde. Diese Bewegung geht senkrecht auf jene der Declination

vor, sie geht von West nach Ost und wieder von Ost nach West
in abwechselnden Perioden vor sich. Wir kennen diese Bewegung
unter dem Namen „Variationen des Mittags,“ und wissen, dass in

deren Folge die Sonne viermal im Jahre zur selben Zeit in den

Meridian tritt. Auch sie geht mit abwechselnd wachsender und
abnehmender Geschwindigkeit vor sich, und zwar im Gegensatz zu

den Perioden der Declination : ist diese in ihrem Maximum oder

Minimum der Geschwindigkeit, so ist die Variation in ihrem

Minimum oder Maximum. So z. B. ist die grösste Geschwindigkeit

in den Solstizien, die kleinste in den Nachtgleichen. Es ist an sich

klar, dass, indem die Sonne aus dem Meridian tritt und abwech-
selnd sich gegen Ost und West versetzt, ihre Rectascension sich

ändert und sie daher täglich zu einer andern Uhrzcit in den Me-
ridian zurückkehrt: aus diesem Grunde nannten wir die Variatio-

nen des Mittags die eigentliche Rectascension der Sonne.

Wir haben gesehen, dass in den Büchern über dieses Phäno-
men keine Erklärung, sondern nur ein Herumtappen der Theorie

zu finden ist.

Hat man den Satz aufgestellt, „die scheinbare Sonnenbewe-
gung ist die wirkliche Erdbewegung,“ so hat man denselben con-

18
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sequent durchzuführen und zu zeigen, welche Erdbewegung die

Variationen des Mittags hervorbringt. Die variablen Geschwin-
digkeiten der Sonne in der Ecliptik sagen nichts

, und es ist er-
sichtlich, dass dieses Phänomen weder aus dem System Copernik's

noch aus dem Flächengesetz Kepler's hervorgeht; ist es nicht

vielleicht die Folge der Perturbation? ist es nicht wahrscheinlich,

dass es durch die Einwirkung der Mondesanziehung auf die Son-
nenflecken hervorgebracht ist? Dieser letzteren Idee nähert sich

einigermassen ein gelehrter Autor, der da sagt, dass auf die varia-

blen Geschwindigkeiten der Sonne in der Ecliptik die Lichtge-

schwindigkeit einen Einfluss ausübt; ist nämlich die Erde im
Perihel, also der Sonne um ein Dreissigstel näher, so gelangt das

Sonnenlicht gleichfalls um ein Dreissigstel früher auf die Erde,

woraus dann der gelehrte Autor geistreich folgert, dass auch die Sonne
früher in den Meridian kommen muss. Es scheint somit, dass die

Sonne in ihrer Bewegung von ihrem eigenen Lichte mitgerissen

wird, oder dass am Ende die Variationen des Mittags eine op-
tische Illusion sind.

Diese Doppelbewegung der Sonne setzt eine analoge Doppel-
bewegung der Erd» voraus, welche sich auf die Sonne allein be-

zieht. Sie geht, wie wir sehen, in der Richtung zwischen Süd und
Nord, Ost und West vor und zeigt auf eine Circulation. Wir
haben schon verschiedentlich hingedeutet, dass die Erde nebst

ihren beiden bekannten Bewegungen noch eine dritte haben müsse,

fügen wir nun dieser hier gefundenen jene hinzu, welche sich auf

den Sternhimmel bezieht und in der Richtung von West nach

Ost vorgeht, so haben wir eine combinirte gleichzeitige Bewegung
nach drei Richtungen, welche durch zwei auf einander senkrechte

Curvcu repräsentirt ist. Hieraus folgt, dass die Erde sich in einer

Curve von doppelter Krümmung bewegt, welche der cylindrischen

Spirale entspricht und sich durch den Sternhimmel als auch

durch die Sonne abgesondert projicirt.

Diese Bewegung und die von ihr beschriebene Figur sind von

den Sternen in einem kleinen Maasstabe nachgebildet. Alle Sterne
— ohne Ausnahme— zeigen während des Jahres eine gleichzeitige

Bewegung nach zwei Richtungen, ähnlich der scheinbaren Sonnen-
bewegung; die Nachbildung ist ganz getreu, die Sterne ändern ihre

Rectascension und Declination zugleich, sie haben ihre Variationen

des Mittags, d. h. ihre kleine Bewegung nach den beiden Rich-
tungen geht mit abwechselnd zu- und abnehmender Geschwindig-

keit vor. Die genaue Beobachtung dieser jährlichen Bewegung der

Sterne gehört der Neuzeit an, und wir werden auf sie um so mehr an

ihrem Orte zurückkommen, als durch dieselbe die wichtigsten

Fragen der modernen Astronomie ihrer Auflösung entgegen gehen;
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sie gibt nämlich Aufschluss sowohl (Iber die Bewegung der Erde
als auch über jene der Sonne.

Ist aber die Erdbewegung durch die fernen Sterne angezeigt,

in welch hohem Grade muss sie von dem so nahen Monde darge-
stellt sein? In der That, eben so wie die Sonne, reproducirt der

Mond die Erdbewegung, wodurch dann seine eigene so complicirt

erscheint. Die vom Monde gezeigten Phänomene der Bewegung
machen den Effect, als würden die Bewegungen beider Körper —
Erde und Mond — mit einander vermengt sein. Die Veränderun-
gen an Rectascension und Declination, welche wir bei der Sonne
fanden, sind auch auf den Mond übertragen; auch er hat seine

Variationen des Mittags, seine veränderlichen Geschwindigkeiten,

und muss überdies die Translationsbewegung der Erde mitmachen.
Dass die Erdbewegung eben so auf die Planeten übertragen ist,

versteht sich von selbst, und wir können im Allgemeinen sagen,

dass es keinen Punct der Himmelssphäre gibt, der sie nicht mehr
oder weniger anzeigt.

[43. ] Aus den Beobachtungen des Mondes geht hervor, dass

seine tägliche Bewegung in Bezug auf die Sonne sich nicht geän-
dert hat, sein Tagbogen von 1 2° 191 ist constant geblieben, in

Bezug auf den Vergleichsstern aber hat dieser Bogen zugenommen,
und ist nun 1 3° 1 7 6, d. h. sein Tagbogen hat sich um den Tagbogen
der Erde vergrössert. Indem der Mond sich in conträrer Richtung
mit dem Sterne bewegt, so ist es deutlich, dass, wenn er gegen

Ost 1

3

W
1 7 6 , der Stern aber gegen West 0°985 sich bewegt, dem

Mond sein eigener Tagbogen von 1 2° 191 bleibt.

Der vergrösserte Tagbogen ist in Zeit 52'70524, nennt man
diese Zeit die tägliche Zunahme der Rectascension des Mondes, so

entsprechen deren Periode von 24 Stunden 27*321661 Tage.

Es ist ersichtlich, dass dieser Umstand die Theorie verleitete,

die siderische Umlaufszeit für die Dauer seiner Revolution „um
die Erde“ anzunehmen; es ist aber zugleich ersichtlich, dass die

Theorie unfähig ist, sich über diese Frage Aufklärung zu ver-

schaffen, indem der Mond nicht „um die Sonne“ kreiset, und
seine Bewegung nach dem System von Copernik ganz unbegreif-

lich ist.

Dass der Mond sich mit der Erde in derselben Richtung be-

wegt wird dadurch begreiflich, dass der Satellit seinem Planeten

nachfolgt und so beide der Sonne nacheilen. Nach dem System
bewegt sich der Mond in der /.weiten Hälfte seiner „geschlossenen

Bahn.“ der Erde entgegengesetzt, ein Umstand, der die beobach-

teten Phänomene unmöglich macht.

Bedenkt man aber, dass die Erde in 24 Stunden, während
welcher sie ihren Tagbogen von 59' 8"33 beschreibt, einen Raum

18*
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oder einen Weg zurückgelegt hat, der nahe siebenmal die Entfer-

nung des Mondes von ihr beträgt, so wird man einsehen, dass der

Moud weder Zurückbleiben, weder vorwärts — der Erde voraus —
noch rückwärts gehen kann, sondern jenen Bogen der Erde gleich-

falls mitbeschreiben muss. Hat er aber um diesen Bogen mehr
beschrieben, so hat er sich auch von dem Stern um denselben

Winkel „mehr“ abgewendet. Es wird somit klar, was „gleiche

Richtung der Bewegung“ und „ähnliche Bahnen“ für eine Bedeu-
tung haben.

Das Wesen des Phänomens besteht demnach in Folgendem:
Ohne die Erdtranslation beschreibt der Mond sowohl in Be-

zug auf die Sonne als auch in Bezug auf einen Stern seine Revo-
lutivcurve in derselben Zeit. Da diese Curve 360° repräsentiren

soll, so ist kein Zweifel, dass die Periode der Umwälzung die sy-

nodische Umlaufszeit ist.

Diese Periode, oder was gleichbedeutend ist, die Circulations-

bewegung des Mondes wird durch die Translation nicht geändert;

die Zeit zwischen zwei Conjunctionen bleibt dieselbe, die Periode

aber, welche sich nun auf den Stern bezieht, ist durch die Erd-
translation verkürzt, indem der Mond von der Erde dem Stern

entgegen geführt wird. Findet nun die Coincidenz des Sternes in

27'3216 Tagen statt, während welcher die Erde in ihrer Curve

den Mond 26°93 dem Stern entgegen geführt hat, so ist es au sich

klar, dass die siderische Revolution des Mondes nicht durch 360",

sondern nur durch 333° repräsentirt, folglich keine eigentliche

Revolution, sondern nur eine einfache Coincidenz ist.

[44.] Sind die beiden Bewegungen der Erde wieder vereint,

so erscheint die Rotation, als wäre sie der Translation untergeord-

net, indem sie vorgeht, während die Erde sich in ihrer Bahn ver-

setzt. Erinnern wir uns, dass die Erde mit einer mehr als 7 6fachen

Geschwindigkeit sich im Raume bewegt als ein Punct ihres Aequa-
tors au Rotation, so wird es deutlich, dass sie diesen Punct (den

Meridian) in ihrer Translationsbewegung mitführt, welcher somit

die Jahrescurve mitbeschreiben muss.

Wir können somit sagen, dass der Rotationspunct (Meridian)

durch die Translation eben so wie der Mond täglich uin den Bogen
von 59' 8"33 den Sternen entgegen geführt wird, wodurch deren

Acceleration erzeugt ist.

Nach diesen Betrachtungen sind wir in der Lage, alle jene

Ideen und Sätze der Theorie auf ihren Werth zurückführen zu

können, welche sie über siderische und tropische Umlaufszeit,

mittlere und Sternzeit, Sonnen- und Sterntag, Rotationsdauer,

Einfluss der Präcession auf die Jahreslänge ,
oder was gleichbe-

deutend ist, auf die Erdbewegung etc. aufgestellt hat.
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Wir haben gesehen, dass die praetisehe Astronomie genöthigt

ist, das Sonnenjahr und den Sonnentag als Grundlagen ihrer Rech-
nungen anzunehmen, und damit erkennt, dass sie die Zeit von
3' 56"555 als die tägliche Zunahme der Sonnenrectascension be-
trachtet; hiedurch aber hat sie bewiesen, dass die Revolutiv-

periode der Erde die tropische ist, denn nur diese Zeit ist

365 - 24222inal genommen gleich 24 Stunden, so wie der Tagbogen
der Erde von 59' 8"33 während dieses Jahres 360° ausmacht.

Aus der Thatsache
, dass die Sterne während des Jahres um

einmal mehr als die Sonne in den Meridian kommen, folgt das

Verhältniss des Sterntages zum Sonnentag, denn dieses ist, wie

wir wissen 365-24222 : 366*24222= 23h 56' 4"0907
, und gründet

sich somit auf das tropische Jahr.

Sagt nun die Theorie
, dass die Erde während des Jahres um

eine Rotation mehr macht, als Tage im Jahre sind, so ist dies eiu

verzeihlicher lrrthum zwischen den übrigen Irrtbümern; sie hat

einfach den von der Erdsphäre während des Jahres beschriebenen

grossen Himmelskreis für eine Rotation gehalten. In der That ist

der Effect derselbe, ob die Rotation während des Jahres einmal

vorgeht, also täglich 59' 8'' 33 am Himmel beschreibt, oder die

Erde ohne Rotation sich einmal „um den Himmel dreht,“ der

Theorie bleibt die freie Wahl. Sagt sie aber, dass die Rotations-

dauer der Stemtag ist, so gibt sie die Translationsbewegung der

Erde nicht zu.

Wir haben gesehen
,
dass ohne Translation, der Rotations-

punct in 24 Stunden 360° am Himmel beschreibt, dass somit das

Verhältniss zwischen Zeit und Bogen der mittleren Zeit angehört.

Da die Rotation keinen anderen Effect hervorbringt, als das regel-

mässige Erscheinen aller Himmelspuncte indem Meridian, so kann
sie auch in den scheinbaren Bewegungen keine Veränderung ver-

ursachen; die Acceleration der Sterne ist somit das Werk der

Translation. Wir haben ferner gesehen, dass die scheinbare Um-
drehung der Sonne unter allen Verhältnissen in 24 Stunden vor-

geht, und dass die natürliche Ursache dieser Erscheinung darin

liegt, dass die Erde während ihrer Revolution von der Sonne sich

nicht abwendet.

Ist die tropische Revolution durch 360° repräsentirt, so ist die

siderische Periode um 50" 2 grösser als der Kreis. Nun sagt die

Theorie, „die wahre Umlaufszeit der Erde «« die Sonne ist die

siderische,“ woraus folgt, dass diese gleichfalls mit 360° ausge-

drückt werden müsse, damit der Tagbogen von 59' 8" 193 hervor-

gehe. Während der siderischen Periode sind die Sterne gleichfalls

uin einmal mehr als die Sonne in den Meridian gekommen und das
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Verhältniss des mittleren Tages zum Sterntag ist: 365 - 25637:
366‘25637 = 23 k 56'4" 128 und die Rotationsdauer ist in diesem
Falle um 0"0373 grösser. Dieser Tagbogen ist in Zeit 236" 546,
woraus der mittlere Tag = 24“ 3' 56" 546 Sternzeit, also um 0"009
kleiner erscheint. Fstdemnachdiesiderische Umlaufszeitdie „wahre,“

so muss die practische Astronomie ihre Reductionstafeln der beiden

Zeiten abändern.

Ist das tropische Jahr abgelaufen, so ist der Vergleichsstem
50" 2 östlich von der Sonne, woraus folgt, dass jene Bewegung der

Erde, welche sich auf den Sternhimmel bezieht, an keine Periode

gebunden, ununterbrochen vor sich geht und somit weder eine

Coincidenz mit dem Sterne erfolgt, noch ein Beschreiben von 360°

stattfindet. Es ist aber an sich deutlich, dass, wenn die Sterne im
Sinne der Erdbewegung mit 50" 2 jährlich gegen Ost sich versetzen,

muss ihre tägliche Bewegung von 0" 137 an jenem Tagbogen der

Erde erkenntlich sein, welchen die Erde in Bezug auf den Stern-

himmel beschreibt. In der That ist dieser Bogen = 59'8"193,

also um 0" 137 kleiner als der Tagbogen der Erde nach dem tropi-

schen Jahr. Strenge genommen ist somit die Zeit zwischen zwei auf-

einanderfolgenden Meridiandurehgängeu eines Sternes 23 h56'4" 128.

Nachdem die Theorie die Folgen der Sonnenbewegung nicht

in Betracht zieht, so kann sie auch keinen Begriff davon haben,

was die Präcession ist, und wir werden bald sehen, welchen imagi-

nären Ursachen sie das Phänomen zuschreibt?

Die Versetzung der Sonne und mit ihr ihres Systems ist con-

stant, so wie die Entfernung des Sternes von ihr constaut ist. Sei

nun der Ort der Sonne im Raume welch immer, so wird die Coin-

cidenz ihres Mittclpunctes mit dem Erdäquator in denselben Perio-

den stattfinden, ohne Rücksicht welcher Stern sich in ihrer Nähe
befindet. Die Sonnenbewegung ändert aber die Eigenbewegung der

Erde eben so wenig, als die Versetzung der Erde im Raume die

Dauer der Mondesrevolution ändert. Kommt man über diese ein-

fachen Dinge mit sich in’s Klare, so wird mau nicht sagen, dass

„die Präcession auf die Jahresdauer einen Einfluss ausübt.“

[45.] Wir haben gesehen, dass die Sonne — auch scheinbar

— keine jährliche Bewegung von West nach Ost hat . dass sie

keinen grossen Himmelskreis beschreibt, und dass folglich die Ec-
liptik durch gar nichts projicirt ist, also nur in der Einbildung

existirt. Die Bewegung der Sonne in einem Jahreskreise ist durch-

aus nicht nachzuweisen, man kann somit nicht sagen, dass sie um
irgend etwas circulirt, am wenigsten aber „um die Erde.“

Fällt nun diese eingebildete .Sonnenbewegung weg, so fällt

auch der Uebergang weg, nach welchem die Erde in der Ecliptik

„um die Sonne“ kreiset.
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Wir haben gesehen, dass die Aufstellung der Sonnenbahn,

der Ecliptik, auf einer Illusion beruht. Die beiden Bewegungen der

Erde sind gleichzeitig; jene die sich auf den Sternhimmel be-

zieht, ist mit jener die die Sonne betrifft vermengt, zu dem vom
Himmel scheinbar beschriebenen Kreis fügt sich der von der Sonne
beschriebene hinzu; das heisst, der eine Kreis zwischen Nord und
Süd, welcher die Phänomene der Sonnendeclination und der Va-
riationen des Mittags enthält

,
ist mit dem Kreise zwischen Ost

und West verschmolzen, und bringt nur dann deu scheinbaren

Effect der Sonnenbewegung in der Ecliptik hervor, wenn man sich

einbildet , dass die Bewegung eines Himmelskörpers in einer ge-

schlossenen, also nur einfach gekrümmten Curve vorgeht.

Der Sinn des „Ueberganges vom Scheinbaren auf das Wirk-
liche“ tritt aus unseren Betrachtungen hervor. Um den Uebergang
möglich zu machen, mussvor Allem „die Realität des Scheinbaren“

erkannt, constatirt sein, dann aber muss dieses Scheinbare auch

durch den Gedanken erfasst werden können, sein Wesen verstan-

den sein. Dieses ist so leicht nicht, indem die Himmelsphänomeue,
insbesondere jene der Bewegung, mit einander vermengt erscheinen.

Wir sehen, welche Menge von unzeitigen Ideen und falschen

Begriffen zu beseitigen ist, bevor man zur Erkenntniss der Bedeu-
tung der Himmelsphänomene gelangt, und so sich einer rationellen

Auffassung der Erdbewegung nähern kann.

Mit der Hypothese der „Circulation um das Centrum“ war

der Grund gelegt zu dem Babelthurm
;

sie musste die Legion von
Widersprüchen gebären; sie Hess nicht zu, dass die Phänomene
aufgefasst, gründlich studiert werden; sie nöthigte zu falschen Be-
griffen, zu bei den Haaren herbeigezogenen Erklärungen, zu ver-

kehrten Auslegungen, zu erzwungenen Beweisen.

Hierin liegt die Fatalität welche noch fortwirkt, und wirsehen,

dass die Theorie noch immer in dem Wahne lebt, dass dieses

Kreisen um den Mittelpunct, wirklich in geschlossenen Curven,

selbst mit dem sich bewegenden Centrum stattfinden könne; wir

werden es aber noch deutlicher sehen, dass in Folge der incarnirten

Hypothese die wichtigsten Resultate der Beobachtung verkehrt

aufgefasst, falsch ausgelegt werden, und somit für dieW issenschaft

so gut wie verloren sind.

So muss sich nun des Menschen Geist — Dank der Fatalität

— in einer geschlossenen Curve und in deren fixen Ebene bewegen,

auf denselben Punct zurückkehren, von welchem er ausgegangen

ist, er muss eine Ellipse beschreiben, deren Brennpunct die —
Hypothese einnimmt.
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Die zwei astronomischen Pendeluhren gleicher Construction haben

ähnliche in 24 Theile getheilte Zifferblätter; die Eintheilung in Stunden,

Minuten und Secunden ist dieselbe, ihr Gang aber ist ungleich. Die eine

gibt die mittlere, die andere die Sternzeit.

Durch die Aufstellung verschiedener Zeiten hat die astronomische

Theorie den Begriff über die Zeit verwirrt. Uhren kann man nach Be-

lieben construiren, ihren Gang in das Unendliche variiren lassen, man
kann aber keine Zeit machen, man kann sie nicht verändern. Wir haben

somit nicht mit zweierlei Zeiten
,
sondern mit zwei verschiedenen Uhren,

oder vielmehr mit zwei Geschwindigkeiten zu thun.

Nebst der Ideenverwirrung hat die Theorie eine arithmetische Ano-
nomalie dadurch produeirt, dass sie verschiedene Quantitäten desselben

Dinges durch dieselben Zahlen bezeichnet. Ist man bei der Anwendung
der Verhältnisse auf diesen Umstand nicht aufmerksam, so ist ein Ver-

stoss möglich. Der Rapport der Geschwindigkeit beider Uhren ist gege-

ben; die Sternuhr macht in 24 Stunden um 236‘555 Oscillationen mehr,

sie ist täglich um so viel Secunden, also in Bogen um 59' 8" 33 der mitt-

leren Uhr voraus; sie wird somit nach 365.2422 Tagen um einen Tag, um
360® mehr beschrieben haben und mit der mittleren Uhr coincidiren, das

heisst dieselbe Zeit zeigen.

Ist die tägliche Differenz zweier Uhren constant
,
so ist ihre Bewe-

gung — jede für sich genommen — eine gleichförmige. Zwei Taschen-

uhren z. B. differiren täglich um 4'; zeigten sie beide eines Tages zugleich

12 Uhr Mittags, so werden sie in 180 Tagen coincidiren und beide 12 Uhr
Nachts zeigen und in den nächsten 180 Tagen abermals im Mittag gleich

sein. Um nun zu sagen, welche der beiden Uhren richtig geht, ist es nicht

hinlänglich zu wissen, dass die eine während 360 Tage um zwei Kreise

mehr beschrieben, um 24 Stunden mehr durchlaufen ist, sondern man
muss sie mit dem wahren Mittag vergleichen, wonach sich dann entschei-

det, welche von ihnen in Bezug auf die irdische Zeit accelerirt, welche

retardirt. In der That hat die culminirende Sonne in allen Epochen der

Menschengeschichte als Regulator der Uhren, als Zeitmaass gedient

Die beiden astronomischen Uhren sind nach beobachteten Himmels-

phänomenen geregelt; die eine geht mit den Sternen, die andere mit der

Sonne, die Frage der Zeiteinheit ist somit zwischen den Sternen und der

Sonne, und man ist noch immer nicht im Stande mit Sicherheit zu sagen,

ob diese oder jene die Zeiteinheit vorstellt; und doch war die Frage
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immer und ist heute noch, welche diese Einheit für die Erde, welche die

Dauer des irdischen Tages ist? Dass Phänomene da sein müssen, um
diese Periode zu bezeichnen, dass eine gleichförmige Bewegung da sein

müsse, um sie zu messen, ist wohl an sich klar, eben so klar ist es, dass

diese Bewegung der Erde selbst angehören müsse. Es ist natürlich, dass

man auf den Gedanken kam
,

dass diese kurze Periode des Tages nur

durch die Rotation der Erde angegeben sein könne
,
dass somit die Rota-

tionsdauer selbst als die Zeiteinheit zu betrachten ist.

Die Theorie sagt: die Rotationsdauer ist der Sterntag, folglich die

Zeiteinheit, der irdische Tag aber ist nicht der Sterntag; woraus folg-t,

dass entweder die Rotationsdauer nicht die Zeiteinheit ist, denn sie ist

nicht die Dauer des Erdentages, oder die Dauer der Rotation ist nicht der

Sterntag; mit anderen Worten, der Sterntag ist nicht die irdische Zeit-

einheit. Die Astronomie, die Wissenschaft selbst, ist genöthigt anzner-

kennen, dass diese Zeiteinheit der mittlere Tag ist, sie kann sich aber

keine Rechenschaft darüber geben, durch welche Bewegung der Erde

dessen Dauer gemessen ist?

Nachdem wir wissen, dass die scheinbare tägliche Bewegung, sowohl

des Sternhimmels als auch der Sonne, durch die Erdbewegung, also

durch ihre Rotation erzeugt ist, können wir den Gang der Uhren betrachten.

Ist das Zifferblatt einer Uhr gegen Norden gekehrt, so bewegen sich

ihre Zeiger im conträren Sinne der Rotation; ist es gegen Süden gerichtet,

so ist ihre Bewegung in gleicher Richtung mit jener der Erde, von West

nach Ost. Setzen wir den ersteren Fall und sagen: ein Stern culminirt im

Zenith und die Sternuhr zeigt Null, der Stern ist in der Verlängerung des

Stundenzeigers, so findet auch die Coincidenz des Meridians mit diesem

Zeiger und Sterne statt. Stern und Zeiger bewegen sich mit derselben

Geschwindigkeit gegen West, mit welcher sich der Meridian gegen Ost

versetzt; nach 12 Stunden haben beide den Halbkreis von 180° beschrieben,

der obere Meridian hat sich in den unteren
,

die Stunde null sich in die

12. Stunde verwandelt und der Stern — ist er ein Circumpolarstem — in

seiner unteren Culmination beobachtbar. Nach anderen 12 Stunden ist die

frühere Coincidenz der drei Dinge eingetreten
;
jene des Sternes mit dem

Zeiger ist permanent, jene mit dem oberen Meridian in 24 Stunden einmal.

Würde sich der Zeiger nicht bewegen, so würde seine Coincidenz mit

dem Meridian permanent sein und mit dem Stern würde er nur einmal in

24 Stunden coincidiren. Ist das Zifferblatt gegen Süden gerichtet, so ent-

fernt sich der Zeiger von dem Stern doppelt so weit als der Meridian, d. h.

die Geschwindigkeit der Erdbewegung gesellt sich zur Geschwindigkeit

des Zeigers; die Folge davon ist, dass dieser in 24 Stunden mit dem Stern

zweimal coincidirt.

Was geht hier vor? Der Stern hat keine Bewegung und bleibt stet*

an demselben Orte des Himmels; ist der Zeiger immer in der Richtung
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des Sternes, so hat er — in Bezugs au f (Jen Stern — gleichfalls keine Be-

wegung. So wie rlieser Zeiger mit dem Stern, so bleibt der Meridian mit

dem Nullpunct der Uhr unverrückt beisammen; es kann kein Zweifel

darüber sein, dass der Stundenzeiger in 24 Stunden, eben so wie der Me-

ridian seinen Kreis beschreibt, nur bewegen sie sich im conträren Sinne,

in entgegengesetzter Richtung; die Folge davon ist, dass der Zeiger

zwei Kreise beschreibt, einen gegen West uud einen gegen Ost; da diese

sich annulliren, so hat er in Bezug auf den Stern gar keine Bewegung:

bewegt er sich aber im Sinne der Rotation , so hat er seine zwei Kreise in

derselben Richtung beschrieben und ist in Bezug auf den Stern 720 Grade

durchgelaufen; er hat in beiden Fällen um eine Umdrehung mehr gemacht

als der Meridian.

Die langsamer gehende mittlere Uhr bleibt vom Stern zurück, ver-

gleicht man aber ihren Gang mit der Sonne, so findet man dieselben Er-

scheinungen, welche wir eben betrachteten. Einmal in der Coincidenz mit

der Sonne bleibt der Stundenzeiger permanent so, dass diese Coincidenz

nicht genau ist
;

dass der Zeiger während des Jahres bald östlich, bald

westlich von der Sonne fällt, ändert an der Sache nichts; wir wissen, dass

auch die Sterne nicht ganz genau coincidiren und kennen die Ursache

der Variationen, welche sich für die Sonne in Graden, für die Sterne in

Secunden ausdrücken; wir wissen somit, dass diese Variationen des Mittags

oder des Meridians mit der Rotationsdauer nichts gemein haben. Es fragt

sich, ob die Uhren über diesen Umstand einige Aufklärung geben?

Die beiden Zeiger der Uhr bewegen sich in derselben Richtung mit

einer verschiedenen Geschwindigkeit; während der Stundenzeiger in

24 Stunden 360° beschreibt, ist der Minutenzeiger 24 Kreise durchge-

laufen, ihre Geschwindigkeit verhält sich demnach wie l zu 24. VV ährenil

der Minutenzeiger seinen Kreis beschreibt, ist der Stundenzeiger 15° vor-

geschritten, um ihn einzuholen muss ersterer noch einen Bogen über

seinen Kreis beschreiben; die Frage ist, in welchem Puncte des Kreises

und wie oft sie sich in 24 Stunden begegnen? Das Verhältniss ihrer Ge-

schwindigkeit istconstant und bleibt in den kleinsten Theilen ihrer bestän-

digen Bewegung dasselbe. Sind die beiden Zeiger vom Nullpunct ausge-

gangen, so ist die erste Coincidenz t
h 2' 36" 52 und der Stundenzeiger hat

den Bogen von 15° 39' 7" 826 beschrieben
,
die zweite Begegnung ist um

2
k 5' I3"04 und so weiter; es sind somit in 24 Stunden 23 Coincidenzen;

der Stundenzeiger hat 23 mal 1“ 2' 36" 52 oder sovielmal 15® 39' 7" 86

= 360° in 24 Stunden beschrieben, der Minutenzeiger hingegen ist 23mal

(24
h
-f 1“ 2' 36" 52) oder 23 mal (360®

-f-
39' 7" 826) durchgelaufen.

Diese Coincidenzen können wir mit den Conjunctionen, mit den Me-
ridiandurchgängen oder mit der Rectascension eines Weltkörpers verglei-

chen. Wir sehen, dass diese „einmal weniger“ Coincidenz weder in der

Geschwindigkeit noch in dem durchlaufenen Raum eine Aenderung hervor-
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bringt, und dass die scheinbare Suppression eines Kreises die Folge der

beiden combinirten Bewegungen ist. Dies ist der Fall mit den beobachteten

Rectascensionen der Weltkörper, die stets in eine kleinere Periode ein-

geschlossen sind, als die Revolutivperiode des Körpers es in der That ist.

Stellen wir uns vor, dass der Minutenzeiger in Folge einer Aende-

rung des Mechanismus in der Uhr umgekehrt, also conträrdem Stunden-

zeiger sich bewegt, liiedurch ist im Gange der Uhr nichts geändert, die

Zeiger fungiren wie zuvor, das Verhältnis« ihrer Geschwindigkeit bleibt

dasselbe, aber die Coincidenzen sind verschieden, sie treten früher ein,

da die Zeiger „gegeneinander“ vorrücken. Vom Nullpunct ausgehend er-

folgt die erste (Joincidenz, bevor der Minutenzeiger seinen Kreis vollendet,

sie findet um fl‘96 Uhr statt; der Minutenzeiger hat somit 36t/*— 14° 24'

beschrieben, um dem Stundenzeiger zu begegnen; es werden somit in

24 Stunden 25 Coincidenzen stattfinden; könnte man hieraus schliessen,

dass der Minutenzeiger 25 Kreise beschrieben hat ? Er verwendet für eine

jede Begegnung 57' 36" Zeit und diese gibt 25 mal genommen 24 Stunden,

eben so viele Umdrehungen, wie auch 14° 14' 25mal genommen einen

Kreis geben. Dieser Umstand enthält die Analogie der Erdrotation in

Bezug auf einen Stern. Ist der Ausgangspunct des Minutenzeigers stets

derselbe, der Nullpunct, so hat er nach jeder Begegnung um 14° 24'

weniger Raum durchzulaufen
; in Bezug auf den Stundenzeiger vermindert

sich somit sein Kreis nach jeder Coincidenz um diesen Bogen, bei der

24. Begegnung hat er nicht mehr als 14“ 24' durchzulaufen und die

25. findet im Nullpuncte selbst statt, ohne dass er sich zu bewegen hat.

Eben so beginnt die Erde eine neue Rotation nach der anderen
,

ihr

Ausgangspunct ist in Bezug auf einen Vergleichsstern derselbe, durch die

Traslationsbewegung versetzt, geht die Rotation in Bezug auf den Stern

eben so vor, wie die Bewegung des Minutenzeigers in Bezug auf den

Stundenzeiger vorgeht; der versetzte Rotationspunct geht dem Stern „ent-

gegen“ und so producirt sich „der eine Tag oder die eine Rotation mehr,“

welche in der Wirklichkeit nicht existirt, indem sich die Versetzung des

Rotationspunctes, die Geschwindigkeit desselben, folglich die Dauer der

Axendrehung nicht verändert. Wir sehen zugleich, dass, wenn man die

Revolution zweier Himmelskörper, die sich in demselben Sinn bewegen,

mit 360° annimmt und ihre Begegnung Conjunction nennt, diese weder

den Kreis noch die Revolutionsdauer eines oder des anderen angibt; kennt

man aber das Verhältnis.1
! ihrer Winkelgeschwindigkeit, so erhält man

beide, wenn man die Differenz ihrer beschriebenen Bogen von der Con-

juuctionszeit abzieht; bewegen sie sich aber im conträren Sinne gegenein-

ander, so ist diese Differenz dem beschriebenen Bogen hinzuzufügen.

Indem die Sternuhr während des Jahres einen Kreis mehr als die

mittlere Uhr beschreibt, so ist das Verhältnis« ihrer Geschwindigkeit wie

366 2422 zu 365‘2422; die erstere Zahl drückt die Anzahl der Tage im
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Jahre in Sternzeit aus. Wie dieser „eine Tag mehr“ sich erzeugt, können

wir aus dem Gange beider Uhren entnehmen.

Besteht das Jahr aus 365-24222 mittleren Tagen, so muss die Stern-

uhr, um wahrend des Jahres einen Kreis mehr zu beschreiben, täglich

einen Bogen von 360°: 365-24222 = 59' 8" 33 ober ihrem Kreis von 360®

oder 3' 56" 555 über 24 Stunden durchlaufen. Die Sternuhr geht somit

der mittleren Uhr täglich um 3' 56"555 vor. Besteht aber das Jahr aus

366-24222 Sterntagen, so muss die mittlere Uhr, um eine Umdrehung
„weniger“ zu machen, 360 : 366-24222 = 58' 58" 639 in Bogen weniger

als einen Kreis von 360“ täglich beschreiben, oder in Zeit täglich um
3' 55" 9093 weniger angeben. Da nun 59'8"33 X 365-24222= 58' 58" 639

X 366-24222 = 360° sind, so ist es augenscheinlich, dass die Sternuhr

im Vergleich zur mittleren Uhr accelerirt
,
diese hingegen, verglichen mit

der Sternuhr, retardirt. Wir lernen aus diesem Umstande nur, dass die

mittlere Uhr 366-24222 Sterntage benöthigt, um einen Kreis weniger zu

beschreiben; wissen wir aber, dass der Tagbogen der Erde 59' 8" 33 ist.

und dass die Sternuhr in 365-24222 Tagen — mittlerer Zeit — um einen

Kreis mehr beschreibt, so können wir den klaren Beweis darin Hnden.

dass die Revolutionsdauer der Erde nicht die siderische, sondern die

tropische ist. Ist aber die Translationsperiode der Erde bekannt, so muss

die Dauer ihrer Rotation, welche in dem innigsten Verband mit der

Jahresdaner ist, hervorgehen, wenn man beide combinirten Bewegungen

in ihrem Zusammenhang erkannt hat.

Die Theorie hat der Sonne eine täglich zunehmende Rectascension

zngeschrieben, und selbst die practische Astronomie nimmt eine jährliche

Bewegung derselben an, die Sonne bewegt sich im Sinne der Rotation

und entfernt sich täglich von einem Vergleichsstern um 59'8"33, um so

während 365*2422 Tage einen Uimmelskreis zu beschreiben.

Ist somit die Rotationsdauer der Sterntag, kommt der Stern mitjeder

vollbrachten Rotation in den Meridian, so muss der Rotationspunct. um
die mit 59'8"33 vorgerückte Sonne einzuholen, sich noch um diesen

Winkel oder Bogen drehen, wozu er 3'56"555 Zeit benöthigt; indem

dies Tag für Tag stattfindet, muss die Erde sich einmal mehr umdrehen,

als die Sonne das Jahr hindurch in den Meridian tritt. Dies ist der Sinn

der theoretischen Anschauung, welche voraussetzt, dass die Erde ausser

ihrer Rotation keine andere Bewegung hat, und dass statt ihr die Sonne

jährlich einen Himmelskreis beschreibt. Der Umstand, dass die Sonne

während des Jahres einen Kreis im conträren Sinne mit dem Sterne be-

schreibt, ist schon hinlänglich, um den Beweis zu liefern, dass sie um zwei

Umdrehungen weniger als der Sternhimmel machen müsse, der seine

366‘2422 Kreise in derselben Richtung beschreibt.

Die scheinbare Sonnenbewegung ist die wirkliche Erdbewegung!

Die Substitution sagt somit, dass es die Erde ist, die sich „zwischen den
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Sternen versetzt und verschiedene Constellationen durchwandert,“ dass es

die Erde ist, welche „einen grossen Himmelskreis“ beschreibt, dass es die

Erde ist, die sich im Sinne der Rotation bewegt, dass es die Erde ist.

die täglich den Bogen von 59'8"33 beschreibt; dass es die Erde ist, die

sich von dem Stern täglich um diesen Bogen mehr entfernt. Soll man nun

sagen, die Rotation muss täglich 3'56"555 verwenden, um die Erde ein-

zuholen? Dies wäre wohl absurd; soll man sagen, die Rectascension der

Erde nimmt täglich mit dieser Zeit zu? dies ist nicht beobachtbar, es ist

aber an sich verständlich
,

dass die Erde mit ihrer Translationsbewegung

ihren Rotationspunct sowohl als ihren Meridian mit sich nimmt; da

nun diese nicht Zurückbleiben, so müssen sie wohl den Tagbogen mit

beschreiben.

Es stellt sich somit deutlich dar, dass indem Rotation und Trans-

lation in demselben Sinne gleichzeitig Vorgehen, die Erde in derselben

Zeit, während welcher eine Rotation sich vollendet, ihren Tagbogen be-

schreibt, dass demnach derselbe Erdpunct
,
welcher seine 360® durch die

Axendrehung durchläuft, zugleich den Bogen von 59' 8"33 an Translation

beschreibt. Da nun die Erde zu ihrem Tagbogen einen mittleren Tag ver-

wendet, so ist es unausweichlich, dass die Dauer ihrer Rotation dieser mitt-

lere Tag sei. Das Verhältniss der Winkelgeschwindigkeit zwischen Rota-

tion und Translation ist somit wie 365'24222 zu f. Der Erdpunct oder der

ihm zugehörige Meridian hat somit während des Jahres 365'24222 Umdre-
hungen an Rotation gemacht und überdies durch den täglichen Bogen von

59' 8“ 33 während 365'2422 Tage einen Kreis beschrieben. Dieser jährliche

Kreis, die Erdrevolutionscurve, ist die „eine Rotation mehr“der Theorie.

Wir haben gesehen, dass, wenn die Erde in 23h 56' 4"0907 den Kreis

beschreibt, so beschreibt sie in 24 Stunden 360° -(- 0*9856472, von diesen

entfallen demnach 360* auf die Rotation und 0*9856 auf die Translation.

Aus diesen Thatsachen folgt 1., dass die irdische Zeiteinheit, der

irdische Tag, die Rotationsdauer ist und durch die 24 Stunden der mitt-

leren Uhr repräsentirt wird, 2. dass es keine Sternzeit gibt, die Zeiteinheit

ist unabänderlich dieselbe, man kann von ihrer Dauer beliebige Quan-

titäten betrachten oder zur Rechnung nehmen, die Dauer selbst aber kann

man weder verkleinern noch vergrössern, oder was dasselbe ist, man
kann die Zeit nicht ändern; 3. es ist nicht die Sonne, die retardirt, es sind

die Sterne, welche acceleriren, d. h. die Sonne hat keine Rectascension,

sondern die Sterne kommen täglich um 3'56"555 früher in den Meridian,

folglich nimmt ihre Rectascension täglich um diese Zeit ab; 4. die Stern-

uhr repräsentirt durch ihre einmalige Umdrehung den 0 9088 . .sten Theil

der Zeiteinheit und dient durch die constante Differenz ihrer Geschwin-

digkeit als Controle, sie misst gleichsam durch ihre schnellere Bewegung
die Zeit comparativ, sie ist aber mit keiner constanten Erdbewegung in

directer Verbindung, denn ihr Gang bezieht sich auf die mittlere Uhr.
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Wir sehen, «lass aus dem Vergleich der Geschwindigkeit beider

Uhren die Revolutions- und Rotationsdauer der Erde hervorgeht, betrach-

ten wir noch schliesslich ihren Gang in Bezug auf ihre Coincidenzen.

Nehmen wir die mittlere Uhr als Basis, so geht die Sternuhr voraus,

im entgegengesetzten Fall bleibt die mittlere Uhr zurück; es ist somit

ganz gleich
,

welche Uhr zu der anderen verglichen wird
,
man erhalt

dasselbe Resultat; die Sternuhr macht wahrend des Jahres eine Umdre-

hung mehr. Setzen wir den Fall, dass in dem Augenblick als die Sonne

in den Frühlingspunct tritt, also mit dem Beginn des Jahres beide Uhren

Null zeigen.

Hat die mittlere Uhr 24 Stunden = 360° beschrieben
,

so zeigt die

Sternuhr 24 Stunden -|- 3' 56" 555, ihr Stundenzeiger ist 360°
-f-

59' 8"33

durchgelaufen. Umgekehrt, hat die Sternuhr einen Kreis beschrieben und

zeigt wieder Null, so hat die Sonnenuhr 360° — 58' 58" 63 beschrieben

und zeigt 23k 56' 4"09t. Sowohl die Retardation der mittleren Uhr als

die Acceleratiou der Sternuhr repräsentirt den Tagbogen der Erde oder

die Acceleration der Fixuterne, nur muss man auf den ihnen zugehörigen

Bogen Rücksicht nehmen. Ist nun die tägliche Retardation der mittleren

Uhr bekannt, so fragt es sich, in welcher Zeit wird diese 360° oder

24 Stunden voll machen?

Hat die Sternuhr 365 Revolutionen gemacht und zeigt wieder Null,

so zeigt die mittlere Uhr 4' 53" 106 und hat 364 Umdrehungen gemacht,

sie ist somit wahrend dieser Zeit um 23“ 55' 6"874 zurückgeblieben, nach

der nachfolgenden 3bb. Revolution der Sternuhr fehlen ihr noch 57"197

von 24 Stunden, die beiden Uhren müssen folglich noch einige Zeit über

366 Sterntage sich fortbewegen, damit der Unterschied ihrer Revolutionen

= 1 werde. Der Augenblick einer vollbrachten, verspäteten Revolution

wird erhalten, wenn man 24 Stunden durch 3' 55"9093 oder 360* durch

0°iib295 . . . tlieilt, beide Divisionen geben 366'24222; hieraus folgt, dass

die beiden Uhren in dem Augenblick 5k 48'47"57 zeigen, als eine Revo-

lutivperiode der Erde, das tropische Jahr vollendet ist.

Der Tagbogen der Erde in Zeit ist= 236"5554 und die beiden Divi-

sionen geben 360 : 0-9856472 — 24k
: 236" 5554 = 365*24222, die Zahl der

Tage im Jahre, woraus ersichtlich wird, dass der eine Tag mehr durch

die grössere Geschwindigkeit der Sternuhr hervorgebracht ist.

Die 366‘24222 Umdrehungen des Sternhimmels müssen sich wohl

alle gleich sein, aus 360“ bestehen; es fragt sich, reprüsentirt der Ueber-

schuss einer Umdrehung die mittlere oder die Sternzeit? Es bedarf nur

einer klaren Anschauung des Phänomens um zu sagen, dass auch dieser

additionelle Tag ein mittlerer ist.

Fragen wir nun, wann die beiden Uhren wieder im Nullpuncte coin-

cidireu, so ist diese Frage gleichbedeutend mit jener, wann wird das

bürgerliche Jahr mit dem astronomischen zusammenfallen? Die ein-
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fache Antwort ist nie, indem die Verhältnisszahlen zwischen Jahr und

Tag incointnensurabel sind. Nach dem zweiten Jahre z. B. werden die

beiden Uhren zugleich lt*“37'35"14, nach dem dritten Jahre 17
h26'22"71,

nach dem vierten 23 11 15' 10"28 und so fort zeigen, was nichts anderes ist,

als die jährliche Addition von 0*24222 Tagen. Wenn somit nach jeden 4

Jahren ein Tag eingeschaltet wird, so hat man um 44' 49"72 mehr ge-

nommen, man wird daher in hundert Jahren 24, in tausend Jahren 242
und in 10000 Jahren 2422 Tage intercaliren. Nachdem mau auf diese Art

3bö Tage, also ein ganzes bürgerliches Jahr während 1507 Jahre einge-

schaltet hat, so werden die beiden Uhren im Anfänge des entsprechenden

astronomischen Jahres 0-02554 Tage oder 18' 23"33 zeigen.

Um uns die Erdbewegung durch ein Beispiel zu versinnlichen, setzen

wir den Fall, es macht Jemand die Tour um die Erde in gleichen Tage-

reisen genau während einer Jahresdauer. Er hat denselbenWeg gemacht,

den ein Erdpunct durch die Rotation in 24 Stunden vollendet, er hat un-

abhängig von der Erdbewegung einen Himmelskreis beschrieben.

Indem der Erdumkreis von 360° 24 Stunden entspricht und somit

alle Meridiane zwischen 0° und 24® enthält, so hat der Reisende täglich

nur einen Bogen von 59' 8"33 zu beschreiben, oder was dasselbe ist, sich

täglich unter einen anderen Meridian zu versetzen, der von dem früheren

3' 56"555 absteht. Indem der grosse Kreis der sphärisch gedachten

Erde 10000 Meilen enthält, so hätte der Reisende täglich 27 -38 Meilen

durchzuwandern. Nehmen wir an, der Tourist befindet sich im Meridian

Null und nimmt seinen Weg gegen Ost; es ist selbstverständlich, dass ein

8tern sowohl als die Sonne, wenn diese sieh bei seiner Abreise im Meri-

dian befanden, mit jedem Tage um 3' 56"555 ihm entgegen kommen und

somit das Jahr hindurch für ihn um einmal mehr in den Meridian treten,

als sie sonst zu kommen pflegen. Der Reisende wird somit dem Stern

während seiner ganzen Tour 3Ö7mal, der Sonne 36timal begegnen. Macht

er seine Tour gegen West, so ist es umgekehrt, Stern und Sonne kommen
das Jahr hindurch um einmal weniger mit ihm in Coincidenz, dem Stern

begegnet er 365ma), der Sonne 364mal.

Aus dem Umstand, dass die Sonne in beiden Fällen um eine Um-
drehung weniger macht als der Stern, folgt unmittelbar, dass auf diesen

Unterschied die Rotation keinen Einfluss hat, dass er somit nothwendiger-

weise durch die Translation erzeugt ist, welche sich nicht auf die Sonne

sondern auf den Sternhimmel bezieht, ln der That hat der Tourist, der die

beiden Bewegungen der Erde mitmacht, indem er sich gegen Ost bewegt,

nicht nur die Rotation sondern auch die Translation repräsentirt, er hat den

Rotationspunct verlassen und hat einen Jahreskreis beschrieben; er hat

den Jahreskreis der Erde verdoppelt, eine Umdrehung des Himmels mehr
bewerkstelligt. Indem er den Tagbogen der Erde verdoppelt, kommt die

Sonne täglich um 3'56"55, der Stern um 7' 53"! 1 früher in den Meridian.
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ln der Richtung gegen West hat er die Translation der Erde supprimirt,

der Stern kommt täglich um 24 Uhr in den Meridian, die Sonne um 3' 56"55

spfiter. Dies wäre der Effect der Retrograd ation der Rotation, oder des

Rücklingsgehens der Erde.

Sind Sonne und Stern gleich unbeweglich, so ist kein Grund vorhan-

den, warum die Erde nicht in Bezug auf beide sich gleichartig bewegen

sollte? Es geht aber aus allen unseren verschiedentlichen Betrachtungen

und Vergleichen hervor, dass die jährliche Bewegung der Erde durch den

einen Kreis mehr des Sternhimmels, nicht aber durch die Sonne ange-

geben ist, woraus dann der unausweichliche Schluss hervorgeht, dass die

Erde nicht um die Sonne kreiset; was auch der Umstand deutlich zeigt,

dass die scheinbare jährliche Bewegung der Sonne in der Richtung der

Erdbewegung stattfindet, was ganz unmöglich wäre, wenn die Erde sich

um den Mittelpunct der Sonne bewegen würde.

Nach der von den beiden Uhren erhaltenen Instruction glauben wir,

uns der eitlen Hoffnung hingeben zu können, dass, wenn ein gelehrter

Autor der fernen Zukunft eine populäre Astronomie zur Welt befördert,

er in seinem Werke nicht sagen wird, dass die „wahre Rotationsperiode

der Erde 23‘ 56' 4"09Ö7 ist,“ sondern den fraglichen Gegenstand seinen

Lesern beiläufig wie folgt darlegt.

Nach den ältesten Beobachtungen und Bestimmungen der Astro-

nomen wird der irdische Tag, derSonnentag, mit 24Stunden angenommen,

und das seit undenklichen Zeiten unverändert gebliebene Jahr besteht aus

365*2422 solchen Tagen. Nach den genauesten Beobachtungen ist die Zeit,

welche zwischen zwei aufeinanderfolgenden Meridiandurchgängen eines

Sternes vertiiesst 23
h 56' 4"0907

;
während dieser Zeit hat somit der Stern

einen Vollkreis von 360" beschrieben, und der ganze Sternhimmel schein-

bar eine Umdrehung gemacht

Aus den eben so genauen Sonnenbeobachtungen geht hervor, dass

dieser Weltkörper im Mittel täglich nach 24 Stunden in den Meridian

kommt, somit während des Jahres eben so viele Kreise beschreibt, als

es Tage im Jahre gibt. Nebst ihrer täglichen Umdrehung hat die Sonne

scheinbar noch eine jährliche; sie beschreibt nämlich in 365*2422 Tagen

einen Himmelskreis von 360°, fügen wir diesen Kreis ihren Tageskreisen

hinzu, so haben Sonne und Sterne während des Jahres 366*2422 Um-
drehungen gemacht, daher eben so viele Kreise beschrieben. Die Fraction

von 0*2422 Jahren gibt den Bogen von S7° U'59"71.

Es ist wohl zu merken, dass auch der Sternhimmel nebst seinen täg-

lichen Umdrehungen gleichfalls eine jährliche Bewegung hat, da aber

diese beiden Bewegungen in demselben Sinne Vorgehen, so sind sie mitein-

ander vermengt, wo hingegen die jährliche Bewegung der Sonne von ihrer

täglichen deutlich geschieden ist, da sie im conträren Sinne Vorgehen. Die
Sonne beschreibt in 24 Stunden 360°, der Stern 360® -j- 59' 8"33

; aus
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diesem Umstande geht es hervor, dass die Sterne sich mit einer grösseren

Geschwindigkeit bewegen als die Sonne.

Wir wissen, dass es absurd wäre anzunehmen, dass die fixe Sonne
sowohl, als auch die ganze Crystallsphftre sich täglich und jährlich um
die Erde drehen, wir müssen somit als eine Thatsache erkennen, dass die

scheinbare Bewegung der Sonne und der Sterne von der wirklichen Be-

wegung der Erde hervorgebracht ist. Aus dieser Thatsache folgt von selbst,

dass, um dieses Phänomen hervorzubringen, die Erde eine Doppelbewe-

gung, eine tägliche nämlich und eine jährliche haben, und dass diese ihre

beiden Bewegungen in derselben Richtung vorgehen, daher mit einander

vermengt sein müssen.

Es hat sich auch wirklich schon vor der Erfindung der Fernröhre

als eine Tiiatsache herausgestellt, dass die Erde mit einer Rotation verse-

hen ist, welche ihre tägliche Bewegung vorstellt und üherdiess eineTrans-

lations- oder Oirculationsbewegung hat, um ihre sogenannte Bahn wäh-

rend des Jahres durchzulaufen.

Dass ein Punct der Erdoberfläche während der Dauer einer Axen-
drehung einen Kreis von 360° beschreibt, daran hat noch nie ein Geometer

gezweifelt; dass aber die Revolutivcurve der Erde, ihre Bahn nämlich,

gleichfalls 360" ausmacht, das ist durch alle beobachteten Erscheinungen

bestätigt. Es ist somit abermals eine Thatsache, dass die Erde während

eines Jahres von 3b5.2422 Tagen ihre Revolution vollendet und während

dieser Zeit volle 360°, nicht mehr und nicht weniger, durchläuft, als hätte

sie einen wirklichen Kreis beschrieben.

Kommt nun von den 366'2422 durch die Sterne beschriebenen Krei-

sen einer auf die Translation der Erde, so bleiben — sehr einfach —
365 -2422 Kreise übrig, welche nothwendigerweise durch die Rotation be-

schrieben sind, woraus dann handgreiflich hervorgeht, dass die Erde das

Jahr hindurch so viele Axendrehungen macht als Tage im Jahre sind,

dass folglich die Dauer einer Rotation der Sonnentag ist.

Der Sternhimmel macht seine Umdrehungen von Ost nach West,

folglich dreht sich die Erde von West nach Ost. Dieses Phänomen ist so-

mit klar und lässt nicht verschiedene Auslegungen zu; anders ist es mit

der scheinbaren Sonnenbewegung, diese ist nicht in Harmonie mit der

bisher betrachteten Erdbewegung, indem die Sonne, eben sowie der Stern-

himmel, 365'2422 Tageskreise von Ost nach West, einen Jahreskreis

aber, der Sternenbewegung conträr, von West nach Ost zu beschreiben

scheint. Diese jährliche Sonnenbewegnng haben die Astronomen als eine

Realität anerkaunt und haben auch der Sonne eine Rectascension zuge-

schrieben, welche täglich mit 3' 56"555 zunimmt.

Diese jährliche Sonnenbewegung, im Sinne der Erdbewegung, existirt

aber nicht. Würde die Sonne während des Jahres 365‘2422 Kreise gegen

West und einen gegen Ost beschreiben, so würden sich zwei Kreise

it

Digitized by Google



290 DIK BEIDEN (TIIRKN.

annulliren, und die Sonne könnte nur3t>4’2422 Kreise gegen West beschrei-

ben, folglich nur sovielmal das Jahr hindurch in dem Meridian erschei-

nen. Ferner, um die 365’2422 täglichen Kreise der Sonne zu erzeugen,

macht die Erde— wie natürlich— eben so viele Axendrehungen von West
nach Ost; um den scheinbaren Jahreskreis der Sonne hervorzubringen,

müsste somit die Erde eine Umwälzung von Ost nach West, also im con-

trären Sinne ihrer Rotation machen, woraus ein Widerspruch mit der

Thatsache folgen würde, dass nämlich die Translation der Erde im con-

trären Sinne ihrer Rotation vorgeht. Es ist aber au sich klar, dass die

Erde nicht zweierlei Bewegungen, eine directe für den Sternhimmel

und eine retrograde für die Sonne haben kann; hieraus wird es aber deut-

lich, dass die Translation der Erde von der Sonne nicht reproducirt, dass

somit die jährliche Bewegung der Sonne eine Illusion ist.

Die von der Sonne täglich beschriebenen 3tiO° enthalten von der

Translation nichts, sie gehören der Rotation allein an, wo hingegen die

während dieser Zeit — der Tagesdauer — von dem Sternhimmel be-

schriebenen 360° -4- 59' H"33 sowohl die Rotation als auch die Translation

enthalten, und es ist deutlich, dass der Kreis durch die Rotation, das Plus

aber, der Tagbogen der Erde, durch die Translation gegeben ist. Aus die-

sem Umstande könnte man schliessen, dass die Translationsbewegung der

Erde, oder doch dieser jährliche Kreis mehr sich auf den Sternhimmel,

nicht aber auf die Sonne bezieht.

Die Sterne kommen in gleichen Zeitintervallen in den Meridian, die

Sonne aber fast jeden Tag zu einer anderen Zeit, im Vergleich zum
mittleren Mittag bald früher bald später. Die Rotation der Erde ist die

einzige gleichförmige Bewegung, welche die Astronomie bis jetzt kennt,

sie ist sich beständig gleich geblieben. Würde nun die scheinbare Sonnen-

bewegung in ihren kleinsten Details durch die Rotation allein erzeugt sein,

so müsste die Sonne täglich genau zu derselben Zeit in den Meridian

treten; da aber dies nicht der Fall ist, so muss wohl die Erde noch eine

Art Bewegung haben, welche verschieden von der bisher betrachteten das

Phänomen der Variationen des Mittags hervorbringt, und welche sich

auf die Sonne, nicht aber deutlich auch auf den Sternhimmel bezieht.

Diese bisher ungekannte Bewegung der Erde geht aus dem System

von Copernik nicht hervor, da sie aber von den Phänomenen angezeigt

ist, muss sie durch ein aufmerksames Studium dieser Phänomene ausfindig

gemacht werden können.

Aus der genauen Betrachtung der Phänomene, der scheinbaren Be-

wegungen der Himmelssphäre und der Sonne, können wir überhaupt den

Schluss ziehen, dass die Erde nicht um den Mittelpunct der Sonne circu-

lirt, woraus dann ein. alle gutgesinnten Astronomen tief betrübendes Re-

sultat erscheint, dass nämlich die Erde nicht nach dem System von Coper-

nik sich bewegt.
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Wir haben gesehen, Hass die beiden Uhren mit dem Schlüsse des

Jahres coincidiren, sie zeigen dieselbe Zeit. Konnten wir diesen Uhren
ein blindes Vertrauen schenken, so müssten wir in diesem Umstande den

Beweis finden, dass das siderische Jahr gleich dem tropischen ist, mit an-

deren Worten, dass die Sonne, die mit einem Stern, mit dem Bogen des

Jahres zugleich im Meridian war, nach Ablanf des Jahres mit denselben

wieder coincidirt, nur hätte der Stern — wie die Uhr — um einen Kreis

mehr als die Sonne beschrieben. Diese Coincidenz findet aber nicht statt,

der Stern steht von der Sonne .¥>"23 und zwar östlich ab; nach dem zwei-

ten Jahre wird er 100"46 und so fort mit jedem folgenden Jahre weiter

abstehen. Es fragt sich nun, warum coincidiren Stern und Sonne nicht?

Hat sich die Sonne mit diesen 50"23 vom Sterne westlich, oder dieser von

der Sonne um so viel östlich entfernt? Ein Nichtastronom würde, ohne

sich lange zu besinnen, für den ersteren Fall entscheiden, indem nach

seiner schwachen Einsicht ein einzelner Körper sich leichter versetzen

kann als der ganze Himmelsglobus
;
hier handelt es sich aber nicht um sol-

che Schlüsse aus dem Stegreif, es fragt sich, was ist mehr fix die Sonne
oder die Sterne? I)a man keinem von beiden den Vorzug einräumen kann,

muss man sie als gleich fix betrachten, woraus dann klar hervorgeht, dass

sie sich von einander nicht entfernen können und folglich das Phänomen
eine wahre Perturbation ist.

Es hat sich erwiesen, dass das Rückgängigmachen der Erdrotation

eine verunglückte Unternehmung war, denn die Dauer derselben ist sich

gleich geblieben; es ist somit der Zukunft, den genauen Untersuchungen

und weiteren analytischen Bestimmungen Vorbehalten, den unumstösslichen

Beweis zu liefern, dass die allgemeine Präcession, die allgemeine Pertur-

bation ist, in Folge welcher der Gesammtinhalt, alle Bew-ohner des Him-

mels, in eine beispiellose Verwirrung gebracht sind. Diese unheilvolle

Präcession ändert nicht nur die Rectascension und die Declination aller

Sterne, und zwar auf verschiedene Art, verändert nicht nur die Dauer des

irdischen Jahres, aber was viel mehr und gewichtiger ist, sie ändert sogar

die numerischen Bestimmungen der Astronomen! Man soll sich daher nicht

darüber verwundern, wenn in der allgemeinen Verwirrung auch die Stern-

uhr ein wenig schneller geht als sie in Folge der Universalperturbation

gehen sollte. Sie sollte nämlich am Ende des Jahres mit der mittleren

Uhr nicht coincidiren, sondern um 3"3492 weniger zeigen als sie zeigt.

Was aber sind 3"3492 Oscillationen des siderischen Secundenpendels

mehr oder weniger im Jahre? Nicht einmal ein Hundertel der Secunde

per Tag und 26000 Jahre für 24 Stunden?

Die Sterne verändern ihre Rectascension verschiedentlich, die einen

mehr, die anderen weniger; die Veränderungen sind periodisch; während

einer Periode kommt der Stern früher, während einer anderen Periode

später in den Meridian; kann man von der Sternuhr rationell fordern,

m»
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dass sie sich zugleich nach einem jeden Stern richten soll? So z. B.

soll sie für 51 Cephei um 30"35 jährlich früher, für 1 Ursae minoris

aber um 57"82 später gehen; dem c Octantis zu lieb soll sie gar mit

109"74 jährlich vorauslaufen. Wir müssen gerecht und auch einsichts-

voll sein, wir müssen erkennen, dass kein constantes Himmelsphänomen

existirt, dessen Dauer den 24 Stunden der Sternnhr entspricht, wohin-

gegen die mittlere Uhr sich klugerweise an die unabänderliche Dauer der

Erdrotation hält.
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li] Diese beiden Elemente scheinen keinen direeteu Einfluss

auf die Bewegung der Weltkörper auszuüben, da sie aber die

Bedingungen unserer Vision enthalten
,

bilden sie zugleich die

Grundlage der Beobachtung.
Wir sehen in der That nichts als Licht, sei es, dass es sich

isolirt, geformt als Punct oder Flamme zeigt, oder aber zerstreut, ver-

breitet und mit der Materie vereinigt an dieser hängend erscheint

;

wir sehen es durch die oder mit Hilfe der Atmosphäre.
In diesem Sinne genommen sind diese beiden Elemente für

den Erdbewohner unzertrennlich. Wir befinden uns inmitten beider,

von ihnen umgeben, durch sie eingehüllt und, da wir so zu sagen

beständig in ihrer Gesellschaft sind, ist ihr Einfluss auf uns orga-

nische Geschöpfe unverkennbar; ihre Wirkungen sind durch unsere

Sinne so kräftig angezeigt und empfunden, dass wir erkennen
müssen, dass sie sich zu den Bedingungen unserer Existenz selbst

reihen.

Dieses betrachtet, sollten die Atmosphäre und das Licht die

Hauptgegenstände der ernstesten und anhaltenden Studien sein,

und indem sie Jedermann gleich afficiren, ist es deutlich, dass

das Studium ihres Wesens und ihrer Eigenschaften allgemein sein

sollte. Es ist nicht so; Jahrhunderte hat der Mensch durchgewan-
dert, er ist zu einem bedeutenden historischen Alter gelangt, und
er kennt weder das eine noch das andere dieser Elemente.

An Arbeitern hat es indessen nicht gefehlt, und besonders in

Bezug auf das Licht hat das abgelaufene Jahrhundert viel— Lärm
gemacht. Wozu führten die unzähligen, mit stets erneuerten In-

strumenten und Apparaten gemachten Experimente? Welches
ist, oder vielmehr welches wird das Resultat des geräuschvollen

kleinen Krieges zwischen Emanation und Vibration ? Wird er bis

zum Ende der Welt fort onduliren, oder ist Aussicht da auf eine

Emanation des Friedens?

Wenn aber der Mensch nicht zur näheren Kenntniss jener

Naturelemente gelangt, welche zu ihm die nächsten sind, mit wel-

chen er in steter Berührung bleibt, wie kann er behaupten, zur

Kenntniss jener Elemente oder Kräfte gekommen zu sein, welche
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ferner von ihm ausser dem Bereiche der Erde sieh befinden? Ein
wenig Nachdenken vor dem Urtheile kann — nicht schaden.

Mitten unter den vielfältigen Studien und Experimenten,
welche auch genau berechnet werden, begegnet man nur verworre-

nen Ideen und Widersprüchen; vergebens sucht man nach fest-

gestellten Grundsätzen, welche dem Gedanken als Leitfaden dienen

könnten. Nachdem man die verschiedenen Modificationen des

Lichtes classificirt und mit eigenen Namen belegt, ihre Gesetze

aufgestellt und mit Ziffern bewiesen hat. ist man genöthigt, zu

erklären, dass man „nicht weiss, was das Licht ist!“

Die Astronomie hat die Atmosphäre und das Licht nicht zu

Gegenständen ihrer spcciellen Studien genommen : sie entlehnt

ihre Kenntnisse aus der Physik, aus deren optischem Theile, und
wir werden alsbald sehen, wie diese wenigen Elementarbegriffe schon

verstümmelt, entstellt, verwirrt werden von Jenen, die sich mit
der Erklärung der Phänomene befassen. Lind dennoch hat sich die

erklärende Astronomie an die Aufstellung von Theorien über at-

mosphärische und Lichterscheinungen gemacht.

[2.| Zu allen Zeiten war man der Meinung, dass das Licht

eine ihm eigenthümliche Bewegung hat, und dass es, um uns sicht-

bar zu werden, sich fortbewegen muss. Die Alten glaubten, dass

die Geschwindigkeit des Lichtes unendlich ist, die neueren haben

ihm eine progressive Transmission, eine messbare Versetzungs-

geschwindigkeit zugeschrieben.

fm Allgemeinen kann jede Action, jede Wirkung so betrachtet

werden, als würde sie mit der Bewegung verbunden sein oder dass

sie durch die Bewegung selbst hervorgebracht ist. Wenn man nun
sagt, dass das Licht sich vertheilt, sich verbreitet, sich fortpfianzt

etc., so ist es natürlich, dass die Idee der Bewegung mit auftritt.

Man suchte somit, durch die Analogie geleitet, die Geschwindigkeit

aller vorausgesetzten Bewegungen zu bestimmen, und so gelangte

man nach und nach zur Bestimmung der Geschwindigkeiten aller

Elemente oder Kräfte der Natur, unter welchen sich das Licht,

die Wärme, die Elec.tricität, ja sogar die Attraction befinden. Die

bekannte Geschwindigkeit des Schalles z. B. , welches Phänomen
ausschliesslich und mittelbar durch die Atmosphäre erzeugt ist.

dürfte ihrerseits zurMeinung beigetragen haben, sowie auch manche
sichtbare Bewegungen gewisser Lichterscheinungen . unter diesen

der Blitz, die Sternschnuppen, die Cometen etc., und insbesondere

aber das — Feuerwerk.

Die Naturkräfte sind unbekannt und im Allgemeinen unsicht-

bar; es ist somit sehr schwer anzuzeigen, worin der Unterschied

zwischen ihnen besteht? Es ist schwer, die Grenze der Analogie

zu finden, woraus folgt, dass die Ideen, welche inan sich von den
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Kräften macht, sehr verschieden und oft einander entgegengesetzt

sind. Aus dieser natürlichen Sachlage schliessen wir, dass die Ver-
schiedenheit der Ideen oder Ansichten weder festgestellte Begriffe,

noch erworbene Kenntnisse vorstellen, und dass man besser thun

würde, sie in die Wissenschaft nicht aufzunehmen, dass man vor-

zugsweise auszuweichen suchen sollte, jene anzuwenden, welche

sich widersprechen.

Die grösste Zahl der Ansichten und Meinungen entsteht durch

die Einbildung. Einmal aufgestellt, lässt sich eine Idee nicht mehr
erschüttern, ja selbst das Zeugniss der Sinne bleibt unbeachtet.

Niemand hat z. B. noch begriffen, wie das Licht der Himmels-
körper in unser Auge gelangt. Niemand hat noch eiuen sich bewe-
genden Lichtstrahl gesehen; Niemmd weiss, was die Einheit des

Lichtstrahles ist etc., und dennoch behauptet man, dass das Licht

oder sein Strahl fortgeht, dennoch zählt man die Strahlen, wie mau
vereinzelte Objecte zusammenzählt, ja man lässt sie nach Gesetzen

agiren

!

Das Phänomen des Regenbogeus z. B. ist, wie man sich gerne

ausdrückt, gar strenge erklärt und durch den exacteu Calcul be-

wiesen. Folgt aber hieraus, dass das Licht direct von der Sonne
ankommt, welches durch die wässerige Atmosphäre zersetzt wird?
Die Explication und Demonstration gründen sich auf zwei Voraus-
setzungen, von welchen sich keine bewahrheitet. Die eine ist, dass

das Licht selbst (in eigener Person) sich bewegt, und die zweite,

dass das weisse Licht sich in Farben decomponirt, welche Farben

sich dann wieder in ein weisses Licht recompouircn lassen.

Durch seine Sublimität, oder wie man zu sagen pflegt, durch
seine Natur ist das Licht so sehr über die intellectuelle Fähigkeit

des Menschen erhaben, dass wir in Bezug auf seine Action nicht

einmal wissen, was wir eigentlich sehen. So kann z. B. ein Expe-
rimentator in der Optik nicht wissen, was in seinem schwarzen

Kasten vorgeht, er muss glauben, dass das Licht von Aussen in

seine schwarze Kammer eindringt und so lange fortsetzt hineinzu-

dringen, bis er deren Oeffnung nicht schliesst.

Die ausserordentliche Zartheit des Lichtes kommt aber der

Atmosphäre nicht zu, welche trotz ihrer vollkommenen Durch-
sichtigkeit, trotz ihrer Unsichtbarkeit eine ziemlich schwere

Materie ist. Man kennt mehrere physische und chemische Eigen-

schaften der Luft; über ihre Fähigkeit das Licht zu brechen hat

man eine Theorie gegründet, was jedoch nicht hindert, dass sie das

Licht auch reflectirt, dass sie undurchsichtig (opak), ja sogar ein

fester Körper wird, wenn die Theorie es für nöthig findet.

[3.j Um ein kleines Beispiel zu geben, wie die festgewurzelten

Ideen trotz und gegen die Fortschritte der Wissenschaft selbst
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noch aufrecht bleiben und wie die Theorie noch an selben hängt,

wenn ihre Unbrauchbarkeit auch Jedermann klar geworden ist,

wollen wir jener Ansicht oder Theorie erwähnen, welche man über

die Reflexion der Atmosphäre aufgestellt hat.

In den Lehrbüchern findet man sogar ein „atmosphärisches

Licht“ und Arago sagt I. p. 188: „Man kann die Atmosphäre
„als einen Planeten von unbestimmten Dimensionen betrachten,

„indem jedes seiner Molecule dem Auge die Lichtstrahlen so zu-

„sendet, wie dies alle Puncte eines Planeten thun.“ Es wird gelehrt,

die Morgen- und Abendröthe (Dämmerung) sind das von der
Atmosphäre reflectirte Sonnenlicht und in Folge dieser Einbildung

sucht man durch die Ausdehnung der Dämmerung die Höhe der

Atmosphäre zu bestimmen.
Irren wir uns nicht, so sagt die Optik deutlich genug, was

man unter „Zurückstrahlung“ des Lichtes zu verstehen hat? Sie

sagt, es sind die opaken Körper, die nichtdurchsichtige Materie vor

allem, welche das Licht oder seine Strahlen zurückwerfen. Das
polirte weisse Glas und das reine ruhige Wasser scheinen eine

Ausnahme zu machen, indem sie beide das Licht durchlassen und
zugleich reflectiren, aber die Spiegelreflexion hat im allgemeinen

einen speciellen Character und mit der atmosphärischen Reflexion

nichts gemein.

Das Licht zurückwerfen ist synonym mit dadurch erleuchtet

oder beleuchtet zu sein; im engeren Sinne will die Reflexion sagen,

die Lichtstrahlen zurückzusenden in der Richtung, in welcher sie

gekommen sind, je nach ihren Einfallswinkeln.

Hieraus folgt, was Jedermann weiss, dass ein Körper an jener

Seite erleuchtet ist, welche er dem gegen ihn strömenden Lichte

zuwendet, d. h. die Reflexion ist gegen das auffallende oder beleuch-

tende Licht. Um nun das reflectirte Licht oder den beleuchteten

Körper zu sehen, ist die unerlässliche Bedingung, dass man sich

zwischen den beiden Lichten oder doch angular situirt, zwischen

dem beleuchtenden und dem reflectirten Lichte stellt oder mit

einem Worte, man muss günstig gestellt, nahezu in Conjunction

sein. Schaut man gegen das beleuchtende Licht, so sieht mau es

wohl, nicht aber den beleuchteten Körper.

Sagt man nach diesen Bemerkungen, dass z. B. die Morgen-
röthe (aurore) ein von der Atmosphäre reflectirtes Sonnenlicht ist,

so können wir sie nicht anders sehen, als wenn wir uns, über die

Atmosphäre hinaus, zwischen sie und die Sonne stellen; wenn wir

aber unsere innere Stellung nicht verlassen, so ist es die Dämme-
rung, welche zu uns kommt, indem sie die diaphane Luft durch-
dringt! Da wir aus der Atmosphäre nicht hinaus können, so muss
wohl der zweite Fall eintreten. woraus aber folgt, dass die Atmo-
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sphüre das facht wohl durchlässt, nicht aber reflectirt. Da es aber

dennoch wahr ist, dass die Morgen- und Abendröthe ein refleetirtes

Licht ist, so entsteht die Frage wie und wodurch die Reflexion

stattfindet? Beseitigt man den irrigen Begriff, nach welchem die

unsichtbare Luft durch das Licht der Sonne sichtbar erscheint, so

wird man durch die Auflösung der Frage begreifen, dass die Re-
flexion von der Oberfläche der sphäroidischen Erde ausgeht und
das auf diese Art erzeugte Licht, die Dämmerung, durch die

diaphane Luft sichtbar wird. Die Atmosphäre enthält nun das

Morgen- und Abendlicht eben so wie die Tagesflamme, so wie sie

alles in sich aufnimmt oder umfasst, was sich in dem von ihr aus-
gefüllten Raume befindet.

Jedermann weiss, dass die Wolken,, welche über uns, also

zwischen der Sonne und der Erdoberfläche kommen und gehen,

den leuchtenden Weltkörpcr mehr oder minder verdunkeln, ja

auch gänzlich verdecken und je nach ihrer Dichte verschiedene

Phänomene zeigen. Die halbdurchsichtigen, durchscheinenden

zerstreuen sich vor der Sonne bald, die mehr dichten, welche auch
au weisser Farbe intensiver sind, machen den Effect einer Lupe,

sie bilden durch die Refraction einen Brennpunct und üben eine

excessive Hitze auf jene Objecte aus, welche sich in der Linie des

Brennpunctes und der Sonne befinden. Dieses Phänomen kennen
die Gärtner sehr wohl, denn oft verlieren sie auf diese Art manch
kostbare Pflanze. Die schwarzen Wolken endlich lassen gar kein

Licht mehr durch, sie werfen die Sonnenstrahlen zurück, aber ihr

Schatten, der auf der Erde sich fortbewegt ist viel dunkler als

jener der weissen Wolken. Vor Sonnenaufgang und nach ihrem

Untergang beleuchten sich die Wolken je nach ihrer Höhe und
Dichte, sie zeigen die Nuancen aller Farben, woraus man nach

einer ganz neuen Entdeckung schliessen muss, dass sie verschiedene

Metalle enthalten, welche durch die Spectral- Analyse herauszu-

bringen sind. Bei allen diesen hat die Atmosphäre nichts an-

deres zu thun als die Wolken und ihre Phänomene zu beherbergen

und selbe uns sehen zu lassen.

Der Unterschied zwischen Wolke und Luft ist nicht schwer

aufxufassen, letztere kann, selbst in ausnahmsweisen Fällen, nie

eine Reflexionsfähigkeit erlangen. So z. B. wird das Licht selbst

von dem dichtesten Nebel nicht reflectirt; wollte man aber anneh-
men, dass der Nebel das Licht zurückwirft, so hätte man sich über-

zeugt, dass das auf diese Art reflectirte Licht nicht sichtbar ist.

Betrachtet man die Verschiedenheit der Ideen, welche man
sich über die Phänomene des Lichtes inacht, so muss man sich

wundern, dass noch Niemand behauptet hat. die Dämmerungen
seien das unveränderte Licht der Sonne selbst, welches sich vor
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ihrem Aufgang und nach ihrem Untergang zeigt, sei es nun ob man
dieses Licht Sonnenatmosphäre, Sonnenphotosphäre, oder Sonnen-
krone heisst; die an Imagination so reichen Erklärer konnten sagen,

dass dieses Licht die Erde tangential trifft und daher leicht be-
greiflich ist

,
wenn wir es nicht sehen, während die Soune selbst

sichtbar ist, und warum wir es sehen, wenn die Sonnenscheibe

nicht weit unter dem Horizont sich befindet?

Wir bemerken, dass die vollkommene Durchsichtigkeit der

Atmosphäre betrachtet , für ein jedes Kind begreiflich ist , dass

wenn sie das Licht reflectiren würde , wir uns beständig in ihrem
Schatten befinden würden, ohne jemals die Sonne zu erblicken, oder

irgend ein Licht am Himmel oder auf Erden selbst zu sehen und
dass, wenn man noch fortfährt in den Schulen zu lehren

:
„die

Dämmerung sei das von der Atmosphäre reflcctirte Sonnenlicht.“

man klar beweist, dass man sehr opak sein kann, ohne zu re-

flectiren.

14. |
Es ist natürlich, dass wir die Phänomene nach unserer

Vision beurtheilen . nach dem Eindruck, welchen sie auf unsere

Sehorgane ausüben, d. h. je nachdem sie sich in Folge der Con-
struction unserer Augen zeigen.

Ein zu gleicher Zeit von vielen Personen beobachtetes Phä-
nomen zeigt sich mehreren unter ihnen auf verschiedene Art, und
jeder ist der festen Ueberzeugung, dass er richtig gesehen hat: denn
es gibt keine Stufenleiter, keinen Maasstab, nach welchen die Ver-
schiedenheit und Normalwerth des Sehvermögens verglichen oder

bestimmt werden könnte.

Die grösste Anzahl der Phänomene, seien diese gross oder

klein, ist somit durch unsere Vision afficirt und es ist fast unmög-
lich zu unterscheiden, welchen Antheil sie nimmt und welchen

Einfluss sie ausiibt bei der Gestaltung der hervorgebrachten Phä-
nomene. Da dieser höchst delicate Gegenstand sehr schwer zu

fassen ist, erfordert er besondere und gründliche Studien, und wir

können nur hier einiger Umstände erwähnen, welche mit ihm in

Verbindung sind.

Nach den Untersuchungen der Pphvsiker (Optiker) über unser

Sehfeld (Gesichtsraum) ist dessen VV eite (Amplitude) im Winkel
genommen viel grösser in der horizontalen Richtung als in der

verticalen; die erhaltenen Resultate sind verschiedentlich, die

Winkel sind grösser und kleiner angegeben: der grösste wird von

Brewster bestimmt, der für die horizontale Weite 1 50° , für die

verticale 120° annimmt: zwei Zahlen, welche die beiden Axen
einer die Vision begrenzenden Ellipse vorstellcn können. Das
Warum dieses Phänomens ist nicht erklärt, es scheint aber sich

selbst dadurch zu verdeutlichen, dass, wenn unsere Augen, anstatt
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horizontal situirt zu sein, senkrecht übereinander stehen würden,

die zwei angegebenen Zahlen sich umgekehrt verhalten würden.

Dies scheint die Oeconoinie der Natur zu bedingen; sie weiss es

sehr gut, dass wir viel häufiger die Erde als den Himmel betrach-

ten; die Folge aber davon ist, dass die verticalen Abstände und

.Bewegungen (Geschwindigkeiten) uns viel grösser erscheinen, als

sie in der Wirklichkeit sind; auch ist es wahrscheinlich, dass fin-

den Einäugigen, also für den der nur mit einem Auge die Gegen-
stände (durch das Ocular des Telescopes) betrachtet, die Ellipse

sich in den Kreis verwandelt, woraus man schtiessen kann, dass

der Einäugige sich weniger täuscht, wenn er aus dem Scheinbaren

auf das Wirkliche Schlüsse zieht.

Trotz der erstaunlichen Ferne der Sterne unter sich, trotz der

unendlichen Tiefe des Himmels , zeigt sich uns dieser als eine

Sphäre , als eine jlohlkugel
,

aus einem Stüek Crystall —• alten

Stylus. Man hat die Meinung ausgesprochen, dass dieses Phänomen
durch die Atmosphäre hervorgebracht ist, deren Eigenschaften

eine somit wäre, den Raum abzurunden. Man weiss es in der That.

dass Alles was sich um uns und über uns ausbreitet, die sphärische

Figur anuimmt — je nach Umständen. Der von den Wolken theil—

weise verdeckte Himmel, bleibt für unsere Vision dennoch eine

Sphäre. Sind wir in einen Nebel gehüllt, so verengt sich unser

Gesichtsfeld bedeutend und dennoch sehen wir beständig eine

Hohlkugel, welche sich mit jedem Schritte, den wir vorwärts oder

rückwärts thun, verändert und erneuert, dabei aber stets dieselben

Dimensionen beibehält
,
welche wieder im Verhältniss der Nebel-

dichte sind. Dasselbe Phänomen zeigt sich uns in den Himmels-
räumen; wo immer die Erde sich im Raume befindet, überall stellt

sich uns dieselbe Sphäre vor
;
durchwandern wir im Gedanken die

weiten Himmelsräume, so öffnet sich überall eine andere, eine

neue Sphäre, und alle diese Sphären in unendlicher Anzahl haben
dieselben Dimensionen , die scheinbare Grösse und Ausdehnung
des Himmelsgewölbes bleibt demnach für unsere Vision immer
dieselbe.

Ein Philosoph sagte, dass der Himmel oder der unendliche

Raum, welchen er einnimmt, als eine Sphäre betrachtet werden

kann, deren Mittelpunct überall, deren Umkreis aber nirgends ist.

da es jedoch keinen Mittelpunct ohne einen Umkreis gibt, so hätte

er alsogleich sagen können
:
„der Himmel ist überall eine Sphäre,

folglich sind auch sein Centrum und Circumferenz überall.“ Aus
diesen Bemerkungen kann man schliessen, dass den Himmel nicht

die Atmosphäre abrundet — welche übrigens selbst schon abge-

rundet ist — sondern dass dieses Werk unsere Vision vollbringt:

sie ist nämlich nach allen Richtungen gleich begrenzt, und da unser
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Auge nothweudigerweise in allen Richtungen bis zur selben Ent-

fernung reicht, findet es überall seine Grenzen, woraus wieder folgt,

dass unser Auge — mit uns selbst— stets in dem Mittelpunct der

sichtbaren Sphäre sich befinden müsse.

Gerne wiederholt man und gibt es uns als eine bedeutende

Wahrheit, dass der Lichtstrahl oder das Licht selbst immer in

der geraden Linie sich bewegt, dass es unser Auge in gerader Linie

trifft etc., und man argumentirt auf die gewohnte Weise „dass gar

kein Grund vorhanden ist, warum das Licht eher in der einen

Richtung als in der andern abweiche.“ Wenn wir aber nicht anders

visiren können, als in der Geraden, so wird sich wohl der Licht-

strahl bequemen, auf diese Art zu uns zu kommen. Und doch ist

eben durch die astronomische Refraction bewiesen, dass das Licht

weder in gerader Linie sich bewegt, noch in derselben in unser

Auge gelangt, sondern in einer Curve; daher sehen wir die Him-
melskörper in der Richtung der Tangente dieser Curve , woraus

dann hervorgeht dass, möge nun das Eicht laufen wie es wolle, es

dennoch in gerader Linie ankommt. Dem Geiste der Theorie fol-

gend, könnte man vielleicht diesen Umstand folgends definiren.

„Das Licht hat die Neigung, sich in gerader Linie zu bewegen, um
so unser Auge zu treffen, da es aber von der Atmosphäre genöthigt

wird, in einer Curve zu gehen, lässt es sich nicht irre machen, und

kommt jedesmal in gerader Linie an.“

DIE ASTRONOMISCHE REFRACTION.

[5.| Unter den zahlreichen Phänomenen der sogenannten Strah-

lenbrechung ist jenes, auf welches sich die Theorie der Refraction

gründete ,
das mit Leichtigkeit zu beobachten ist und schon in den

ältesten Zeiten bekannt war.

Die Himmelskörper, am Horizont gesehen, scheinen mehr er-

höht zu s€in, als sie in der Wirklichkeit sind. Ihre scheinbare Er-

höhung nimmt mit ihrer wirklichen ab. Die numerischen Werthe

der Refraction in Bogen ausgedrückt, sind durch die Beobachtung

bestimmt, sie fangen unmittelbar am Horizont mit dem Maximum
vou 33' 48" an, und hören im Zenith mit Null auf. Diese Zahlen

beziehen sich auf die europäischen Sternwarten. Vom Horizont an-

gefangen nehmen die Zahlen schnell ab. in den ersten Höhen-

graden schon bedeutend. In der Höhe von 5° z. B. ist die Refrac-

tion nicht über 10', bei zehn Grad Höhe nur mehr 5', bei 20n Höhe
nur 2' 39" und so fort, bis sie im Zenith gänzlich aufhört. Diese

abnehmenden Zahlen sind in eine Tafel gereiht, welche sich auf die

Bruchtheile der Grade ausdehuen lässt.
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Die Refractionstheorie fliesst somit aus der Eigenschaft der

Atmosphäre, wie man sagt, die Lichtstrahlen zu biegen oder zu

brechen, sie von ihrem Weg abzulenken, und hiedurch die schein-

bare Lage der Objecte
,
der Himmelskörper zu erhöhen. Sie ist in

allen ihren Theilen den erworbenen Kenntnissen gemäss, über diese

Eigenschaft der Luft.

Mit der horizontalen Lage der Himmelskörper sind noch ausser

der Refraction andere Phänomene in Verbindung, welche gleich-

sam der Luft zugeschrieben werden können. Nach dem einen er-

scheinen die gewöhnlich runden Scheiben der Weltkörper, vorzüg-

lich jene der Sonne und des Mondes, die ihrer Grösse wegen leicht

zu beobachten sind, als elliptisch, sie sind gedrückt, unförmlich;

mit ihrer graduellen Erhöhung verlieren sie diese Difformität, diese

Torsion, und nehmen bald ihre gerundete Gestalt an. Nach einem

anderen Phänomen scheinen diese Körper am Horizont vergrössert

zu sein; ihr Diameter erreicht sein Maximum in dem Augenblick

ihres Auf- und Unterganges und nimmt stufenweise mit ihrer Höhe
ab. Beobachtet man dieses Phänomen aufmerksam, so findet man,
dass die Vergrösserung in einem ziemlich nahen Verhältnisse mit

den Zahlenwerthen der Refraction, ja fast durch diese repräsentirt

ist. Das dritte Phänomen endlich ist, dass die Weltkörpcr am
Horizont geröthet erscheinen, diese Röthe verschwindet graduell

mit dem Effecte der Refraction selbst.

[6.] Nach den angenommenen Ideen erreicht die Dichte der

Atmosphäre ihr Maximum am Horizont, das heisst, an der Erd-
oberfläche, am Niveau der Meere. Diese Dichte nimmt ab wie die

Höhe zunimmt in einer noch unbekannten Proportion. Die atmo-
sphärische Masse besteht aus übereinander gelegten Luftschichten,

die concentrisch, folglich mit der Sphäricität der Erde parallel sind;

jede Schichte hat somit ihre eigene Dichte, welche mit ihrem Ab-
stande vom Horizont im Verhältniss ist. Indem das Licht diese

verschiedenen Schichten durchläuft, wird es von diesen aus seiner

Richtung gebracht. Je mehr es nun der dichten Schichten in der

Richtung unserer Vision gibt, desto mehr werden die Lichtstrah-

len gebogen; visiren wir in der horizontalen Richtung, so begegnet

unser Auge die grösste Quantität der dichten Luftschichten, diese

Quantität nimmt mit der Angularerhöhung unserer Vision ab.

Man könnte demnach, ohne Nachtheil für die Theorie, der

Lichtbewegung unsere Vision substituiren und sagen, dass, mit

ihren übereinander gelegten Schichten, die Atmosphäre uns die

Dienste der optischen Gläser, z. B. der Linsen der Telescope leistet.

Diese Anschauung erinnert uns daran, dass die eben erwähnten
Phänomene vorzugsweise optisch sind und sich in einer solchen
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Verbindung befinden, dass ihre Erklärung sich auf dasselbe Prin-

cip zurückführen lassen muss.

Wenn die Dichte der Luft, diese in ihrer Gesainnitmasse ge-
nommen, constant bleibt und die Schichten ihre respectiven Lagen
beibehalten, so bleiben die VVerthe der Kefraction ebenfalls con-
stant. Die Wärme aber dehnt die Luft aus, eben im Verhältniss

ihrer Intensität; ja mau kann sagen, dass die Actiou der Wärme
auf die dichten Schichten stärker ist; woraus folgt, dass durch ihre

Einwirkung die Schichten sich ausbreiten und indem sie so einen

grösseren Raum einnehmen, ihre Dichte abnimmt. Die Totalmasse

der Atmosphäre dehnt sich aber durch den Einfluss der Wärme nicht

aus; es müssen demnach die Schichten sich gegenseitig in dem ge-

gebenen Raum arraugireu, ihre relative Lage beibehaltend. Es ist

somit durch die locale oder partielle Ausdehnung oder Verdünnung
der Luft, wenn die Refractionswerthe eine Aenderung erleiden.

Von der anderen Seite befindet sich die Atmosphäre in einer be-

ständigen Bewegung
, die scheiubare momentane Ruhe derselben

ist gleichfalls local, denn im Ganzen genommen ist sie nie in einer

absoluten Ruhe. Diese Bewegung hat ihre verschiedenen Ursachen;

sie wird manchmal sehr stark, in Folge der Strömungen, welche

auch Winde genannt werden, und es ist begreiflich, dass aus diesem
Grunde die verschiedenen Bewegungen der Schichten sich nicht

allein versetzen, sondern sich auch vermengen können; hieraus

folgt ebenfalls eine Variation in den Refractionswerthen.

Die Zahlen der Refractionstabelle sind somit veränderlich.

Um diesem Uebelstande abzuhelfen, hat man sich entschlossen,

den Beobachtungen Correctioneu hinzuzufügen, welche von den
beiden Instrumenten, dem Thermometer und dem Barometer
abhängen.

Wir bemerken hier, dass eine corrigirte oder rectificirte Be-
obachtung nicht die gemachte ist. sie ist eine künstlich componirte;

es liegt aber in der Natur des dogmatischen Geistes, dass er überall

nur Unregelmässigkeit, Unordnung sucht und sieht, daher Alles,

selbst die Natur verbessern, coirigiren und regeln will. Indem
dieser Geist zu seiner inneren Befriedigung wahrnimmt, mit wel-

cher Folgsamkeit die Ziffern und Zahlen sich allen Arten von Opera-
tionen unterwerfen, wie sie sich schön reihen, gruppiren und for-

muliren, genau so wie er es nur wünschen kann, oder wie er sie

eombinirt, so glaubt er fest, dass ihm zu Gefallen das Universum,

die Natur dasselbe thun müssen.

[7.] Das Thermometer ist ein faules Instrument, immer im
Rückstand, nie zeigt es die Temperatur der Gegenwart, des gege-
benen Momentes; auf den Sternwarten wird es überdies mit Sorg-
falt geschützt, sowohl gegen die Sonnenstrahlen als auch gegen die

Digitized by Google



DIE ATMOSPHÄRE UND DAS EICHT. '303

Winde. Wie will man nun. dass es eine andere Temperatur an-
geben soll als jene seines Kästchens? Der der Sonnenhitze aus-

gesetzte, dem Wind und Wetter preisgegebene Lichtstrahl

durchläuft den Weltraum und kommt athemlos in das Auge des

Beobachters an; wie soll nun das in seinem Kasten versperrte

Thermometer wissen, in welchem Zustande das Licht angelangt ist?

Sagt nun das Thermometer nicht viel , so sagt dafür — als

Ersatz — das Barometer — gar nichts. Dieses mysteriöse Instru-

ment ist noch nicht genau Bekannt; bevor man ihm blindlings

vertraut, sollte man ihn wenigstens der Analyse unterwerfen, was

noch kein grosser Geometer gethan hat.

Nach der Theorie ist die Quecksilber- oder Wassersäule des

Barometers im Gleichgewicht mit der atmosphärischen Säule,

welche sie im Verhältniss des Diameters der Röhre drückt. Die

Pression ist verstärkt oder geschwächt, je nachdem die Barometer-
säule sich verlängert oder verkürzt. Es ist somit klar, dass das

Instrument den Luftdruck anzeigen muss, welcher um so stärker

ist, als die Luftsäule mehr Masse enthält, oder — was nicht das-

selbe ist — als die sie bildenden Schichten dichter sind. Wie nun

aber die Idee der concentrischen Schichten sich mit jener einer

Luftsäule verständigt, ist eine andere Frage. Handelt es sich um
den Druck der Luft auf eine Säule, Mensch genannt, um einen

Druck, der nicht weniger als 10000 Kilogramm (200 Centner)

beträgt: so sagt man, der Mensch kann sehr gut dieses Gewicht

ertragen, weil der Druck, nach allen Richtungen wirkend, von allen

Seiten derselbe ist. Hieraus folgt nun. dass der Druck aller Luft-

säulen. deren unendliche Zahl auf die Erdoberfläche gerichtet ist.

auf einen Centralpunct wirkt, welchen was immer für ein Körper
repräsentirt

, und somit die Resultante aller Säulendrucke sich

durch ihre Wirkung beurkundet. Wenn nun die Luft von allen

Seiten drückt, so gibt es auch Luftsäulen von allen Seiten, von der

verticalen bis zur horizontalen ; wenn nun alle diese Säulen auf

den Punct— Mensch — zugleich drücken, so können sie sich nicht

aufheben, sondern sie müssen den Punct todtdrücken. Ist dies ein

Factum, so muss die Oberfläche der Barometersäule von allen auf

der Erdhemisphäre existirendeu Luftsäulen , so auch noch von

jenen ein wenig, welche sich etwas unter dem Horizont befinden,

zugleich gedrückt werden ; da nun ihre Anzahl unendlich ist, so

muss die Barometerhöhe gleichfalls unendlich werden.

Da aber diese Quecksilbersäule die Länge von 76 Centimetres

nicht übersteigt, so muss man sich vorstellen, dass auf selbe nur

eine einzige Luftsäule drückt, welche der Weite der Barometer-
röhre entspricht. Dieses ausschliessliche Privilegium des Barome-
ters vorausgesetzt, muss es deu Druck einer jeden einzelnen Luft-
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säule angeben, welche nun immer deren Richtung zwischen dem
Horizont und dem Zenith ist; um das erwähnte Resultat zu er-

halten, hat man nur die beiden Säulen parallel zu stellen, d. h.,

will man den Druck der horizontalen Luftsäule haben, so muss
man das Barometer horizontal legen. Jederman weiss, dass das

Barometer — im Besitze eines unabhängigen Characters — zu

solchen Experimenten sich nicht hergibt, und dass es, um seine

Function zu üben, sich aus seiner Lieblingslage nicht versetzt;

mit Vorliebe hält es sich an seine erklärte Luftsäule, welche die

verticale ist. Diese scheinbare Caprice des Barometers enthält

aber die Bedingung seines Lebens und seines Standes; sein Starr-

sinn, immer senkrecht bleiben zu wollen , zeigt uns mit hinläng-

licher Deutlichkeit, dass es von der Horizontal- und Angular-
refraction gar nichts wissen will, sondern einzig und allein sich an
die Refractiou Zero hält.

Wir können in Wahrheit nicht herausbringen, worin eigent-

lich die Function der beiden Instrumente in Bezug auf die Re-
fraction bestehen soll ? was sie zu rectificiren und zu corrigiren

haben? Ist es unsere Vision, welche geregelt werden soll? Ist es das—
nach seculären Wanderungen endlich zu uns gelangte— Licht, wel-

ches man in Ordnung zu bringen hat? Ist es die Wärme, die zugleich

mit dem Licht ankoramt, nachdem sie die leeren frostigen Him-
melsräume durchgeflogen ist, welche corrigirt werden muss? Ist

es die Atmosphäre, die durch die Wärme und Kälte beständig

belästigt, durch die Winde gepeitscht, durch die Mondesauzie-
hung stets aufgesaugt etc.

,
deren dynamischer Zustand bestän-

dig sich ändert, welche zu rectificiren ist? Ist endlich das Beob-
achtungsinstrument, das Fernrohr zu corrigiren? Wir wissen nur,

dass die gegenwärtigen Begriffe über das Licht und die Atmosphäre,

welche noch keine Kenntnisse sind, Niemanden berechtigen, seinen

Ansichten oder Schlüssen die Form einer wissenschaftlichen Authen-
ticität zu geben.

[8.] Es ist begreiflich, dass die verschiedenen Lagen über der

Meeresfläche die numerischen Werthe der llefraction verschie-

dentlich modificiren . aber nebst dieser Lageerhöhung des Beob-
achters ist noch seine geographische und physische Position vom
Einfluss auf jene Werthe. Man weiss, dass der dynamische Zu-
stand der Luft vorzugsweise durch die Wärme modificirt wird,

diese Wärme aber ist in Verbindung mit der erwähnten Lage des

Beobachters; das Clima ist somit durch den Wärmegrad und
durch die herrschenden Winde characterisirt. Diese geographische

und climatische Position genügt aber nicht, um daraus Regeln oder

Gesetze der Temperatur und des Luftdruckes abzuleiteu; es gibt

noch eine Menge von Localumständen, welche wieder von der
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Configuration der Erdoberfläche abhängen: grössere oder kleinere

Erhöhungen in dieser oder jener Nahe des Beobachtungsortes,

dann die Stellung dieser Erhöhungen in Bezug auf die Weltge-
genden. Der geologische oder mineralische Zustand des Bodens etc.

fliessen gleichfalls auf die Temperatur und den Luftzustand ein.

Aus diesen Bemerkungen folgt aber, dass, um Refractionstafeln

aufzustellen, welche für alle Beobachter, für die ganze Erde giltig

sein sollen, man viel mehr wissen und kennen müsste, als man —
je kennen und wissen wird.

Wir glauben, dass Alles, was ein Astronom thun kann und
thun sollte ist, dass er stets beobachtet und sich so Erfahrungen

sammelt; dass er in diesem Falle weder den Refractionstafeln

noch ihrer Correction blindes Vertrauen schenkt. Jede Stern-

warte sollte nach ihren eigenen Beobachtungen und zu ihrem ex-

clusiven Gebrauche Refractionstafeln construiren.

DIE GESCHWINDIGKEIT DES LICHTES.

[9-1 Wir lernen, dass es Römer ist, der sich — im Jahre

1675 julianischer Periode — unsterblich machte, indem er die

so lange schwebende wichtige Frage entschieden, die Geschwin-
digkeit des Lichtes entdeckt und zugleich bestimmt hat. Wir haben
zu betrachten, was Alles die Astronomen unter. Entdeckung und
Determination verstehen.

Römer beobachtet die Finsternisse des ersten Jupiterstra-

banten. Unter den 4 Satelliten Jupiters ist dieser erste zugleich

der nächste zu seinem Planeten. Seine Entfernung von ihm ist

gleich 6
-05 Halbmessern des Jupiteräquatorts, was demnach bei

78 Erdhalbmesser ausmacht. Seine Umlaufszeit ist von l
-77 mitt-

leren Tagen oder bei 42\5 irdischen Stunden. Es scheint die Mei-
nung allgemein zu sein, dass dieser Satellit mit jeder seiner Revo-
lution durch den Schattenkegel seines Planeten geht, dass er

sich somit während eines Erdjahres mehr als '200mal verfinstert.

Nachdem die Elemente der Planeten und Satelliten genau

bestimmt sind, so können die Zeiten der Eintritte und der Austritte

(Immersion und Emersion) der Satelliten in und aus dem Schat-

tenkegel Jupiters genau berechnet werden. Wir haben unsere

Leser nur darauf aufmerksam zu machen, dass die Theorie und
der Calcul auch hier wie überall sich auf das System von Copernik

stützen.

Die Eclipsen dieses ersten Satelliten sind nicht beobachtbar,

während Jupiter sich entweder in der Opposition oder in der Con-
junction befindet. Im ersteren Falle — sagt man — wird sein

M
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Schattenkegel durch die grosse Scheibe des Planeten verdeckt, im
zweiten hindert das Sonnenlicht die Beobachtung. Auf diese beiden

Positionen beziehen sich somit nicht die Beobachtungen, sondern

nur der Calcul.

Man kann aber die Eintritte und Austritte beobachten vor

und nach den Conjunctionen und Oppositionen. Sieht man den

Eintritt, so kann man den Austritt nicht sehen und umgekehrt,

je nach der relativen Stellung des Planeten zur Sonne und zu

der Erde.

J. D. Cassini berechnete die Zeiten der Ein- und Austritte

dieses Satelliten in seinen verschiedenen Stellungen zwischen den
Conjunctionen und Oppositionen Jupiters, und verfasste eine Tafel,

welche diese Zeiten enthält. Römer fand, dass diese berechneten

Zeiten mit den Beobachtungen nicht stimmen, sondern das Ereig-

niss entweder früher oder später eintritt. Zwischen der Conjunc-

tion und der Opposition sieht man nur eine Emersion, und diese

ereignet sich früher; zwischen der Opposition und der Conjunction

hingegen sieht man nur die Immersion und diese findet später statt.

Nun sagt Römer: die Stellung der Planeten, also auch Jupi-

ters ,
muss jene sein, welche ihnen das System Copernik’s zuge-

wiesen hat; die Rechnungen sind genau und richtig; was kann
nun die Ursache der Verspätung und der Beschleunigung sein?

Offenbar muss das Licht Zeit brauchen, um zu uns zu gelangen;

es kann demnach das Phänomen keine andere Ursache haben, als

die Geschwindigkeit des Lichtes. Diese ist die Entdeckung, und
nach ihrem Muster kann jeder Einfall als eine Entdeckung be-

trachtet werden. Römer hätte nach hundert Ursachen sich Umse-
hen können, ohne je auf das Licht zu fallen, das Geschick aber

wollte , dass er vor Allem zuerst uud alsogleich sich direct an die

Geschwindigkeit des Lichtes hält, woraus man schliessen könnte,

dass er die Entdeckung vorsätzlich gemacht hat.

Da die Sonne etwas mehr als hundert Jahre nach Römer’

s

Entdeckung das Copernikanische System umgeworfen und den Pla-

neten andere relative Stellungen angewiesen hat, so konnte Römer
nicht wissen, dass auch der Schattenkegel Jupiter’s in andere Lagen
kommt. Aus den verschiedenen Positionen, in welchen die Eclip-

sen Vorgehen, kann man die Geschwindigkeit des Lichtes nicht

bestimmen, da die früheren und die »päteren immer andere sind;

daher musste Römer weiter gehen und— calculiren. Sein Resultat

ist folgendes: Könnte man eine Immersion beobachten während
der Opposition, so würde diese 16' 32" früher eintreten: könnte
man hingegen einen Eintritt während der Conjunction beobachten,

so würde dieser 16' 32" später sich ereignen: die Summe der

beiden Zahlen ist 33' 4" als Zeitdifferenz der Finsternisse für die
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beiden extremen Lagen Jupiters. Nun schliesst hieraus Römer
Folgendes: die Differenz zwischen der grössten und kleinsten Ent-
fernung Jupiters von der Erde ist der Durchmesser der Erdbahn
selbst; die Zeit von 33' 4" ist demnach doppelt so gross als jene,

welche das Licht braucht, um den Durchmesser der Erdbahn
durchzulaufen; da nun der Halbmesser dieser Bahn die Sonnen-
ferne ist, so verwendet das Licht der Sonne 8' 16", um auf die

Erde anzulangen; da endlich die Erde in ihrer Bahn mit einer

Geschwindigkeit von 7 -

6 Meilen in der Secunde sich bewegt, folg-

lich 5,030330 Secunden verwenden würde, um ihre Distanz von
der Sonne durchzulaufen, so folgt natürlich, dass die Geschwin-
digkeit des Lichtes lOlOOmal grösser ist als jene der Erde.

Diese ist die Determination, wornach eine jede Schlussfolge-
rung — gut oder schlecht — aus einem beobachteten oder calcu-
lirten Phänomene gezogen, als eine Bestimmung angesehen werden
kann! Stellt man nun aus dergleichen Entdeckungen und Bestim-
mungen eine theoretische Wissenschaft zusammen, so kann diese

vielleicht recht unterhaltend werden, lehrreich aber wird sie nicht.

W enn Römer aus den 16' 32" früher (bei der Opposition)

geschlossen hätte, dass das Licht an Geschwindigkeit sich selbst

übertrifft, indem es zweimal früher ankommt als es sollte, so würde
man diesen Schluss — wahrscheinlich— für absurd erklärt haben;
der andere Schluss aber, dass das Licht 16' 32" braucht, um den
Durchmesser der Erdbahn durchzulaufen, ist eben so absurd, denn
eigentlich hätte Römer schliessen können „da sich das Früher und
das Später aufheben, so hat das Licht gar keine Geschwindigkeit,

sondern es bleibt dort wo es ist.“

Welchen Sinn soll man aber dem Satze beilegen „das

Sonnenlicht kommt in 8' 16" auf die Erde? Die eine Hälfte der

Erdkugel ist beständig beleuchtet; kommt das Sonnenlicht stoss-

weise jede 8' 16"? Strömt es unaufhaltsam mit seiner Geschwin-

digkeit in dieser Zeit? Oder ist es bereits angekommen, um
permanent da zu bleiben? Soll man sich vielleicht vorstellen, dass

ursprünglich, als die Sonne zu leuchten anfing, ihr Licht 8' 16"

gebraucht hat, um auf die Erde zu gelangen, seitdem aber sich

nicht mehr zu bemühen braucht, wieder zu kommen?

[10.] Die Argumentation Römer’s ist von einer solchen

Schwäche, dass sie keiner ernsten Widerlegung werth ist. Auch

wurden seine Schlüsse gleich nach seiner „Entdeckung“ von vielen

Gelehrten verworfen; selbst Cassini, der ebenfalls eine Bestim-

mung der Lichtgeschwindigkeit gemacht hat, war mit Römer’s

Folgerungen nicht einverstanden. Seit jener Zeit fanden sich

periodisch Denker, welche Römers Ansichten verschiedentlich

widerlegten und deren Absurdität bewiesen haben. Sie sagten

20 *
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unter Andern: „Ist die Determination richtig, so muss das Son-
nenlicht auf Jupiter, folglich auch auf seinen ersten Satelliten in

42' 59" anlangen; um vom Jupiter bis auf die Erde zu kommen,
braucht es andere 34' 43". woraus folgt, dass während der Oppo-
sition Jupiters das Licht 77' 42", und während seiner Conjunction
94' 14" braucht, um unser Auge in gerader Linie zu treffen. Man
hat bemerkt, das Römer uns wenigstens hätte sagen sollen, warum
das Licht des ersten Satelliten während der Opposition gar keine

Zeit, ja eine negative Zeit braucht, um auf die Erde zu gelangen,

und warum es nur 16' 32" verwendet, um während der Coujunc—
tion zu uns zu kommen? Römer hätte ja eiue leichte Erklärung

geben können, dass das Licht nur darauf wartet, bis die Erde auf

die andere Seite ihrer Rahn anlangt, um alsogleich sich zu bewe-
gen. und dass es dem Lichte nicht darum zu thun ist, gleich von
der Sonne aus zum Jupiter und von da auf die Erde zu laufen,

sondern seine einzige Absicht ist, den Diameter der Erdbahn
durchzuwandern. Man hat Römer vorgeworfen, dass er die Natur
des Lichtes nicht studiert hat, dass er die Geschwindigkeit des

Lichtes nicht während 20 oder 30 Jahrhunderte beobachtet hat.

dass er sich an einen einzigen isolirten Fall hält, an den ersten

Satelliten Jupiters, ohne sich weder um seine drei andern, noch
um die Satelliten der übrigen Planeten zu kümmern etc., dass mit

einem Worte der Entdeckung und Bestimmung Römer's jede

wissenschaftliche Basis fehlt.

Was hat aber alles dies genützt und zur Folge gehabt? Dass
die Astronomen, die Römer's Schlüsse einstimmig und mit Be-
wunderung angenommen haben — die Erfindung ist ja wundervoll

und fabelhaft schön — in ihrem Glauben wo möglich noch be-
stärkt wurden. Keinem der grossen Geometer fiel es ein, Römer's
Determination der Analyse zu unterwerfen, Niemand forderte von
ihm eine evidente Demonstration seiner Theorie. Ein rührendes

Schauspiel unerschütterlicher Anhänglichkeit!

8' 16" von der Sonne bis zur Erde! Dies ist ja für das Licht

eine Ewigkeit, und die heutzutage so genauen Beobachtungen

müssten ja diese Langsamkeit überall entdecken, selbst bei der
Mondesbeleuchtung

!

Verfolgt man die Beobachtungen über die Eclipsen des ersten

Satelliten Jupiters etwas genauer, so sieht man, dass die Früher
und die Später des Phänomens einzig und allein von der Stellung

des Schattenkegels in Bezug auf die Erdstellung abhängen: be-

denkt man die Nähe dieses Satelliten zu seinem enormen Planeten,

so begreift man. dass die kleinste Verrückung des Schattens schon
eine Zeitdifferenz hervorbringen müsse.
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Was ist nun die Ursache, dass dieser Schattenkegel nicht

nach den Berechnungen situirt ist? Ganz einfach jene
,

dass die

Planeten nicht nach dem System von Copernik arrangirt sind,

was die Astronomen von heute noch immer nicht begreifen wollen.

[11.] Mit der Bestimmung der Geschwindigkeit des Lichtes

ist einem grossen Bedürfnisse abgeholfen: die Astronomen hatten

nämlich eine grosse Einheit des Längenmaasses nöthig; aber auch
der Fantasie ist dadurch ein grosser freier Raum eröffnet, die

Einbildung hat leichtes Spiel. Auch haben diese nicht ermangelt,

davon den gehörigen Gebrauch zu machen, und man kann sich

in den astronomischen Werken an der Reichhaltigkeit der Dich-
tungen erbauen, welche sich in der Folge der wichtigen Erfindung

gestaltete. So sagt man z. B., dass der zur Erde nächste Stern

nicht weniger als drei Jahre braucht, um uns sein Licht zuzusen-

den; dass die Sterne zweiter Grösse 6 Jahre dazu verwenden: jene

der vierten Grösse 12 Jahre, der sechsten 36 Jahre, und so fort

bis zu den telescopischen Sternen, deren Licht 27 und noch mehr
Jahrhunderte läuft, um endlich auf die Erde zu gelangen. Es ist

hiedurch zugleich das Gesetz aufgestellt, nach welchem je kleiner

ein Stern, desto entfernter er von der Erde ist. was aber für die

Planeten nicht gilt. Wie man dazu gekommen ist, zu wissen, dass

die kleiner scheinenden Sterne auch wirklich kleiner sind und dass

ihre Entfernung mit ihrer Sichtbarkeit im Verhältniss ist, kann
man nicht ersehen, indem man bis jetzt keines Sternes Grösse

noch Entfernung kennt. Man schliesst ferner,' dass es, nachdem die

Sterne nach einer gewissen Zeit auslöschen, aller Wahrscheinlich-

keit nach eine Menge von lichtlosen , unsichtbaren Sternen gibt;

unter diesen können sich welche befinden, deren Licht schon vor

20, 30 und mehr Jahrhunderten oder Jahrtausenden erloschen ist,

was jedoch nicht hindert, dass wir sie noch eben so viele Jahr-

tausende hindurch sehen werden ,
als würden die echten Sterne

noch fortleuchten.

Dieses Phänomen — auf welchen Beobachtungen es beruht

ist nicht bekannt — ist an sich einfach und sehr klar; das ausge-

löschte Licht der Sterne bleibt an seiner gewohnten fixen Stelle

und befindet sich zugleich auf der Erde, wo es angekommen ist;

es läuft noch immer mit seiner gewohnten Geschwindigkeit und
fungirt während der bekannten Jahrtausende genau so fort als

würde der Stern selbst fungireu; es setzt die periodischen Bewe-
gungen aller Art fort, es variirt, wird bald grösser bald kleiner,

es wechselt die Farben, wird bald röther bald blasser, es variirt

an Intensität etc., und wir sind in der Illusion, dass dieses der

Stern in eigener Person ist. Ist alles dies — und noch mehr —

-

nicht herrlich ausgedacht? Welch geistvolle Fantasie. Löscht
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z. B. die Sonne aus, so werden wir sie noch während 8' 16'* sehen

können.

Diese astronomische Bestimmung der Extinction des Lichtes

der Weltkörper könnte auf die nähere Bestimmung und zugleich

zum Beweise der Lichtgeschwindigkeit, nach der umgekehrten Me-
thode führen. Die Frage ist nämlich, nachdem das Licht ausge-

löscht ist, wie lange wird es noch in dem schwarzen Kasten bleiben?

Offenbar so lange, als es Zeit gebraucht hat hineinzukommen; ein

Sonnenstrahl bleibt nach dem Schlüsse der Oeffnung des schwarzen

Kastens noch 8' 16" in der Kammer; das Licht eines Sternes je

nach seiner Grösse, von drei Jahren an bis zu 100000 Jahren.

Auch die Sterne haben ihre Satelliten, man weiss aber, dass

diese ihr eigenes Licht besitzen , also nicht von dem Planetstem

beleuchtet sind. Aus dieser Kenntniss folgt unmittelbar, dass der

Satellit kein Satellit und der Hauptstern weder ein Planet noch die

Sonne des Satelliten ist, sondern dass sie beide gleichen Ursprun-
ges zu demselben Genus gehören. Beobachtet man, dass der eine

Steru einen kleinen Kreis beschreibt und in dem Mittelpunct des

Kreises ein anderer Stern erscheint, so ist dieser der Hauptstern

und der andere ist sein Satellit. Auf diese Art hat man vor kurzem
entdeckt, dass Sirius mit einem Satelliten versehen ist; indem
Sirius der grösste unter den uns sichtbaren Sternen ist, so muss er

der Erde auch der nächste sein, sein Licht kommt schon nach drei

Jahren in gerader Linie in unser Auge; sein Satellit ist ein sehr

telescopischer Stern, dessen Licht wenigstens dreitausend Jahre

braucht, um unser Auge zu treffen: wenn demnach der Satellit von

uns tausendmal entfernter ist, als Sirius, so ist dieser Umstand
von keiner Bedeutung, der Satellit circulirt dennoch um den Mit-
telpunct seines Planeten, seine Bahnebene durchschneidet das

Centrum des Sirius, der den einen Brennpunct der Ellipse ein-

nimmt: es ist ferner klar, dass der radius vector des Satelliten nach

dem Gesetz von Kepler seine Flächen beschreibt.

[12.] Römers Theorie erhielt eine notable Befestigung durch

jene der Aberration , dennoch scheint es, dass das Vertrauen in

ihre Unfehlbarkeit etwas gesunken ist, denn die Geschwindigkeit

des Lichtes wird noch immer und zwar auf verschiedene Weise
gesucht. Römer’s Erfindung läuft somit Gefahr, durch neuere

Erfindungen und Verbesserungen entthront zu werden. So wird

eine unschuldige Determination von der andern verfolgt, und O!
Schande, die astronomische Bestimmung wird durch eine Maschine

degradirt!

Ein sehr geschickter Mechaniker hat in Paris eine Maschine

construirt, deren ein Rad — wenn man die Maschine in Bewegung
setzt — sich mit einer unglaublichen Schnelligkeit drehet. Diese

Digitized by Googl



dir Atmosphäre und das licht. 311

merkwürdige Maschine liefert den evidenten Beweis, dass das Licht

eine solche Geschwindigkeit hat, welche man — haben will. Der
Künstler hat sich bewogen gefunden

,
bei einer dieser Geschwin-

digkeiten stehen zu bleiben , welche um etwas kleiner ist als jene

llömer’s, und hat das Resultat seiner Entdeckung und Bestimmung
der Academie der Wissenschaften vorgelegt. Grosse Sensation!

Aus dieser Bestimmung der Maschine hat einer der anwesenden
gelehrten Astronomen alsogleich sehr gewichtige Schlüsse gezogen.

Sollte der Leser der Meinung sein, dass der gelehrte Astronom
unter andern geschlossen hat, dass auf diese Art das Licht in Zu-
kunft etwas mehr Zeit brauchen wird, um von der Sonne zu uns zu

kommen, so irrt sich der Leser gewaltig, die gelehrten Schlüsse

müssen anders klingen. Das Licht muss immer 10000 mal schnel-

ler laufen als die Erde in ihrer elliptischen Bahn, dies erfordert

mindestens schon der Respect für Römers Bestimmung; daher

hat der gelehrte Astronom geistreich geschlossen, dass die Sonne
seit Römer der Erde näher gerückt sein muss, und dass hiedurch

die Massen der Planeten sich verändert haben, und somit ganz

anders sind, als man glaubt*) etc. Dieser gelehrte Astronom beur-

kundet zu gleicher Zeit, dass sein Vertrauen in die astronomischen

Bestimmungen nicht unerschütterlich ist, und dass er seine Nei-

gung zu der Maschine nicht verbergen kann. Dies ist nun eines

jener psychologischen Phänomene, denen man häufig begegnet;

durch ein mit der Maschine gemachtes Experiment wird man
Feuer und Flamme, man weiss daraus sehr gelehrte Folgerungen

zu abstrahiren ,
vor der wichtigsten der Himmelserscheinungen

aber, vor der sich bewegenden Sonne bleibt man starr wie Eis und
— verstummt.

[13.] Ein den Eclipseu des ersten Satelliten Jupiters analoges

Phänomen zeigt die Mondesfinsterniss. Der einzige Satellit der

Erde bleibt nämlich um etwas längere Zeit in ihrem Schattenkegel

als dies die Rechnung angibt, und Mayer sagt, dass man der be-

rechneten Zeitdauer noch ihr hiuzufügen muss, um die wahre

Dauer der Finsterniss zu haben. Warum hat Mayer nicht nach

dem Vorbilde mit Römer auf das Licht geschlossen, warum hat

er überhaupt gar nichts aus diesem Phänomen abgeleitet, ihm
gar keine Ursache zugeschrieben? Weil es eine Menge von Um-
ständen gibt, welche auf seine Production einfliessen, und um seine

wahre Ursache anzugeben, man sicher sein müsste, dass die Grund-
lagen der Rechnung von der Russersteu Genauigkeit sind.

*) Die Geschichte ist io den Comptes rendus de 1' Academie des Sciences

su finden.
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Vor Allem hat inan die Figur und die Dimensionen desSchat-
tenkegcls; seine Länge, Breite, so wie sein Durchmesser hängen
von der Grösse und Figur des Erdsphäroids, von der Grösse und
Entfernung der Sonne ab. Wir müssen annehmen, dass diese hie-

her gehörigen Angaben exact und die Sonnen- und Mondesparall-

axe genau bestimmt sind.

Der auf seiner Axe senkrechte Durchschnitt des Schatten-

kegels ist eine Ellipse, welche jenen Durchschnitt des Erdsphäroids

rcpräseutirt
,
der durch die Beleuchtungsgrcnze geführt ist: mit

anderen Worten, wenn man die Erdkugel so entzwei geschnitten

sich vorstellt, dass die eine Hälfte derselben die beleuchtete, die

andere die dunkle ist. Würde der Sonnenmittelpunct in der Ver-
längerung der Erdaxe sein, so würde die Section des Sehatteukegels

einen Kreis geben, welcher den Erdäquator oder eine seiner Pa-
rallelen vorstellt: in jeder anderen Stellung des Sonnenmittelpunc-
tes, iu Bezug auf die Axe oder die Erdoberfläche, ist die Section

eine Ellipse und diese Ellipsen ändern sich nach der Declination

der Sonne; ja es ist wahrscheinlich, dass die beiden Declinationen,

Süd und Nord, von eiuaudcr abweichende Ellipsen erzeugen, da
man nicht mit Bestimmtheit sagen kann, dass die Erde ein regel-

mässiges Ellipsoid und die beiden Erdhälften sich genau gleich

sind. Hieraus folgt, dass die Section des Schattenkegels veränder-

lich ist, und Tag für Tag, je nach der Stellung des Erdäquators
gegen die Sonne sich ändert; sie ist aber auch veränderlich in

Folge der Rotation und wechselt somit selbst währeud der Dauer
der Finsterniss. Hieraus wird es schon ersichtlich, dass es fast un-
möglich ist, die exacte Figur und Dimeusionen des Schattenkegels

in allen seinen Theilen— für welch immer gegebene Zeit—'durch

die Rechnung zu bestimmen.
Der Schattenkegel endet mit einer Spitze, folglich geben seine

Durchschnitte von der Erde angefangen immer kleinere und klei-

nere Ellipsen; kennt man nun die Dimensionen des Durchschnittes,

die Entfernung des Mondes und seine zur Erde relative Lage, so

kennt man auch jenen Theil des Schattenkegels, welchen der Mond
passirt; sein Durchmesser und seine Winkelgeschwindigkeit sind

gegeben, somit bleibt nichts weiter zu suchen übrig.

Sind aber die Rechnungselemente nicht exact
,

so kann das

erhaltene Resultat mit dem Phänomen nicht übereinstimmen und
man ist gehalteu zu ähnlichen Correctionen seine Zuflucht zu neh-
men, wie jene von Mayer vorgeschlagene ist. Dies wird Empirismus
genannt. Die rechnende Astronomie scheint sich unabhängig zu

macheu von den relativen Entfernungen der drei Weltkörper, die

bei den Eclipsen ihre Rolle spielen. Durchmesser und Parallaxen

vertreten die Stelle der Entfernungen; ist aber die Sonne mehr
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entfernt als man annimint, so verlängert sich der Schattenkegel

und sein Durchmesser in der Mondesterne wird grösser: ist hin-

gegen die Mondesdistanz grösser, so passirt der Satellit einen klei-

neren Diameter des Schattenkegels. Vorherrschend und entschei-

dend ist die Ansicht, dass die scheinbaren Durchmesser fder Sonne
und des Mondes) den Entfernungen proportional sind; wird eine

grössere — künftige — Erfahrung in diese Ansicht eine Correction

einführen, so werden die Calculs auch besser stimmen. Im allge-

meinen herrscht die Ansicht, dass die mittlere Entfernung eines

Weltkörpers seine wahre Entfernung ist. Wir werden in der Folge

unsere Gründe vorlegen, warum die Sonne z. B. nur eine und die-

selbe Entfernung von der Erde haben kann, welche die angenom-
mene mittlere bedeutend übertrifft.

Ist man nun überzeugt, dass bei dieser Art Calcul alle Anga-
ben exact sind, so ist es begreiflich, dass man nach der Ursache

des Phänomens fragen muss, was veranlasst z. B. den Mond sich

länger im Schattenkegel aufzuhalten? Kann man sich dessen wahre
Ursache nicht erklären, diese nicht angeben, so bleibt wohl

nichts übrig — vorausgesetzt dass man es durchaus erklären will

— als sich in unbekannte Regionen zu verlieren,' und zu Hypo-
thesen greifen.

Unter andern hat man die sonderbare Idee ausgesprochen,

dass hier die Atmosphäre die Rolle eines opaken Körpers spielt,

und einen Schatten wirft, der den Schattenkegcl von allen Seiten

umringend vergrössert. Nach dieser Idee hätte man dem Kegel
jenen Schatten hinzuzufügen, welchen die opake Atmosphäre er-

zeugt. Ohne uns lange bei dieser Sonderbarkeit aufzuhalten, fragen

wir nur, wie viel will man dem Kegel zugebeu, wenn man weder
die Ausdehnung der Atmosphäre kennt, noch weiss, wie weit deren

Opacität reicht? Wollte man nach dein Sechszigstel von Mayer
auf die Ausbreitung der atmosphärischen Opacität sehliessen, so

müsste man sagen, sie ist ein Sechszigstel des Erdhalbmessers, folg-

lich eine undurchsichtige Lufthöhe von 26'5 Meilen.

In den Büchern über Physik findet man die Höhe der Atmo-
sphäre auf 25 Meilen angegeben

,
woraus folgen würde

,
dass die

gesammte Luftmasse
,
wenn auch nicht ein fester Körper ,

doch

aber eine undurchsichtige Materie ist.

Die Idee, dass die Luft einen Schatten wirft, lliesst ganz con-

sequent aus jener, nach welcher die nämliche Luft das Licht re-

flectirt, somit wir entschieden in eine ewige Nacht gehüllt sind

;

uur setzt man sich hiedurch in den Fall, erklären zu müssen, wie

es kommt, dass wir ausser der dicken undurchsichtigen Luft auch

noch etwas anderes, z. B. die Sonne sehen.
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Es ist aber selbstverständlich, dass, wenn die Astronomen von

der einen Seite die Atmosphäre als den
,
das Erdsphäroid ergän-

zenden Theil der Erdmaterie ansehcn, andererseits aber ihr die

Eigenschaft Schatten zu werfen zuschreiben, so ist es mit einem
Male abgethan, wenn sie die Dimensionen der Erde so angeben,

wie diese mit Inbegriff der Atmosphäre sich ergeben.

Wir haben bemerkt, dass der Mond sich nicht um den Mit-
telpunct der Erde bewegen kann, folglich die Stellung seiner Bahn
nicht jene ist , welche das System angibt. Die unausweichliche

1‘ olge einer anderen Stellung ist, dass der Halbmesser seiner Bahn
nicht mehr die Erdferne ist, sondern nothwendigerwei.se kleiner

sein muss; hieraus aber folgt wieder, dass, indem der Mond seine

Winkelgeschwindigkeit beibehält, seine virtuelle oder absolute

Geschwindigkeit sich vermindert. Mit der Verkleinerung seiner

Bahn ist somit ein längerer Aufenthalt in dem Schattenkegel

bedingt.

Diese Frage wird sich mit der künftigen Entwickelung der

Wissenschaft löseu; einstweilen können wir aus den hier erwähn-
ten Umständen ersehen, dass die von Mayer angegebene additio-

neile Zahl eben" so variabel sein muss, wie der Schattenkegel selbst

variabel ist.

[14.] In Verbindung mit den Moudeseclipsen gibt es noch

andere sonderbare Phänomene, deren Erklärung noch viel sonder-

barer ist.

So ist z. B. der Halbschatten (Penombre) welchen der Mond
passiren muss

,
bevor er in den Schattenkegel eiutritt. Dieses

Phänomen wird mit der uns bereits bekannten grossen Leichtig-

keit erklärt.

Betrachtet man in den illustrirten astronomischen Werken
das Diagramm, welches für den Halbschatten den Beweis liefert,

so sieht mau wie die Sonnenstrahlen in einem Puncte convergiren,

sich durchschneiden und von da aus wieder divergiren
;

die die

Erdoberfläche berührenden Tangenten bilden den Halbschatten,

woraus folgt, dass das Licht selbst sich in einen Schatten ver-

wandelt.

Die zu leichten Explicationen des Peuombers, „in welchen

das Sonnenlicht nur theilweise eindringt“ durch die Lichtstrahl-

tangenten, welche sich durchkreuzen etc. sind zugleich ein synthe-

tischer und practischer Beweis, dass die Sonnenstrahlen zu uns

zugleich parallel, convergent und divergent ankommen; durch dieses

geistreiche Mittel — welches nur scheinbar einfach ist — liefert

man die directe Demonstration, dass das Licht und die Wärme
von der Sonne schon fertig gemacht zu uns kommen.
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Indem alle von der Sonnenscheibe ausgehenden Strahlen sich

nach dem Diagramm beiläufig in der Distanz des Mondes durch-
schneiden, so hat man in diesem Punete, welcher der Brennpunct
einer mächtigen Lupe ist und somit das Bild der Sonne enthält,

ein Cometungeheuer construirt, dessen Flamme (Schweif) die

halbe Erdkugel bedeckt und sich dann unter der Maske eines

Halbschattens zuerst um den Schattenkegel lagert, dann aber sich

in das Unendliche ausdehnt.

Es scheint, dass die Nothwendigkeit, einen Halbschatten zu

fabriciren, die Anwendung des drastischen Mittels hinlänglich er-

klärt, uur muss man bedauern nicht zu wissen, was eigentlich die

Sonnenstrahlen, die ja nach der Ansicht der Theorie direct und in

gerader Linie auf die Erde ankommen, bewegen oder bestimmen
kann, nebstdem noch sich zu kreuzen und so convergeut das Son-
nenbild uns auf eine Distanz von 60 Erdhalbmessern entgegen zu

bringen? So viel wenigstens wird klar, dass man auf diese Art
gewiss ist ein fertiges Licht zu haben, welches bei weitem intensiver

als das Sonnenlicht selbst erscheint, das doch in 8' 16" direct zu

uns gelangt; von der anderen Seite zeigt sich aber ein kleiner

Uebelstand, indem der Halbschatten doch etwas weniger Licht

sein sollte als das Tageslicht, er sollte ja die Hälfte des Ganz-
schattens sein; übrigens lässt sich der auf diese Art producirte

lichte Schatten nicht mehr aufhalten, die sich als Tangenten zer-

streuenden Strahlen setzen sich in das Unendliche fort und be-
leuchten alles, was in ihren umgekehrten Lichtkegel kommt; ein

bedeutender Theil des Sternhimmels ist von diesem Kegel stets

bedeckt.

Wir fragen, welche Ideen muss man von der Natur des Lichtes

haben, um sich solche Dinge einzubilden?

Die Sonnenstrahlen berühren (rasent) den Umfang der Erde
und passiren den hier beginnenden Schattenkegel, sie bleiben aber

zu einander nicht parallel, sie müssen sich einbiegen, denn sonst

könnte der Schattenkegel nicht entstehen, ausser welchem die

Objecte schon beleuchtet werden. Man weiss es wohl : wäre die

Erde zwei-, drei-, zehn- oder hundertmal grösser als sie ist, so

würde sie von der Sonne ebenso beleuchtet werden, als sie es gegen-

wärtig ist; folglich sind die bei ihr vorübergehenden unsichtbaren

Sonnenstrahlen noch kein Licht.

Es ist die Totalität der Sonnenstrahlen, welche jeden Punct

der Erde trifft, es ist die Totalität der scheinbaren Sonneuscheibe,

welche „einen Strahl“ durch die Nadelöffnung treibt und wenn wir

Millionen und abermals Millionen Milliarden von Nadeln neben

einander stellen, so haben wir eben so viele Bilder der Sonne,

welche durch ihre Oeffnungen sich darstellen: ist die Sonne in
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diesem Augenblicke partiell verfinstert, so sind ihre Bilder gleich-

falls partiell eclipsirt. Auf diese Art hat Jedermann seine Sonne,

deren es so viele als — Augen gibt. Es liegt in der wundervollen

Natur des Lichtes dieser „Parallelismus der Strahlen,“ der allein

uns den ausserordentlichen Effect begreiflich macht, den sie auf

der Erdoberfläche hervorbringen: nämlich die Production des

Lichtes und der mit ihm verbundenen Wärme in dem uns be-
kannten grossartigen Maasse.

Da der Halbschatten nicht das directe Sonnenlicht sein kann,

so sucht man ihn indirect durch eiu verfehltes Mittel darzustellen,

welches das Licht noch vielmehr direct hervorbrinjft. Die Be-
obachtungen constatiren, dass den Schattenkegel der Erde ein

schwaches Licht umgibt, welches der Mond passirt. Indem man
nun im Sonnensysteme noch kein anderes Licht entdeckt hat als

jenes der Sonne oder das durch sie erzeugte, so ist cs ausser allem

Zweifel, dass der Halbschatten oder das Halblicht aus derselben

Q,uelle Hiesst. Wir haben versucht hierüber eine Idee zu geben,

indem wir die Art und Weise betrachteten wie eine Sphäre be-

leuchtet wird. Es erzeugt sich nämlich auf dem Umkreis der Sphäre— welche in der Lerne gesehen als eine runde Scheibe erscheint —
jene Lichtkrone, welche bei den totalen Sonnenfinsternissen auf

dem Monde beobachtet wird.*) Diese die beleuchtete Sphäre um-
ringende Lichtkrone oder Lichtflamme, ist das, was man Morgen-
und Abendröthe, was man Polarlicht nennt. Die Ausdehnung der

Flamme ist bedeutend, sie ist der Natur der Reflexion nach nir-

gends senkrecht auf die Erdoberfläche, als dort wo die Strahlen nicht

im Winkel, sondern senkrecht auffallen: es ist somit begreiflich,

dass an den Bcleuchtuugsgrenzeu der Erde diese Lichtflamine sich

auf die von der Sonne unbeleuchtete Hälfte ihrer Sphäre ausdehnt.

Das rettectirte Licht ist es nun, welches seine W irkung auf den

Mond ausübt und ihn schwach beleuchtet, bevor er in den Schatten-
kegel tritt. Dass dieses Licht weniger intensiv wirkt als die directen

Sonnenstrahlen, ist an sich klar. Wir haben auch bemerkt, dass

die Sonnenstrahlen die Lichtkrone in beständiger Action durch-

dringen, ohne deren Intensität zu vergrösseru oder zu verändern,

sie ist ja nicht materiell, sie ist das Licht selbst.

( 15.] Man hat beobachtet, dass der Mond noch sichtbar bleibt,

selbst wenn er sich gänzlich in den Schattenkegel versenkt hat, und
dass er gleichsam von einem röthlichen Licht beleuchtet ist. Dies

ist jedoch kein coustantes, sondern ein exceptioneU.es , bedingten

Phänomen, da man viele Totaleclipsen beobachtet hat, während
welcher der Mond gänzlich unsichtbar gewesen ist.

Consideratious sur lea eoraetea etc.
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Um dieses Phänomen zu erklären hat man verschiedene Mei-
nungen gcäussert, als Endresultat findet man in den meisten

Büchern Folgendes: Arago III. p. 570.

„Wir haben die Dimensionen des Schattenkegels in der Vor-

naussetzung gefunden, dass die die Erdoberfläche berührenden

nSonnenstrahlen sich über die Erde hinaus in gerader Linie fort-

„bewegen; aber die Atmosphäre, deren Dichte mit ihrer Höhe
„abnimmt, verursacht die llefraetion, nach welcher sich diese

„Strahlen biegen und sich viel früher begegnen als dies ohne die

„Refraction der Fall wäre. Die Spitze des wirklichen Sehatten-

..kegels, welchen die Erde hinter sich projicirt, muss demnach we-
iniger ferne sein als wir voraussetzen. Die durch die unteren

„Schichten der Atmosphäre eingebogenen (inflochies) Sonnen-

„strahlen können den Mondeskörper treffen, im Gegensätze zu

„dem. was eine geometrische Auffassung anzeigt, wenn diese von

„jenen physischen Ursachen getrennt ist, welche wir nun in Be-
„trachtung ziehen. Die Strahlen, welche die unteren Luftschichten

„durchlaufen, färben sich stets röthlicli, so wie man dies aus den

„Beobachtungen der Auf- und Untergänge der Sonne, so wie auch

„von jenen des Mondes und anderer Gestirne ableiten kann. Wenn
„diese Erklärung, welche wir hier discutiren, gegründet ist, so

„muss der Mond, während er nicht ganz verschwindet, geröthet

„erscheinen; dieses Resultat der Theorie ist aber vollkommen
„übereinstimmend mit den Beobachtungen. Es wird sich somit

„ereignen, dass das secundärc oder redectirte Licht, welches den

„Mond während seiner totalen Eclipse erreicht, desto lebhafter

„wird, als die Strahlen, welche ihm auf diese Art ausnahmsweise

„zukommen, eine mindere Refraction erlitten haben; dieses Licht

„wird demnach eine grössere Intensität haben in den Eclipsen der

„Apogee als in jenen der Perigee. Dies ist durch die Relationen

„aller Astronomen bekräftigt.“

Herscliel sagt, dass eine so bedeutende Refraction ihm un-
möglich erscheint, und er setzt voraus, dass der Mond so wie alle

Planeten sein eigenes Licht hat, welches ihn während der Finster-

nisse sichtbar macht. Arago bemerkt hierauf, dass nach dieser Hy-
pothese der Mond nie ganz verschwinden würde, was nicht der Fall

ist. Da aber bei der Voraussetzung der Mondesbeleuchtung durch

die sich in den Kegel einbiegenden Strahlen der Mond gleichfalls

während jeder Eclipse geröthet erscheinen müsste, bemerkt Arago,

„dass es hinlänglich ist, vorauszusetzen, dass die Regionen unserer

„Atmosphäre, welche die Strahlen durchwandern und so durch die

„Refraction zum Monde gelangen können, manchmal mit Wolken
„überzogen sind.“ Unseren Lesern wird es Vorkommen, als würde
dieses Argument auch für llerscher.s Hypothese hinlänglich sein,
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wie es aber mit den Beobachtungen und ihrer Uebereinstimmung,

mit der Theorie und den Wolken aussehen wird, ist eine andere

Frage. Wenn die Theorie nämlich oder das Phänomen selbst von

den Wolken abhängt, so müssen wohl auch wir in den — Wolken
verbleiben; werden aber dafür nie wissen, warum der Mond ein-

mal beleuchtet und geröthet ist, das anderemal aber nicht.

Was uns bei dieser Discussion interessirt, was für uns von

Bedeutung ist, das ist die Erkenntniss der Astronomen, dass eine

Beleuchtung, das heisst eine Lichproduction durch Refraction

stattfinden kann. Dass die gelehrten Astronomen nicht die phy-
sische, sondern die astronomische Refraction vor Augen haben;

dass diese Refraction die Lichtstrahlen, das heisst das Licht selbst

einbiegt und in den Schattenkegel hineinbringt und dadurch —
seine Spitze abschneidend ihn verkürzt, dies sind nur Ansichten,

welche mit den gegenwärtigen Begriffen über die Luft und das

Licht recht wohl harmoniren können. Wie das Licht sich reflectirt

und refractirt, das zeigt jeder Optiker jeden Augenblick; dass

aber das Licht sich durch diese beiden Processe erzeugt, das ein-

zusehen wird die Theorie noch lange, lange Zeit benöthigen.

Wir haben es als eine Thatsache aufzustellen versucht, dass

die Atmosphäre durch ihre Refractionsfähigkeit nothwendigerweise

ein Licht erzeugen muss, welches der Natur der Sache nach in den

Schattenkegel der Erde fallen muss. Wir haben auch die Bedin-

gungen dieser Lichterzeugung betrachtet und die Wahrscheinlich-

keit hervorgehoben, dass diese Production periodisch ist und von

der Lage oder Stellung des Erdsphäroids in Bezug 'auf die Sonne

abhängt. Es stellt sich heraus, dass das Zodiacallicht nichts ande-

res ist als dieses von und durch die Atmosphäre erzeugte Licht,

welches zeitweise den Mond in dem Schattenkegel beleuchtet.

Was durch die astronomische Refraction, durch ein Einbiegen der

Lichtstrahlen oder des Lichtes selbst unmöglich ist, das wird durch

die physische Refraction, durch die Erzeugung des Lichtes natür-

lich erscheinen.

Ueber diese beiden zusammenhängenden Phänomene — über

das Zodiacallicht und den während derEclipsen beleuchteten Mond
— sind die Beobachtungen sehr spärlich und unvollständig, und kein

sicherer Schluss ist aus ihnen zu ziehen. So viel scheint mit einiger

Wahrscheinlichkeit constatirt zu sein, dass die Periode des Zodia-

callichtes mit jenen der Nachtgleichen zusammenfällt; und erzeugt

sich ein solches Licht in anderen Stellungen der Erde, so wird es be-

deutend schwächer sein. Mit der Periode dieses gerötheten Lichtes

muss die Periode zusammenfallen
,

in welcher eine Beleuchtung
des Mondes während seiner totalen Eclipse vorgeht. Wir haben
eine einzige angegebene Beobachtung gefunden

,
welche in diese
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Periode fällt und in welcher der Mond mitten im Schatten sichtbar

gewesen ist.

[16.] Die verschiedenen Lichtphänomene , welche der Mond
zeigt, sind höchst wichtig, sie können werthvolle Aufschlüsse über

die Natur des Lichtes geben, so wie auch die mit ihren Eclipsen

verbundenen Umstände über die Atmosphäre manch schätzbare

Lehre enthalten; dass sein Schattenkegel, kann er auf Grund der

Beobachtungen genauer studiert werden, manche Aufklärung über

Grösse und Entfernung der drei Himmelskörper, Sonne, Mond
und Erde geben kann. Es ist somit nicht nur wüuschcnswerth,

sondern nothwendig, dass der uns nächste Himmelskörper— gleich

nach der Sonne — den ersten Platz der genauesten Beobachtun-
gen einnehme. Eine grosse Aufmerksamkeit und ausnahmsweise
zarte Beobachtungen werden eine solide Instruction über alle seine

Phänomene herbeiführen.

Da ist noch z. B. das sogenannte aschgraue Licht, welches an

den Rändern der Mondesscheibe sichtbar ist, während er in Con-
junction oder doch nahe vor und nach der Conjunction ist. Die

äussersten Theile seiner Scheibe scheinen beleuchtet zu sein. Be-
obachtet man dieses Phänomen mit Aufmerksamkeit, so wird man
gewahr, dass dieses graue oder vielmehr sehr schwache Licht von

jenen Regionen der Scheibe, welche zur directen Beleuchtung ge-
langen, zuerst und nach und nach verschwindet, und dass dieses

Licht gänzlich aufhört, wenn ein bedeutender Theil des Mondes
beleuchtet ist.

Dieses Phänomen zeigt uns den Unterschied zwischen den
Intensitäten des rcflectirten Lichtes, es ist noch wahrnehmbar,
während die Sonne sich über dem Horizont befindet, und es ist

augenscheinlich, dass an dem gegen die Sonne gekehrten Theile

des Mondes dieses aschgraue Licht die grösste Intensität hat. Wir
bemerken, dass dieses Phänomen jede zur Hälfte beleuchtete

Sphäre producirt.

Die Theorie hat sich dafür entschieden, dass dieses Phänomen
durch das von der beleuchteten Erde auf den Mond reflectirte

Licht hervorgebracht ist. Wir sind der Meinung, dass dies nicht

statthaben kann , sondern dass das graue Licht direct durch die

vom Monde reflectirten Sonnenstrahlen erzeugt ist.

Mit Rücksicht, dass durch die auf einander folgenden Re-
flexionen die Intensität des Lichtes schnell abnimmt, stützen wir

unsere Ansicht auf folgende Betrachtungen.

Je höher die Tagessonne in Bezug auf uns steht, desto inten-

siver wird das Licht auf der Erdoberfläche, und um so weniger ist

das graue Licht auf dem Monde bemerkbar. Dieser Umstand zeigt,

dass ein starkes Licht das schwächere unsichtbar macht; welcher
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Unterschied der Intensitäten nöthig ist, damit ein Licht vor dem
andern verschwinde, ist bekannt. Das Licht, welches uns auf der

beleuchteten Erde umgibt und unmittelbar, direct, in unserer Gegen-
wart sich erzeugt, ist somit bedeutend intensiver als jenes Licht

sein kann, welches von der Erde aus durch Reflexion auf den

Mqnd übertragen ist. Es ist somit unwahrscheinlich, dass wir

dieses Erdenlicht auf dem Monde sehen können, indem es, um uns

sichtbar zu werden
,

sich vom Monde zurück zu reflectiren hätte

und somit nur nach zwei Reflexionen auf die Erde gelangen kann.

Vom Monde aus gesehen erscheint während seiner Conjunc-

tion die ganze Erdscheibe beleuchtet; dieser Umstand dient als

Argument für die angenommene Ansicht über das aschgraue Licht,

und man sagt, je mehr Licht die Erde in Bezug auf den Mond
enthält, desto mehr kann sie davon ihrem Satelliten zusenden: da

dieser von der Sonne noch nicht beleuchtet ist, so muss sein sicht-

bares Licht nothwendig das von der Erde auf ihn reflectirte Licht

sein etc.

Die Lichtmenge, welche die beiden Körper, Erde und Mond,
sich gegenseitig zusenden, hängt ohne Zweifel von der Grösse

ihrer respectiven Phasen ab; es handelt sich nur um den Effect,

welchen diese gegenseitigen Beleuchtungen hervorbringen. Auch
der Mond beleuchtet die Erde stärker und stärker bis seine Licht-

menge — bei seiner Opposition, dem Vollmond — ihr Maximum
erreicht. Obwohl wir den Mond in allen seinen Phasen auch beim
Tage noch sehen, so ist doch sein auf die Erde stets reflectirtes

Licht dennoch nicht sichtbar, bis nicht jedes directe Licht — die

Dämmerung nicht ausgenommen — auf der Erde aufhört. Hieraus

folgt, dass das schwächste directe Licht auf der Erdoberfläche

noch weit intensiver ist als das stärkste reflectirte Licht des Mon-
des. Wir schliessen aus diesem Factum

,
dass gleicher Weise auf

dem Monde das schwächste directe Licht noch viel stärker ist als

jenes von der Totalität der beleuchteten Erde reflectirte. Wenn
demnach auf dem Monde ein für uns sichtbares Licht ist, so

muss dieses ein directes Licht sein, indem das von der Erde
auf den Mond reflectirte Licht von der Erde aus nicht sichtbar

sein kann.

Während der Conjunctionen des Mondes ist von den zwei

Hemisphären, der Erde und des Mondes, wie dies immer der Fall

ist, die eine ganz beleuchtet und die andere im Schatten, als hätte

die Sonne stets nur eine ganze Sphäre zu beleuchten. Die Hemi-
sphären beider Körper sind in dieser Stellung so gegen einander

gekehrt, dass die dunkle des Mondes der lichten der Erde ent-

spricht, folglich ist die Beleuchtung des Mondes durch die Erde
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eine centrale und vollständige. Ihrer Natur nach muss diese Be-
leuchtung den grössten Effect auf den scheinbaren Mittelpunct der

Mondesscheibe hervorbringen
; der Mond muss demnach auf diese

Art so von der Erde zur Hälfte beleuchtet werden, als er auf der

andern Hälfte von der Sonne beleuchtet wird: die grösste Inten-

sität des reflectirten Erdlichtes müsste sich somit auf den Aequa-
torialtheilen des Mondes zeigen, in der Mitte seiner Scheibe, und
zwar um so mehr, als die Mondeshalbkugel eben mit diesem ihren

Theile der Erde am nächsten ist; von der Mitte an aber müsste
die Intensität des Lichtes graduell abnehmen, um an den Rändern
der Mondesscheibe ihr Minimum zu finden. Da nun dieses Phä-
nomen sich nicht zeigt, so können wir sagen, dass das aschgraue

Licht des Mondes nicht die Folge der Erdbeleuchtung ist.

Wenn endlich das aschgraue Licht in der Gegenwart der

Sonne schon sichtbar ist , so muss es sich um so deutlicher zeigen

während der Sonnenfinsternisse, insbesondere aber während einer

totalen Eclipse. In diesem Falle müsste die ganze Mondscheibe
von der Erde beleuchtet sein, was nicht der Fall ist. Man könnte

auf diese Bemerkung entgegnen, dass während dieser Eclipsen der

Mond seinen Schatten auf die Erde wirft, folglich durch diese

nicht beleuchtet werden kann. Dieser Einwurf würde sich in der

Hypothese bewegen
,
dass während der totalen Finsterniss die

ganze Erdhemisphäre sich in dem Schatten des Mondes befindet

;

man weiss es aber wohl, dass dieser Mondschatten ein kleines

Stück vom Ende des Schattenkegels unseres Satelliten ist, folglich

nur einen sehr kleinen Raum der Erdoberfläche deckt und nicht

hindert, dass der grosse beleuchtete Theil der Erde sein Licht dem
Monde mittheile.

Von diesen Betrachtungen geleitet und durch die Art und
Weise, wie die Beleuchtung einer Sphäre vor sich geht, glauben

wir, dass das aschgraue Licht auf der Oberfläche des Mondes selbst

durch die Sonnenstrahlen hervorgebracht ist. Wir haben gesehen,

dass die Lichtkrone, welche sich auf einer jeden beleuchteten

Sphäre erzeugt, durch die Reflexion sich über die direct beleuch-

tete Hemisphäre erstreckt und gleichsam sich auf die unbeleuch-

tete Hälfte hinüber biegt; diese Lichtflamme ist nun diejenige,

welche mit der Entfernung des Mondes von der Sonne nicht mehr
sichtbar ist und das Phänomen erzeugt, Dass diese Krone sich mit

der directen Beleuchtung des Mondes für uns verliert, ist an sich

klar. Es ist somit ein schwaches, vom Monde selbst reflectirtes

Licht, welches den dunklen Grund des Körpers in eine aschgraue

Farbe hüllt.

[17.] Die verschiedenen Intensitäten des Lichtes, mit der

schwächsten Phosphorescenz des Leuchtwurmes angefangen, bis

M

Digitized by Google



322 . DIE ATMOSPHÄRE UND DAS LICHT.

zum electrischen Lichte oder zur Sonne selbst, sind wohl jedermann
bekannt : diese Grenzen aber schliessen eine Unendlichkeit ein.

Man weiss, wie eine grosse Intensität die kleinere beherrscht
,
ja

ganz unterdrückt. Um nun ein schwaches Licht zu sehen in der

Gegenwart eines stärkeren, muss man diese zu beseitigen suchen.

W enn demnach die Himmelskörper, Sterne genannt, nach gewissen

Umständen während des Tages sichtbar sind, so ist dies in Folge

dessen, dass das uns umhüllende intensive Tageslicht, auf die eine

oder die andere Art beseitigt wird, sei es z. B. durch die Tiefe

eines Brunnens, durch die Höhe eines— Rauchfanges, oder durch

die Röhre des Telescopes etc. Die Astronomen, die sich mit der

Beobachtung der zartesten Himmelsobjecte befassen, wissen, wel-

chen Einfluss die Differenz der Lichtintensität auf unsere Seh-
werkzeuge ausübt. So sagt z. B. Herschel: „um die Satelliten

des L’ranus auffinden oder sehen zu können, muss das Auge
einige Momente ausruhen

,
ohne irgend etwas zu beobachten und

zu betrachten.“ Dieses Factum zeigt uns, dass das Licht in unser

Auge eindringt , oder vielmehr, dass es sich darin producirt und
auch für eine kurze Zeit darin verbleibt, es muss demnach dieses

Licht sich aus unserem Auge verlieren, bevor es seine frühere Seh-
kraft wieder erlangt und die Fähigkeit zurückerhält, ein schwaches

Licht wahrzunehmen.
Wir haben gesehen, welche Ideen man sich von der Atmo-

sphäre gemacht hat, um dadurch die verschiedenen Lichtphänomene
zu erklären.

Das atmosphärische Licht, welches man sich eingebildet hat,

setzt voraus, dass die Luft, wenn sie auch nicht ihr eigenes leuch-

tendes Licht hat, dennoch ein Licht um sich verbreitet. Mau stellt

sich vor, dass das Sonnenlicht sich in der Luft zerstreut, sie an-
füllt und dass diese Luft das Licht eben so in sich aufnimmt, wie

sie die Wärme empfängt; man glaubt ferner, dass die Gesammt-
inasse der Luft von der Sonne durch und durch beleuchtet ist.

Diese letztere Ansicht ist jedoch nicht mehr in Harmonie mit der

Wärmevertheilung und man weiss, dass diese mit der Höhe ab-

nimmt, woraus folgt, dass, um die Analogie aufrecht zu halten,

man auch die Abnahme des Lichtes mit der Höhe annehmen muss.

Es ist indessen klar, dass, wenn die ganze Luftmassc erleuchtet

wäre
, wir keine Nächte hätten, oder die Luft müsste ihr Licht

irgendwo einstweilen deponiren
, um es beim Tag wieder hervor-

zunehmen.
Der Begriff des „atmosphärischen Lichtes“ reducirt sich dem-

nach auf die Existenz einer Lichtflamme, welche auf der reflecti-

renden Erde erzeugt, sich verbreitet, und natürlich in der Atmo-
sphäre — als Raum genommen — enthalten ist. Die Production
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des Lichtes ist constant; die der Sonne zugekehrtc Erdhälfte ist

stets beleuchtet, und der Beobachter befindet sich in mitten der

Flamme , deren Intensität wächst oder sich vermindert mit der

Lage , in welcher er sich in Bezug auf die Sonne befindet. Das
Licht schwindet nach und nach, als wäre es eine flüchtige Sub-
stanz; einige Zeit nach Sonnenuntergang hört es gänzlich auf;

dieser Moment der Verschwindung des Lichtes muss auf einem ge-

gebenen Punct der Erde, z. B. durch den Polariscop angezeigt wer-
den, indem in diesem Momente das atmosphärische Licht zugleich

verschwindet. Uebrigens ist dieses Phänomen der Dauer des Abend-
lichtes Modificationen unterworfen, welche von der geographischen

Lage des fraglichen Erdpunctes abhängeu.

Hat man aber, in Verbindung mit der Idee über das atmo-
sphärische Licht, auch den Begriff aufgestellt, dass die Luft vom
Lichte durchdrungen, gleichsam selbst leuchtend wird, so hat man
die physische Refractionsfähigkeit derselben anerkannt, hiedurch

aber die Idee über ihre Reflexion gänzlich beseitigt; überlegt man
diese Umstände, so wird man sich wohl hüten, der Atmosphäre zu-

gleich die heterogensten Wirkungen auf das Licht zuzuschreiben,

man wird sie nicht in derselben Zeit das Licht reflectiren, refrac-

tiren , also erstens zurückwerfen
,
dann aber durchlassen und ab-

biegen machen, man wird sie nicht als einen opaken Körper be-
trachten und durch sie Schatten werfen lassen.

Die Allwissenheit ist nicht des Menschen Antheil, und anstatt

durch sich widersprechende Hypothesen, Erscheinungen, welche

man nicht begreift, erzwungen zu erklären, ist es einfacher zu

sagen — was auch einige Male schon vorgekommen ist — „dass

der gegenwärtige Zustand der Wissenschaft die Auflösung der

Frage nicht zulässt.“ Niemand ist gehalten Dinge zu erklären,

welche er nicht versteht, aber Jedermann könnte mit uns die An-
sicht theilen, dass ein Aglomerat von Ideen, Meinungen, mehr oder

minder absurden Einfallen etc. nicht eine Wissenschaft genannt
werden kann.

[18.] Wie weit die Astronomen in der Kenntniss der „Natur
des Lichtes“ vorgeschritten sind, wird aus jenen Ideen ersichtlich,

welche sie sich über die Cometen gemacht haben.

Die Cometen — sagen sie — sind wandernde Himmelskörper,
die nach allen Richtungen die Welträume durchfliegen; sie sind

Weltkörper, Gestirne, also körperlich wie die übrigen. Alle Un-
tersuchungen, sie fangen mit Herschelan, zeigen und beweisen

immer mehr und mehr, dass die Cometen gar keine Masse haben,

denn hätten- sie nur den hundertsten Theil der Dichte der Atmo-
sphäre, so hätte man dies schon gefunden. Hieraus folgt, dass die

Cometen Körper ohne Materie sind. Diese immaterielle Materie
11*
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ist aber vollkommen diaphan; alle Theile des Cometen sind durch-

sichtig, selbst durch ihren Kern, der wie natürlich schon in ver-

schiedenen Graden der Condensation vorgeschritten ist, sind die

kleinsten Sterne sichtbar. Noch beweiset Bessel durch die ge-

nauesten Beobachtungen, dass die Cometen das Licht nicht bre-

chen, also keine Refraction verursachen; endlich kommt Arago

durch seine geistreichen Forschungen zu dem Resultate, dass das

Licht der Cometen ein von der Sonne erborgtes Licht ist

!

Wenn nach allem dem die Astronomen sagen, dass die Co-
meten durch die Sonne beleuchtet sind, dass sie somit das Sonnen-
licht rellectiren , so sind sie der Meinung, dass etwas, was keine

Materie hat , beleuchtet werden kann ; dass ein unkörperliches

Wesen das Licht reflectirt, oder dass überhaupt etwas vollkom-

men Durchsichtiges das Licht nicht durchlässt, sondern zurück-

wirft. Werfen aber die Cometen das Sonnenlicht zurück, so müssen
sie jedes Licht

,
folglich auch das Licht der Sterne zurückwerfen,

woraus folgt, dass die Cometen nicht transparent, die Sterne durch

ihre Substanz nicht sichtbar sind.

Aus allen diesen Umständen und aus den allgemeinen ge-

sammten Phänomenen der Cometen kann nur der einzig rationelle

Schluss gezogen werden
,

dass diese nichts anderes als Lichter-

scheinungen, ein projicirtes, ein figurirtes Sonnenlicht sein können.

Bemerken wir dass die Alten schon dieser Idee waren
,
ohne dass

sie über die Erscheinungen des Lichtes jene Kenntnisse hatten,

welche man heutzutage in Folge der tausendfältigen Experimente
— haben könnte.

DIE THEORIE DER ABERRATION.

[19.] Die Abirrung des Lichtes ist die Erfindung Bradley's,

sie ist mit jener Römer’s verschwistert.

Diese Theorie wird uns von den Astronomen mit Stolz als das

non plus ultra der Producte des menschlichen Geistes und Scharf-

sinnes, als das Prachtstück der erklärenden Wissenschaft vorge-

führt. Arago sagt: »Die Entdeckung, die Beobachtung und die

„Theorie der Aberration ist unwidersprechlich eine der schönsten

„Entdeckungen, deren sich die Astronomie rühmen kann“ (puisse

se glorifier).

Die Theorie ist zweifelsohne — scheinbar — geistreich zu-

sammengestellt, sie soll auf genauen Beobachtungen beruhen, sie

enthält etwas Geometrie, einen evidenten Rechnungsbeweis mit
Ziffern und auch eine Imagination, welche sie interessant macht.
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es fehlt somit nichts, um sie zu einer vollkommenen Theorie her-

anzubilden.

Die Einstimmigkeit, mit welcher die Astronomen diese Theorie

angenommen und bis heute gewissenhaft aufrecht erhalten haben,

liefert uns den evidenten Beweis, dass sie die Beobachtungen, auf

welche Bradley selbe gründete oder vielmehr, aus welchen er seine

Schlüsse gezogen hat
,
entweder nicht geprüft oder deren Bedeu-

tung nicht aufgefasst haben, dass sie folglich in einer Illusion mehr
sich befinden, welche ihnen zu rauben eine — grausame Hand-
lung ist.

Da wir aber ausgesprochen haben, dass das Phänomen, wel-

ches die Theorie Bradley’s vorstellen soll, das Phänomen der Aber-

ration gar nicht existirt, so müssen wir wohl unser Wort lösen

und zeigen, dass die Theorie nebst ihrer Nutzlosigkeit nur da ist,

um die Ideen über das Licht und über das Sonnensystem noch

mehr zu verwirren, den Thatsachen zu widersprechen und sie zu

verläugnen. Wir werden zugleich sehen, welche Menge von Suppo-
sitionen und Hypothesen diese Theorie in sich schliesst?

[20.] Bradley verlegt sich (1725) auf die Beobachtung der

„Fixsterne“ mit einem Geschick, Eifer und Ausdauer, welche vor

ihm noch kein Astronom in diesem Maasse unternommen hat. Bei

diesen delicaten Beobachtungen handelt es sich um Secunden und
ihre Bruchtheile in Zeit und Bogen.

Das Hauptresultat seiner Beobachtungen ist, dass während
eines Jahres alle Sterne sich auf dem Firmament scheinbar ver-

setzen, sowohl ihre Rectascension als auch ihre Declination sich

ändert und hiedurch die Sterne Kreise. Ellipsen etc. beschreiben,

welche geschlossen sein müssen; indem das Plus und Minus der

Variationen an Rectascension und Declination mit dem Ablauf des

Jahres sich aufhebt und die Sterne an denselben Punct des Him-
mels zurückkehren, von welchem sie ausgpgangen sind. Dieses

wichtige Phänomen zeigt uns deutlich die Bewegung der Erde im
Raume an und Bradley hat durch seine Beobachtungen derWissen-
schaft eine neue Aera angewiesen, sie in eine unbekannte Welt
geführt. Dies ist Bradley’s grosses Verdienst um die Astronomie.

Nach seinem Vorbilde sind die Sternbeobachtungen von den

Astronomen systematisch fortgesetzt worden, sie gehören gleich-

sam zur Tagesordnung ihrer practischen Arbeiten. Es fanden sich

stets ausgezeichnete Beobachter , die mit Hilfe der verbesserten

Messinstrumente Bradley’s Resultate der zartesten Beobachtungen

an Genauigkeit noch übertroffen haben. Sie liegen vor diese schätz-

baren Resultate
,

sie bilden eine Masse und enthalten eine grosse

wichtige Lehre; ihre hohe Bedeutung jedoch ist nicht gewürdigt,

ja sie kann heute noch nicht erfasst werden, da die aufgestellten
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Theorien und festgemachten Ideen mit ihr im Widerspruche sind.

Wir werden auf diese Beobachtungen zurückkommen und sie näher

betrachten, hier haben wir die Schlüsse in Erwägung zu ziehen,

welche Bradley aus seinen Beobachtungen gemacht hat.

Die Chronik sagt, Bradley hätte eigentlich die Parallaxe der

Fixsterne gesucht und nicht gefunden
,

dafür aber reichlich entr-

schädigt worden durch die Entdeckung zweier wichtigen Phäno-
mene; nämlich der Aberration und der Nutation.

Bradley beobachtet die Zenithsterne. Alle Sterne, welche den
Meridian eines Beobachters im Zenith passiren

,
liegen in dem-

selben Parallelkreis und ihre Declination ist gleich der Polhöhe

des Beobachtungsortes.

Durch das Fernrohr aber können
,

je nach dessen Gesichts-

felde, auch Sterne passiren, also auch beobachtet werden, deren

Declination etwas grösser oder etwas kleiner ist. Der Zufall will,

dass Bradley auf den Stern y Draconis — in der Constellation des

Drachen — stosst und sich vorzugsweise an ihn hält. Wir werden

später sehen, welche Eigenthümlichkeit diesen Stern durch seine

Position charactcrisirt?

Dieser Stern verändert seine Declination währenck des Jahres

durch Ab- und Zunahme, die Differenz zwischen seiner grössten

und kleinsten scheinbaren Declination ist nahe 40''; am Ende des

Jahres scheint der Stern wieder dieselbe Declination zu haben,

welche er im Anfänge des Jahres hatte.

Die Rectaseension des Sternes zeigt während des Jahres eine

Differenz von beiläufig 4" in Zeit oder 60" in Bogenseeunden.

Bradley hält sich an die Declination und sagt: der Stern beschreibt

eine Ellipse, deren grosse Axe gleich 40" ist. Hier schon fängt die

Confusion au; wenn der Stern eine geschlossene Ellipse beschreibt,

so ist die grosse Axe derselben nicht 40" sondern 60", die grosse

Axe gehört der Rectaseension , die kleine der Declination an.

Es ist kein Zweifel, dass die Ellipse in Folge der Erdbewegung in

ihrer Bahn entstehe; Bradley kann aber nicht glauben, dass

diese Figur die Projection der Erdbahn sei, da nach den herr-

schenden Ideen die Fixsterne entweder keine Parallaxe oder eine

sehr kleine haben.

Beschreibt — von der Erde aus gesehen — ein Stern einen

messbaren Kreis oder eine Ellipse, so muss von diesem Sterne aus

gesehen die Erde genau denselben Kreis oder Ellipse beschreiben,

dieses ist in der Natur der Dinge.

Die Erde aber ist nach den adoptirten Begriffen schon von
dem nächsten Stern gesehen ein fixer Punct, und Bradley sich

an die aufgestellte Ansicht haltend sagt: „Obwohl das Phänomen
die Erdbewegung anzeigt, so kann es dennoch nicht von dieser
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E
roducirt werden, es muss demnach hier die Geschwindigkeit des

lichtes im Spiele sein, und da man die Erdbewegung — als auf

das Phänomen einfliessend— nicht ganz beseitigen kann, so muss
dessen wahre Ursache in der combinirten Geschwindigkeit des

Lichtes und der Erde liegen.“ Die eine Hälfte der Theorie ist

hiemit fertig.

Die Positionen, welche die Erde während des Jahres in ihrer

Bahn einnimmt, sind bekannt, denn diese Bahn bleibt unverändert

auf demselben Fleck; beschreibt der Stern seine Curve in Folge

dieser Erdstellungen, also mit der Erdbewegung übereinstim-

mend, so müssen alle Puncte seiner beschriebenen Figur den
Puncten der Erdbahn entsprechen, in welchen die Erde sich eben
befindet; das heisst, der Stern muss seine kleine Bahn eben so

ordentlich beschreiben, wie die Erde die ihrige beschreibt. Der
Stern y Draconis ist aber im Rückstände von drei Monaten: ist

die Erde im December, so ist der Stern erst im September; ist

die Erde im Juni, so ist der Stern im März etc. Er ist somit

immer um 90° in seiner Bahn von der Erdstellung unterschieden.

Hieraus schliesst Bradley, dass das Licht sich abirrt und nie auf

dem rechten Ort ist; hiemit ist die Theorie ganz vollständig.

[21.) Bradley hat somit seine Schlüsse aus dem durch einen

und denselben Stern gezeigten Phänomen gezogen, dadurch hat er

sich aber in die Nothwendigkeit versetzt, die Phänomene aller

übrigen Sterne nach seiner einmal aufgestellten Theorie zu regeln,

das heisst, ihnen Bewegungen anzudichten, welche sie nicht

machen. Er schliesst nämlich weiter: „Alle Sterne, ohne Aus-
nahme, müssen sich auf dieselbe Art versetzen, wie sich y Draconis

versetzt, indem die Geschwindigkeit des Lichtes und der Erde
immer dieselbe ist. Ob nun der Stern einen Kreis, eine Ellipse

oder eine gerade Linie beschreibt
,

so bleibt die grosse Axe übrig,

welche für alle Sterne von derselben Grösse ist.“

Aus dieser Voraussetzung folgt eine andere: „Würde die von
den Sternen beschriebene Curve oder Linie die Projection der

Erdbahn sein, so müssten diese Curven immer kleiner und kleiner

werden, je entfernter der Stern von der Erde ist, da aber alle

Curven und ihre grossen Axen gleich gross sind, so folgt unmit-
telbar hieraus, dass die Erdbahn sich nicht projicirt, diese durch

die Sternenbewegung nicht reproducirt wird, sondern dass die

Theorie der Aberration ganz richtig ist. Diese ist die Schluss-

methode nach dem Gesetze der Umkehrung; zuerst ist das ein-

gebildete, dann kommt das wahre Phänomen. Wir haben bereits

bemerkt, dass das Gesammtwissen der Astronomen über die Ent-
fernung der Sterne darin besteht, dass der kleinere Stern entfernter

als der grössere ist.
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Hierauf folgt die Erklärung des eingebildeten Phänomens.
Bradley bildet sich nämlich ein, dass das Licht der Sterne,

obwohl schon auf der Erde angelangt, dennoch mit der Geschwin-
digkeit Römer's beständig fortläuft, und dass, während wir in der

Erdbahn vorwärts gehen, das Licht unser Auge überall in gerader

Linie trifft, mögen wir uns wo immer befinden. Während nun

die Erde sich fortbewegt, versetzt sich der Stern auf dem Himmel
so, dass er beständig 90 Grade von seinem wahren Orte entfernt

ist; die Folge hievon ist, dass wir den Stern nie auf seinem Platze

sehen. Schauen wir dorthin, wo wir ihn sehen, so ist er nicht da,

schauen wir aber dorthin, wo er ist, so sehen wir ihn nicht. Ist

dies nicht eine verführerische, man könnte sagen eine Vexirtheorie?

Wenigstens sagt sie uns deutlich, dass die Aberration kein beob-

achtbares Phänomen ist, es musste erfunden werden; man kann
sich jedoch lebhaft vorstellen, dass es existiren könnte, besitzt man
aber nicht die hinlängliche Quantität von Einbildung, so genügt

es zu wissen
,
dass Bradley damit ausgerüstet war. Dies scheint

uns der wahre Grund zu sein, warum die Theorie der Aberration

für ein Meisterstück gehalten wird.

w as für einen Stern gilt, gilt für den gesainmten Sternhim-
mel; so kommen alle diese unzähligen Lichter zugleich, in gera-

der Linie in unser Auge, mit einer gleichen und constanten Ge-
schwindigkeit, welche lOOOOmal jene der Erde übertrifft. Noch
muss man sich additionell einbilden

,
dass der Lichtstrahl eines

Sternes ein bis in unser Auge reichender Faden ist, welcher sich

verkürzt und verlängert, je nachdem wir uns — wie man dies

weiss — dem Stern nähern oder uns von ihm entfernen.

Der Aberrationswinkel durch die Bewegung der Erde und des

Sternes gegeben, ist beständig derselbe und die beiden Ortsver-

setzungen sind wie 10100 zu 1.

Laplace sagt: „Die Eclipsen des ersten Satelliten Jupiters

„haben die Entdeckung der suceessiven Bewegung des Lichtes

„herbeigeführt, welche später das Phänomen der Aberration uns

„noch besser kennen gelehrt hat.“ (Expos. 239.)

Laplace glaubt fest an die Wirklichkeit der Lichtbewegung

nach der Bestimmung Römer's, er glaubt an die Existenz eines

Aberrationsphänomens, und dennoch ist es nicht klar, worin eigent-

lich das „besser kennen lernen“ der Lichtgeschwindigkeit bestehe ?

Weder Römer noch Bradley geben uns den mindesten Aufschluss

oder Lehre über die Natur des Lichtes: keiner von beiden studiert

das Wesen oder die Eigenschaften des Lichtes, beide machen nur

Schlüsse und beide sehliessen auf eine und dieselbe Art. Die ein-

zige Bemerkung Bradley's, „dass jedes Licht mit derselben Ge-
schwindigkeit sich bewegt,“ würde einige Bedeutung habeu, wenn
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dieser Gelehrte dieselbe mehr entwickelt hätte. W enn er sich

vorstellte, dass das Licht unaufhörlich sich fortbewegt, so war er

der Wahrheit nahe, ohne den wahren Sinn der Vorstellung erra-

then zu haben: das Licht nämlich ist immer neu und nie dasselbe;

genau so wie die Zeit.

Hätte Bradley z. B. die Ansicht ausgesprochen, dass jedes

Licht in derselben Zeit zu uns gelangt, welche immer die Entfer-

nung seines Ursprunges ist, so hätte er einen grossen Schritt ge-
than, um zur Kenntniss dieser geheimnissvollen Kraft zu gelangen

;

damit hätte er aber sowohl seine eigene als auch Römer’s Erfindung

categorisch vernichtet, was er durch seine Vexirtheorie nur schein-

bar gethan hat. In der That, wenn alle Sterne gleichartig von der

Aberration afficirt sind, wenn das Licht aller Sterne, der nahen

und fernen, mit derselben Geschwindigkeit der Erde nachfolgt,

so liegt ja in diesem Umstande der unumstössliche Beweis, dass

das Licht aller Sterne bereits angekommen ist
,
daher nicht weiter

zu laufen braucht: die 3, 6, 100 und Tausende von Jahren, welche

das Licht der Sterne verwendet, um zu uns zu gelangen, hat

Bradley siegreich abolirt; warum aber ihr Licht noch immer
lOOOOmal schneller läuft als die Erde, das ist nicht zu errathen,

der Aufwand an Geschwindigkeit ist aber notorisch überflüssig,

denn es wäre ganz hinlänglich, wenn die Sternlichter einfach der

Erde in ihrer Bahn folgen.

Merkwürdig ist bei dieser Theorie, dass sie viel schwerer zu

expliciren ist, als das so gut erfundene Phänomen selbst, welches

wieder durch die Theorie explicirt wird. Auch gibt man sich — in

den Büchern und Schulen — sehr viel Mühe, verständlich und
fasslich zu sein: man stellt Röhren und Telescope in verschiedene

Lagen und Neigungen, in welche man dann hineinregnen lässt, um
uns begreiflich zu machen, dass am Ende das theoretische Licht

auch nur ein — Regenwasser ist; man beweist es uns, dass wir nie

in jener Richtung sehen, in welcher wir schauen, dass es demnach
nur eine Redensart ist, zu sagen, dass das Licht unser Auge in

gerader Linie trifft; dies deutet aber darauf hin, dass Bradley
eigentlich eine Visionstheorie verfasst hat. Man spricht dabei so

viel von der Geschwindigkeit des Lichtes, man explicirt so ener-

gisch, .bis die Theorie Bradley's ganz unverständlich wird. In der

That sucht man vergebens nach dem Zusammenhänge der beiden

Geschwindigkeiten, und die Supposition, dass der Lichtstrahl nicht

senkrecht auf die Erdbahn fällt, macht die Confusion vollständig.

Das Licht des Sternes läuft uns nach! Wenn es aber 10000-
mal schneller läuft als wir, so muss es uns recht bald überholen.

Das Licht hat nach Bradley keinen andern Zweck als unser Auge
zu treffen, folglich braucht es nicht weiter zu laufeu, es macht
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einen unnützen Aufwand, eine wahre Geschwindigkeits-Verschwen-

dung, da es, um seine Abirrung zu zeigen, vollkommen ausreicht,

wenn es mit der Erde gleichen Schritt hält.

Damit ein Stern von jedem Puncte seiner Sichtbarkeits-

sphäre, also auch von uns aus sichtbar werde, hat sein Licht gar

nicht nöthig, sich in Bewegung zu setzen, man begegnet ihm über-

all, von welcher Stelle immer man es betrachtet.

Das Endresultat der Theorie, ihr Wesen ist, dass die Sterne

nicht dort sind, wo wir sie sehen; aber diese Kenntniss — wenn
man sie durchaus eine Kenntniss nennen will — ist von keiner

Anwendung, denn die Himmelskörper befinden sich für uns dort,

wo wir sie sehen. Euler, der sich viel mit dem Lichte beschäftigte,

konnte sich mit der Aberration nicht befreunden: er sagte, dass

das Phänomen sich durch unsere Sehorgane erzeugt, worüber

Bradley sehr böse geworden ist.

[22.] So wie es durch die Beobachtungen constatirt ist, und
wir sehen, dass eben durch die Beobachtungen Bradley’s cousta-

tirt ist, dass die Gurven oder Linien, welche die Sterne während
einer Jahresdauer beschreiben, die Folge der Erdbewegung sind,

so folgt, dass dieses Phänomen mit der Geschwindigkeit des Lich-

tes oder überhaupt mit dem Lichte nichts gemein hat, welches zu

seiner Production ganz und gar uichts beitragen kann. Die pcr-

spectivische Winkelversetzung der Sterne in Folge der Erdver-

setzuug ist eine natürliche, eine nothwendige. Aus den Beobach-
tungen geht es ganz verständlich hervor, dass die kleinen schein-

baren Gurven Projectionen der Erdbahn sind, dass somit der Weg,
welchen die Erde im Raume macht, von den Sternen angezeigt ist.

Nun sagt aber Bradley und sagen nach ihm die Astronomen, dass,

indem alle Projectionen dieselbe grosse Axe von 40"88 haben,

diese nicht die jährliche Parallaxe der Fixsterne repräsentireu

könne ,
welche Parallaxe Bradley gesucht und nicht gefunden

hat; es blieb ihm somit nichts übrig, als dieses Phänomen einer

andern Ursache zuzuschreiben. Wir werden sehen, dass die Un-
tersuchungen über die Sternenparallaxe, welche die allergenauesten

und zartesten Beobachtungen in sich schliesscn
,
noch zu keinem

befriedigenden Resultate geführt haben. Dennoch ist man allge-

mein einverstanden, dass der Halb- oder Durchmesser der Erd-

bahn, von einem Stern gesehen, gleich Null ist. Wenn demnach
die Erde, von den Sternen aus gesehen, gleichfalls eine grosse Axe
von 40"88 zeigt, so ist es klar, dass dies in Folge der Aberration

der Erde statt findet. Aus dieser Bemerkung fliesst die Unhalt-

barkeit der Theorie, denn es ist nicht— veruunftgemäss — vor-

stellbar, aus welchem Grunde die Erde für die Sterne eine Aber-
ration haben soll?
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Da nun Bradley das Phänomen durchaus erklären wollte, so

fiel er um so mehr auf die Geschwindigkeit des Lichtes, als er

zwischen dem einen Theile der Beobachtungsresultate und der

Rechnung über die Differenz der beiden Geschwindigkeiten — des

Lichtes und der Erde — eine Coincidenz fand. Auch war in dieser

Zeit die Erfindung Römer’s mit Beifall beklatscht und es war ä

propos dieselbe zu verwenden.

Aus dem Zusammentreffen von Rechnungsresultaten und aus

den Zahlen kann man keinen Schluss auf das Wesen eines Phä-
nomens ziehen. Wo man, wie in der Astronomie

,
immer rechnet

und auf verschiedene Art rechnet, da sind die Coincidenzen unver-

meidlich; rechnet man überdies mit analogen Angaben oder mit

solchen, die von einander abhängen oder in einem gewissen Ver-
hältniss zu einander stehen, so sind die erhaltenen Resultate fast

jedesmal sich annähernd, ja oft ganz dieselben und die Coincidenz

ist unausweichlich.

Bradley hat das Verhältniss zwischen den beiden Geschwin-
digkeiten zu Grunde gelegt

;
ist nun dieses Verhältniss wie 1 zu

10100 z. B., so verhält sich der Aberrationswinkel zur Erdstellung

wie diese beiden Zahlen sich verhalten, oder, was dasselbe ist, wie

die Tangente oder auch der Sinus des Winkels zum Halbmesser

sich verhält.

Ist der Halbmesser der Erdbahn als Einheit genommen, so

ist er in Bogen ausgedrückt= 57°29578 = 206264"8, theilt man
diese letztere Zahl durch 20“ 44, so erhält man 1009

1

- 2 als Quo-
tienten. Nun sagt Bradley, dass das Licht 1009t'2mal schneller

läuft als die Erde, denn dieses ist das Verhältniss zwischen der

Aberrationsfigur und der Peripherie der Erdbahn.

Dieser Winkel oder halbe Aberrationsaxe von 20“ 44 soll nun
nicht allein dem Sterne y Dracouis, sondern allen Sternen ent-

sprechen, und es ist ersichtlich, dass Bradley durch diese Enuneia-

tion in den Fall gekommen ist, seine eigenen Beobachtungen nach

seiner aufgestellten Theorie corrigiren, modificiren zu müssen.

Ist der Halbmesser der Erdbahn die Sonnendistanz
, so wird

sie, aus einer 10091 -2mal grösseren Entfernung als jene der Sonne
ist gesehen, sich unter einem Winkel von 20“ 44 zeigen; woraus

dann folgt, dass ein Stern, der eine Ellipse beschreibt, deren grosse

Axe = 40“ 88 ist, von der Erde I0091'2mal entfernter als die

Sonne ist.

Römer sagt, das Sonnenlicht braucht 8' 16" = 496" um auf

die Erde zu gelangen. Die Sonnenferne ist der 6‘2831854. Theil

der geschlossenen Erdbahn , welche von der Erde während des

tropischen Jahres von 31,556929“ durchlaufen wird, woraus folgt,
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dass die Erde 5,022400“ verwendet um die Sonnendistanz durch-
zulaufen.

Die beiden Geschwindigkeiten verhalten sich somit wie 1 zu

10126. Dieses Verhältnis gibt eine halbe Aberrationsaxe von
20“ 37. Wir können demnach fragen, worin besteht denn nach der

Bemerkung von Laplace das „besser kennen lernen der Lichtge-

schwindigkeit durch Bradley’s Aberration?“ Was wird aber aus

den Theorien, Entdeckungen und Bestimmungen Römer’s und
Bradley’s , wenn die Erdbahn nicht jene ist, welche das System
Copernik's angibt?

Indessen rechnet man mit den auf diese Art gefundenen Zah-
len darauf los. Nach den neuesten und ganz genauen Bestim-
mungen der Astronomen ist die mittlere Entfernung der Sonne
38,230496 Meilen; diese ist die mittlere Grösse der mittleren

halben grossen Axe der Erdbahn
, woraus dann die mittlere Ge-

schwindigkeit der Erde in ihrer Bahn, von 7-68214 Meilen in der

Secunde hervorgeht, und so die Geschwindigkeit des Lichtes nach

Bradley (10091-2), auf 77434 Meilen in der Secunde bestimmt
wird. Das Licht braucht somit, um von einer Aberrationsfigur

auf die Erde zu gelangen, etwas mehr als zwei Monate.

Um den Linearraum zu haben . welchen das Licht während
eines Jahres durchläuft, hat men die Peripherie der Erdbahn
10091'2mal zu nehmen, oder aber die Anzahl der Secunden im
Jahre mit der Lichtgeschwindigheit zu multipliciren; in beiden

Fällen erhält man in runder Zahl 2,446500 Millionen Meilen,

welche dann ein Lichtjahr repräsentiren. Der nächste Stern ist

wie inan sagt, wenigstens 3 Lichtjahre von der Erde entfernt; dem-
nach ist dieser nächste Stern von der Erde bei 7'3 Billionen Mei-
len, also bei 191000mal entfernter als die Sonne. Aus diesen

Zahlen kann man nun herausfinden, dass die kleine Aberrations-

figur der Sterne beiläufig 20mal näher zu uns ist, als der aller-

nächste Stern. Von dieser Distanz gesehen, würde der Erdbahn-
halbmcsser beiläufig eine Secunde betragen

,
welcher Winkel

wahrscheinlich noch viel zu gross ist, um die Parallaxe eines Sternes

vorzustellen, der der Erde am nächsten kommt. Der Sonnendurch-
messer würde in dieser Entfernung ein Hundertstel der Bogen-
secunde haben, und fände man einen Stern, dessen Durchmesser
eine Secunde nur ein klein wenig übertrifft, so würde dieser Welt-
körper zwischen die Sonne und die Erde gelegt, beide Himmels-
körper berühren.

Aus dem Umstande, dass die Sterne in einer so ausserordent-

lichen Ferne von der Erde sind, geht der eigentliche Begriff des

Phänomens der Aberration hervor
,
welchen uns weder Bradley

uoch seine erklärenden Nachfolger inittheilen.
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Alle Aberrationsfiguren , Winkel und grosse Axen etc. sind

von derselben Grösse, woraus die unausweichliche Nothwendigkeit

folgt, dass sie alle in derselben Entfernung von der Erde sind. Da
nun in dieser Distanz, welche wie wir deutlich sehen, nur lOOOOmal
grösser als jene der Sonne ist, sich gar kein Stern befinden kann,

so wird es Jedermann klar, dass es sich nicht um die Sterne selbst

handelt , sondern nur um ihr Licht. Alle Sterne müssen demnach
— auf Bradley's Anordnung — ihr Licht auf diese Entfernung

entsenden
,
damit dieses die nöthige Figur beschreibe. Ein Stern

z. B., der von uns 2000 Lichtjahre entfernt ist, muss sein Licht in

eine Erdnähe von zwei Lichtmonaten aussenden
,
um eine grosse

Axe von 40" 88 zu beschreiben.

Hiedurch klärt sich die Theorie bedeutend und erscheint wie

ein schöner Maitag. Würden die Sterne in eigener Person ihre

Figuren beschreiben
,

so würden diese verschiedener Grösse und
meistens sehr klein sein, lassen sie aber ihr Licht walten, so ist

alles in der schönsten Ordnung. Dass sie sich aber von ihrem
Lichte nur scheinbar trennen, ist daraus zu entnehmen, dass sie

selbst noch sichtbar bleiben, und zwar dort wo sie zu sein pflegen:

es ist somit hier, mit der Abirrung zugleich, eine Verdoppelung des

Lichtes verbunden.

Das Resultat der beiden combinirten Geschwindigkeiten scheint

daher folgendes zu sein. Das Licht durchläuft 10000 Meilen, wäh-
rend die Erde nur eine Meile macht; kommt das Licht eines ver-

irrten Sternes in gerader Linie in unser Auge, so wird es beiläufig

zwei Monate benöthigen um es zu treffen; während dieser Zeit hat

die Erde in ihrer Bahn beiläufig 38 Millionen Meilen durchge-
macht

,
woraus folgt, dass nach Bradley’s Theorie eigentlich die

Erde lOOOOmal schneller läuft als das Licht, welches in derselben

Zeit eine ganz kleine Figur beschreibt, deren Umfang lOOOOmal
kleiner ist als der Umfang der Erdbahn.

[23.] Hält man sich an den einfachen Begriff, dass die Erd-
bewegung sich auf das Himmelsgewölbe projicirt, oder was dasselbe

ist, dass ihre Bewegung von den Sternen angezeigt ist, so gelangt

man — früher oder später — zur Erkenntniss, dass dies eine That-
sache ist.

Erinnern wir uns, dass die sphäroidische Erde mit ihren Po-
len, Aequator, Parallelkreise etc., so wie ihre beiden bekannten

Bewegungen, auf die Himmelssphäre projicirt sind, und dass diese

ihre Bewegungen, sowohl von den Sternen als auch von der Sonne
angezeigt sind, so werden wir auch nicht vergessen , dass selbst

jene wenigen Kenntnisse, welche man von der Erdbewegung hat.

eben durch diese Projectionen erlangt und erhalten wurden.

Digitized by Google



334 DIE ATMOSPHÄRE UND DAS LICHT.

Bradley konnte sich an diesen einfachen Begriff nicht halten,

da seine Ideen durch die Parallaxe der Fixsterne — welche er ge-

sucht hat und nicht fand— eine Störung erlitten haben, und somit

er sich zu der Ansicht neigen musste, dass die scheinbaren jähr-

lichen Bewegungen der Fixsterne keine Projectionen der Erdbe-
wegung sind; da er aber dennoch genöthigt war zu erkennen, dass

diese Sternenbewegungen in enger Verbindung mit der Bewegung
der Erde in ihrer Bahn sind, und dass diese Erdbahn von den

Sternen gleichsam nachgeahmt wird, so musste er auch zugeben,

dass eine Projection da ist.

Um aus diesem Dilemma zu kommen, betrat er den Weg der

Supposition, der Hypothese. Durch die Aufstellung des Satzes,

dass „die Aberrationswinkel und Axen aller Sterne dieselben sind,“

hat er eigentlich das Licht vom leuchtenden Körper getrennt, dem-
selben eine unabhängige Bewegung zugeschrieben, zugleich aber

die Beobachtungen selbst gänzlich beseitigt.

Bradley hat, wie wir dies sehen werden, weder die Aberration

noch die Mutation entdeckt, und zwar aus dem einfachen Grunde,

weil man das
,
was nicht ist ,

auch nicht entdecken kann : er hat

die zwei sogenannten Phänomene sich eingebildet. Wir sagen aber,

und dies wird sich herausstellen, dass Bradley viel mehr und viel

wichtigeres gefunden, als er gesucht, als er zu entdecken geglaubt

hat; dass er aber die Bedeutung des von ihm wirklich entdeckten

Phänomens, der scheinbaren jährlichen Bewegung der Sterne, nicht

aufzufassen vermochte und durch eine Art gelehrter Ungeduld ge-

trieben, sich gegen seine eigenen Grundsätze verleiten liess, also-

gleich sich an die Aufstellung einer Theorie zu machen.
Arago sagt (IV. p. 412.) „Picard ist, glaube ich, der Erste

„der erkannt hat, dass ein Stern, der Polarstern, bemerkbare Ver-

letzungen erleidet, deren Periode ein Jahr ist und welche nicht

„der jährlichen Parallaxe zugeschrieben werden können: es ist aber

„Bradley der das Verdienst hatte zu constatiren, dass alle Sterne

„ähnlichen Bewegungen unterworfen sind
,
ihm kommt auch die

„unendliche Ehre zu, deren Gesetze angewiesen und ihre physischen

„Ursachen gefunden zu haben.“

Wir sagen, Bradley hat eine Reihe von Beobachtungen er-

öffnet, die mehr und mehr ausgedehnt und durch die allergenaue-

sten Beobachtungen der Astronomen vervollkommnet, zu Resulta-

ten geführt haben, welche die Bewegung nicht allein der Erde,

sondern auch jene der Sonne anzeigen. Die Präcision dieser Be-
obachtungen erlaubt die Analogie der Projectionen zu erkennen,

uud führt durch ein ernstes Studium auf die nähere Kenntniss der

Figur der Erdbahn sowohl , als auch zur annähernden Kenntniss
der Richtung, in welcher sich die Sonne bewegt. Diese ist die
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hohe Bedeutung der Beobachtungen Bradley’s und sie übertrifft

an Wichtigkeit alle bisher gemachten astronomischen Unter-

suchungen.

Nachdem wir die Theorie der Aberration betrachtet haben,

können wir zu den Beobachtungen selbst übergehen, welche die-

selbe veranlasst haben.

[24.] Nach den Resultaten, welche Bradley durch die Beob-
achtung der Zenithsterne erlangt hat

, musste man das Phänomen
der jährlichen Bewegung auf alle übrigen Sterne gleichartig über-

tragen, und die Figuren, welche sie beschreiben, ihren Positionen

anpassen. Es ist natürlich, dass die unausweichliche Ecliptik mit

ihren Polen in die Scene gesetzt werden müsse. Es ist somit ange-

nommen, und von den Astronomen in den Büchern als eine posi-

tive Wahrheit gegeben, dass:

„Alle Sterne jährliche Versetzungen erleiden, welche mit der
/ „Erdstellung in ihrer Bahn verbunden sind, so wie mit der rela-

tiven Stellung der Gestirne zur Ebene der Ecliptik. Diese Ver-

letzungen sind nach sehr merkwürdigen mathematischen Gesetzen

„an einander gekettet. Ein Stern, der sich in dem Pole der Eclip-

tik befindet, scheint jährlich, das heisst genau während der Dauer
„der Erdrevolution um die Sonne, einen Kreisumfang zu beschrei-

ben, dessen Halbmesser 20" 44 ist.“

„Setzt man voraus, dass die Ecliptik und der ihr entsprechen-

de kleine Kreis in 360° getheilt sind, so ist der Stern immer 90°

„von der Erdstellung entfernt. Ist die Erde im Nullpuncte ihrer

„Bahn, so ist der Stern 90° in seinem Kreise, je nach der Rich-

tung seiner Ortsversetzung; kommt die Erde in die 90° der Ec-
„liptik, so ist der Stern in dem 180. Grade seiner kleinen jährli-

chen Bahn, und so weiter.“

„Betrachten wir nun einen Stern, der nicht mehr im Pole,

„sondern in der Ebene der Ecliptik selbst sich befindet; dieser

„wird in einer geraden Linie zu oscilliren scheinen, welche in der-

„selben Ebene situirt und deren Länge 40" 88 ist.“

„In den zwei, durch sechs Monate von einander getrennten

„Epochen, während welcher die Erde sich zu bewegen scheint, sei

„es nun um sich dem Stern zu nähern, oder sich von ihm zu ent-

fernen, nimmt der Stern die Mitte der Linie ein, deren scheinbare

„Länge 40"88 ist.“

„Die grössten Ausflüge von 20" 44 rechts oder links von

„diesem Punct der Mitte entsprechen den Momenten
,

in welchen

„die Erde in ihrer Circularbewegung um die Sonne an die beiden

„Extremitäten des Erdbahndurchmessers gelangt ist und welcher

„verlängert durch den Stern ginge.“
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„Betrachten wir endlich die Sterne , welche zwischen der -

„Ecliptik und ihrem Pole sich befinden. Jeder von ihnen wird eine

„uni so mehr abgeplattete Ellipse beschreiben, als er der Ecliptik-

„ebene näher steht und um so mehr einem Kreise näher kommt,
„als der Stern sich dem Pole dieser nämlichen Ecliptik nähert.

„Der grösste Durchmesser aller dieser Curven wird unveränderlich

„40" 88 sein.“

„Aus dem Umstande, dass die Sterne verschiedene Curven
„beschreiben, deren grosse Axen verschieden orientirt sind, folgt

„geometrisch, dass ihre bezüglichen Wiukelentfernungeu beständig

„wechseln, während einer Periode von 365 25 Tagen, und nachdem
„ein Jahr abgelaufen ist. Alles in den ursprünglichen Stand zu-
„rückkehrt.“ (Arago IV. p. 402, 404.)

Der aufmerksame Leser wird deutlich wahrnehmen, dass aus

dieser Darstellung in der That die Projection der Erdbahn hervor-

geht, wie diese nach dem angenommenen System
,
also imaginär,

sich durch die Sternenbewegungen erzeugt. Die Beobachtungen aber

liefern den evidenten Beweis, dass alles das, was wir hier über

Kreise, Linien und Ellipsen citirt haben, grundfalsch ist, und dass

diese hier aufgezählten Erscheinungen gar nicht existiren.

[25.] Vor Allem müssen wir uns erinnern, dass die Stellung

der Sterne überhaupt durch die beiden Coordinaten, der Recta-
scension und der Declination, bestimmt wird, dass daher an den

Sternen keine andern Elemente der Bewegung, keine andern Ver-
änderungen in ihrer Stellung — als diese beiden — beobachtet

werden können. Hier, wo es sich um die Projection der Bewegung
auf die Oberfläche oder scheinbare Ebene der Himmelssphäre
handelt, sind nur die zwei gleichzeitigen Bewegungen in Recta-

scension und Declination beobachtbar, die Richtungen dieser zwei

Bewegungen aber sind auf einander senkrecht.

Es frägt sich nun, auf welches dieser beiden Elemente (Coor-

dinaten) die Aberrationsaxe sich bezieht? Wir haben erwähnt,

dass der Stern y Draconis an Rectascension eine jährliche Varia-

tion von beiläufig 60" und in Declination 40" zeigt: will man nun
die von diesem Stern beschriebene Curve aus diesen beiden Ele-

menten ableiten, so hat man eine Ellipse, deren beide Axen sich

wie 3 zu 2 verhalten, und die grosse Axe dieser Ellipse des Sternes

y Draconis ist durch die Aenderung seiner geraden Aufsteigung

gegeben.

So wie Römer aus der Verfrühung des ersten Satelliten Jupi-

ters gar nichts geschlossen, sondern seine Entdeckung aus dessen

Verspätung herausgebracht hat, eben so hat Bradley aus der Aen-
derung der Rectascension gar nichts gefolgert, sondern, sich an die

Declination haltend, deren Variation zur grossen Axe der Aber-
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rationscurve proclamirt. Warum aber hat Bradley dies gethan?
Weil der Lichtgeschwindigkeit Römer's, das heisst dem Verhält-

niss zwischen den beiden Geschwindigkeiten — des Lichtes und
der Erde — der Winkel von 40", nicht aber der Winkel von 60"

nahe kommt. Hierin liegt die Verkettung der Umstände. Wenn
aber die gleichen grossen Axen aller Sterne durch die Veränderung
ihrer Declination gegeben sind, so folgt alsogleich, 1. dass alle

Sterne dieselbe Aenderung der Declinationen während des Jahres

erleiden , und 2. dass diese Declination oder Axen nicht in die

Kbene der Ecliptik fallen können, denn sie sind auf die Aequators-
ebene nothwendigerweise senkrecht, also im äussersten Falle 66"

gegen die Ebene der Ecliptik geneigt.

In dem eingebildeten Pole der eingebildeten Ecliptik kann
sich kein Stern regungslos befinden; die Sterne sind in Parallel-

kreisen situirt, die auf der sogenannten Weltaxe senkrecht sind.

Diesen eingebildeten Pol der Ecliptik passiren somit 366mal im
Jahre alle jene Sterne, die sich in der Parallele befinden, deren

Polarabstand 23" 27' ist. Diese Sterne können somit der Ecliptik

zu Liebe nicht stehen bleiben, um um ihren Pol - herum einen

Kreis zu beschreiben.

Sieht man sich unter jenen Sternen um, deren Declination

66° 33' oder doch nahezu diese ist, so findet man z. B. für

a Ursae majoris Decliu. = 62° 28' 20"5

a Crucis „ = —62° 20' 45" I

aCephei „ = + 62° 0' 9”9

« Triangulis austr. „ = — 68° 46' II "8

ß Cephei „ = + 69° 58' 26" 2

Rectasc.-Axe 60''9t Declin.-Axe 44"5

„ 45"83 „ 43"3

* 90-17 „ 43“ö

„ 135-09 „ 32-8

n 120-08 „ 48-7

Welcher dieser Sterne beschreibt nun einen Kreis, der dem
grossen Kreise der Ecliptik entspricht? Die beiden letzten Sterne

nähern sich nicht einmal dem Kreise, sondern der Ellipse und
das Verhältniss der beiden Axen für a Triangulis austr. ist wie

1 zu 4’2.

Der Aberrationskreis setzt voraus, dass die Variationen in

Rectascension und Declination sich gleich seien: ein solcher Stern

kann sich unter den zahllosen vorfinden, gewiss aber sitzt er nicht

im Pole der Ecliptik

So wenig sich am Pole „dieser nämlichen Ecliptik“ ein Stern

befindet, eben so wenig befinden sich Sterne in ihrer Ebene;

hier ist das Ding eigentlich noch viel ärger. Die obligate Ecliptik

schneidet alle Parallelen durch, die sich auf beiden Seiten des

Aequators bis 23" 27' erstrecken; es passiren demnach die fixe

Ebene der unvermeidlichen Ecliptik alle jene Sterne, deren Decli-

nation von Null an bis ± 23° 27' ist. Es ist somit klar, dass

21
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keiner unter ihnen eine gerade Linie beschreiben kann ,
welche in

die Ecliptikebene fällt. Die gerade Linie setzt voraus, dass die

Sterne, welche sie beschreiben sollen, ihre Rectascension während
des Jahres nicht ändern; dies ist aber eine kühne Voraussetzung,

denn ein solcher Stern ist bis heute noch nicht entdeckt worden.

Betrachten wir ein paar Sterne, deren Position in die beiden

Grenzen derEcliptik fällt, und auch ein paar, welche in den Aequa-
tor fallen.

Die südliche Declination des 15 Argus ist 23° 55' 9"4, seine

grosse Axe an Rectascension ist 60" 1 und jene der Declination

— 24" 1, die Periode dieser letzteren Veränderung fällt zwischen

den 1. April und den 28. September.

*1 Tauris: Declination = -|- 23° 41' 6"3; Rectascensionsaxe

71"4, Declinationsaxe = 15"0; Periode zwischen 21. Mai und
27. December.

i) Virginis: Declination = + 0° 4' 56"2; Rectascensionsaxe

=* 30"32, Declinationsaxe «= + 7"6; Periode zwischen 11. April

und 8. September.

Endlich v Leonis: Declination = — 0° 4' 50"0, Rectascen-

sionsaxe = 18"40
;
Declinationsaxe= — 7"5; Periode 1. April—

8. September.

Wir sehen , dass die grosse Aberrationsaxe dieser zwei letz-

teren Sterne ziemlich weit von 40"88 ist.

Betrachten wir noch i Orionis mit seiner Declination —
0°24'16"5, seine grosse Rectascensionsaxe ist 64"8, und jene

seiner Declination — 17"2; Periode 1. April — 18. September.
Die beiden Axen dieser Ellipse sind nahe wie 4 zu 1 , somit

ist die gerade Linie noch ziemlich weit und die Rectascension

zeigt sich überall.

Die Betrachtung jener Sterne
,

deren Declination in den
Grenzen von + 23° 27' fällt, erlassen wir uns gegenwärtig, wir

werden später eine grössere Revue halten.

Was nun zwischen dem Pol der Ecliptik und ihrer Ebene
vorgeht, und in welchem Zusammenhänge die Variationen der

Sternstellungen mit der Theorie der Aberration sind, kann sich

der Leser nach dem bereits Bemerkten vorstellen , eine minutiöse

Darstellung der Sachlage würde ihn nur ermüden, ohne ihm mehr
Ueberzeugung zu verschaffen.

Die Beobachtungen liefern somit den Beweis, dass

:

1. die Sterne jene Figuren, welche die mathematischen Ge-
setze zwischen dem Pol und der Ebene der Ecliptik erfordern,

nicht beschreiben

;

2. dass eine gleich grosse Axe aller Sterne, so wie diese aus
der Declinationsänderung des y Draconis abgeleitet ist, nicht
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existirt, und dass man nicht zwei Sterne aufzuweisen vermag,

deren jährliche Variationen ganz dieselben sind;

3. dass Rectascension und Declination sich zugleich ändern,

und kein Fall bekannt ist, dass die eine oder die andere = 0 wäre,

das heisst, dass während des Jahres die eine oder die andere sich

nicht ändern würde;

4! dass mit dem Ende des Jahres nicht „Alles in den ur-

sprünglichen Zustand zurückkehrt.“ sondern die Variationen sich

fortsetzen und mit dem Schlüsse des Jahres weder die Rectascen-
sion noch die Declination dieselbe ist, welche sie im Anfang des

Jahres war.

Die Idee, dass die Sterne scheinbar jährlich eine geschlossene

Curve beschreiben, folgt aus jener, welche man sich von der Erd-
bahn gemacht hat; diese ist für die Geometer und Astronomen
eine in sich rückkehrende Curve und befindet sich beständig in

demselben Raume. Diese Idee erhält nun ihre Correction durch

die ununterbrochene Weiterbewegung der Sterne, ob nun diese

Bewegung scheinbar oder reell ist.

Es stellt sich hiemit verständlich heraus, dass der erste Theil

der Aberrationstheorie nicht auf Thatsachen, ja nicht einmal auf

den Beobachtungen ihres Schöpfers beruht und daher dem Reiche

d.er Einbildung angehört. Es bleibt uns noch übrig, den zweiten

Theil der Theorie zu betrachten.

[26.] Dass das Licht der Sterne stets um drei Monate oder

um 90° im Rückstände ist, hat Bradley aus jenen Zeiten des

Jahres geschlossen, in welchen die Declination des y Draconis von

einem Zeichen auf das andere, z. B. von Plus auf Minus oder um-
gekehrt, übergeht. Das Minimum seiner Declination ist im Früh-
jahr, das Maximum im Herbst. Dieser Stern hält heute noch —
nach 140 Jahren der Beobachtungen Bradley’s — diese Zeiten

ein; die anderen Sterne haben ihre eigenen Perioden, und die

Zeiten der Variationen in Rectascension stimmen mit jenen der

Declination selten überein. So z. B. fängt die Rectascension des

y Draconis an mit dem Beginn des Jahres abzunehmen und setzt

diese Abnahme bis Ende Juni fort; von da an nimmt sie bis zum
Ende des Jahres beständig zu. Wenn nun Bradley der Rectascen-

sion seine Aufmerksamkeit schenkt, so kann er aus diesem Phä-
nomen eine Differenz von 6 Monaten oder einen Abstand von 180n

ableiten, oder er kann nach Belieben sagen, dass der Stern mit

der Erde sich gleichartig bewegt und nicht im Rückstand ist.

Die Uebergänge der Declination des y Draconis können wir

mit jenen der Sonnendeclination um so mehr vergleichen, als ja

die ersteren die Projection der letzteren sind, so wie die Sonnen-
declination die Projection der Erdbewegung ist; hiedurch über-

»»•
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tragen wir die wirkliche Bewegung der Erde auf die scheinbare

Sonnenbewegung, w-elehe ihrerseits von y Draconis abgespiegelt ist.

Die Periode der Sonnendecliuation, der Uebergang von —
23*27' auf -(- 23°27‘, also der ganze Weg von 46*54' liegt zwi-

schen den beiden Endpuncten, Solstizien genannt; die Periode

fallt demnach zwischen den Winter und den Sommer oder um-
gekehrt, je nachdem man mit plus oder minus zu zählen anfängt.

Der Rückstand von 3 Monaten ist hiemit für die Deelination des

y Draconis constatirt.

Es ist merkwürdig, dass die Nachbildung der Sonneudecli-

nation durch die Deelinationsänderungen der Sterne in allen ihren

Details genau ist. Die grosse Präcision der Beobachtungen ist hier

deutlich wahrnehmbar, denn die veränderliche Geschwindigkeit

der Sonne in der Deelination wird von den Sternen genau nachge-

ahmt, und wenn wir uns von den Vorurtheilcn, welche über die

ganz ausserordentliche Entfernung der Sterne und damit über die

jährliche Parallaxe derselben herrschend sind, befreien, so müssen
wir sagen, dass z. ß. die jährliche Veränderung in der Deelination

des y Draconis eine Projection der Sonnendeclination ist; hieraus

aber könnte man folgern, dass die 46*54' der Sonne, den 40“ oder

eigentlich den 39" 9 dieses Sternes entsprechen, woraus dann seine

Erdferne als 423

1

- 6 Sonnenfernen zugleich sichergibt, eine Distanz

welche im Vergleich zu jener, welche man sich vorstellt, sehr klein

ist. Wollte man diese Ansicht a priori verwerfen und sich darauf

stützen, dass nach der Aberrationstheorie alle Sterne in derselben

Entfernung ihre scheinbaren Bewegungen vollbringen
, so müsste

man die Ansicht aufstellen, dass die Himmelssphäre, das uns sicht-

bare Firmament, auf welches die Bewegungen projicirt sind, diese

Entfernung von 423l -

6 Sonnenweiten hat, und zwar unabhängig
von der Distanz der Sterne. Dies wäre nun die Begrenzung unserer

Vision durch eine Hohlkugel, deren radius durch die erwähnte Zahl
lepräsentirt ist.

Die Declinationsperiode ist für die verschiedenen Sterne je

nach ihrer Position verschieden. Hierin liegt der Beweis, dass

ßradley nicht Geduld genug hatte, um eine Anzahl verschiedener

Resultate zusammenzustellen , sie mit einander zu vergleichen.

Hätte er sich z. B. nur unter jenen Sternen genauer umgesehen,
welche nahe genug zu seinen Zenithsternen fallen, so hätte er

« Cephei gefunden, dessen Declinationsperiode 21. April und
17. November fällt; die Periode der a Cassiopeae ist zwischen dem
21. Mai und 27. December; jene des a Persei endlich zwischen
dem 10. Juli und 27. December. Aus diesen Annäherungen hätte
Bradley ersehen, dass es Sterne gibt, die in ihrer scheinbaren
Gurve genau mit der Erde sich fortbewegen, und dass z.B. die Bewe-
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gung des o Persei fast genau mit der Declinationsperiode der Sonne
stimmt. Aus diesem Umstande aber folgt, dass man nicht sagen

kann, die Sterne seien im Rückstände und dass sie alle 90" in

ihren Bahnen abgelenkt sind ,
man kann aber daraus schliessen,

dass das Licht sich nicht — abirrt. So fällt nun auch der zweite

Theil der Theorie Bradley’s und es stellt sich klar heraus, dass sie

nicht aus den Beobachtungen hervorgeht, sondern aus der Ima-
gination.

[27.] Bradley hat die Bestimmung Römer’s blindlings ange-

nommen und sie als eine anerkannte Thatsache betrachtet: da er

einestheils nicht gewusst hat, was er aus und mit seiner Beobach-
tung machen soll , andererseits Römer’s Entdeckung utilisiren

wollte, errichtete er ein Gebäude aus Hypothesen, welches unaus-
weichlich einstürzen musste. Betrachten wir den Zustand der

theoretischen Astronomie , welche zu seiner Zeit eben so war, wie

sie heute noch ist; die Bewegung der Sonne noch nicht anerkannt,

die Steruenbeobachtungen in ihrem Entstehen etc., so haben wir

nicht darüber zu staunen
,
dass Bradley seine Theorie der Aber-

ration aufstellte
,
wir können aber mit einigem Rechte darüber

erstaunen , dass die heutigen Astronomen — im Besitze einer

Masse der herrlichsten Beobachtungen und im Bewusstsein der

Sonnenbewegung, sich noch immer an seine Theorie anklammern
und sogar dorthin verpflanzen, wo Bradley die Aberration sicher-

lich nicht gesucht hat.

Man findet z. B. in den astronomischen Jahrbüchern eine

Columne mit der Aufschrift „Aberration der Sonne“ in welcher

diese mit 20" angegeben ist, zu welchen gewissenhaft von 10 zu

10 Tagen Bruchtheile der Secunden hinzugefügt oder weggenom-
men werden, damit die Sonnenaberration das Jahr hindurch

zwischen — 19'' 91 und — 20" 60 oscillire. Man kann wohl fragen

was diese für eine Aberrationsgattung ist, von jener Sonne gezeugt,

um deren fixen Mittelpunct die Erde kreiset? Ist die Sonne eben-

falls um 3 Monate im Rückstand? Ist sie um 90° in ihrer Bahn
zurück? Ist sie gleichfalls nie dort wo man sie sieht? Beschreibt

sie jährlich einen Kreis, eine Ellipse, oder eine geschlossene gerade

Linie? In den astronomischen VVerken findet man über diesen

wichtigen Gegenstand keine Aufklärung und nirgends wird es

gesagt, auf welche Beobachtungen diese Sonnenaberration ge-

gründet ist?

Indem die rechnende Astronomie die Hälfte der von Bradley

angegebenen grossen Aberrationsaxe in steter Anwendung erhält,

musste sie wohl dieses ausserordentliche Phänomen auch auf die

Sonne übertragen, wahrscheinlich nach der folgenden Erklärung:

„das Sonnenlicht besitzt seine bekannte Geschwindigkeit; unser
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Auge bewegt sich mit der Geschwindigkeit der Erde; die Sonne
befindet sich stets in der Ebene der Eeliptik

,
folglich muss sie

jährlich eine gerade Linie beschreiben, deren Länge 40" 88 ist; in-

dem die Sonne beständig in dieser Linie oscillirt, so ist es klar,

dass wir sie immer nur, entweder in den äussersten Puncten, oder

in der Mitte der Linie sehen können etc.“

Dass alle Planeten, Satelliten und Cometen gleichfalls von

der Aberration afficirt sind; alle ihre grossen Axen von 40" 88
haben, und nie an ihrem wahren Orte gesehen werden können, ist

wohl eine sehr natürliche Folge der — Theorie.

Aus den hier so deutlich obwaltenden Umständen wird der

Leser wahrnehmen , dass „die Abirrung des Lichtes“ endlich sich

als eine Frage zwischen unserem Auge und dem Lichte darstellt,

und durch die Geschwindigkeit beider bedingt ist. Die Beobach-
tung der scheinbaren Sternbewegungen ist somit nur ein Prätext,

sie sind auch sowohl von Bradley als von allen Astronomen ge-

hörig beseitigt und die Theorie ist hingestellt
,

als würde sie sich

ausschliesslich an eine optische Erscheinung halten
,
welche mit

dem Phänomen der Bewegung selbst nichts gemein hat. Die Grösse

der Abirrung hängt von dem Verhältniss beider Geschwindigkeiten

ab; die Geschwindigkeit des Lichtes ist constant, jene unseres

Auges ist durch die Erdbewegung rcpräsentirt. Wächst, oder

nimmt diese ab. so wächst, und nimmt auch die Grösse der Ab-
irrung ab. Würde die Erdbewegung doppelt so schnell, so

würde die grosse Aberrationsaxe 81 "7 6 sein; würde die Erde nur

die Hälfte ihrer Geschwindigkeit haben, so würde die Axe nur
20" 44 sein etc.

Von dieser Theorie kann man mit Recht sagen: „Viel Lärm
um nichts.“

[28.] Kennt man aber einmal die Geschwindigkeit des Lichtes,

so muss man auch zur Kenntniss einer Menge schöner Dinge ge-
langen, welche ohne Römer’s Entdeckung dem menschlichen Geiste

ewig verborgen geblieben wäre. Dass der erste Satellit Jupiters

sich immer um 16' 32" verspätet, ob er in der Nähe oder in der

Ferne betrachtet wird, ist wohl an sich klar, denn weder die Um-
laufs/.eit des Satelliten, noch die Grösse Jupiters und seines

Schattenkegels verändern sich mit der Entfernung, und man hat

überhaupt noch nicht das Gesetz aufgestellt, dass sich „die Zeit

verhält, wie die Entfernung.“

Die Differenz zwischen der grössten uud kleinsten Distanz

Jupiters von einem Planeten, der sich zwischen ihm und der Sonne
befindet, ist— nach dem „einzig mögl ichen System“ — der Bahn-
durchmesser dieses Planeten; für jene Planeten, die über Jupiter
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hinaus sind, ist diese Differenz der Durchmesser der Jupiters-

bahn selbst.

Wenn nun auf jedem Planeten ein Astronom den ersten Sa-
telliten beobachtet, und aus seiner Verspätung mit Römer schliesst,

so folgt daraus, dass das Licht der Sonne von Mercur an bis in-

clusive zu Jupiter 8' 16" braucht, um das Auge jedes Beobach-
ters zu treffen, das heisst, so viele Geschwindigkeiten hat, als Be-
obachter sich zwischen der Sonne und Jupiter aufstellen. Aus
diesem Umstande folgt nun ein Lichtgesetz, welches lautet:

„Die Lichtgeschwindigkeit wächst wie der Raum.“ Ueber
Jupiter hinaus ist aber dieses Gesetz nicht mehr gütig , denn hier

— auf Jupiter — angelangt, verändert sich seine Geschwindigkeit

nicht mehr, sie bleibt constant, und man erhält folgendes Ge-
setz, welches von Jupiter angefangen für das ganze Universum
giltig ist; „die Lichtgeschwindigkeit ist im directen Verhältniss

mit der Zeit und der Entfernung.“

Diese Eigenschaft des Lichtes bis Jupiter zu acceleriren und
von da aus gleichförmig zu bleiben, hätte auch Römer entdecken

können, wenn er eine kleine Rundreise um das Sonnensystem ge-

macht hätte. Würde aber Römer den ersten Satelliten von seinem

Planeten, von Jupiter aus oder aber vom Mittelpunct der Sonne
beobachtet haben

, so hätte er die Geschwindigkeit des Lichtes

nicht entdeckt, folglich auch nicht determinirt. In diesem Falle

hätte Bradley, statt der Aberration, ein anderes Phänomen ent-

decken müssen.

Ueber das zweite Phänomen, welches Bradley nicht gesucht,

dennoch aber entdeckt hat ,
stellte er keine vollständige Theorie

auf, er begnügte sich dasselbe „Nutation“ oder „Schwankung der

Erdaxe“ zu taufen, und überliess dessen Demonstration seinen

Nachfolgern. Wir werden es an seinem Orte sehen, dass Bradley

auch dieses sein Phänomen aus der fortgesetzten Beobachtung des-

selben Sternes ableitete. Er sah nämlich, dass das Licht sich nicht

so weit verirren kann
,

als dies y Draconis haben will , und er zog

vor die Nutation von den Mondesknoten abhängig zu machen. Das
Fatum wollte, dass dieses zweite Bradley’sche Phänomen der At-
traction anheim falle, von ihr erzeugt werde.

Entweder ist die Geschwindigkeit des Lichtes unendlich, oder

sie ist Null: in beiden Fällen ist sie von der Zeit unabhängig.

Dem Denker muss es klar werden, dass das Licht mit der Zeit

nichts gemein hat, und dass
,
wenn mau es mit dieser in ein nu-

merisches Verhältniss setzen will, man in das Absurde fällt. Es ist

auch ersichtlich, dass die emsigen Sucher der Lichtgeschwindigkeit

nicht ausweichen können, in die Categorie jener zu fallen, die der

Quadratur des Cirkels nachjagen.
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NOTE.
Um dem Leser das Rechnen zu ersparen, geben wir hier eine kleine

Tafel, aus welcher die wahrhafte Geschwindigkeit des Lichtes nach

Römers Bestimmung und dem Systeme von Copernik gemäss so hervor-

geht wie sie sich auf den verschiedenen Planeten effeetiv vorfindet.

Die erste Coluinne E zeigt die Entfernung des Planeten von der

Sonne, deren Einheit mit 381
/* Millionen Meilen angenommen ist. Indem

die Planeten in verschiedene Entfernungen von der Sonne kommen, so ist

hier — wie überall — ihre mittlere Entfernung verstanden, woraus ihre

wahre Distanz leicht zu errathen ist. Diese Entfernungen sind nach dem
„einzig möglichen System“ zugleich die Halbmesser der Planetenbahnen,

woraus folgt, dass diese Bahnen ebenfalls in verschiedene Grössen kommen,

daher man auch die „mittlere“ Bahn zu verstehen hat, woraus die wirk-

liche leicht zu bestimmen ist.

Die zweite Columne der Tafel G enthält die Geschwindigkeit des

Lichtes wie sie für den betreffenden Planeten eingerichtet ist
;
so gross

die Zahlen sind, so viele Meilen lauft das Licht in einer Zeitsecunde durch.

Nachdem Römer die für uns irdische Wesen bestimmte Lichtgeschwindig-

keit aus dem scheinbaren, mittleren Erdbahndurchmesser bestimmt hat, so

sind auch diese Zahlen auf ähnliche Weise hervorgebracht worden, wor-

aus ersichtlich wird, dass diese Geschwindigkeiten des Lichtes gleichfalls

mittlere Geschwindigkeiten sind, aus welchen man die wahren leicht

errathen kann.

Die dritte Coluinne sagt unter A, in welcher Zeit das Sonnenlicht

auf den betreffenden Planeten ankommt. Die Angabe Römers mit der

runden Zahl von 8' 16" für die Erde scheint jener mathematischen Ge-

nauigkeit zu entbehren
,
welche Zehntel, Hundertel und Tausendtel der

Secunde erfordert, ln der That bemerkt man, dass z. B. von Jupiter an-

gefangen das Licht in der Zeit von einer in tausend Theile zerstückelten

Secunde schon mehr als 400 Meilen durchlauft, so können aus der Ver-

nachlässigung der Bruehtheile bedenkliche Folgen erwachsen. Hätte man
die Geschwindigkeit des Lichtes vom Saturn, vom Uran oder vom Neptun

aus nicht so genau beobachtet, so würde man noch immer der irrigen Mei-

nung sein, dass das Licht mehr als 4 Stunden verwendet um von der Sonne

auf Neptun anzukommen.

Die letzte Columne V der Tafel enthält die Zahlen, welche anzeigen

wie vielmal schneller das Licht lauft als der betreffende Planet. Aus diesen

Zahlen kann man die grossen Aberrationsaxen Bradley’s genau heraus-

rechnen, denn man sieht alsogleich, dass, je kleiner die Bahn eines Pla-

neten desto grösser ist ihre Projection auf der Himmelssphäre; dass z. B.

Neptun einen 77mal kleineren Kreis auf das Firmament projicirt als Mer-
cur, dessen Bahn um so vielmal kleiner ist. Hieraus folgt das allgemeine
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Universal-Aberrationsgesetz, dass die grossen Aberrationsaxen sich um-

gekehrt wie die Bahngrössen verhalten, oder was dasselbe ist, das Licht

verirrt sich um so mehr je schneller der Planet lauft.

Planet E
1

G A. V
Mercur . . . 03871 29840 8' 16" 2440

Venus .... 0 7233 55770 8' 16" 6220}

Erde .... 1-0000 77100 8' 16“ 10100

Mars . . . 1-5237 117480 8' 16“ 19040

Flora .... 2-2017 169750 8' 16“ 33080

Maximilian» . 3-4198 263670 8' 16" 64000

Jupiter . . .
5

' 2028 401140 8' 16" 122900

Saturn . . . 9-5388 401140 14' 48" 162800

Uran .... 19- 1827 401140 30' 29" 230800

Neptun . . . 30-0400 401140 47' 44" 300000;

BAS LICHT ALS EIN PRODUCT.

[29.] Die grossartigste Manifestation der Natur ist wohl das

Licht. Ohne dieses würde vor uns das Weltall verborgen bleiben,

das Sein oder Nichtsein gleiche Bedeutung haben. Diese wunder-
bare Naturkraft oder Element ist, so wie die Natur selbst etwas

Unbegreifliches. Ihre verschiedenen Eigenschaften, die Unend-
lichkeit ihrer Modificationen und ihrer Phänomene ,

ihre Un-
erschöpflichkeit, immer neue Productionen, immer andere Ge-
staltungen und Wirkungen hervorzubringen etc., zeigt deutlich,

dass auch ihr Studium auf die Beobachtung ihrer Erscheinungen

beschränkt ist. Will der Mensch weiter gehen, sucht er in das

innere Wesen dieses Elementes eiuzudringen, so müht sein Geist

sich nur ab, um zur Erkeuntniss seiner Ohnmacht zu gelangen.

Alles das, was aus dem anhaltenden Studium und Beobachtung
resultirt, ist ein verschwindendes Bruchstück des unabsehbaren

Ganzen.

Das Studium des Lichtes ist eben durch seinen Zusammen-
hang mit allen Naturerscheinungen erschwert und es ist nicht

möglich dasselbe isolirt, getrennt, für sich allein zu betrachten,

es verbleibt in der innigsten Verbindung, sowohl mit den übrigen

Naturkräften als auch mit der Materie selbst.

Der Organismus unseres Sehvermögens behauptet seine Herr-

schaft über uusere Vernunftschlüsse, er gibt die Richtung selbst

dem Gedanken: demnach urtheileu wir nach dem Eindrücke,
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welchen die Phänomene auf diesen Organismus ausüben. Es scheint

in der That als würde das Licht keinen anderen unserer Sinne

afficiren, und dass wir auf das Zeuguiss unserer Vision allein

beschränkt sind.

Der innige Verband, in welchem das Licht mit der Wärme
und mit der Electricität offenbar sich befindet, dehnt sein Studium
gleichsam in das Unendliche aus; gibt es über diese noch andere

Elemente, welche wir Kräfte nennen und die mit ihm in Verbin-

dung sind, deren Dasein wir nicht entdecken können, so ist es

begreiflich, dass unser Wissen über das Licht in sehr enge Gren-
zen geschlossen bleibt. Wir haben bereits bemerkt, dass die Natur
als Ganzes keine Verschiedenheit der Kräfte kennt, dass aber des

schwachen Menschen Geist die Einheit des unendlichen Alls nicht

fassen kann, dass er gleichsam angewiesen ist, die Manifestationen

der Natur, ihre Phänomene als einzelne Gegenstände seiner Stu-

dien von einander getrennt und im Einklänge mit seinen intellec-

tuellen Fähigkeiten zu betrachten.

Indem das Licht an die Materie gefesselt ist und seine Modi-
ficationen von dem Zustande der Materie abhängen, so erhält das

Studium hiedurch eine noch weitere Ausdehnung. Endlich können
wir die Lichtphänomene nicht anders betrachten als inmitten der

uns umhüllenden Atmosphäre; da nun diese Materie das Licht

ändert oder modifioirt, so können wir nicht wissen, welcher sein

reiner, ursprünglicher Zustand ist?

Aber trotz der Hindernisse und Schwierigkeiten, welch eine

ungehäure Kluft liegt zwischen dem Studium des Lichtes und
jenem über die Attraction?

Die Phänomene des Lichtes sind sichtbar, folglich beobacht-

bar, sie erzeugen sich in unserer Gegenwart, ja, nicht nur bewachen
wir die Action des Lichtes, sondern wir lassen es selbst wirken, wir

lassen durch dasselbe Phänomene nach unserem Willen hervor-

bringen, wir arbeiten mit und richten es sogar gegen jene Sub-
stanzen, auf welche wir es einwirken lassen wollen. Alles dieses

ist in Bezug auf die Attraction unmöglich: diese entschlüpft

unseren Sinnen und ihre Wirkungen können wir nicht beobachten,

wir müssen sie errathen. Wir können demnach ohne Uebertrei-

bung sagen, dass das Studium des Lichtes möglich, jenes der An-
ziehung aber so gut wie unmöglich ist.

[30.] Unsere Ansichten über das Licht haben wir aus den

Beobachtungen seiner Phänomene formulirt und bereits anderen

Ortes ausgesprochen *). Wir wollen dieselben hier in Kürze
wiederholen.

*j Couaidcratiuus sur les cometes. Pari» 1862.

Digitized by Google



DIE ATMOSPHÄRE UND DAS LICHT. 347

Das Licht ist nicht etwas Daseiendes, es ist kein selbststän-

diges Element, keine unabhängige Naturkraft, sondern es ist etwas

Hervorgebrachtes, etwas Erzeugtes; es ist keine Ursache, es ist die

Wirkung einer Ursache. Alles uns auf der Erde bekannte Licht,

sei es von uns selbst ins Dasein gerufen, erscheine es selbst an den
Körpern oder entströme es aus dem Innern der Erde etc., ist im
strengen Sinne genommen Folge der Combustion, es ist ein Ver-
brennungsprocess da, ein bestimmter Wärmegrad, der dessen

Existenz determinirt. Die Lichtentwicklung ist somit das Werk
einer lichterzeugenden Kraft, welche eine Lichtkraft oder Leucht-
kraft genannt werden kann.

Wie jenes Licht sich erzeugt, welches wir an den Himmels-
körpern sehen und dessen Effect gleichsam beobachtbar ist, können
wir nicht wissen, wir können aber den Begriff aufstellen, dass das

Licht Eines
,
dass es überall, wenn auch vergleichsweise nicht

gleich, doch aber seiner Natur nach dasselbe ist.

Ist das Licht erzeugt, so entströmt aus ihm jene Kraft,

welche wieder Licht erzeugt, wenn sie mit einer lichtfähigen Ma-
terie in Berührung kommt. So lange nun die Ursache— der Licht-

erzeugung — wirkt, so lange dauert das Licht und entwickelt

stets die leuchtende Kraft. Mit dem Aufhören des Lichtes hört

die Action seiner Kraft auf.

Alles Licht ist für uns eine Flamme, welche die Gegenstände
beleuchtet. Beleuchtung ist somit Lichterzeugung auf dem be-

leuchteten Körper; die lichterzeugende Kraft fällt auf die Materie

und wird von dieser als Licht reflectirt.

Wenn wir nun — ohne nähere Motive — sagen, dass z. B.

die optischen Versuche nicht mit dem Lichte selbst, sondern mit

der dasselbe erzeugenden Kraft gemacht werden, dass der Expe-
rimentator das Licht während seiner Versuche durch diese Kraft

selbst erzeugen lässt, und zwar in den seinen Experimenten ent-

sprechenden Modificationen
,

so wird man uns theils nicht verste-

hen, theils nicht verstehen wollen, indem unsere Gewohnheit,
die Dinge zu sehen und zu beurtheilen, die Ueberhand behält: ja

man könnte uns entgegnen, dass die Unterscheidung zwischen

dem Lichte und zwischen einer dasselbe erzeugenden Kraft eine

Subtilität ist, welche in der Wesenheit die beobachteten Licht-

phänomene nicht berührt.

Es ist nicht die Aufgabe der Wissenschaft, den Sprachge-
brauch zu ändern, da aber unsere Begriffe sich in Worte zu

kleiden haben, so müssen diese den wahren Sinn derselben so gut

wie möglich Ausdrücken. Wenn wir fortfahren zu sagen, „das

Licht verbreitet sich und theilt sich mit,“ „das Licht beleuchtet

und pflanzt sich fort,“ „die Sonne entsendet ihr Licht und dessen
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Strahlen“ etc., so wie man von der täglichen und jährlichen Be-
wegung, vom Auf- und Untergang der Sonne und der übrigen

Gestirne spricht, so ist dies nur ein Beweis, dass wir so urtheilen

und uns ausdrücken wie die Phänomene sich uns zeigen, nicht aber

wie sie sind.

Wir müssen uns erinnern, dass die Naturerscheinungen die-

selben bleiben, welche Ideen, Ansichten, Theorien etc. immer
wir uns von ihnen machen oder über sie aufstellen; wenn wir nun
die Idee einer lichterzeugenden Kraft aufstellen, so ist es nicht

unsere Absicht, die gegenwärtige Art der Anschauung oder Be-
trachtungsweise abzuändern, sondern durch die nähere Beobach-
tung — welche eine Abstraction von den ersten Eindrücken be-

dingt— zur Erkenntniss von Thatsachen zu gelangen. Wir bleiben

überdies bei den einfachsten Erscheinungen des Lichtes sowohl,

als bei den Elementarbegriffen, und wir werden sehen, ob durch

die Erkenntniss einfacher Thatsachen — zu welcher zu gelangen

nicht schwer ist — die Wissenschaft selbst nicht an Klarheit

gewinnt?

[31.] Stellen wir die Frage auf: „Ist das Licht sichtbar oder

nicht?“ so wird wohl die einstimmige Antwort sein, dass es nicht

allein sicnlbar ist, sondern auch die Gegenstände sichtbar macht.

Wohlan, die Sichtbarkeit muss dieselbe bleiben, ob nun das Licht

sich bewegt oder nicht. Das Licht bleibt an der Materie haften,

es trennt sich von dieser nicht. Diese Thatsache zeigt aber, dass

das Licht keine eigene Bewegung hat, und wenn wir es in Bewe-
gung sehen

,
so ist es eigentlich die Materie, der Körper als Licht-

träger, der sich bewegt. Das heisst, das Licht wird sowohl von

dem leuchtenden als vom beleuchteten Körper in seiner Bewegung
mitgeführt. Eine Ausnahme scheint der der Materie entlockte

electrische Funke zu machen, der momentan sich sichtbar bewegt.

Stellen wir uns das Licht durch die Flamme repräsentirt vor,

so bleibt diese an der Materie und an dem Orte ihrer Erzeugung,

ohne sich weiter zu bewegen, aber sie beleuchtet. Auf diese Eigen-

schaft der Flamme —• des Lichtes — hat Davy seine Lampe ge-

gründet, und es fanden sich von Zeit zu Zeit Deuker, die das Licht

als etwas Materielles betrachteten; wir sehen, dass sie Recht

hatten, denn das erzeugte Licht, die Flamme
,

welche die Räume
beleuchtet, ist wohl nur eine brennende Materie. Aus dieser Idee

formulirte sich die Ansicht, dass selbst die Sonne ein leuchtender

Körper in beständiger Conttagration ist.

Wenn aber das Licht, die Flamme, sich nicht als ein Ganzes
fortbewegen kann, so können auch seine Theile sich nicht vom
Gauzen trennen und weitergehen. Will man das Licht in seiue
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Molecule zertheilt sich denken, so verbindet man mit ihrer Bewe-
gung den Begriff der Verdunstung, das Verflüchtigen derselben.

Die ununterbrochene Entwickelung der Lichtkraft wird somit

fasslich, und wir erkennen, dass eine Lichtflamme sich nicht fort-

bewegt, um z. B. die Wände unserer Stube zu beleuchten und

gleichsam mit einer dünnen Lichtflamme zu übertünchen, sondern

dass die Beleuchtung durch die sich aus der Flamme entwickelnde

Kraft hervorgebracht wird.

So wie im Allgemeinen die Naturkräfte nicht an sich, sondern

nur an und in ihren Wirkungen sichtbar sind, so ist auch die

lichterzeugende Kraft eine unsichtbare. Wir wissen z. B., dass,

wenn die Erde welche Anzahl immer von Monden hätte, alle diese

Monde, je nach ihren Stellungen, auf dieselbe Art durch die Sonne
beleuchtet sein würden. Sind sie alle zugleich in Opposition, so

würden wir auf allen, so wie auf dem gegenwärtig alleinigen Mond
das erzeugte volle Licht sehen, ohne zu bemerken, wie auf selbe

das Sonnenlicht zuströmt und zwischen ihnen seinen Weg weiter

fortsetzt. Wir haben bereits bemerkt, dass, wenn das wirkliche

Licht sich nach der gewöhnlichen Vorstellung ausbreiten würde,

es den Weltraum buchstäblich ausfüllen und allein sichtbar sein

müsste.

Die Kraft erzeugt somit das Licht, wenn sie mit der Materie

in Berührung kommt; ist keine beleuchtbare Materie da, so ist

auch keine Lichterzeugung, und wir stellen uns vor, dass die Kraft

ihren Weg fortsetzt. Aus diesen Bemerkungen folgt, dass, wenn
wir von den Sonnenstrahlen sprechen, wir das Ausstrahlen der

Lichtkraft, nicht aber die wirklichen
, schon zu Licht gewordenen

Strahlen verstehen; es gibt somit keinen Lichtstrahl in dem ge-

wöhnlichen Sinne, aber das Wort Sonnenstrahl bezieht sich auf

die leuchtende Kraft. Lassen wir z. B. durch eine — an einem
Fenster angebrachte — sehr kleine Oeffnung einen solchen Son-
nenstrahl in die Stube eindringen, so sehen wir diesen Strahl nicht,

ist aber in der Luft ein schwebender Staub enthalten, so wird dieser

beleuchtet und wir bemerken die Richtung des Strahles in einer

geraden Lichtlinie; ohne diesen Staub, bei reiner Luft, sehen wir

diese Linie nicht, sondern wir bemerken an der Wand, gegenüber

der kleinen Oeffnung, einen Lichtpunct. Die Kraft hat sich in

Berührung mit der Wand als Licht reflectirt und so den Punct
beleuchtet, der, genau betrachtet, das Bild der Sonne ist.

Dass diese Kraft selbst auf der höchsten Stufe ihrer Intensi-

tät noch unsichtbar bleibt, wenn sie mit keiner beleuchtbaren Ma-
terie in Contact kommt, ist aus den Brennpuncten der convergirten

Kraft ersichtlich. Die convexen Gläser, Lupen
, oder die concaven
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Spiegel, Parabeln bringen diese Brennpuncte hervor, ohne selbe

sichtbar zu machen.

[32.] Mit dem Begriffe einer sich permanent entwickelnden

Kraft ist der Begriff der Bewegung verbunden. Es ist somit bei

der Lichterzeuguug eine Bewegung, folglich auch eine Geschwin-
digkeit da, welche aber nicht dem Lichte, sondern der Lichtkraft

zugehört. Hieraus wird es deutlich
,
dass man eigentlich nicht die

Geschwindigkeit des Lichtes selbst suchen kann, sondern jene der

dasselbe erzeugenden Kraft in Betracht ziehen soll.

ludem man, nach diesen Betrachtungen, nicht mehr von der

Zeit sprechen kann, welche das Licht verwendet, um da oder dort

anzukommen, so klären sich die Ideen auf und es können andere

Fragen zur Lösung gelangen.

Welchen Begriff kani man sich von der Geschwindigkeit

einer sich ununterbrochen entwickelnden oder ausströmenden, un-
sichtbaren Kraft machen ? Wie gelangt man zur Erkenntniss einer

solchen Geschwindigkeit? Begriff und Erkenntniss werden sich

ohne Zweifel auf die Beobachtung der Erscheinungen, auf die

Wirkung der Kraft selbst stützen müssen.

Die Erfahrungen der neuesten Zeit, durch die Photographie

mächtig gefördert, zeigen auf eine augenblickliche Wirkung der

Lichtkraft. Eine instantane Wirkung deutet wieder auf eine un-

endliche Geschwindigkeit. In der That scheint diese Wirkung
den Unterschied zwischen der Zeit und der Entfernung nicht zu

kennen.

Die Grossartigkeit der Wirkung dieser Naturkraft wird durch

den Gedanken fasslich, dass z. B. die der Sonne ohne Unter-

lass entströmenden Strahlen eine immense Raumsphäre beständig

erfüllt erhalten, woraus folgt, dass die Bewegung
, die Strömung

unaufhörlich vor sich geht und somit die Kraft gleichsam sich

stets erneuert. Nachdem nun diese Kraft — wir möchten dies in

Bezug auf die Sonne sagen— in ihrer Gesammtmasse da
,

also

den Raum füllend stets vorhanden ist, braucht sie nicht erst anzu-

kommen, und es wird begreiflich, dass sie instantan oder permanent
wirkt. Wir wissen es z. B. recht wohl

,
dass die eine Erdhemi-

sphäre immer und ohne Unterbrechung beleuchtet ist, dass somit

das Licht sich ununterbrochen und immer neu erzeugt.

Eine andere Frage, ob wir auch das Licht in demselben

Augenblicke erblicken, in welchem es erzeugt wird? scheint mehr
unsere Sehorgane, unsere Vision anzugehen als das Licht. Wenn
wir aber darauf aufmerksam sind

,
dass wir unser Auge in jedem

Moment von dem entferntesten Stern abwenden und ihm sogleich

wieder zuwenden können, ohne einen Zeitunterschied zu bemerken
zwischen seiner Sichtbarkeit und Nichtsichtbarkeit, so können wir
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wohl sagen, dass auch unsere Vision instantan ist, dass wir den

entferntesten wie den nächsten leuchtenden oder beleuchteten

Körper augenblicklich sehen, und somit unsere Vision gleichfalls

keinen Unterschied zwischen Zeit und Raum macht. Substituiren

wir nun unser Auge dem Lichte, so können wir sagen, dass die

Geschwindigkeit unserer Vision unendlich ist.

In noch nicht lange vergangener Zeit hat man die geographi-

schen Längen durch die Geschwindigkeit des Lichtes, durch

Knallsignale etc. zu bestimmen gesucht. Das Verfahren konnte zu

keinen brauchbaren Resultaten fuhren und wurde bald aufgegeben.

Umgekehrt hat man in neuerer Zeit durch die Lichterschei-

nungen auf der Erdoberfläche die Geschwindigkeit des Lichtes zu

bestimmen gesucht: dass auch diese Experimente, so genial sie

auch sein mögen
,
zu keinen Resultaten verhelfen , ist ersichtlich.

Auf der Oberfläche der Erde können wir, ihrer sphärischen Figur

wegen, eine vergleichsweise nur unbedeutende Entfernung der Ob-
jecte übersehen; nehmen wir selbst an

,
dass man in einer Linie

visiren könnte, deren Länge gleich jener des Erddurchmessers ist,

so hätte man selbst nach Römer’s Evaluation nebst dem Einflüsse

der Atmosphäre, mit der Schätzung von Vjs einer Zeitsecunde zu

thun. Mit der Erkenntniss der Existenz einer lichterzeugenden

Kraft jedoch fallen diese Art Experimente von selbst weg, so wie

jede Idee über die Lichtgeschwindigkeit verschwindet.

[33.] Nach der Idee, dass die Bewegung sich mittheilt und
wieder Bewegung hervorbringt, hat man sich vorgestellt, dass das

Licht, z. B. jenes der Sonne die Eigenschaft habe auf die Körper
— Materie — impulsiv oder bewegend einzuwirken. Weder die

Beobachtungen noch die Experin ente haben diese Ansicht bestä-

tigt und man kann annehmen, dass das Licht oder dessen Kraft

weder unmittelbar noch mittelbar — so wie die Wärme und die

Electricität— eine Bewegung hervorbringt. Dennoch hat man sich

imaginirt, dass die Sonnenstrahlen doch wenigstens auf die Co-
meten, besonders aber auf deren Schweife, welche aus einem sehr

leichten Stoff bestehen sollen, bewegend, impulsiv oder repulsiv

einwirken könnten. Die genauesten Beobachtungen haben auch

diesen letzten Zufluchtsort entschieden geschlossen, denn es hat

sich erwiesen, dass die Cometen vollkommen diaphan sind und
keine Masse haben. Keine Masse heisst keine Materie, wo dem-
nach nichts ist, kann die Kraft nicht einwirken.

Die Lichtkraft durchdringt diaphane Körper selbst von bedeu-
tender Dichtigkeit und setzt ihren Weg fort, obwohl etwas modi-
ficirt. Aus diesem Grunde sagt man , dass z. B. das weisse reine

Glas das Licht durchlässt, was gleichbedeutend ist mit „wir sehen

durch das Glas.“ Dieser Umstand weiset aber deutlich darauf,
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dass es nicht das Licht selbst ist, welches die transparente Materie
durchdringt, und dass diese diaphane Materie nicht beleuchtbar ist.

In der That, mit der Zunahme der Transparenz nimmt die Sicht-

barkeit der diaphanen Materie selbst ab und wir wissen, dass ein

reines, vollkommen polirtes Glas unsichtbar wie die Atmosphäre
wird. An den diaphanen Substanzen ist demnach nichts zu beleuch-

ten und die Kraft passirt. Aus dieser Ursache kann man sagen,

dass die Cometen nicht beleuchtbar sind und somit auch von der

Sonne nicht beleuchtet sein können; da nun ihr Licht ein erzeugtes

Licht ist, so folgt, dass die Cometen Lichterscheinungeu sind.

Wir haben bereits bemerkt, welchen Sinn man dem Ausdrucke
„atmosphärisches Licht“ beizulegen hat; was man himmlisches

Licht oder Himmelslicht nennt, so ist dieses der Effect, welchen

die am Firmamente sichtbaren Lichtpuncte, Sterne etc. auf unser

Auge hervorbringen. Je dichter diese Puncte beisammen sind, je

grösser ihre Zahl in einer gewissen Himmelsregion ist, desto mehr
Licht sehen wir, die Pleiaden z. B. die Milchstrasse etc. dienen

als Beispiel. Je reiner die Luft desto lichter ist der Himmel, denn
auch die kleinsten Puncte liefern ihren Antheil zu dem Effect.

Wir sehen somit eine mehr oder minder grössere Lichtmasse

und ihre Wirkung auf unser Auge ist dieselbe, als würden wir

eine Beleuchtung sehen, als würde sich das Licht dieser Puncte

zerstreuen.

[34.] Es ist allgemein anerkannt, dass das Licht sich schwächt,

seine Intensität abnimmt und endlich die Leuchtkraft mit der

Entfernung sich vermindert: man hat diese Erscheinung numerisch

bestimmt und sagt, dass z. B. die Sonne die Planeten je nach ihrer

Entfernung stärker oder schwächer beleuchtet. Die Idee über Ab-
nahme oder Verminderung einer Kraft lässt sich mit der Idee ihrer

unendlichen Geschwindigkeit oder mit ihrer instantanen Einwir-

kung nicht in Einklang bringen und man hat noch andere Begriffe

oder Kenntnisse von der Eigenthiimlichkeit einer solchen Kraft

hinzuzufügen.

Wo Zahlen sind ist auch eine Quantität und umgekehrt. Der
erste Elementarbegriff ist demnach, dass die Kraft durch ihre

Quantität repräsentirt ist. Beim Licht nennt sich die Menge Inten-

sität; je intensiver das Licht desto grösser ist ihre Kraft. Die

Quantität vermindert sich durch Wegnahme oder durch Theilungr
die erstere zeigt auf ein arithmetisches, die letztere auf ein geome-
trisches Verhältniss. Da die Abnahme der Leuchtkraft eine aner-

kannte Thatsache ist, so muss sie sich ausdehnen, verbreiten oder

zerstreuen, d. h. sie muss sich vertheilen und nicht als Ganzes, son-

dern mit ihren Theilen und diesen Theilen proportional einwirken.
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Unsere Grundbegriffe über Abnahme der Intensität durch die

Vertheilung sind durch die Beobachtung zahlloser hieher gehörigen

Phänomene entstanden. Eine gegebene Quantität Goldes z. ß. soll

auf immer grössere und grössere Flächen ausgedehnt werden. Die
Materie verbreitet sich ohne die Natur des Goldes zu ändern: mit
der Verbreitung in das Unendliche scheint seine Substanz zu ver-

schwinden. Mit einer gegebenen Menge von einer Farbe sollen

immer grössere Flächen übertüncht werden, die Intensität der

Farbe nimmt stufenweise ab, um endlich unserem Sinne zu ent-

schlüpfen. Diese beiden Abnahmen der Intensität verhalten sich

wie die Flächen. Stellen wir uns aber eine Quantität Farbe vor,

welche z. B. eine Wassermasse zu färben hat, die stets zunimmt;
so haben wir eine Division nach allen Richtungen und die Zer-
streuung ist im geometrischen Verhältnisse. So vertheilt sich der

Geruch einer Substanz, so der Schall oder der Klang, so dehnt

sich die Wärme aus, so zerstreut sich die freie Electricität etc.

Zerstreut sich nun eine Kraft von einem Centralpuncte aus-

gehend nach allen Richtungen, so findet ihre Ausdehnung in einer

Sphäre statt. Mit der Fortbewegung derselben nimmt die Grösse

der Sphäre zu und erreicht die Verbreitung ihre Grenzen, so ist

die Sphäre der Action der Kraft gegeben. Auf diese Art hat das

Licht seine Actionssphäre; findet die Kraft in dieser ihrer Sphäre

eine beleuchtbare Materie, so wird diese von ihr beleuchtet. Die

Beleuchtung, was mit der Lichtproduction synonym ist, geht dem-
nach so vor sich, als würde das Licht oder seine Kraft stets die

Oberfläche einer Sphäre zu beleuchten haben, welche seiner Ent-
fernung vom Mittelpuncte entspricht. Da nun die Oberflächen der

Sphären sich verhalten wie die Quadrate ihrer Radien (Halb-

messer) so folgt, dass die Zerstreuung der Kraft oder die Ab-
nahme der Intensität des erzeugten Lichtes gleich ist dem Quadrate

der Entfernung.

Ist die Geschwindigkeit der Lichtkraft unendlich, so ist die

Sphäre ihrer Action gleichfalls unendlich; woraus folgt, dass auch

die Abnahme ihrer Intensität in das Unendliche fortdauert; das

heisst, die Kraft hört zu wirken auf, sie hat sich bis zur Er-
schöpfung vertheilt.

Stellen wir uns nun vor, dass das Licht der Sonne sich in

eine Sphäre gestaltet, deren Halbmesser z. B. die Entfernung

Neptuns ist. Diese Lichtkugel müsste sichtbar sein, und vom Cen-
trum der Sonne aus, wo ihre Intensität im Maximum ist, würden
ihre mehr und mehr entfernten Theile immer schwächer und
schwächer erscheinen. Alle Himmelskörper, die sich in dieser

Actionssphäre befinden, werden nun im Verhältniss des Quadrates

ihrer Entfernung vom Centrum beleuchtet, eben nach der Intensi-
33
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tat der Lichtkraft. Wird nun — nach der heutigen Bestimmung
— die Entfernung Mercurs von der Sonne, folglich auch die In-

tensität des auf ihm erzeugten Lichtes als Einheit genommen, so ist

die Intensität des Sonnenlichtes auf Neptun 6020tnal schwächer.

Diese Verhältnisse sind aus irdischen Phänomenen abstrahirt; ob

sie nun auch in den Himmelsräumen bestehen? ist eine nicht zu

entscheidende Frage, indem wir von jenen Modificationen, welche

die Kraft in dem Welträume erleidet, keine Idee haben können;
dass auf der Erde, die uns umgebende Luft — in welcher die

Lichtphänome vorgehen — entscheidend auf das Verhältnis eiu-

wirkt
,

das können wir wissen, aber die Phänomene vergleichen,

das können wir nicht. Die bekannten Schlüsse gehen somit aus

der Analogie durch Suppositiou hervor.

Vergleichen wir nun mit der beständigen Abnahme der Licht-

kraft den Satz. „Jedes Licht, welch immer seine Intensität sei,

bewegt sich mit derselben Geschwindigkeit,“ so können wir seinen

wahren Sinn darin finden, dass die Kraft in allen ihren, noch so

kleinen Theilen dieselbe bleibt, das heisst ihren Character, ihr

Wesen, ihre Natur durch die Division nicht ändert und in jeder

Gradation ihrer Intensität auf gleiche Art, also immer instantan

auf die Materie einwirkt. Wir haben demnach definitiv auszu-

sprechen, dass die der Sonne entströmenden Strahlen, eine vom
Centrum ausgehende

,
nach allen Richtungen sich ausbreitende —

also eine dispersive — Kraft repräsentiren.

[35.] Mit dem Begriff der Dispersion in das Unendliche ist

der Begriff des endlichen Aufhörens, des gänzlichen Verlierens des

Lichtes in Verbindung. Zu allen Zeiten hatte man die Idee, dass

die Sonne ihr Licht endlich erschöpfen müsse, und dass überhaupt

jedes Licht am Ende sich gänzlich verliert: dieser Idee nach stellt

man sich vor, dass Weltkörper im Raume sich befinden können,

deren eigenes Licht erloschen ist. In der That können wir uns

keine andere Idee von einem leuchtenden Weltkörper machen, als

dass er in einem glühenden Zustande, somit eine Materie in Cotn-

bustion ist? so bleibt wohl nichts übrig als uns vorzustellen, dass

alle die Myriaden Sonnen nach und nach erlöschen.

Wir wissen wohl wie ein Licht erlöscht oder endlich zu leuch-

ten aufhört, wir können aber dennoch nicht begreifen, dass über-

haupt etwas vom Weltall aus der Natur verloren gehen könnte,

indem ein Etwas sich nicht in ein Nichts verwandeln kann. Die

sich zerstreuende Lichtkraft z. B. kann nicht verloren gehen ;
be-

gegnet sie einer bcleuchtbaren Materie, so gehet sie mit dieser

eine Combination ein; wird sie von dieser Materie getrennt, d. h.

determinirt selbe zu verlassen, so wird sie ihre frühere Wirksam-
keit fortsetzen; begegnet sie aber keine solche Materie, so bewegt
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sie sich im Raume fort und sie kann sich umgestalten und mit

einer veränderten Eigenschaft eine für uns anders erscheinende

Wirkung hervorbringen. Welchen Modificationen diese Kraft —
oder überhaupt die Naturkraft — in dem Welträume ausgeset/.t

ist, können wir nicht ahnen; ist es nicht möglich, dass die in un-
serer Atmosphäre so reichlich vorhandene Electricität, welche sich

offenbar ansammelt und stets neu erzeugt wird, eine Transfor-

mation der Lichtkraft ist? Die Uebcrgänge der Kräfte, welche wir

von einander unterscheiden, sind am Ende für uns Modificationen

derselben alleinigen Naturkraft.

Wir wissen, dass das Licht die Materie im Allgemeinen, und
insbesondere die verschiedenen Substanzen mehr oder weniger an-

greift: schwärzt, bleicht, desoxydirt, die chemischen Substanzen

zersetzt und mit ihnen in Verbindung tritt etc., diese Eigenschaft

gehört wohl einer grossen Naturkraft an, deren eine Wirkung das

Licht ist.

[36.] Eines der auffallendsten Lichtphänomene ist die Far-

benbildung. Man stellt sich vor, dass das weisse lacht aus Farben

zusammengesetzt ist und decomponirt wird. Glasprismen, Doppel-
spath, Wasser und seine Dünste, Opal und andere irisireude Ob-
jecte etc., erzeugen die Farben theils durch die Reflexion, theils

durch die Refraction , so wie die Luft durch die Refraction die

rothe Farbe hervorbringt. Die Vorstellung gewinnt an Präcision,

ja sie wird zu einer rationellen Auflassung, wenn wir uns die Kraft

selbst als decomponirt vorstellen, welche mit ihren auf diese Art

zersetzten Theilen ein modificirtes
,

ein gefärbtes Licht erzeugt.

Das innere Gefüge der Substanzen, ihr chemischer Zustand etc.,

bedingen die Zersetzung und man weiss, dass die chemische Ein-

wirkung der verschiedenen Farben, verschieden ist, so wie ihre

Intensität. Die zersetzte Kraft erzeugt somit Modificationen und
zugleich verschiedene Intensitäten des Lichtes. Die decomponirte

Kraft kann wieder recomponirt werden und dann wirkt sie einfach

und ganz ; das schon producirte Licht lässt sich aber weder de-

componiren noch recomponiren und die Ideen vom farbigen Lichte

harren ihrer Correction.

Das merkwürdige bei der Farbenbildung ist, dass bestimmte
Substanzen (modificirte Materie) bestimmte und stets dieselbe

Farbe hervorbringen, sei es durch die Refraction, Reflexion oder

durch Combustion. Dies deutet wohl hin, dass die Lichtkraft mit

den verschiedenen Substanzen immer dieselbe Combination ein-

geht, von denselben stets auf dieselbe Art modificirt wird.

Der Einfluss der Flächen
, der Ebenen und ihrer Neigungen,

der Winkel etc. auf das Licht und seine Production, zeigt eben-
falls deutlich, dass man hier mit einer Kraft zu thun hat, die sich

13 *
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nach den, aus der Geometrie und aus der Mechanik geschöpften

Grundsätzen verhält, dass folglich ihr Studium diesen Wissen-
schaften anheimfällt.

Wir glauben, dass diese kurzen Andeutungen hinlänglich sein

können, den Leser darauf aufmerksam zu machen, dass wir uns

durch die Annahme einer lichterzeugenden Kraft von den optischen

Täuschungen befreien
,
denn in der That könnte man die heutige

Optik , die Wissenschaft der Illusion nennen. Indem wir dem
Lichte die dasselbe erzeugende Kraft selbst substituiren, gehen wir

von der Wirkung auf deren Ursache über; wir thun somit ganz

dasselbe was Newton und seine Nachfolger gethan haben, indem
sie der Bewegung die Attraction als bewegende Kraft substituirt

haben ; dass aber unsere Lage weniger schwierig ist
,
bedarf nicht

der Wiederholung. Auch ist es augenscheinlich, dass die über das

Licht und sein Wesen formulirten Ideen auf die Attraction über-

tragen wurden, und wir werden sehen, wie weit die Analogie zwi-

schen den beiden Naturelementen sich erstrecken kann.
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ATTRACTION UND BEWEGUNG.

[1.] Nachdem wir in ihren Hauptzügen die Begriffe schon
betrachtet haben, welche man sich von der Anziehung gemacht
hat, können wir auf deren Anwendung übergehen. In diesem Capitel

werden wir weder über die Himmelserscheinungen noch über die

Mechanik des Himmels irgend etwas lernen, wir werden nur sehen,

wie der menschliche Geist nothwendigerweise sich — auf Abwege
gerathend — verirren muss, wenn er den Pfad des Positiven ver-

lassend, zu seinem Führer die Imagination wählt. Haben wir noch

keine rechte Auffassung vom Chaos, so können wir dazu gelangen

durch die Zusammenstellung der über die Attraction aufgestellten

Ansichten.

Jeder Gelehrte sieht es ein, dass die Anziehung als eine

grosse Naturkraft betrachtet, eben so wenig gekannt werden kann,

als überhaupt die Natur einer Kraft; dass die Wirkung oder die

Art der Action einer ungekannten Kraft ebenfalls unbekannt bleibt,

folgt wohl natürlich von selbst. Nachdem man auf diese Art genö-
thigt ist seine Ignoranz zu gestehen, glaubt man hiedurch sich die

Freiheit und das Recht erworben zu haben, Grundsätze und Gesetze

aufzustellen, nach welchen die unbegriffene Kraft, die Attraction,

einwirken muss. Diese ist wenigstens die directe Manier zu be-

weisen, dass man von der Anziehung sich keinen rechten Begriff

machen kann.

Macht man sich nun an die Anwendung der entschiedenen

Gesetze, so zeigen sich diese sowohl, als auch die Grundsätze

ungenügend; dieCalculs wollen nicht immer die erwarteten Resul-

tate geben, man muss demnach die Gesetze modificiren und so

lange ändern und wieder ändern, bis man durch die weiter und
weiter getriebenen Annäherungen zu dem gewünschten Erfolg ge-

langt. Die Uebertretung und das Brechen der Gesetze, das Auf-

geben der Principien ist an der Tagesordnung, das Beispiel dazu

haben diejenigen gegeben, die sie eben aufgestellt haben.

Hat man durch dieses Verfahren mit Hilfe des Calculs die

überraschenden Resultate herausgebracht, so hat man sich zu-

gleich die unerschütterliche Ueberzeugung verschafft, dass man
in die Geheimnisse des Himmels eingedrungen ist

,

ihm die

wahren Gesetze vorgeschrieben und dadurch ganz klar
,
mit eiuer

Digitized by Google



358 ATTRACTION UND BEWEGUNG.

unwiderlegbaren Evidenz bewiesen hat, dass die Dinge im Welt-
all so und nicht anders Vorgehen müssen. Gekräftigt durch diese

unwandelbaren Wahrheiten erklären dann gewisse Gelehrte also-

gleich allen jenen den Krieg, die ihre Ueberzeugung nicht theilen

und folglich nur Ignoranten sein können.

[2.1 Man weiss es, dass Newton seine Theorie der allgemeinen

Gravitation auf die theilweiseu Notionen gründete, welche man
sich bis zu seiner Zeit durch Experimente über die Erdanziehung

verschafft hat. Nachdem er einen speciellen Fall generalisirt hat,

musste er voraussetzen, dass die Einwirkung der Himmelskörper
auf einander auf dieselbe Art vorgeht und sich beurkundet, wie die

Action der Erde auf ihre Theile. So wird der Fall der Körper aut

die Erdoberfläche der Fall der Weltkörper gegeneinander; die

Planeten fallen gegen das Centrum der Sonne, die Satelliten gegen

den Mittelpuuct ihres Planeten genau so. wie der Stein auf die

Erde fällt. Die Idee entwickelt sich weiter: da die Anziehung
wechselseitig ist, fallen die Weltkörper insgesammt einer gegeii

den anderen.

Die auf die Erde fallenden Körper bleiben aber nicht in Be-
wegung, sic bleiben nicht im Raume schwebend, sie ruhen nicht

bis sie sich mit der Erdsphäre vereinigt haben, woraus folgt, dass

ein Himmelskörper, der gegen einen anderen fällt, auch keine Ruhe
hat, bis ersieh mit diesem nicht vereinigt. Wenn nun die Uni-
versalanziehuug auf diese Art wirkt, so müssen sich alle Welt-
körper in eine einzige Masse vereinigen. Da aber nach dem Fallen

von einigen tausend Jahren weder die Erde auf die Sonne noch der

Mond auf die Erde angelangt ist, so ist es wahrscheinlich, dass die

allgemeine Attraction sich nicht „nach den Gesetzen des Falles der

Körper“ richtet.

Die Physik lehrt, dass die Körper auf der Erdoberfläche für

sich allein nicht fallen würden, und dass sie durch eine Kraft sol-

licitirt, in Bewegung versetzt werden müssen. Diese Kraft, welche

die Körper zuiu Falle bringt, ist die „Schwerkraft,“ dereu Rich-

tung senkrecht auf die Erdoberfläche, also gegen ihren Mittelpunct

ist. Wenn diese Schwerkraft auch nicht universal ist, sagen die

Bücher, so ist sie doch „eine sehr allgemeine.“ Die Schwerkraft

wirkt constant, folglich ist die Bewegung, welche sie hervorbringt,

eine gleichförmig beschleunigte. Hieraus stellt die Mechanik das

Gesetz auf. dass eine sich gleichbleibende
,

stets wirkende Kraft

den Erfolg hervorbringt, als würde zu derselben Kraft beständig

und mit jedem Moment eine andere Kraft hinzugefügt, welche ihr

an Grösse gleich ist. Nachdem nun der Fall der Körper wegen der

stets zunehmenden Geschwindigkeit nicht direct beobachtet werden
kann, so wendet man sich zu einer Maschine, welche das Hxperi-
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ment so langsam macht als man will. So ist es möglich geworden,

die Fallgesetze aufzustellen, welche — wie wir dies bei den Ele-

menten darthun — grundfalsch sind.

Die Schwerkraft der Physiker ist die Anziehungskraft der

Astronomen; es ist die Schwere, die den Mond in seiner Bahn
erhält und denselben gegen die Erde fallen macht; es ist die

Schwere, die die Erde um die Sonne kreisen und zugleich gegen
ihr Centrum fallen macht etc., und diese Schwere ist der Masse
der Körper proportional. Der Widerspruch ist flagrant, in der

Bahn enthalten, die Circulation bewerkstelligen und zugleich

fallen machen! Hätte die Erde — sagen die Astronomen — eine

grössere Masse, so würden die Körper auf ihrer Oberfläche schnel-

ler fallen. Gegenwärtig fällt ein Körper in der ersten Secunde
4'9 Metres, würde die Erdmasse 2-, 10- oder tOümal grösser sein,

so würden die Körper in der ersten Secunde 9'8, 49 oder 490 etc.

Metres fallen.

Die durch die Attraction hervorgebrachte Geschwindigkeit ist

somit der Masse proportional. Wir werden bald sehen, wie dieser

Satz umgeworfen wird.

[3.] Nachdem die Anziehung auf diese Art entschieden eine

bewegende Kraft ist. so kann man die Massen der Himmelskörper
aus der Geschwindigkeit bestimmen, welche sie hervorbringen:

man braucht hiezu nichts anderes zu kennen, als dass die Körper
auf der Erde 4‘9 Metres in der ersten Secunde fallen, und höch-

stens noch die Geschwindigkeit, mit welcher die Planeten und die

Satelliten in ihren Bahnen sich bewegen, indem es eine ausge-

machte Sache ist, dass die Anziehung nach dem (Quadrate der

Entfernung abuimmt.
Es wird in den Büchern gelehrt, dass die Astronomen die

Masse der Sonne so genau kennen, als hätten sie dieselbe auf einer

Wage abgewogen: diese Masse ist 354936mal grösser als jene

der Erde, woraus alsogleich folgt, dass auf der Sonnenoberfläche

die Körper 1,739 186'4 Metres oder bei 434'8 Meilen in der ersten

Secuude fallen.

Die Masse eines Körpers ist sein Volum, multiplicirt mit

seiner Dichte, somit ist seine Dichte gleich seiner Masse, dividirt

durch sein Volum: wir befinden uns daher in einem bekannten

Lande. Kennt man die Einheit der Dichte
,

so kennt man auch

die Dichte der Weltkörper. Diese Einheit liefert die Erde, denn

eine Maschine hat bewiesen , dass ihre mittlere Dichte S'ddBmal

grösser als jene des Wassers ist. So liefert die Erde auch die Ein-

heit der Masse und der Durchmesser, daher ist es leicht zu be-

stimmen, wie gross die Schwere auf der Oberfläche der Welt-
körper ist; man hat nur ihre Masse durch das Quadrat ihrer
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Halbmesser zu dividiren. So erhält mau z. ß. für die Sonne:
Schwere= 354936 dividirt durch (1 = 28'28, woraus folgt,

dass die Körper auf der Sonnenoberfläche in der ersten Secunde
138'572 Metres fallen und dass der Secundenpendel auf der Sonne
28mal langer ist als auf der Erde!!

Da man, wie wir erwähnt haben, das Gesetz gebracht hat,

dass die Geschwindigkeit der anziehenden Masse proportional ist,

dass die Schwere zunimmt wie die Masse, so können wir fragen:

„Ist die Attraction die Schwere, oder ist die Schwere die Attrac-

tion?“ In dem einen Falle ist die Sonnenanziehung 354936mal, in

dem andern 28'28mal grösser als jene der Erde. Wie kam man
nun dazu, die Schwere von der Anziehung so weit zu entfernen,

da doch weder Newton noch die Geometer und Astronomen zwi-

schen Schwere und Attraction einen Unterschied erkennen? Wie
kam man zu der Unterscheidung zwischen Central- und Super-
ficial-Anziehung ?

Es scheint aus dieser Confusion hervorzugehen, dass ein Welt-
körper auf die fallenden Körper mit seiner Schwere, auf andere

Weltkörper aber mit seiner Attraction einwirkt, der Begriff aber

der Anziehung nach den Massen wegfällt.

Wir bemerken hier, dass die Bestimmung der Massen . aus

welcher wieder die Bestimmungen der Dichte und der Schwere
folgen, auf der Voraussetzung beruht, dass die Planeten und Sa-
telliten sich nach dem System Copernik’s in Kreisen oder Ellipsen

bewegen, deren Halbmesser die Entfernung des Planeten von

der Sonne, der Satelliten von ihren Planeten sind. Wenn nun
diese Bahnen andere und z. B. bedeutend kleiner sind, so fallen

die so leicht herausgebrachten Zahlen iusgesammt — in das

Wasser.

[4.] Es wird von allen grossen Geometern zugegeben, aner-

kannt, ja auch bewiesen, dass die Erde
,
folglich auch die übrigen

zum Sonnensystem gehörigen Körper ihre Doppelbewegung durch

eine ursprüngliche Impulsion erhalten haben, dass somit diese

nicht das Werk der Attraction ist.

Wie soll es nun die Anziehung — die Schwere — anstellen,

dass die Erde jede Secunde eine bestimmte Quantität gegen den
Mittelpunct der Sonne falle ?

Die Geschichte ist bekannt; zur Zeit, als es in den Himmels-
räumen noch keine Attraction und kein theoretisches System ge-
geben hat, lief die Erde im Welträume in gerader Linie fort, bis

sie in die Actionssphäre der Sonnenanziehung gekommen ist,

welche dann ihre gerade Linie in eine krumme verwandelt hat.

Die Krümmung ist „der Fall der Erde,“ ihre ursprüngliche Ge-
schwindigkeit hat sich nicht geändert , sie ist die tangentielle Ge-
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schwindigkeit geworden, welche gleichbedeutend ist mit der

„Centrifugalkraft.“ Es ist somit klar bewiesen, dass die Erde die

Centrifugalkraft mit sich gebracht hat, und dass es gar nicht uoth-

weudig war, selbe durch die Circulation zu erzeugen oder gar vom
Mittelpuncte der Sonne ausgehen zu lassen , da in der That jeder

Körper, der sich in gerader Linie bewegt, so betrachtet werden
kann, als „flöge er vom Centrum,“ daher keiner besonderen Flug-

kraft mehr bedarf: wenn er aber einmal circulirt, so bleibt er um
das Centrum und benöthigt der Fliehkraft abermals nicht.

Dass die Centrifugalkraft genau gleich ist der Anziehungs-

kraft, wird aus dem Umstande klar, dass die ursprüngliche Ge-
schwindigkeit der Erde durch die Attraction paralysirt, von der

geraden Linie in den Kreis übergegangen ist. Dass die „Schwere
der Sonne“ in der Erdbewegung, d. h. in ihrem Falle keine Acce-
leration hervorbringt, also sich gegen die Gesetze der Mechanik
benimmt, scheint aus dem Umstande hervorzugehen, dass die

Erde noch immer nicht in dem Mittelpuncte der Sonne sich

befindet.

[5.) Die Bildung einer Planetenbahn durch die Sonnenanzie-

hung ist vou allen Astronomen einstimmig als eine über jeden

Zweifel erhabene, als eine ganz ausgemachte Sache betrachtet
,

in

den Büchern und Schulen vorgetragen, gelehrt
,
mit passenden —

aber unverständlichen — Diagrammen geschmückt und sehr leicht

bewiesen. Dieser Umstand legt uns gleichsam die Pflicht auf, das

Dogma näher zu betrachten und zu fragen, ob es auch eine Prü-
fung aushält, und ob es mit der Ellipse und mit den variablen Ge-
schwindigkeiten im Einklänge ist? Da wir nicht voraussetzen

können, dass die Gelehrten eine so wichtige Frage nur so im Vor-
übergehen entscheiden, so können wir dieselbe nicht bloss mit

einigen Worten abfertigen, wir müssen uns daher einige Wieder-
holungen erlauben.

Man musste alsbald gewahr werden, dass mit der Centralan-

ziehung der fixen Sonne in permanenter Action, und umgekehrt
dem Quadrate der Entfernung, ihr System nicht aufrecht erhalten

werden kann; man musste demnach darauf bedacht sein, diese

Action zu beschränken und die Sonne lehren, wie sie sich zu

verhalten und auf welche Art sie von ihrer Anziehung Gebrauch
zu machen hat. Man hat daher entschieden, dass die Rolle der

Attraction reducirt werde, 1. auf die Formation der geschlossenen

Curve, und 2. auf die Erhaltung der Planeten in ihren Bahnen.

Die verschiedenen Perturbationeu, welche sie nebenbei hervorzu-

bringen hat, sind selbstverständlich.

Um dem Worte „Fallen“ seine wahre Bedeutung zu geben,

hat mau sich eingebildet, dass die Planeten ursprünglich die Him-
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meisräume in gerader Linie durchwanderten, und indem sie zur

Sonnenanziehung gelangt sind, hat diese auf sie so eingewirkt,

dass ihre gerade Linie sich in eine krumme verwandelt hat; da
man indessen noch zu rechter Zeit einsah, dass die Attraction mit

der Annäherung des Planeten zunimmt und dass dieser unwider-

stehlich bis in den Mittelpunct der Sonne fallen muss, so war die

höchste Aufgabe, diesem Uebelstande abzuhelfen und so der

Attraction noch eine additioneile Bedingung vorzuschreiben.

Note. Die Theorie scheint sich in dieser Beziehung mit den
Satelliten nicht zu befassen; daher kann man es nicht mit Gewiss-
heit behaupten, ob auch diese in einer geraden Linie herumliefen,

bevor sie zu ihren Planeten gelangt sind?

Unter den zugewachseuen Bedingungen steht, dass die eigene

Geschwindigkeit des Planeten, welche er durch eine unbekannte

impulsive Kraft ursprünglich erhielt, als seine tangentielle Ge-
schwindigkeit betrachtet werde, indem eine gerade Linie recht

wohl als eine Tangeute angesehen werden kann. Hieraus erwächst

der Vortheil und auch die Erleichterung der mechanischen Con-
struction, dass, sobald die Gerade die erste kleine Krümmung
erhalten hat, der Planet wieder anfängt, in gerader Linie weiter

zu gehen, was er nun mit seiner Tangeute ganz gehörig thiiu kann:

ist auf diese Art nach und nach die geschlossene Curve fertig ge-
macht, so bleibt dem Planeten noch immer seine Neigung in ge-
rader Linie mit seiner Tangentialgeschwiudigkeit, welche unter-

dessen sich in die Centrifugalkraft metamorphisirt hat, das Weite
zu suchen.

Eine andere Zuwagbedingung fordert, dass die tangentielle

Geschwindigkeit alias Centrifugalkraft, der Attraction vollkom-

men gleich sein müsse. Wir sehen, dass, wenu der Planet mit

seiner geradlinigen Bewegung nicht weiter konute und von der

Attraction in eine kreisende Bewegung genöthigt wurde
,

die tan-

gentielle Geschwindigkeit ursprünglich schwächer war und erst

später'der Attraction gleich geworden ist. Eben dies ist der Grund,
warum nun das gewünschte Resultat so glücklich erreicht wird,

nach welchem der Planet fallen muss, weil er uicht mehr in ge-

rader Linie fort kann, er muss im Verhältniss der Bahukrüminung
mit seiner ursprünglichen Geschwindigkeit fallen, indem diese

beiden die Sonnenauziehung repräseutiren; der Planet kann aber

doch uicht gänzlich in den Mittelpunct der Sonne fallen, denn die

Centrifugalkraft aunullirt die Action der Schwere

!

Bemerken wir wohl, dass nach dieser geistreichen Vorstellung,

deren Richtigkeit übrigens durch die Analyse scharf bewiesen ist,

der fragliche Planet nothweudigerweise in derselben Entfernung

voll der Sonne bleiben muss
,
denn sonst würden die zwei conträr
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einwirkenden Kräfte sich nicht gleich sein können, und der Planet

müsste in die Sonne fallen: ferner ist jede geschlossene Curve,

deren alle Puncte gleichweit vom Centrum entfernt sind, nach
Euclid ein Kreis, somit muss der Planet einen Kreis beschreiben,

nicht aber eine Ellipse; nachdem endlich der Planet seine erhal-

tene Geschwindigkeit eben so wenig als die Sonne ihre Masse und
Attraction ändern kann, so ist die Geschwindigkeit des Planeten

in seiner Bahn eine gleichförmige.

Wir sehen hieraus, dass die Theorie durch ihre Fundamen-
talprincipien sowohl die Ellipse, als auch die variablen Entfernun-

gen und Geschwindigkeiten vollkommen ausgeschlossen, ja un-
möglich gemacht hat. Dass diese drei Dinge später, trotz der

unumstösslichen Grundsätze dennoch zu unwiderlegbaren und mit
der grössten Evidenz bewiesenen Wahrheiten heranwuchsen

,
ge-

hört zu den Mysterien oder vielmehr zu den Gewohnheiten der

Theorie.

Die Frage ist aber für den Studenten nicht unwichtig, welcher

Theil der Theorie soll, der frühere oder spätere — wenn diese sich

so handgreiflich widersprechen — aufrecht erhalten werden? Die
einfache Antwort ist: „beide,“ denn nur hiedurch ist eine unbe-
zweifelbare Harmonie hergestellt, wenn sie sich gegenseitig —
vernichten. Dies hat die Theorie begriffen , darum lehrt sie die

Widersprüche zugleich und mit derselben Liebe.

Nachdem wir das Endresultat kennen, können wir die Mani-
pulation vor ihrem Anbeginn betrachten und suppouiren, dass die

Erde selbst der Initialoperatiou unterworfen wird.

Die anziehende Kraft im Allgemeinen, jene der Sonne insbe-

sondere
,
wirkt nach allen Richtungen; die Sphäre ihrer Action,

deren Grenzen nicht anzugebeu sind, kann sich in das Unendliche
ausdehnen, und welche immer die Abnahme der Kraft mit der

Zunahme der Distanz ist, so kann sic wohl unendlich klein, doch
aber nie Zero werden.

Welches ist nun das Verhältniss zwischen der Abnahme der

Action und zwischen dem unendlichen Raum? Der Himmel kennt

keine Zahlen, und der Mensch ist so gefällig, ihm die seinigen

zu leihen.

Die Action übt sich vom Centrum auf das Centrum aus: die

y Richtung der Kraft ist die Richtung irgend eines Halbmessers der

Sphäre, welcher die Mittelpuncte des angezogenen Körpers (Erde)

und der Sonne verbindet. Auf dass die Erde bis zur Sonnenan-
ziehung gelangen konnte, musste sie wohl schon eine Bewegung
gehabt haben und es scheint, dass die ursprüngliche Impulsion sie

zugleich in eine Rotation versetzt hat, ein Umstand, der die Be-
wegung in gerader Linie unmöglich macht. Setzen wir aber den-
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noch voraus, dass die Erde in der geraden Linie lief, welche war
die Richtung ihrer Bewegung in Bezug auf die Attractionssphäre

der Sonne? War diese im Sinne eines der Halbmesser, so musste
sie geraden Weges in das Sonnencentrum eilen, ohne dass die

Attraction nöthig hatte, sie von ihrem Wege abzulenken; war die

Richtung in einem Winkel mit dem Halbmesser, so musste sie sich

entweder der Sphäre nähern
,
oder von dieser sich entfernen wol-

len; im ersten Falle würde die Erde thatsächlich sich der Sonne
genähert haben und die stets wachsende Anziehung hätte sie

gleichfalls in die Sonne geführt; im zweiten Falle wäre die Erde
nie in dem Sonnensystem erschienen, sie wäre davon gelaufen.

Damit die Action sich — nach der hergebrachten Vorstellung

— ausübe, auf dass die Krümmung der Geraden möglich werde,

muss die ursprüngliche Richtung der Erdbewegung senkrecht auf

einen radius gewesen sein.

Im Sinne des angenommenen Systems kann man der Actions-

sphäre einen Actionskreis substituiren , da man voraussetzt, dass

alle Planeten sich nahe in derselben Ebene bewegen : die Ecliptik

oder der Zodiac scheint somit anzuzeigen, dass alle Planeten aus

derselben Gegend herstammen, dass sie insgesammt denselben Weg
eingeschlagen haben, um in gerader Linie der Soune zuzueilen.

Die Attraction fängt mit einer Kraft zu wirken an, welche

nicht durch die ursprüngliche Entfernung, sondern durch die Ge-
schwindigkeit der Erde repräsentirt ist, es kommt somit zur ersten

Kraft eine zweite, ihr gleiche in die Action, welche die Erdge-
schwindigkeit beschleunigen muss, ein anderer von der Theorie

vergessener Umstand. Die beiden, in zwei aufeinander senkrech-

ten Richtungen agirenden Kräfte geben eine resultante, welche

nichts anderes ist, als die Diagonale eines Quadrates; die Ge-
schwindigkeit der Erde wächst somit unmittelbar schon im ersten

Moment der Action und wird anstatt = ( sogleich = j/2, und
ihre primitive Richtung wird 45" geneigt. Die unausweichliche

Folge des Wechsels ihrer Richtung ist, dass 'die Erde sich im
ersten Moment schon der Sonne wirklich geuähert hat; nennen wir

diesen Moment eine Zeitsecunde ;
während der zweiten Secunde

hat sich die Attraction bereits vergrössert, und der Neigungswinkel

zur Sonne fällt nahe auf 20" herab. Diese zwei Momente zeigen

schon deutlich, dass wenige Secunden hinreichend sind, um die

Erde in die Richtung des Anziehungshalbmessers zu bringen und
dass sie in die Sonne fallen muss, ob nun die Centrifugalkraft wirkt

oder nicht.

Bemerken wir noch einen Umstand, welchen die Theorie

gleichfalls vergessen hat; die permanente Actiou derselben Kraft
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so wie diese der Attraction zugeschrieben wird, erzeugt eine be-

schleunigte Bewegung
,
wenn somit die Attraction stets mit der-

selben Kraft auf die Erde einwirkt, deren eigene Geschwindigkeit

aber dieselbe bleibt, so muss diese mit jedem Moment acceleriren,

bis sie unendlich wird: wenn aber die Action mit dem Quadrat

der Annäherung sich vergrössert, so wächst die Acceleration in

einer geometrischen Progression.

Nimmt man an, dass die Sonnenanziehung ihre Action auf die

Erde in dem Augenblick auszuüben anfing, als diese den Kreis oder

die Grenze der Action betrat, so ist dies eine Voraussetzung, dass die

Erde ursprünglich in einer unbekannten enormen Distanz von der

Sonne in solchen Welträumen sich bewegt hat, in welchen keine

Attraction existirt. Es ist wohl einleuchtend, dass diese Action der

Sonne noch weit über Neptun hinausreicht; denn erstens ist es

möglich, dass sich Planeten noch in einer grösseren Distanz befin-

den, und zweitens hat ja Laplace bewiesen, dass die Geschwindig-

keit der Anziehung unendlich ist; aus diesem Umstande folgt aber,

dass sich die Erde weit über Neptun hinaus befunden haben muss,

bevor sie in die Sonnenanziehung gelangt ist; setzen wir voraus,

dass sie nicht weiter als die halbe Neptunsferne war, also beiläufig

45 Sonnenerddistanzen sich befand, als die Action anfing, — eine

Distanz, in welcher sich wohl noch ein Planet befinden kann —
was folgt hieraus? Dass die Attraction, die ursprünglich schon

der Erdgeschwindigkeit gleich war, sich mit der Annäherung der

Erde auf das 2025fache vergrössert hat. Es entsteht nun die Frage,

gelangte die Erde auf diese Art bis an die Stelle, welche sie

gegenwärtig einnimmt, welcher Ursache kann man es zuschreiben,

dass sie da geblieben und nicht weiter, wenigstens z. B. bis zu

Mercur vorgedrungen ist?

Wie sind die Planeten, die alle von der Ferne gekommen sind,

eben an dem Fleck stehen geblieben, wo sie gegenwärtig sind? So

zeigen sich die unausweichlichen Widersprüche, in welche die

Theorie verfallen muss. Sagt sie, dass die Sonnenanziehung gleich

der Centrifugalkraft, gleich der Erdgeschwindigkeit ist, so hat

sie die ursprüngliche Entfernung der Erde von der Sonne schon

bestimmt, das heisst, sie beweist, dass die Erde sich ursprünglich

schon in jenem Theile des Actionskreises befand, in welchem die

Sonnenanziehung gleich jener Kraft ist, welche die Erde in Be-
wegung versetzt hat; oder was dasselbe ist, die Theorie beweiset,

dass die Erde von jeher und immer in der zur Sonne relativen

Stellung sich befand, wo sie heute ist. Da dies von allen Planeten

gilt
,

so beweiset die Theorie 1. dass diese ursprünglich schon an
ihren heutigen Stellen waren und nicht nöthig hatten, in die Son-
nenattraction zu kommen; 2. dass sie ursprünglich schon in einer
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Circulation wareu, also sich nicht in gerader Linie bewegt haben,

und folglich 3. dass ihre Revolutivcurven nicht durch die Sonnen-
anziehung hervorgebracht sind.

|6.] Die Idee, nach welcher die Attraction eine kreisende,

nach der neueren Version eine elliptische Bewegung hervorbringt,

ist gehörig weiter gesponnen worden; man findet z. B. in mehre-
ren Büchern Folgendes:

„Ausser der Rotation ist die Sonne noch zwei anderen Bewe-
gungen unterworfen. So wie sie nämlich durch ihre Anziehung
„die Bewegung der Planeten verursacht, so wird auch die Anzie-

hung eines jeden dieser Planeten wieder auf die Sonne zurück-

„wirken und dadurch den Mittel punct der Sonne in einer Ellipse

„in Bewegung setzen, deren Umfang aber gegen diejenige der

„vom Planeten beschriebene Ellipse sich wie die Masse der Pla-

neten zu der Masse der Sonne verhält, also ungemein klein wird.

„Da dasselbe von allen anderen Planeten gilt, so wird die Bahn
„des Mittelpunctes der Sonne eine sehr verwickelte krumme Linie

„sein, deren Berechnung aber für uns unnöthig ist, da die Astro-

nomen nicht die absoluten Bahnen der Planeten im Raume,
„sondern nur ihre relativen in Beziehung auf die Sonne betrach-

ten etc.“ #)
Die Berechnung müsste ja leicht sein, aber die Beobachtung

des Phänomens dürfte um so schwieriger werden

!

Aus der gegenseitigen Anziehung folgt somit ganz consequent,

dass die Sonne um den Mittelpunct eines jeden Planeten, Satelli-

ten, ohne Zweifel auch um den Mittelpunct eines jeden Cometen
eine Ellipse beschreiben, genau in derselben Zeit als diese Welt-
körper ihre siderischen Revolutionen vollenden muss. Ebenso muss
ein jeder einzelne Planet, Satellit oder Comet um alle übrigen zu

gleicher Zeit eine Ellipse beschreiben. Es ist wahrscheinlich, dass

dieser Umstand einen gelehrten Astronomen zu der Entdeckung
geführt hat, dass die Erde mit dem Mond einen Walzer tanzt.

Dieser allgemeine himmlische Tanz wird durch die Attraction in

einen wahren Hexentanz umgewandelt, bei welchem die Cometen
die Rolle der Besen übernehmen.

Die Sonnenellipsen sind sehr klein! ja es ist ersichtlich, dass

in den meisten Fällen nur ihr Mittelpunct im Innern der Kugel
sich herumzubewegen braucht, ohne die Sphäre selbst zu incom-

modiren; unter den Planeten finden sich schon grössere gegensei-

tige Elllipsen; so z. B. hat die Ellipse
,
welche die Erde um den

Mittelpunct des Mondes beschreibt, eine mittlere halbe grosse

*) J. J. Littrow's Vorlesungen. Wien 1830. Pag. 11. Kaiser, der Sternhimmel.
Berlin 1850. Pag. 73.
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Axe von nahe 1100 Meilen; die Marsbahn um Jupiter ist nahe

2500mal grösser als die elliptische Jupiterbahn um Mars. Die bis

jetzt beiläufig 80 Stück kleinen Planeten, die sich zwischen den

beiden erwähnten befinden, würden unter sich einen ganz artigen

Contretanz auft’ühren können , wenn sie aber von der Sonne ange-

fangen bis Neptun, und noch weiter hinüber, mit allen Körpern

des Systems — die Cometen mit eingerechnet — zugleich walzen

müssen, so wird es begreiflich
,
dass sie sehr ermüden, indem sie

ihrer ganz geringen Massen wegen lauter sehr grosse Ellipsen be-

schreiben müssen.

Einen kleinen Umstand scheinen die gelehrten Astronomen
vergessen zu haben

, dass sie nämlich durch dieses Universal-

Um einanderdrehen
,

die Circulation um den Mittelpunct eines

Körpers unmöglich gemacht haben. Drehen sich zwei Körper zu-

gleich
,

einer um den andern, so circulirt keiner tim den andern

herum, sondern sie kreisen um denselben Mittelpunct, der zwischen

ihnen liegt und beschreiben coneentrische Kreise , oder wenn es

Kepler so will, confocale Ellipsen.

[7.] Welchen Begriff könnte man sich nun machen von der

wechselseitigen Anziehung der Weltkörper nach ihren Massen,

ohne in das Absurde zu fallen? Dieses Princip oder Gesetz ist

wohl schwer anders zu begreifen, als dass man sieh vorstellt, wie

z. B. zwei Himmelskörper, wie die Erde und der Mond sind, sich

beständig zu nähern suchen, und dass die Erde als grössere Masse
viel stärker ihren Satelliten anzieht, als sie von diesem angezogen

wird; dass mit einem Worte sich diese Körper gegenseitig anzie-

hen um sich zu vereinigen; woraus wieder folgt, dass die Action

der anziehenden Kraft, die Neigung der Weltkörper ist, nur eine

und dieselbe Masse auszumachen. Dieser einfache Begriff der

Wirkung der anziehenden Kraft schliesst aber jede Idee einer

Störung aus, und lässt keinen violenten (gewaltthätigen) oder ver-

änderten Einfluss eines Körpers auf den andern zu; er schliesst

z. B. jede Einwirkung des Mondes auf die Erde aus, weil die Re-
sultante der beiden Kräfte einzig und allein auf den Mond wirkt.

Wenn demnach eine wirkliche Annäherung statt hat, so wird der

Mond sich der Erde nähern, aber nicht umgekehrt die Erde dem
Monde. Wir werden in der That sehen

,
dass in Folge der ver-

schiedenen Definitionen es ganz unmöglich ist, dass der Mond
durch seine Anziehung und Masse auch nur die geringste Action

auf die Erde ausübe.

Wenn die Universalanziehung nach dem Principe der Massen
in einer constanten Action ist, so ist auch eine Universal-Com-
massation unausweichlich; hierin liegt der Grund, warum man der

Anziehungskraft eine andere, gleich starke Kraft entgegengesetzt hat.
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es ist, um die fatale Wirkung zu paralysiren und um einer endli-

chen Catastrophe auszuweichen, dass man die Vorsicht hatte, die

Centrifugalkraft zu Hilfe zu rufen, welche — wie wir gesehen

haben mit so gutem Erfolge — die Attraction vernichtet.

Dieser ist eigentlich der sonderbarste Theil der Attractions-

theorie; indem man die beiden Kräfte egalisirt hat, konnte man
gegen die Gesetze der Dynamik sich eine Resultante verschaffen,

welche bald in dem Sinne der einen, bald im Sinne der andern

Kraft agirt; was aber fast noch sonderbarer ist, man hat selbst

die Natur der Anziehung abgeändert, man hat sie in ein wahrhaf-

tiges Anreissen umgewandelt, welches die Himmelskörper von

einander zu trennen, zu entfernen sucht; aus dieser sinnreichen

Anwendung der Kräfte kann man folgern, dass die Weltkörper
nicht suchen sich zu nähern, sondern eine Neigung haben, einan-

der zu fliehen ; so verwandelt sich die Sympathie in Antipathie in

Folge der allgemeinen Anreissung oder Anzerrung.

Nach der Theorie zieht die Erde so stark den Mond, dass sie

einen Theil seines Körpers schon bedeutend verlängert und dislo-

cirt hat, dieser ist die gegen den Planeten gekehrte Seite des Sa-
telliten, und es wird gelehrt, dass, wenn man den Mond seitwärts

ansieht — was sehr leicht ist
,
wenn man sich einige zehntausend

Meilen von der Erde seitwärts entfernt —• so zeigt er sich als ein

Pendel oder als eine verlängerte Spindel : woraus ersichtlich ist,

dass, wenn die Erde nicht bald aufhört, den Mond so gewaltig an
sich zu reissen, die Spindel bald auf ihre Oberfläche kommt. Der
Mond seinerseits bleibt der Erde nichts schuldig und zieht, zerrt

und reisst an ihr auf alle mögliche und unmögliche Weise; er

verrückt den aufgedunsenen Erdäquator, er macht ihre Axe
schwanken, er zwingt sie, eine additionelle kleine Ellipse zu be-

schreiben, und treibt ihre Luft und Wässer durch einander: der

Mond macht überhaupt auf die Erde die Wirkung eines Vesicans

und zieht an ihrem Körper Blasen auf.

Dass dieses gegenseitige Anreissen nur von üblen Folgen sein

könne, ist zu deutlich, und es ist wunderbar, dass sich noch kein

Gelehrter an die Entdeckung machte, wie die Abplattung der Erde
die natürliche Folge der Mondesanzerrung ist!

[8.] Laplace sagt in seiner Mec. celest. II. p. 369
:

„Die

„Anziehung der Erde fliesst auf die Figur ihres Satelliten ein

„und verlängert sie in dem Sinne ihrer gegen diesen Planeten

„gerichteten Axe.“

Die Entdeckung geht nicht aus der Beobachtung hervor, sie

ist durch die Analyse gemacht, durch dieselbe Analyse, welche

bereits den Beweis geliefert hat, dass die Weltkörper so auf ein-

ander einwirken, als würde ihre Gesammtmasse in ihrem Mittel-
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puncte vereinigt sein
;

die Analyse hat somit ein schwaches Ge-
dächtnis, wenn sie meint, dass die Erdanziehung den Mondes-
Mittelpunct an seine Oberfläche zu bringen sucht und den Mond
endlich wie einen Handschuh umkehrt. Ein solcher Erfolg des ge-

waltsamen Ausreissens könnte dadurch begreiflich gemacht werden,

wenn ein gelehrter Astronom sagen würde: „Erde und Mond kön-
nen in Bezug auf einander als fix betrachtet werden,“ sind beide

Himmelskörper ruhend, so kann wohl die 88mal stärkere Erde
die Eingeweide des Mondes herausreissen ; sind aber die beiden

Körper in Bewegung, und es scheint , dass sie mit einer grossen

Schnelligkeit sich im Räume fortbewegen, die Erde z. B. bei 30mal
schneller als der Mond, so gehört wohl eine übermässige Dosis von

Imagination dazu, um sich einzubilden, dass die Figur des Mondes
während des Fluges durch die Erdanziehung verändert wird.

Nachdem die neuen Instrumente so stark vergrössern
,

dass

sie den Mond schon auf eine Erdnähe von 100 Meilen bringen, so

kann man seine gegen die Erde gekehrte Seite deutlich sehen, und
in der That werden die Höhen der grossen und kleinen Berge ge-

messen. Würde nun die Spindel eine Realität sein, so müsste sie,

besonders zur Zeit der Quadraturen, schon durch die Beleuchtung

wahrnehmbar gemacht werden.

Laplace sagt iu seinem Expos, p. 391, 392: „Würde die

„Action Jupiters aufhören, so würden sich seine Satelliten, die wir

„in einer bewundernswerthen Ordnung um ihn sich bewegen sehen,

„alsogleich zerstreuen , die einen würden um die Sonne sehr ver-

längerte Ellipsen beschreiben, die andern würden sich in hyper-

bolischen Bahnen unbestimmt entfernen.“

Hieraus folgt, dass die Neigung der Satelliten entschieden die

ist, sich von ihren Planeten auf ewige Zeiten zu entfernen; da

aber ihre Neigung zugleich gegen den Mittelpnnct der Sonne ist,

und sie sich alle gleich, in derselben Richtung bewegen, so ist es

nicht ganz klar, warum die einen Ellipsen und die andern sich

Hyperbeln auswählen, die einen bei der Sonne bleiben, die andern

sich von ihr entfernen und nicht lieber alle 4 zugleich und unge-
säumt um so mehr in die Sonne stürzen ,

als eben Laplace be-

weiset, dass die Sonne auf die Planeten und ihre Satelliten so ein-

wirkt, als würden sie in einem Punct vereinigt sein.

Laglace sagt: Expos, p. 187: „Die Satelliten empfinden die-

selbe Neigung gegen die Sonne wie die Planeten, wenn der

„Mond ihrer Action nicht unterworfen wäre, so würde er, statt

„um die Erde eine fast kreisförmige Bahn zu beschreiben , diese

„bald verlassen.“

Also auch der Mond bemüht sich, der Erde los zu werden!

Er wird aber durch die Sonnenanziehung gegen die Erde gedrückt,
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damit er um ihren Mittelpunct beinahe einen Kreis beschreibe,

und dies trotzdem , dass nach der Bestimmung von Laplace die

Sonne keine separate Anziehung auf den Mond ausfibt, sondern

den Mond betrachtet, als würde er sich in dem Mittelpuncte der

Erde befinden. Dieser Umstand scheint jedoch nicht zu hindern,

dass die Sonne einen oder den andern dieser Körper auch insbe-

sondere mehr oder weniger anzieht
,

je nachdem dieser ihr näher

kommt oder sich von ihr entfernt. So wird z. B. in den Büchern

und in den Schulen gelehrt . dass während der Conjunction der

Mond so stark von der Sonne angezogen wird, dass er sich von der

Erde entfernen muss, wo hingegen während seiner Opposition die

Reihe an die Erde kommt, welche der kräftigen Sonnenanziehung
zu Folge sich vom Monde entfernen muss. Auf diese Art wird

nun der Mond durch die Attraction der Sonne einmal gegen die

Erde getrieben und an ihr festgehalten, das andermal aber von ihr

weggetrieben, woraus deutlich hervorgeht, dass die Sonne auf den
Mond nicht einwirkt, sondern nur auf den Mittelpunct der Erde!

Schade ist es, dass bei der Bestimmung der „Schwerkraft der

Erde“ und der Mondes-Fallgeschwindigkeit in Folge der Erd-
anziehung, der Calcul über die Sonnenaction auf den Mond nicht

reflectirt.

Dass aber die Anziehung nicht vom Centrum auf das Centrum
ausgeübt wird ist deutlich dadurch bewiesen

,
dass die Erdanzie-

hung die Figur des Mondes ändert.

Aus der Summe dieser hier aufgezählten harmonischen Ideen

folgt, dass der Mond nur eine ganz klar ausgesprochene Neigung
hat, und diese ist, sowohl die Erde als auch die Sonne so bald als

möglich zu verlassen, wenn sich hiezu eine schickliche Gelegenheit

bietet, und dass, um ihn in seiner Bahn festzuhalten, weder die

Sonnenanziehung noch die Erdschwere — für sich allein genom-
men — hinlänglich ist, sondern dass sie vereint auf den Mond ein-

wirken müssen.

Aus diesem Endresultate kann man folgern, dass Sonne und
P2rde eine gleiche Anziehung auf den Mond ausüben

,
damit er

stets — bei dem Gleichgewichte der Kräfte leicht balanciren

könne. Diese Bemerkung kann zu einer rationellen Auffassung der

allgemeinen Gravitation führen, welche nur in der Solidarität aller

Anziehungen bestehen kann.

[9.] Der Theorie folgend, haben wir bis hieher die Wahl zwi-

schen sich gegenseitig anziehen, um sich zu vereinigen, und sich

gegenseitig anreisser, um sich von einander zu entfernen.

Wir haben bereits den Vorgeschmack gehabt, mit welcher

Leichtigkeit das Gesetz umgeworfen wird, nach welchem die An-
ziehung vom Centrum ausgehend auf das Centrum einwirkt. La-
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place sagt, Expos, p. 193, 194: „Die Anziehungseigenschaft der

„Himmelskörper gehört nicht allein ihrer Masse zu, sondern auch

„jedem ihrer Molecule. Würde die Sonne nirgends sonst als auf

„das Centrum der Erde wirken, ohne jeden ihrer Theile anzuzie-

„hen, so würden hieraus vergleichsohne viel stärkere Oscillationcn

„im Ocean resultiren , welche zugleich sehr verschieden sein wiir-

„deu von jenen, welche man auf ihm beobachtet: die Schwere der

„Erde gegen die Sonne ist somit das Resultat der Schwere aller

„ihrer Molecule, welche folglich die Sonne im Verhältniss ihrer

„bezüglichen Massen anziehen. Uebrigens wiegt oder drückt

„(pese) jeder Körper auf der Erde gegen das Centrum dieses

„Planeten, seiner Masse proportional, er reagirt also auf sie und
„zieht sie in demselben Verhältnisse an; wäre dies nicht so, und
„wenn ein Theil der Erde, wie klein man ihn immer sich vorstellt,

„den andern Theil nicht so anzöge als er von diesem angezogen

„wird, so würde der Schwerpunct der Erde in Folge der Schwere
„sich im Raume bewegen, was nicht zuzugeben ist.“

„Die Himmelsphänomene mit den Gesetzen der Bewegung
„verglichen, führen uns zu diesem grossen Princip der Natur, nach

„welchem alle Molecule der Materie sich gegenseitig anziehen

„im Verhältniss der Masse und umgekekrt des Quadrates der

„Entfernung.“

Diese Darstellung, wie wir es bald näher sehen werden, for-

mulirt sich durch die Anwendung derselben beiläufig folgends:

„Jedes Molecul eines Himmelskörpers übt eine Seperataction auf

„jedes Molecul eines arideren Weltkörpers aus; die einwirkenden

„Molecule suchen sich jene Molecule aus, auf welche sie insbe-

sondere und vorzugsweise agiren wollen.“ Dieses der Attraction

geöffnete weite Feld macht alle Arten von Explicationen mög-
lich: so z. B. zieht der Mond jene Theile oder Molecule der Erde,

welche ihm als nothwendig erscheinen, um dieses oder jenes Phä-
nomen hervorzubringen. Die Erde in ihrer Reihe macht in Bezug
auf den Mond ganz dasselbe. Eben so sucht die Sonne sich ge-

wisse Theile der Erde aus, um auf diese ihre Action auszuüben, je

nach ihren Absichten ein Phänomen zu erzeugen. Das einemal ist

es die Atmosphäre, die von ihr ausnahmsmeise angezogen wird,

ohne sonst noch etwas anderes anzuziehen ; ein andermal wählt

sie sich die Wässer nach gewissen Localitäten, oder irgend einen

erhöhten Theil der Erde. Bei dieser Attraction „nach freier Wahl“
ist bemerkenswerth, dass Sonne und Mond sich einverstehen , das

heisst, im Voraus unter sich ausmachen, ob sie beide zugleich oder

einzeln ,
zeitweise und mit abwechselnder Kraft, einmal stärker,

dann wieder schwächer — je nach den Umständen — auf die Erde
und ihre abgesonderten Theile einwirken sollen. Diese offenbare

»•
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Conspiration hindert jedoch nicht, dass sie beide nebst den par-

tiellen Molecularanziehungen zu derselben Zeit auch auf den Mit-
telpunct der Erde so einwirken

,
als würde ihre Totalmasse dort

concentrirt sein!

!

Die Sonne wirkt demnach trotz ihrer grossen Ferne nicht aus-

schliesslich auf den Mittelpunct der Erde, sondern äussert ihre

Action nach allen Richtungen der Erdoberfläche bald oben, bald

unten, bald seitwärts oder schief, je nach Erforderniss. Die Sonne
ist somit nicht zufrieden, dass die Erde einfach jede Seeunde gegen
ihren Mittelpunct fällt, sie peinigt diese unablässig, ihre Tortur-

Werkzeuge gegen ihre separaten Körpertheile oder gegen ihre

zarten Molecule richtend.

Diese ist nun die durch die Gesammtmasse gegebene Kraft,

welche unabänderlich wie die Masse selbst dieselbe bleibt, dabei

aber ihre Action in das Unendliche varirrt, und diese Action wird

Gesetz genannt ! Die Anziehung kann somit nicht auf das Cen-
trum allein einwirken, da in diesem Falle der Schwerpunct sich im
Raume nach den Gesetzen der Anziehung bewegen würde, was
nicht zugegeben ist: wirkt aber die Schwere auf jedes einzelne

Molecul, so kann sich der Schwerpunct frei bewegen, wie er will,

und dies kann man zugeben, ja man muss es als ein Naturgesetz

betrachten. Aus diesen Umständen scheint hervorzugehen, dass

die Analyse — unter andern — auch den Beweis liefert, dass,

wenn die Anziehung nur auf den Mittelpunct wirkt, in welchem
alle Molecule vereint sind, so kann sie auf die einzelnen Molecule

nicht mehr wirken, was nicht anzunehmen ist.

[10.] Das grösste Gewicht legt die Theorie auf jenes Gesetz,

nach welchem die Attraction umgekehrt wirkt, wie das Quadrat
der Entfernung zunimmt.

Arago erzählt. „Delambre bemerkt, Kepler glaubte aus Zer-
streuung ,

oder vielmehr durch eine schwer begreifliche Präoccu-
„pation (Befangenheit), dass die Attraction mit der einfachen

„Distanz abnimmt, obwohl er sehr solid aufgestellt hat, dass die

„Intensität des Lichtes im Verhältniss der Flächen sich vermin-

dert, über welche es sich vertheilt, das heisst im Verhältniss des
„Quadrates der Entfernung. So hat Kepler den Ruhm Newton
„überlassen, die physische Ursache zu finden, welche fähig ist die

„Planeten in geschlossenen Curven bewegen zu machen
, und

„das Princip der Erhaltung der Welt in die Kräfte zu legen.“

(TV. p. 14.)

Newton betrachtete demnach das Quadratgesetz als ein capi-

tales, und als Grundlage seiner Gesammttheorie. Dieses unabän-
derliche Naturgesetz muss sieh eben so wie die andern vor der
Nothwendigkeit beugen, wenn es sich darum handelt, ein Phäno-
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men zu explieiren. Mau ist darüber einverstanden, dass, wenn es

nur thunlich ist, die Attraetion nach dem Quadratgesetz agiren

könne, und dass man dieses Gesetz nur im äussersten Nothfalle,

nur dann übertreten kann und soll, wenn man sieht, dass die

Action auf diese Art den gewünschten Erfolg nicht hervorbringt.

Diese Noth tritt nun manchmal ein; so muss z. ß. die Sonne und
auch der Mond nach den Würfeln der Entfernung wirken, um auf

der Erde die Meeresfluthen hervorzubringen ,
zu den atmosphäri-

schen Elutheu gehört aber ein Biquadratgesetz. Die übrigen Stö-

rungen können nach dem gewöhnlichen Gesetz gemacht werden.

Bei der Production der Wasserfluthen übertrift't die Mondesanzie-
hung jene der Sonne dreifach

;
die Moudesattraction wächst somit

mit seiner Entfernung von der Erde. Est ist während der Syzy-

gieu als der Mond von der Sonne abwechselnd angezogen und ab-

gestossen wird, dass unser Satellit das Maximum seiner Action

auf die Wässer ausübt, woraus die Umkehrung des Gesetzes folgt,

dass nämlich die Anziehung des Mondes mit seiner Entfernung

zunimmt.

So ballt sich der Wirrwarr von Schritt zu Schritt und wächst

wie die Lawine. Vergebens sucht man ein stabiles Princip, aus

welchem ein rationeller Begriff über die Attraetion sich ableiten

Hesse und man muss sich gar nicht wundern, dass diejenigen, die

keine Gelehrten sind, sich einer gewissen, an Furcht und Schreck

grenzenden Scheu nicht erwehren können
,
von dieser jedesmal

ergriffen werden, so oft von dem furchtbaren Phantom „Universal-

attraction“ genannt, die Rede ist.

Durch die herzliche Zuneigung für die Ellipse, hat man sich

die variablen Distanzen der Planeten von der Sonne, der Satelliten

von ihren Planeten eingebildet; mit dem Perihel und dem Aphel
hat man zugleich die veränderlichen Geschwindigkeiten in den

Bahnen sich imaginirt
,
und wir haben bereits gesehen

,
dass die

grösste Geschwindigkeit eines Planeten in seiner Sonnennähe ist

;

die Erde z. B. läuft am schnellsten im Winter, vermuthlich weil

es ihr — zu kalt ist.

Der Sinn dieser eingebildeten Variablen ist, dass, je stärker

die Anziehung wird, desto mehr wächst die Geschwindigkeit des

angezogenen Körpers; das heisst, die Geschwindigkeit nimmt zu,

wie die Anziehung, wahrscheinlich auch nach dem Quadrate der

Attraetion. Diese Meinung ist gleichfalls aus dem Falle der Kör-
per entstanden

,
denn die Geschwindigkeit der verschiedenen Pla-

neten nach ihren Sonnenfernen
,
konnte sie nicht begründen. Die

Bewegung des fallenden Körpers ist auf der Erdoberfläche durch

keine andere Kraft, als durch jene der Erdanziehung hervorge-
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bracht, wo hingegen die Planeten eine eigene, von der Attraction

unabhängige Bewegung haben.

Kommt nun ein Planet in sein Perihel, so hat ihn die Sonne
hiugezogen

,
verlässt er das Perihel, so hat ihn die Sonne abge—

stossen: so übt sich die Polarkraft mit ihrer abwechselnd positi-

ven und negativen Wirkung. Betrachtet man aber mit Aufmerk-
samkeit die wenigen bekannten Phänomene der Erdanziehung , so

gelangt man zu der Einsicht, dass diese Erdattraction jede Bewe-
gung zu hindern trachtet, und dergestalt einwirkt, dass jede Be-
wegung auf der Erdoberfläche nach und nach sich vermindert und
endlich ganz aufhört. Es scheint als würde die Erde eifersüchtig

gegen alle Bewegung sein und auf sich keine andere dulden, als

ihre eigene, welche alle Theile ihrer Materie zugleich mitmachen
müssen. Aus dieser Eigenheit der Erdanziehung sollte man schlies-

sen, dass, indem diese Kraft jede Bewegung stufenweise vermin-

dert und endlich vernichtet, sie auch keine Bewegung — am
wenigsten eine accelerirte — erzeugende, sondern ganz im Gegen—
theile eine zusammenziehende, collective Kraft ist, welche die

relative Ruhe herzustellen
,
so wie auch das allgemeine Gleichge-

wicht zu erhalten sucht, dass sie mit einem Worte die Kraft der

Stabilität ist.

Erhebt man stufenweise seine Ideen bis zur allgemeinen Gra-
vitation, — ein in der That mächtiges Wort— so kann man nicht

ausweichen, der Anziehung eine vorzugsweise erhaltende (conser-

vative) Eigenschaft zuzuschreiben, welche das Universum zu con-
centriren, oder vielmehr zu eentralisiren trachtet; welche die Be-
wegungen der Himmelskörper leitet und regelt, sic unter einander

ausgleicht und so möglich macht; welche das Gleichgewicht

überall herstellt und in Folge dieses Gleichgewichtes das allge-

meine Balanciren oder Gravitiren der Weltkörper bedingt
;
dass

diese Kraft endlich für das Bestehen des Weltalls die einzige

Haftung ist. Anstatt sich au diese — friedfertigen — Ideen zu

halten, was hat die Theorie aus der Attraction gemacht? Sie hat

so lauge gedichtet und getrachtet, gegrübelt und herumgesucht,

bis sie glücklich entdeckt hat, dass die Attraction zu nichts ande-
rem gut ist, als überall nur Verwirrung und Unordnung zu stiften;

sie wirft alles durcheinander, bringt alles aus seinem Geleise, stört

beständig und überall etc., und dass sie in Folge alles dieses der Re-
präsentant der Universalunordnung ist.

[11.] Nach dem Vorhergehenden können wir die „Theorie

der Perturbation“ als ein Meisterstück des explicativen Geistes

betrachten.

Nachdem man das System von Goperuik und die Gesetze

Kepler's angenommen hat, ist es überflüssig geworden, die Bewe-
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gung der Weltkörper zu studieren, alles war bestimmt und für

immer geregelt. Die Planeten und Satelliten müssen sich nach

den ihnen vorgeschriebenen Gesetzen in geschlossenen Curven um
das fixe Sonnencentrum bewegen. Wenn es ihnen einfällt, sich

nicht genau so zu benehmen als sie sollen
,

so ist dies ein Beweis,

dass sie in Folge der Verführung die Gesetze übertreten haben,

welche die Attraction auf sie ausübt. Jedes Phänomen, jede Be-
wegung

,
welche sich mit dem System und den Gesetzen nicht in

Einklang bringen lässt, ist ein Bruch derselben und wird als Un-
regelmässigkeit, Ungleichheit, Veränderlichkeit, Anomalie, Stö-

rung etc. betrachtet. Nun können wir aber fragen
,
wie kann man

das, was regelmässig vor sich geht, für eine Unregelmässigkeit

erklären?

Nach der Theorie besteht z. B. die Mondesbewegung aus lau-

ter Unregelmässigkeiten, aus endlosen Anomalien, Ungleichheiten

und Störungen
, welche mit jedem Monat und genau in denselben

Perioden sich sehr regelmässig wiederholen, sich erneuern. Sind

die präteudirten Störungen reell, so werden sie das Universum
bald zerstören. Die Analyse hat aber glücklicherweise bewiesen,

dass die Störungen periodisch sind; ja selbst wenn sie seculär sind,

sind sie dennoch periodisch; sie hat bewiesen, dass, wenn die

Perioden auch auf Hunderte von Jahrtausenden sich ausdehnen, so

wird nach Ablauf derselben, die Ordnung dennoch überall herge-

stellt werden, und die Dinge kehren dorthin zurück", wo sie früher

waren, liier kann man wieder fragen, zu welchem Zweck stört

man die Weltkörper, wenn endlich Alles wieder in den ursprüng-

lichen Zustand zurückkehrt?

Im Allgemeinen
,

zeigt sich ein Phänomen als unerklärbar

durch das System und die Gesetze, so ist eine durch die Attrac-

tion verursachte Unordnung da. Die zahllosen Veränderungen und
Ungleichheiten, welche man an der Mondesbewegung wahrnimmt,
sind durch die Sonnen- und Erdanziehung verursacht, welche bei-

den Anziehungen, je nach den Phänomenen der Mondesbewegung
sich modificiren, das heisst, die Sonne und die Erde üben auf

den Mond so viele Arteu von Attraction aus, als Phänomene zu

expliciren sind.

„Es folgt unwiderlegbar, sagt Laplace (Expos, p. 252, und
„Mec. cel. III. p. 172 und 256) dass das Gesetz der Universal-

„Gravitation
,

die alleinige (einzige) Ursache der Ungleichheiten

„des Mondes ist. Die Analyse gibt die grosse Zahl und die Aus-
dehnung dieser Ungleichheiten eben so gewiss an als die Beob-
achtung selbst.“*)

*) Auch wir siud der Meinung, dass au all dem Uebel das „Gesetz 44 Schuld
trägt und dass die Aualyse mit der Beobachtung einverstanden ist.
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„Wenn die Sonne und der Mond allein auf die Erde eiuwir-

„ken würden, so würde die mittlere Neigung des Aequators zur

„Ecliptik constant sein, aber die Action der Planeten verändert

„beständig die Stellung der Erdbahn, und daraus erfolgt die Ver-
minderung der Schiefe.“

Die Erde ist somit gleichfalls perturbirt, nicht allein durch

die Sonne und den Mond, sondern auch durch alle Planeten. Die
Beobachtungen sagen zwar nicht, worin diese Störungen bestehen,

dafür aber beweisen sie. dass seitdem man die beiden Bewegungen
der Erde beobachtet hat . man noch keine Veränderung an den-
selben bemerkt , sondern dass sie — beide — mit der vollkom-

mensten Kegelmässigk eit und einer gleichförmigen Geschwindig-
keit vorgehen. Die Präcession der Nachtgleichen, die Vcrsetzurg

des Perihels und die Abnahme der Schiefe der Ecliptik. haben mit
den beiden Bewegungen der Erde nichts gemein. So wie alles, was
das Sonnensystem angeht, so sind auch diese drei Phänomene in

dem innigsten Zusammenhang und können sich auf die Stellnngs—

änderung der Erde im Räume beziehen, welche wieder die Folge
der Versetzung der Sonne und ihres Systems ist; wenn demnach
diese drei Phänomene aus den verschiedenen Anziehungen der

Weltkörper und aus den so hervorgebrachten Störungen erklärt

werden, so liegt hierin der Beweis, dass die sich bewegende Sonne
vor den Geometern und Astronomen gar nichts zählt, indem ihre

Bewegung jener ihrer Ideen entgegengesetzt ist.

[12.] Die von Newton gegebenen Attractionsgesetze sind, wie

wirsehen. eines nach dem andern umgeworfen. vernichtet, wo-
durch ein Zustand natürlicher Freiheit eintritt . welchen man
Anarchie zu nennen pflegt. Es stellt nämlich jedem Analytiker

frei, zu seinem eigenen Gebrauche Gravitationsgesetze zu machen,
unter der einzigen Bedingung, dass die Anziehung auf die Welt—
körper störend einwirken soll.

Als Beruoulli — wie alle Welt — sah, dass die grossen

Meeresfluthen anderthalb Tage später eintreten, als sie nach der

Theorie eintreten sollen, also 36 Stunden nach den Syzygien, so

schöpfte er aus diesem Phänomen den Verdacht, dass die Attrac—

tion diese Zeit verwendet . um von dem Mond bis zu dem Wasser
der Erde zu kommen. Diese Idee, eine Gopie der Entdeckung
Römers weiset der Attraction eine Geschwindigkeit von (W407
Meilen in der Secunde an, welche somit mehr als lOOOOOmal
kleiner als jene des Lichtes ist.

Laplace scheint diese wichtige— aber Bedenken erregende—
Frage der Analyse unterworfen zu haben, denn er sagt, dass die

Transmissions- Geschwindigkeit der Anziehung 8 Millionenmal

grösser ist als jene des Lichtes; dann erklärt er: „wir können ver-
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„sichern, (lass die erste dieser Geschwindigkeiten wenigstens 50
„Millionenmal grosser als die zweite ist;“ endlich heisst es (Mec.

cel. IV. 326), dass „die Geschwindigkeit der Schwerflüssigkeit

„(Fluide gravifique) mindestens 100 Millionenmal grösser als jeue

„des Lichtes ist, und dass der Mond diese Geschwindigkeit haben

„müsste, um sich der Action seiner Schwere gegen die Erde zu

„entziehen.“

Die Idee der unendlichen Geschwindigkeit, einer inst&ntanen,

oder was dasselbe ist, constanten Wirkung, ist wohl einer Natur-
kraft würdig. Wie kann man sie aber mit jener Idee vereinigen,

nach welcher die Attractiou die Luft durchdringeu muss
,
um zu

den Erdwassern zu gelangen? nach welcher sic bald auf die Luft,

bald auf das Wasser, bald wieder auf die soliden Theile der Erde
besonders eiuwirkt, ohne auf die sphäroidale Erde selbst eiuzu-

wirken? nach welcher sie auf die erhöhten Theile der Erde wirkt,

ohne auf die Kugel selbst zu wirken; dann wieder umgekehrt, auf

das Centrum wirkt, ohne auf die Oberfläche zu wirken, dass sie

endlich heute wirkt, morgen aber nicht wirkt, somit zu gleicher

Zeit agirt und nicht agirt? etc.

Setzen wir voraus
,
dass ein grosser Geometer uns versichert,

die Geschwindigkeit der Lichtflüssigkeit ist mindestens 8, daun
50 und endlich 100 Millionenmal grösser als jene der Attractiou

oder der Schwere, würde hieraus folgen, dass er diese beiden Na-
turelemente auch kennt? Wenn wir sagen, dass die Geschwindig-

keit unserer Vision ,
unserer Sehkraft oder Augenflüssigkeit min-

destens 100 Millionenmal grösser ist als jene der Gravitations-

Flüssigkeit, so ist dies etwas, wovon Jedermann sich überzeugen

kann, indem er die Steruc, deren Licht Tausende von Jahren
braucht, um zu uns zu gelangen, in jedem Moment und abwech-
selnd anschauen, ja die ganze llimmelshohlkugel in wenigen
Augenblicken ganz übersehen kann. Dann können wir unsere

Leser versichern, dass die Geschwindigkeit der Gedankenflüssig-

keit jeue des Auges mindestens 100 Millionenmal übertrifft, indem
wir uns einige hunderttausend Millionen solcher Sterne hinter-

einander gereiht denken können, deren jeder um hunderttausend

Jahre mehr als der andere braucht, um sein Licht und seine

Schwere uns zuzusendeu.

Wir haben bemerkt, dass mit dem liegritte einer unendlichen

Geschwindigkeit noch andere Ideen in Verbindung sind. Verbreitet

sich die Attractiou vom Ceutrum aus nach allen Richtungen wie

das Licht, so ist sie keine collective, sondern eine dispersive

Kraft; sie wirkt nicht von Aussen nach Innen, sondern umgekehrt,

von Innen nach Aussen, — wodurch sie in Repulsion verwandelt

wird. Durch eine Zerstreuung in das Unendliche erschöpft sielt
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die Kraft um so eher, je grösser ihre Geschwindigkeit ist, die

Attraction eines Körpers vermindert sich somit schnell und hört

endlich ganz auf. So wie man sich ausgelöschte Sonnen vorstellt,

muss man sich auch Himmelssphären vorstellen, deren Attraction

schon erloschen ist. Man hat sich aber bereits vorgestellt, dass die

Attraction der Materie innewohnend ist, und keine ohne die andere

gedacht werden könne; hieraus folgt, dass mit der Attraction die

Molecule der Materie sich zugleich zerstreuen und die grossen

Weltkörper nach und nach sich verflüchtigen und so als Nebel

den Weltraum füllen. So wie sie Milliarden von Jahren gebraucht

haben, um sich aus dem Nebel zu verdichten, zu consoljdiren und
zu ballen, so werden sie nach ihrer Verflüchtigung dasselbe Werk
von Neuem beginnen

,
und sich während der nächsten Milliarden

von Jahren wieder condensiren, ballen, und wie dies die seculäre

Periodicität der Perturbation verlangt, wieder auf ihre früher

schou eingenommene Stelle zurückkehren. Die Proportionalität

der Anziehung nach den Massen scheint nicht hinlänglich zu sein,

die Analogie zwischen Licht und Schwere ganz evident zu machen,

indem — wie es Newton anuimmt — die ausgelöschten Sonnen
wieder angezündet werden von den Coineten, die ihuen ein neues

Licht zuführen; ob aber die erschöpfte Schwerkraft gleichfalls von

den (Jometen ergänzt wird, das hat Laplace nicht gesagt.

Nachdem man, wie wir sehen, auf verschiedenen Wegen zu

der vollkommenen Kenntuiss der Attraction = Schwere gelangt

ist, und die bekannten unwandelbaren Gesetze, nach welchen sie

agirt, aufgestellt hat, so konnte mau ganz leicht die Bewegung
beseitigen und an ihre Stelle ihre Ursache setzen: hiedurch setzte

man sich selbst in den Stand, alle Phänomene des Himmels aus

der Anziehung deutlich zu erklären.

[13.] Laplace drückt sich in seinem Expos, p. 182, 184 fol-

gends aus:

„In den Himmelsräumeu ist es, wo die Gesetze der Mechanik
„mit mehr Präcision beobachtet werden: auf der Erde werden

„ihre Resultate durch so viele Umstände verwickelt, welche schwer

„von einander zu unterscheiden, noch schwerer aber dem Calcul

„zu unterwerfen sind. Die Körper des Sonnensystems aber sind

„durch immense Entfernungen von einander getrennt und der

„Action einer Hauptkraft unterworfen, deren Wirkung leicht zu

„berechnen ist, indem sie in ihren bezüglichen Bewegungen nur

„durch Kräfte gestört werden, welche klein genug sind, damit

„man alle Veränderungen in allgemeine Formeln fassen könne,

„welche die Folge der Zeit hervorgebracht hat und im Systeme
„noch hervorbringeu muss. Fis handelt sich hier nicht um unbe-

stimmte (vagues) Ursachen, welche der Analyse zu unterwerfen
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„unmöglich ist, und welche die Imagination nach Belieben (ä son

„gre) modificirt, um die Phänomene zu erklärein“

„Das Gesetz der allgemeinen Schwere bietet den kostbaren

„Vortheil, auf den Calcul zurückgeführt zu werden, und durch die

„Vergleichung ihrer Resultate mit den Beobachtungen das sicherste

„Mittel darzureichen, ihre Existenz zu constatiren. Man wird

„sehen, dass dieses grosse Gesetz der Natur alle Phänomene des

„Himmels bis in ihr kleinstes Detail repräsentirt
; dass nicht eine

„einzige ihrer Ungleichheiten ist, welche nicht mit einer bewun-
„dernswerthen Präcision daraus eutfliesst, und dass es oft den
„Beobachtungen voraus ist, um uns die Ursache mehrerer beson-

derer Bewegungen zu entschleiern, welche die Astronomen wohl

„bemerkt haben, aber in Betrachtung ihrer Complication und
„ausserordentlichen Langsamkeit durch die Beobachtung allein

„nur nach einer gewissen Zahl von Jahrhunderten hätten bestimmt

„werden können. Durch seine Hilfe fmoyen) ist der Empirismus
„gänzlich aus der Astronomie verbannt, welche nun ein grosses

„Problem der Mechanik ist, deren willkürliche (arbitraire) Be-
„standtheile, die Elemente der Bewegung der Gestirne, ihre Ge-
stalt (Figure) und ihre Massen sind, die einzigen unentbehrlichen

„Angaben, welche die Wissenschaft aus den Beobachtungen zu

„ziehen hat. Die tiefste Geometrie war nothweudig, dieses Problem
„zu lösen und aus ihm die Theorie der verschiedenen Phänomene,
„welche uns der Himmel zeigt, abzuleiten.“

Mit diesen inhaltschwereu Worten hat Laplace seine und
aller Geometer innigste, feste Ueberzeugung ausgedrückt, sie ent-

halten eine grosse Lehre.

Spricht sich eine anerkannte Autorität, ein Laplace, mit der

ihm eigenen Würde, Ernst und fester Ueberzeugung aus, so kann
man seine Worte erwägen, studierend prüfen, selbe den Anfor-

derungen der Vernunft gemäss zergliedern, wo hingegen, um jenen

wunderlichen und oft possirlichen Einfällen — denen man nur zu

häufig begegnet — mit Ernst entgegenzutreten, eine Geistesver-

wandtschaft mit dem Helden des Cervantes nöthig wäre. Wir
wollen somit, mit Rücksicht auf die Fortschritte der Beobachtung
und insbesondere die sich bewegende Sonne im Auge behaltend,

die sacramentalen Worte von Laplace näher betrachten.

a) Die Phänomene des Himmels sind — ihrer Einfachheit

wegen— viel leichter aufzufasseu und zu erklären, als jene, welche

uns auf der Erde umgeben.

Es ist begreiflich, dass es bei weitem schwerer sein würde
eine vollständige analytische Theorie der Seifenblase zu geben, als

ein Weltsystem aufzustellen. Die Analyse ist allmächtig auf

den Himmel, ohnmächtig auf der Erde; die Gesetze der irdischen
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Mechanik lassen sich am Himmel deutlich wahruehmen, auf der

Erde sind sie unbrauchbar.

Die zur Ueberzeugung gewordene Ansicht, dass die Himmels-
erseheinuugen so einfach und leicht fasslich sind, ist ziemlich ver-

breitet und wird von Vielen gehörig ausgebeutet: es gesellt sich

noch eine andere Ueberzeugung hinzu, nach welcher die Astrono-
men ganz und gar nichts vom Himmel und dessen Mechanik wissen,

die Folge davon ist. dass von Zeit zu Zeit starke Geister empor-
steigen, die ohne alle Veranlassung sich die unschuldige Freude
verschaffen, um ein kleines Universum nach ihrem grossen Maass-
stabe zu componiren. Woher kommt aber diese Leichtigkeit alles

zu wissen? Die Kriifte, so auch die einzige Kraft, welche das

Weltall beherrscht, lässt sich dem Galcul unterwerfen!

Als er von der Versetzung des Sonnensystems im Raume und
von den Epicycloiden spricht , erkennt Laplace, dass die Bewe-
gungen der Weltkörper „sehr eomplicirt sind.“ ln derThat nimmt
diese Complication riesenhaft und progressiv zu, je tiefer des

Menschen Geist seine Blicke richtet, bis es endlich dem Kopf des

armen Menschen zu schwindeln anfängt. Sie haben sehr recht die

Geometer, sich an diese Complication nicht zu wagen, der erste

Versuch würde schon ihre so süsse Illusion vernichten und Laplace

hat klug gehandelt, die Sonnenbewegung als eine überflüssige

Nebensache zu beseitigen und sich an Copernik’s System zu halten.

Die geschlossenen Ellipsen um die fixe Sonne und ihre unveränder-

lichen Ebenen lassen sich so leicht calculiren !

Wir fragen aber, zu welchem Zwecke hat mau die anstren-

genden Arbeiten fortgesetzt und unsterbliche Werke verfasst, wenn
die Dinge — wie man dies wohl weiss — nicht so sind? Zieht

mau das Ideale dem Realen vor, so stellt man eine ideale Wissen-
schaft auf ohne etwas vom Himmel zu kennen, die aufgestellte

Wissenschaft aber wird ein Spiel der Phantasie und dient, um sich

in dem— Calcul zu üben.

b) Die Action der Hauptkraft, der Weltauziehuug, ist leicht

zu berechnen. Es ist nicht die Actiou der Kraft, welche man leicht

berechnet, sondern die Vorstellung, die willkürliche Annahme
nach dieser Vorstellung. Noch hat es keinen Gelehrten gegeben,

der einen die Vernunft befriedigenden Begriff über die Attraction

aufgestellt hätte; dass diese Naturkraft nicht gekannt sein kann,

ist wohl unnöthig immer und immer zu wiederholen. Die Ideen

somit, welche man sich von ihr gemacht, zeigen auf keine feste,

geregelte, harmonische Bewegung des Gedankens, cs ist das uustäte

Flattern des Papilions; ein scheinbar guter oder wichtig scheinender

Einfall wird festgehalteu und als Resultat der Forschung vorgestellt.
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Aus den Werken von Laplace, ja schon aus den häufigen

Citationen, welche wir aus ihnen machen, ist es ersichtlich, dass

dieses Genie von der „Natur der Anziehung“ sich keinen klaren

Begriff gemacht hat. Unter seinen Sätzen— möge man sie Resul-

tate der Untersuchungen oder Determinationen nennen, gleichviel

— finden wir jenen
,

nach welchem die „Sonne auf die Erde und
den Mond gleich einwirkt“ vor allen anderen hervorragend und
werth, dass man mit Consequenz fest an ihm halte. Durch die Be-
wegung der Sonne ist es klar geworden, dass sie auf alle zu ihrem

Systeme gehörigen Körper auf dieselbe Art und genau gleich ein-

wirkt, indem alle Planeten mit ihren Monden ihre relativen Ent-
fernungen von ihr beibehaltend, ihr überall nachfolgen. Man könnte

somit nach der hergebrachten Locution sagen
,

dass „die Sonne
auf ihr System so einwirkt, als würden alle zu diesem gehörigen

Weltkörper in einem und demselben Gentrum vereinigt sein.“

Dieser Umstand versetzt aber den Todesstoss der Attractions-

Theorie, denn Massen und Entfernungen fallen zugleich weg.

Hieraus folgt aber rationell , dass die Planeten auf ihre Monde
gleichfalls eine Anziehung ausüben, indem diese mit Beibehaltung

ihrer relativen Entfernung ihnen überall nachfolgen. Die Satelliten

befinden sich somit zwischen zwei Anziehungen, jener der Sonne
und jener ihres Planeten. Ein weiteres Nachdenken führt zu der

Ansicht, dass diese beiden Attractionen gleich sein müssen, d. h. es

muss ein Gleichgewicht beider Kräfte eintreten, um die gleiche

Entfernung sowohl des Mondes von seinem Planeten, als auch seine

freie Girculation möglich zu machen. So folgt z. B. der Mond der

Erde in ihrer Bahn, er folgt mit der Erde zugleich der Sonne. Auf
diese Art bilden kleine Systeme ein Ganzes.

Was nun Laplace von Jupiter und seinen Satelliten sagt —
in der Voraussetzung, dass die Attraction des Planeten aufhört —
gilt eben so gut für die Erde und man könnte fragen, was mit dem
Mond geschieht, wenn die Erdanziehung aufhört? Wir bemerken,
dass das Wegdenken der Attraction, das Wegdenken des Welt-
körpers ist; denkt man die Sonnenanziehung weg, so hat man die

Sonne selbst weggedacht; denkt man die Sonne weg, so hat man
ihr System und so fort

,
endlich auch das Weltall weggedacht.

Hört nun die eine der Anziehungen auf, so bleibt die andere;

ist der Mond von der Erde nicht angezogen, so wird er noch fort-

fahren der Sonnenanziehung zu folgen
,
oder wenn diese — wie

man sie sich eben vorstellt— zu stark ist, sich mit der Sonne ver-

einigen. Nun sagt aber Laplace: „würde die Sonnenanziehung auf-

hören, so würde der Mond die Erde verlassen.“

Dieser Satz oder diese Idee ist nun nicht mehr in Harmonie
mit der ersteren, ja sie ist mit ihr im Gegensatz. Hört die Sonnen-
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Anziehung auf, so bleibt jene der Erde, ist das Gleichgewicht der

Kräfte aufgehoben, so wirkt die Erde mit ihrer Gesammtkraft allein

auf den Mond und das wahrscheinliche Resultat ist dass der Mond,
anstatt die Erde zu verlassen, sich mit dieser vereinigt.

e) Man hat sich in dem Glauben bestärkt, dass mau die

Attraetion wirklich kennt, nachdem Newton ihre Gesetze entdeckt

hat. man hat sich entschieden zu der Vorstellung gewendet, dass

die Anziehung eine bewegende und zugleich störende Kraft ist,

welche die Ungleichheiten in den Bewegungen der Himmelskörper
verursacht. So betrachtet, ist sie eine inconsequente Kraft, da sie

dieselbe Bewegung modificirt, welche sie bervorgebracht hat und
weil sie sich selbst sowohl in Grösse als in Action verändert.

Wahrscheinlich ist dies der Grund, warum sie allein hinreicht alle

Himmelsphänomene zu erklären?

Dieses Wort „Alles“ ist ein Austausch, eine Verwechslung

mit dem Worte „Nichts ,“ denn in der That erklärt wird durch

die Attraetion gar nichts, bewiesen aber alles.

Hier zeigt sich ein Umstand, der die späte Nachwelt in Er-
staunen setzen wird. Die Astronomie beobachtet weder die Kräfte

und ihre Action, noch die Ursachen der Wirkungen; sic beobachtet

und berechnet die Bewegung, das einzig fassliche Phänomen, wel-

ches sich ihr zeigt, von welcher aber alle Uebrigen mehr oder

weniger, direct oder indirect abhängen. Als Wissenschaft der-

Beobachtung kann die Astronomie sich mit der Aufsuchung der

Ursachen nicht befassen, diese Arbeit gehört dem stets sich bewe-
genden Geiste an, der, ohne Rücksicht ob ein Resultat keraus-

kommt oder nicht, seinen Weg verfolgt. Daher ist der theoretische

Theil der Wissenschaft — die betrachtende Astronomie — nie zu

verwechseln mit jenen practischen Studien, welche sich in das Un-
endliche fortsetzen können, ohne dass der Mensch jemals zur

Kenntniss des Weltalls und seiner Mechanik gelangt.

Die geometrische Mechanik ist aber viel zu ungeduldig um
das Ende,der Welt abzuwarten, darum wendet sie sich alsogleich

an die Ursachen selbst; darum hat sie sich der Universalkraft be-

mächtigt und die Bewegung als ein zu einfaches untergeordnetes

Ding , das überdies noch halsstarrig genug ist, sich der Analyse

nicht unterwerfen zu wollen, ganz billig und einfach beseitigt.

Dies nennt man „von den Ursachen auf die Wirkungen herab-

zusteigen.“ Kennt man die Ursachen, und wie wir sehen kennt

man sie vollkommen
,
so folgt das übrige von selbst und die Wir-

kungen müssen so sein, wie dies der Calcul macht.

Das „Eindringen des Menschengeistes in die Geheimnisse der

Natur,“ besteht demnach darin, dass man diese Natur lehrt, wie

sie sich zu benehmen hat ; die Rollen sind gewechselt, es ist nicht
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der Mensch, der sich durch das Studium der Himmelserscheinun-

gen zu unterrichten trachtet, es ist der Himmel, der die Gesetze,

nach welchen er sich zu verhalten hat, von den Geometern entge-

gennimmt.
Sie hatten recht die Geometer, sich von den Astronomen zu

trennen, zu unterscheiden . denn sie haben die allerhöchste Wis-
senschaft, die Himmelsmechanik auf die aller profundeste Geo-
metrie aufgebaut: hätten sie nicht so weise gehandelt, so könnte

man fragen, wo die Nothwendigkeit war, der Bewegung die Kraft

zu substituiren , wenn die Bewegung die Kraft repräsentirt, also

die Kraft selbst ist? Das bei Seite setzen der Bewegung, welche

„ihre Natur“ selbst erklärt, ihre Phänomene durch die eingebildete

Action einer unbegreiflichen Kraft erklären zu wollen, ist das Um-
stürzen des regelmässigen Ideenganges. Hierauf ist die stereotype

Antwort: „die Bewegung will sich der Analyse nicht unterwerfen.“

d) Wenn Laplace sagt, „dass es sich hier nicht um vage Ur-
sachen handelt, welche der Analyse zu unterwerfen unmöglich ist,

und welche die Imagination nach Gutdünken modificirt um die

Phänomene zu erklären.“ so klingt dies wie eine bittere Ironie,

denn es ist von Wort zu Wort, es ist buchstäblich wahr, dass die

Geometer, um die Phänomene zu erklären, alle Gesetze der At-
traction nicht nur nach ihrem Belieben modificirt, sondern selbe

vollkommen vernichtet haben.

Was hat Lanlace veranlasst, das so beliebte Quadratgesetz

umzustossen und in seiner Theorie der Fluthen die Attraction nach
dem Würfel der Entfernung agiren zu lassen? Die Nothwendigkeit
der Explication des Phänomens. Wir fragen aber, was ist das für

ein Naturgesetz, was für eine grosse Naturkraft, welche sich selbst

ändert, oder verändern lässt? Kann man die Zeit, den Raum, die

Masse, das Volum etc. verändern? Warum nicht? wenn man ana-
lysirt, kann man alles thun.

Ein analytisches Resultat ist der Beweis des Phänomens. Dies
ist das Credo der Geometer; es ist die Analyse allein, welche alles

erklärt, und nicht die Attraction. Wenn aber die Allmacht der

Analyse alle Mirakeln producirt, so bedarf sie auch der Attraction

nicht, und kann dieser was immer substituiren; sie kann z. B.

durch die Centrifugalkraft, durch die strahlende Wärme, durch
verschiedene Polarkräfte, durch die Repulsion der Sonnenlicht-

strahlen, durch den compulsiven Ether etc., oder was auf dasselbe

hinauskommt, durch irgend eine abstracte oder fixe Idee sie ver-

treten lassen; wenn man diese so einwirken lässt, als man dies von
der Attraction verlangt, so werden die Resultate des Calculs ganz

genau dieselben sein. Vor der Analyse sind sich die Realität und
die Einbildung vollkommen gleich.
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Es gehört zu den menschlichen Schwachen, dass man den
Instrumenten und Maschinen

, d : e man selbst erfunden und con-
struirt hat, eine Art von Macht und Eigenschaften zumuthet,
welche sie nicht haben können, somit ihren Werth überschätzt.

Die mathematische — vielleicht geometrische? — Analyse ist

z. B. häufig so beschrieben, als würde sie an Macht selbst jenen
Gedanken übertreffen, welcher sie erzeugt hat; sie wird dem Laien

so vorgeführt, dass diesem der Calcul des Unendlichen als ein den
intelligenten Menschen weit überragendes Wesen erscheint, eine

Species Geist, der alles sieht und alles weiss. die Vergangenheit wie

die Zukunft kennt, der aber seine Orakelsprüche nur demjenigen

sagt, der ihn gut befragen kann. Der Laie hat somit die Empfin-
dung, dass die Antworten des Orakels oder des Gespenstes im
Verhältniss sind zu den an ihn gerichteten Fragen; erweitert der

Laie seine Empfindung, so gelangt er zur Kenntniss, dass die

Worte des Orakels ganz unverständlich
,

ein wahres Abracadabra
werden, wenn die an ihn gerichtete Frage nicht nach — seinem
Geschmack ist.

Der Laie möge sich einstweilen beruhigen; seitdem die Gei-
ster sich in die rückenden Tische zurückgezogen haben

,
geht in

der geometrischen Analyse — alles natürlich zu.

e") Nach der Ueberzeugung der Geometer ist die Astronomie

nur ein Corollar der Mechanik, ein Problem, so wie das Univer-

sum nur eine analytische Function ist. Diese Mechanik aber ist

selbst noch nicht stark genug, ihre Fflsse sind schwankend, ihr

Gang unstät; sie war noch nicht auf der Welt, als Hipparch mit
geringen Mitteln Beobachtungen, Entdeckungen und Bestimmun-
gen gemacht hat, welche heute noch, nach mehr als 2000 Jahren

als ganz genau erkannt sind. Die Mechanik wird uns über den
Himmel keine Auskunft geben.

Wenn Laplace gemeint hat, dass die Himmelsmechanik keine

Astronomie ist, so muss man wohl mit ihm einverstanden sein;

wenn aber die Mechanik von der Astronomie nichts zu leihen

nimmt, wenn sie selbst nichts beobachtet, so besteht sie nur aus

einigen Begriffen und Voraussetzungen, welche in Action gesetzt,

durch den Calcul sich formuliren; woraus dann folgt, dass sie

keine Wissenschaft ist.

War ihre Aufgabe, für den Himmel Gesetze zu machen,

denen die Weltkörper gehorchen müssen, so hat sie diese treu ge-
löst, und hat somit auf Erden nichts weiter zu thun — sie ist auf

ewig „geschlossen.“

Sie entlehnt von der Astronomie „nur die unerlässlichen An-
gaben.“ Wenn sie mit den Elementen der Bewegung der Him-
melskörper, mit ihrer Figur und Masse zufrieden ist, so werden
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ihre Resultate nicht besonders ausfallen, denn von diesen — un-
entbehrlichen — Dingen weiss die Astronomie selbst blutwenig.

Wir aber haben die Entdeckung gemacht, dass die Mechanik oder

— ihre Repräsentanten — die Geometer, eigentlich die Resultate

der Astronomen, vorzugsweise aber ihre numerischen Bestimmun-
gen nothwendig brauchen

, um die nämlichen Zahlen herauszu-

bringen. Uebrigens kann die Analyse ohne Anlehen nicht leben,

indem sie selbst improductiv ist; nachdem sie aber Alles beweist,

so könnte sie auch beweisen, dass sie eine Maschine ist, die sich

selbst aliinentirt.

f) Die Analyse bestimmt die Phänomene eben so genau als

die Beobachtung selbst, ja sie geht dieser voraus. Ihre Resultate

sind erstaunlich gewiss!

Laplace sagt: (Mec. cel. III. p. 179.) „in Betracht der Com-
„plication der successiven Annäherungen und der Präcision der

„neueren Beobachtungen, sind die meisten Mondesungleichheiten

„bis jetzt besser bestimmt durch die Beobachtung, als durch die

„Analyse.“

„Indessen würde cs für die Vervollkommnung der astrono-

mischen Theorie nützlich sein, dass alle Tafeln aus dem einzigen

„Princip der allgemeinen Schwere entHiessen und von der Beob-
achtung nur die unentbehrlichen Angaben entnommen würden etc.,

„denn welche Präcision man immer in die Calculs bringt, so wer-

„den die Bewegungen der Knoten und der Perigee, durch die Be-
obachtungen jedesmal besser bestimmt.“

Das „Vorausgehen der Beobachtungen“ bezieht sich auf die

Perturbationstheorie, welche voraussagt, in wie viel hundert oder

tausend Jahren eine Veränderung, d. h. ein Wechsel eintritt, und
die Dinge wieder in ihr früheres Geleise kommen. Nun kennt aber

die Beobachtung noch keine seculären Störungen, welche aufge-

hört hätten , und die Dinge in ihren ursprünglichen Zustand zu-

rückgekehrt wären. Wenn die Astronomie eine hinlängliche Quan-
tität solcher rückkehrenden Perioden — nach ihrem Ablauf —
constatirt haben wird, so kann man dann sagen, dass die Analyse

richtig prophezeit hat, bis dahin hat sie aber vollkommen Recht.

g) Selbst wenn die Attraction gekannt sein würde,’ könnte sie

nicht hinlangen, alle Phänomene des Himmels erklären zu helfen.

Wir haben gesehen, dass die Phänomene, die mit unserer Vision,

(Perspective) mit der Atmosphäre und dem Lichte in Verbindung

sind, mit der Anziehung nichts gemein haben; mit einigem Nach-
denken muss man erkennen, dass die eigene Bewegung der Welt-
körper von ihr unabhängig ist. In der That ist die Doppelbewe-

gung der Weltkörper, ihre Rotation und Translation, nach der

allgemeinen Ansicht, Folge einer ursprünglichen Impulsion, einer

M
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für immer unbekannten, unbegreiflichen Kraft. Wohlan, die inerte

Materie, unfähig die erhaltene Bewegung zu ändern, muss ihre

ursprüngliche Geschwindigkeit und Richtung für alle Ewigkeit bei-

behalten; somit ist die Bewegung der Weltkörper, so wie auch die

Dauer ihrer sogenannten Revolution, ohne den Einfluss, ohne Da-
zwischenkunft der Attraction bestimmt worden.

Nur der Mangel an Studium einerseits und die vorgefasste

Meinung — vielmehr Einbildung — andererseits konnten die

falsche Ansicht erzeugen
,
nach welcher der Attraction imaginäre

Wirkungen zugeschrieben werden.

Man kann aber annehmen, dass sic einen gewissen Einfluss auf

die Bewegung ausübt und vielleicht die Bahnen und die Eigur dersel-

ben definitiv regelt. Aus diesem Umstande kann mau ferner offenbar

schliessen, dass der Hauptgegenstand der Astronomie stets diese

ursprünglichen Bewegungen bleiben, und dass ihre Studien vorzüg-

lich auf diese gerichtet sein müssen, ob sie nun durch die Attrac—

tion bereits modifieirt sind, oder ob der Einfluss derselben Verän-

derungen herbeiführt. Wir haben somit die Wahl zwischen zwei

Ansichten
,
welche in Bezug auf das Sonnensystem sich folgeuds

ausdrüeken lassen.

1. Ist die definitive Gestaltung der Planetenbahnen das Werk
der Sonnenanziehung, und sind diese Bahnen so geregelt, dass man
sie für invariabel anerkennen kann, so hat der fernere Einfluss der

Attraction auf die Bahnen — in Grösse und Figur — aufgehört,

und beschränkt sich darauf, das einmal Geordnete zu erhalten.

Dies wäre der Sinn, nach welchem die Stabilität des Systems durch

die Attraction gewährleistet ist.

2. Verbinden wir mit der constanten Action der Sonnenan—
ziehung eine permanente Einwirkung auf die Figur und Grösse der

Bahnen, so fällt die Idee eines bereits Geordneten consolidirten

Zustandes weg, und es tritt die beständige Veränderlichkeit auf,

das heisst, die Modification der Bahnen setzt sich in das Unend-
liche fort.

Können die auf diese Umstände sich beziehenden Phänomene
durch die Beobachtung nicht erkannt, nicht constatirt werden, so

ist es klar
, dass die Theorie zu keinem brauchbaren Resultate

führen kann. Hieraus kann man einfach schliessen, dass die Er-
klärung aller Himmelsphänomene durch den Calcul sich den
hyperbolischen Figuren anreiht.

Die Idee, nach welcher die periodischen Veränderungen sich

ausgleichen, dass z. B. die Abnahme nach einer gewissen Zeit sich

in Zunahme abändert, ist in Bezug auf lange Perioden weder auf

Beobachtungen, noch auf Analogien gegründet. Ja es ist rationell

sich vorzustellen
,
dass in der grossen Natur nur ein ewiges Vor-
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schreiten
,
eine ununterbrochene Transition waltet

,
und nie von

einem Zurück die Rede sein kann.

1 1 4
. ]
Man kann Laplace als das incarnirte Genie des Calculs

betrachten; die mathematische Analyse ist sein Element, so wie

die höheren Regionen der Erde und ihrer Luft das Element des

Adlers sind. Er lässt keine wichtige oder auch nur wichtig schei-

nende Frage ohne Untersuchung; sein unermiideter Geist sucht

überall durchzudringen und rastet so lange nicht, bis er zu einem
Endresultate gelangt. In dieser Beziehung ist Laplace unvergleich-

lich. Aus seinen colossalen Arbeiten und monumentalen Werken
kann man schliessen, dass Niemand besser als er alle die Schwie-

rigkeiten kannte, welche sich vor demjenigen aufthürmen, der sich

mit der Aufsuchung von Ursachen ernstlich befasst.

Seine auf eine grosse Erfahrung begründete Ansicht, dass die

Himmelsphänomeno weniger complicirt und leichter dem Calcul

zu unterwerfen sind als jene, welche auf Erden sich zeigen und uns

gleichsam umgeben, kann uns zur näheren Aufklärung dieses Um-
standes führen.

Auf der Erde befinden wir uns inmitten der uns umhüllenden
Schwierigkeiten, wir begegnen ihnen überall

;
ja man könnte sagen,

dass die DifFicultäten uns auf eine Art pressen, umklammern, dass

wir ihnen nicht entkommen können und ihr Dasein auch erken-

nen müssen, während die Himmelsobjecte viel zu entfernt von uns

sind, als dass wir den Druck der Schwierigkeiten, welche sich auch

dort gleichfalls vorfinden, empfinden würden. Mit andern Worten,
die DifFicultäten des Himmels sind zu entfernt, wir können sie

nicht wahrnehmen, und hieraus schliessen wir dann, dass sie gar

nicht vorhanden sind.

Die Verkettung der Ursachen und ihrer Erfolge ist unabän-
derlich dieselbe; sei es dass wir die verschiedenen und zahllosen

Phänomene als Producte aller vereinten Naturkräfte, oder als

durch eine einzige Naturkraft hervorgebracht ansehen
,
welche

alleinige Kraft sich in das Unendliche modificirt. Der innige Ver-

band und die Unzertrennlichkeit aller Naturerscheinungen wird

begreiflich, wenn wir erkennen, dass in ihrer Manifestation die

grosse Natur eine ist.

Eben dieser Zusammenhang und diese Vereinigung verschie-

dener Ursachen, welche zur Production eines Phänomens beitragen,

ist es, was die Untersuchung erschwert: sie lassen sich nicht tren-

nen, nicht von einander unterscheiden, sie lassen uns keine Wahl
und nöthigen uns gleichsam sie als Einheit zu nehmen; wir müssen
die Phänomene betrachten, als würden sie von einander unab-
hängig, als würden sie einzeln und isolirt durch die Kräfte her-

vorgebracht sein.

- «•
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Die Mechanik hat sich für eine einzige Kraft entschieden,

welche, sich selbst umwandelnd, die Verschiedenheit in den Him-
melserscheinungen hervorbringt ; wenn auch diese Anschauung
nur auf das Sonnensystem, einen sehr kleinen, den Beobachtungen
zugänglichen Theil des Weltalls, sich bezieht. Die Theorie erkennt

aber die unausweichliche Verbindung der Himmelsphänomene,
woraus folgt, dass, wenn sie von einem einzigen Principe ausgeht,

ihre Erklärungen einen entschiedenen Character, denselben Stem-
pel an sich tragen müssen; sie müssen eine allgemeine Auflösung

aller Phänomene zulassen, ohne dieselben von einander zu trennen.

Die Theorie hat sich von diesem Grundsätze entfernt, sie hat die

Phänomene nicht allein isolirt, sondern auch solche von einander

getrennt, welche ihrer Natur nach derselben — nicht modificirten

— Ursache angehören
; sie hat selbst dasselbe Phänomen in zwei

oder mehrere getheilt und verschieden erklärt.

Wir haben uns ernstlich gefragt, welches das eigentliche

Wesen jenes grossartigen Werkes ist, welches Laplace schuf und
mit dem Namen „Mechanik des Himmels“ bezeichnete? Es ist

wohl einer Aufforderung ähnlich, sich über die Bedeutung des

Titels Aufklärung zu verschaffen. Der emsige Student findet:

Dass die Planeten und ihre Satelliten sich nach dem System
von Copernik und nach den Gesetzen Kepler's bewegen. Dass folg-

lich die Planeten um den Mittelpunct der fixen Sonne geschlossene

Ellipsen beschreiben und sich in deren invariablen Ebenen bewe-
gen. So die Satelliten um ihre Planeten.

Dass die Cometen machen, was sie wollen. Sie können sich in

einem nach ihrer Wahl beliebigen Kegelschnitt bewegen und sich

die Sonne aussuchen, welcher sie sich nähern wollen. Es steht ihnen

frei, sich im Reiche der uns belebenden Sonne niederzulassen, dann
aber müssen sie sich den Gesetzen Kepler's unterwerfen.

Dass die Attraction nur Störungen und Ungleichheiten her-

vorbringt, tägliche, periodische und seculäre; dass sie aber die

Störungen ausgleicht, um sie von Neuem wieder hervorzubringen.

Dass Alles dieses mit der grössten Präcision berechnet und mit

Evidenz bewiesen ist.

Unter den Geometern und Astronomen ist Laplace ein Riese.

Die relative Grösse der Menschen unter sich mag für Viele die

Hauptsache sein, wir haben sie nicht zum Gegenstände unserer

Anschauung gewählt. Wir haben uns aber die Frage gestellt:

weiss der Mensch, kann er überhaupt etwas wissen über das

Weltall und dessen Mechanismus? \\ ir fanden, dass er von die-

sen Dingen absolut nichts weiss und auch nichts wissen kann. Er
kann aber — je nach seiner Seelenstärke ahnen, dass etwas Un-
aussprechliches da ist, dessen Unendlichkeit er nicht zu fassen
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vermag. und dessen Anblick, wenn er es näher sehen könnte, ihn

augenblicklich vernichten würde. Wir haben uns ferner die Frage
gestellt: unter welchen Bedingungen kann der Mensch zu einigen

annähernden Kenntnissen gelangen über den kleinen, für ihn

sichtbaren Theil des Himmels, oder doch über das System, wel-

chem sein Wohnort zugehört? Wir sind bei dem Resultat stehen

geblieben, dass dies nur durch ein stetes Beobachten der Erschei-

nungen und durch ein anhaltendes Studium des Beobachteten
möglich ist. Wir haben endlich, mit sehr vielen Andern in Ge-
sellschaft. die Entdeckung gemacht, dass Ideen, wenn sie auch als

gut erscheinen, noch immer keine Kenntnisse sind, und dass die

Imagination allein eine positive Wissenschaft nicht erweitert.

Wir können nun näher in Augenschein nehmen, wie die

Theorie die Erscheinungen der Bewegung aus der Attraction

erklärt.

DIE THEORIE DER PRÄCESSION.

[15.] Wir haben dieses einfache und an sich deutliche Phä-
nomen bereits kennen gelernt. Der Geschichte nach hat es Hip-
parch zuerst beobachtet, also auch entdeckt, er hat es numerisch

bestimmt: seither ist es für Jedermann beobachtbar geworden.

Dem astronomischen Sprachgebrauche nach versetzt sich die

fixe Sonne unter den Sternen und durchwandert während des

Jahres verschiedene Constellationen. Die fixe Sonne beschreibt

jährlich einen grossen Himmelskreis, Ecliptik genannt, welche so-

mit die verschiedenen Constellationen mit durchwandert. Zur Zeit,

als die Sonne um die Erde circulirt hat, war die Ecliptik die Son-
nenbahn; nach denjenigen astronomischen Autoren, die anachro-

nistischen Anfällen unterworfen sind, ist die Ecliptik auf dem einen

Blatt des Buches die Sonnenbahn , auf dem andern die Erdbahn,

später aber einfach ein grosser Himmelskreis, in welchem die —
Eclipsen Vorgehen. Seitdem Copemik die Sonne fix gemacht hat,

ist die Ecliptik definitiv entweder die Erdbahn oder die schein-

bare Sonnenbahn, oder aber der grosse Himmelskreis geworden:

aus der klaren Definition dieses astronomischen Wunderdinges
geht hervor, dass es gegenwärtig die Erde ist, die sich zwischen

den Sternen versetzt und verschiedene Constellationen durchwan-

dert, um zugleich einen so grossen Himmelskreis zu beschreiben,

der, von dem nächsten Stern angesehen, als ein unbeweglicher

Punct erscheint!

Die Himmelsgegend, in welcher die Sonnenerdbahn liegt,

haben die Alten den Thierkreis genannt, indem die 12 Constella-
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tioncn, deren jede der Reihe nach 30° enthaltend, von der Sonne
während eines Monates durchgelaufen wird, grosstentheils aus

Thieren bestehen. Die 12 Himmelszeichen sind nach dem Lauf
der Sonne gerichtet und gezählt; den Anfang macht der Widder;
wenn die Sonne in seine Constellation tritt, so ist auf der ganzen

Erde Frühjahr, — ausgenommen einige Orte, au welchen ewiger

Winter ist. Das astronomische Jahr fängt mit dem Frühling an.

Hat die Sonne ihren Kreis beschrieben und kommt wieder in den
Frühlingspunct zurück

,
so hat während dieser Zeit die Erde eine

ihrer tropischen Revolutionen vollendet.

Dieser Thierkreis scheint sich zu versetzen, denn heutzutage

befindet sich die Sonne im Frühjahre nicht mehr im Widder, son-

dern in den Fischen
,

also in dem allerletzten der Zeichen. Somit
hat seit Hipparch der Zodiac sich bei 30° versetzt und seine Be-
wegung ist direct, sie ist im Sinne der Erdrotation, im Sinne der

jährlichen Bewegung der Sonne ; sie ist aber auch retrograd, denn
die Zeichen gehen rückwärts. Wenn nun der Thierkreis diese Be-
wegung gleichartig fortsetzt und jährlich einen Bogen von 50''209

beschreibt, so wird er in 25812‘1 Jahren einen ganzen grossen

llimmelskreis beschrieben haben.

Dieses Phänomen besteht in seiner eigentlichen Grösse darin,

dass die ganze Himmelssphäre, welche während des Jahres sich in

einer der Rotation entgegengesetzten Richtung einmal urazudrehen

scheint, in derselben Zeit eine kleine conträre Bewegung macht,

deren Folge die Versetzung des Frühliugspunctes oder die jähr-

liche Zunahme der Rectaseeusion fast aller Sterne ist. Der Bogen
von 50"209 ist in Zeit verwandelt= 3"347

, und um diese Zeit

nimmt jährlich die Rectascension gewisser Sterne zu: eben diese

Zeit braucht ein Punct der Erdoberfläche, um durch die Rotation

einen Bogen von 50''209 zu beschreiben.

Indem wir zu diesem Gegenstand bei den Sternbeobachtuugen
zurückkommen, so genüge es hier zu bemerken, dass die Astronomen
eine allgemeine Präcession aufgestellt haben, und dass aus ihren

Vorträgen hervorzugehen scheint, dass die Aenderung der Recta-

scension für alle Sterne dieselbe ist. Nebst dieser Aenderung der

Geradaufsteigung der Sterne ist auch ihre Decliuation jährlichen

Veränderungen ausgesetzt; die dem Pole nahen Sterne entfernen

sich von diesem oder nähern sich ihm; man hat den Zusammen-
hang dieser beiden Aenderungen erkannt und daraus geschlossen,

dass die Erdaxe sich jährlich versetzt und einen Kreis um den
Pol der Ecliptik in 25812 Jahren beschreibt, dessen Durchmesser
beiläufig 47° hat.

Was das Vorrücken der Nachtgleichen anbelangt, so ist cs.

wie wir dies schon wissen, ganz gleich, ob wir sagen, dass die
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Sterne sich direct versetzen, oder dass die Sonne sich retrograd

versetzt, das Phänomen bleibt dasselbe. Ist aber die Sonne fix, so

wie die Sterne fix sind, so kann man sich das Phänomen nicht er-

klären, denn in diesem Falle müsste der Frühlingspunct gleich-

falls fix bleiben. Somit blieb nichts übrig, als das Phänomen durch
eine ausserordentliche Bewegung der Erde zu erklären, welche die

Attraction — durch Störung — hervorbringt.

[16.] Laplace sagt (Mec. cel. V. p. 247): Copernik erklärt

„die Präcessiou durch die Bewegung der Erdpole um die Pole der

„Ecliptik, was gegenwärtig allgemein angenommen ist.“

Bemerken wir wohl, „die Erdpole bewegen sich um die Pole

ihrer Bahn!“ Bewegen sich aber die Erdpole, so muss wohl auch

die Erde selbst sich mitbewegen und einen entsprechenden Kreis

beschreiben; hieraus folgt eine retrograde Revolution der Erde,

deren Dauer 25812 Jahre ist. Es ist nicht schwer einzusehen,

warum Copernik durch die Präcession in Verlegenheit gesetzt

wurde; dieses Phänomen bot die Gelegenheit, dieselben Schluss-

folgerungen auf die Sonne anzuwenden, nach welchen man die

beiden Bewegungen der Erde herausgefunden hat. In der That
gibt es keine andere Wahl: entweder versetzt sich die Sonne im
Raume, oder es bewegt sich der Sternhimmel mit seinem Ge-
sammtinhalte, der Crystallsphäre, in der Richtung der Erdrotation.

Copernik, der eben die Sonne festgemacht hat, konnte weder das

eine noch das andere schliessen; seine Nachfolger haben gar keine

Schlüsse gemacht, sie haben seine Erklärung adoptirt. Da später

die Sonne selbst aufgetreten ist und das räthselhafte Phänomen für

Jedermann begreiflich explicirt hat, durften die gelehrten Geometer
und Astronomen — um nicht der Inconsequenz geziehen zu wer-
den — die Fahne Copernik’s nicht verlassen, es war viel ange-

messener, die Bewegung der Sonne zu — ignoriren.

Es ist aber die Einfachheit selbst, versetzt sich die Sonne im
Raume, so versetzt sich ihr System und mit diesem alle zu ihr ge-
hörigen Weltkörper; versetzen sich die Planeten mit der Sonne,

so versetzen sich auch ihre Bahnen. Diese Versetzung ist aber

keine Theorie, sie ist zu einfach, sie wird durch die Sterne

angezeigt, sie ist durch die Beobachtung bestätigt, sie ist eine

Thatsache.

Mit der Sonne zugleich hat Copernik auch die Planetenbahnen

fixirt, die natürliche Folge seines Systems ist somit, dass alle jene

Phänomene der Bewegung, welche mit ihm nicht in Harmonie sind,

eingebildeten Ursachen zugeschrieben und durch Suppositionen

erklärt werden, ohne dass die Theorie im geringsten merkt, dass

sie oft in Ungereimtheiten verfällt.
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Man hat sich ferner vorgestellt, dass die beiden Himmels-
kreise, der Aequator und die Ecliptik sich jedes Jahr in einein

andern Pnnct durehschneiden. dass sich somit diese Kreise bewe-
gen. Da die Durchschnittspuncte der beiden Kreise oder ihrer

Ebenen die Nachtgleichepuncte sind, so versetzt sich die eine Ebene
auf der andern, jährlich um den Bogen der Präcession. Die beweg-
liche Ebene müsste wohl nach der Theorie jene der Ecliptik sein,

da in deren Folge die Erdaxe — auf deren Parallelismus man so

viel Gewicht gelegt — gleichfalls sich versetzen muss: es scheint

aller dass mehrere Erklärer vorziehen, den Himmelsäquator sich be-

wegen zu lassen. Aus diesen Ansichten geht es klar hervor, dass die

Theorie mit sich nicht im Reinen ist über die zwei grossen Him-
melskreise; dass sie nicht weiss, wie durch die Sonnenbewegung
beide zugleich sich versetzen, das heisst, jedes Jahr sich auf einen

andern Theil des Firmaments projiciren.

Die Frage ist nun, wie muss es die stets sich parallel blei-

bende Erdaxe anstellen, um einen Kreis zu beschreiben, in Folge

dessen der Durehschnittspunct der beiden grossen Himmelskreise
jährlich um 50" 209 vorrückt, zugleich aber auch die Sterne ihre

Declination verschiedentlich verändern?

1 1 7
. |

Laplace sagt: (Mec. cel. V. p. 247.) „Es war Newton
„Vorbehalten, uns die Ursache dieses Phänomens kenuen zu lehren,

„indem er es au seine Entdeckung der Universalschwere knüpfte,

„von deren Resultaten es einer der merkwürdigsten und zugleich

„einer der stärksten Beweise ist. Er hat gesehen, dass die Sonnen-
„anziehung die Mondesknoteu rückgängig machen müsse und dass

„diese vereinten Bewegungen eine retrograde Bewegung des Durch-
„schnittspunctes des Krdiiquators mit der Ecliptik hervorbringen.“

Diese ist nun wieder eine Variante, eine Art von Uebergang
der Anschauung, und sehr bewandert muss derjenige in der Um-
kehrung der Ideen sein, der sich lebhaft vorstellen kann, wie der

Erdäquator, der zu der Ecliptik 23" 27' geneigt ist, dieselbe Ec-
liptik, den grossen Himmelskreis, jedes Jahr an einem andern

Punctc durehschneiden soll? Dies wird sich jedoch bald gänzlich

aufklären.

Laplace sagt: „Newton hat die Ungleichheiten der Nutation

„nicht bemerkt etc. Er hat die Ungleichheiten der Präeession und
„der Nutation. welche von den Knoten der Moudesbahn abhängen.

„nicht betrachtet etc.“

Arago sagt: (IV. p. 100.) „Ist die Univcrsalanziehung auch
„jene bewegende Kraft, welche jedes Jahr die Position der Welt-
„axe inodificirt und sie in 25 bis 26000 Jahren einen Kreis von
„beiläufig 47" im Diameter beschreiben macht?“
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„Newton hat errathen (devine), dass diese Kraft von der

„Action der Sonne und des Mondes herstammt, und sich auf jene

„Materien ausübt, welche in den Regionen des Aequators sich über

„eine Sphäre erheben, deren Centrum mit jenem der Erde zusam-
„menfallen würde, und zum Halbmesser die von demselben Cen-
„trum zu einem der Pole geführte Linie hätte ; somit hat er die

„Präcession der Nachtgleichen von der Abplattung der Erdkugel

„abhängig gemacht; er hat erklärt (declara), dass auf einem sphä-

rischen Planeten gar keine Präcession existiren würde.“

„Alles dies ist wahr gewesen, aber Newton konnte es nicht

„mathematisch aufstellen etc. Die Demonstration der Newton’schen

„Idee über die Präcession war demnach eine grosse Entdeckung,

„und der Ruhm (Gloire) kommt d'Alembert zu.“

Somit ist die Demonstration einer Idee eine astronomische

Entdeckung! Wäre die Erde nicht abgeplattet, so würde keine

Präcession stattfinden! Dieser kugelrunde Einfall Newton’s ist die

Grundlage der Präcessionstheorie, und seine Richtigkeit wird durch

die Analyse scharf bewiesen. Hundert Jahre später hätte Newton
sagen müssen

:
„wäre der Erdäquator nicht erhöht, so könnte sich

die Sonne nicht bewegen“ und diesen Satz hätte die Analyse eben

so scharf bewiesen wie den andern.*)

Wir befinden uns in der Glanzperiode der Explicationen; alle

Himmels- als auch irdische Phänomene werden einzig und allein

durch die Attraction producirt. Das Phänomen der Präcession ist

genau bekannt, ihre Ursache angegeben, sie müssen aber auch be-

wiesen werden, denn sonst würde Niemand glauben, dass die Nacht-
gleichen vorrücken. Was aber die Hauptsache ist, es handelt sich

darum, wie die Attraction einwirken, was sie alles machen muss,

damit die gegebene Zahl von 50" 209 durch die Macht der Analyse
herauscalculirt werden könne?

Es ist also D'Alembert, der die erschöpfenden Gesetze und die

ruhmvolle Theorie aufstellt und beweist! Eine neue Welt eröffnet

sich dem Studenten
,

die übernatürliche Mechanik beginnt ihre

wundervolle Thätigkeit und wenn die beiden Theorien der Präces-
sion und der Nutation nicht tausend- und abermals tausendfach

gedruckt da wären, so würde man nicht glauben, dass des Men-
schen Geist solche Dinge hervorbringen kann.

[18.) Aus den verschiedenen Ideen, Bestimmungen und Entschei-

dungen folgt das Endresultat, dass das Phänomen der Präcession

gar nicht auf dem Himmel, sondern auf der abgeplatteten Erde zu

suchen und zu finden ist. Es ist nicht mehr der Himmelsäquator

*) Der Leser kann die „Gesetze und erschöpfende Ursacte* der Präcession
an der Urquelle selbst aufsucheu.
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und die Himinelsecliptik, die sich in verschiedenen Puncten durch-
sehneiden, es sind nicht mehr die Weltpole, die um die Ecliptik-

pole Kreise beschreiben etc. , sondern in der Wirklichkeit ist es

der Erdäquator, der retrograd wird und die gleichfalls irdische Ec-
liptik jährlich in einem andern Puncte, folglich in 26000 .Jahren

ringsherum durchschueidet; dass somit die Präcession, welche auf

dem Himmel beobachtet wird, nur eine Illusion und kein Phäno-
men ist. Dies kann für manchen Leser als ein Räthsel erscheinen,

es löst sich aber glücklich durch eine zweckmässige Anwendung
der — Universalschwere.

Hauptsächlich ist es die Sonne und der Mond, welche im Ein-
verständniss auf die am Aequator erhöhten Theile der Erde ein-

wirken, und die Bewegung ihrer Axe , und in Folge dieser Bewe-
gung die Präcession hervorbringen. Wir werden stufenweise sehen,

wie der Durchschnitt der Himinelskreisebeuen ; die Bewegung der

Weltaxe und des Weltpoles; die Bewegung des Poles der Eclip-

tik um die Weltpole und umgekehrt, der von ihnen beschriebene

Kreis etc. sammt dem Phänomene der Präcession selbst durch
die Subtilität oder Spitzfindigkeit der Theorie vernichtet werden.

Um die Arbeit der Sonne und des Mondes zu erleichtern,

welche sie mit einem Theile der Erdoberfläche, mit dem aufgebla-

senen Aequator anfangen, muss man alle jene Erdtheile ab- und
wegschneiden, welche in Folge der Abplattung sich am Aequator
angesammelt und so die schöne Kugclforin der Erde verunstaltet

haben . damit jene erforderliche Sphäre oder wirkliche ursprüng-

liche Kugel erhalten werde, die das Phänomen der Präcession un-
möglich macht. Dieser rundherum abgedrechselte Theil

, ein

Menisk. ein Hing, ein Wulst oder Bausch, gleichviel, ist es, auf

welchen die Attraction einzuwirken und die Kugel selbst in Ruhe
zu lassen hat. Der wulstigen Theorie genügt aber das einfache Ab-
schneiden nicht, sie meint, dass die Soune und der Mond mit dem
Wulste, so wie er roh da ist, nichts zu thun haben wollen; um
also einen guten Erfolg zu haben, muss man den Wulst in so viele

kleine Monde verwandeln ,
als er Molecule besitzt. Frägt nun der

Leser, warum die Theorie den kleinen Monden den Vorzug ein-

räumt und nicht kleine Plaueteu oder kleine Cometen aus dem
Wulst macht? so hat er sich nur zu erinnern, dass die Sounen-
anziehung die Mondesbahnknoteu rückgängig macht, daher musste

man, ihr zu gefallen, um so mehr die kleinen Monde wählen, da

der Wulst gleichfalls retrograd gedreht werden muss.

Alle diese kleinen Monde, ihre Zahl ist Legion, durchlaufen

ihre Bahnen in 24 Stunden, im Sinne der Rotation, welche die

abgedrechselte Sphäre unverändert fortsetzt— sie hat sonst nichts

zu thuu als sich zu drehen. Die combinirteu Einwirkungen der
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Sonne und des Mondes auf die kleinen Monde werden decompo-
nirt; die kleinen Monde werden von ihren Stellen nicht verrückt,

sie nähern sich der Ecliptik nicht; jene, welche sich in dem Aequa-
tor befinden, können dort ruhig verbleiben, aber die Resultante der

Anziehungen macht, dass ihre Knoten retrograd werden. Die Pla-

neten ihrerseits bleiben auch nicht müssige Zuschauer, die kleinen

Monde sind zu anlockend, sie arbeiten demnach ebenfalls mit, um
die Präcession zu produciren, nur arbeiten sie im conträren Sinne,

sie suchen das zu verderben, was die Sonne und der Mond gut ge-
macht haben. Dies ist nun pure Eifersucht; die Theorie sagt aber,

dass
,
wenn sie nicht so handeln würden, könnte die Präcession

weit grösser ausfallen, als es nothwendig ist.

Sonne und Mond sind der aufrichtigsten Gesinnung und voll

Vertrauen, sie ahnen nichts Arges; sie glauben dass die unzähligen

kleinen Monde sich ganz frei in ihren Bahnen bewegen : beide sind

getäuscht, betrogen, der Wulst ist ganz solid an die Kugel festge-

kittet. Hat nichts zur Sache, man arbeitet nicht vergebens und
Sonne und Mond verstehen am Ende keinen Spass; hat sich der

Wulst in den Kopf gesetzt sich in kleine Monde zu verkleiden, so

muss er die Folgen seiner Fantasie auch büssen; er muss trotz

seiner Befestigung rückwärts gehen. Hier zeigt sich ein erschwe-
render Umstand; der festgemachte Wulst kann nicht so schnell

rückwärts gehen, als die kleinen Monde, er muss somit etwas

weniger schnell retrogradiren, aber auf alle Fälle muss der wieder

festgemachte Wulst die ganze Erdkugel mit sicht in die Retrogra-

dation hineinreissen.

Diese ist die Wulsttheorie in ihrer Essenz; die retrograde

Bewegung des Wulstes ist die rückgängige Rotation der Erde;

die retrogradirte Axendrehung ist das Phänomen der Präcession.

[19.] Mit dem Wulste zugleich hat die Theorie die Haupt-
wässer der Erde und ihre ganze Atmosphäre abgedrechselt; die

kleinen Monde müssen somit ziemlich leicht sein; die Schwere auf

ihrer Oberfläche nur gering
,
und man begreift dass ihre Knoten

schon durch den imposanten Anblick der Sonne zurückprallen

müssen. Dieser Umstand der specifischen Leichtigkeit ändert an

der Theorie nichts, die Attraction wirkt ohne Unterschied des

Standes; man kann aber fragen, was heisst die Retrogradation der

Axendrehung?
Geht die Rotation jährlich uin 3"347 zurück und wieder vor-

wärts, so hat sie eigentlich die doppelte Zeit verloren. Geht sie

zurück und nicht wieder vorwärts, dann ist ihre Dauer nur einfach

um 3"347 jährlich verlängert und in beiläufig 26000 Jahren werden

aus 24 Stunden 48. Oder soll mau sich vorstellen, dass diese 3''347

von der Rotationsdauer verloren gehen? Dann hört die Rotation
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in 26 Jahren gänzlich auf oder sie wird momentan; in diesem letz-

teren Fall wird sich die Erde mit einer unendlichen Geschwindig-
keit umdrehen, ihre Rotationsdauer wird nicht messbar.

Das Rückgehen der Rotation ist zugleich das Rückgehen der

Translation . so ist z. ß. seit Hipparch der Tag um zwei Stunden,

das Jahr um einen Monat länger geworden. Von der Geschwindig-
keit dieser Retrogradation sagt Laplace (Expos. 299).

„Es ist leicht zu sehen, dass die Geschwindigkeit proportional

„ist der Sonnenmasse, getheilt durch den Würfel ihrer Entfernung

„von der Erde und inultiplicirt mit dem Cosinus der Ecliptik-

„schiefe“ und er fügt hinzu
, dass „weder die Dauer des Jahres

„noch jene der Rotation durch die Präcession verändert wird.“

Wir können in dieser ßemerkung von Laplace nicht den
Beweis finden, dass man einen Körper in Bewegung rückgängig

machen kann, ohne dass er rückgängig wird, dafür finden wir aber
• darin die Beruhigung, dass man durch die chirurgische Operation

der Erde keinen Schaden zugefügt hat, und dass wir hoffen können
dasselbe Resultat jedesmal zu begegnen, so oft die Theorie auf

ähnliche Art ein Himmelsphänomen producirt.

Wenn aber die Rotationsdaucr nicht retrograd wird zugleich

mit dem Rückwärtsgehen der Axendrehung, so folgt, dass das

Phänomen der Präcession auf diese Art sich auch nicht producirt

und man sich uunütz abgeplagt hat, um etwas— nicht zu erklären.

Hat man sich eingebildet, dass die Erscheinung, nach welcher die

Reetaseension aller Sterne jährlich eben mit der Präcession über-

einstimmend zunimmt, durch das Rückgängigmachen der Rotation

erklärt ist, so war dies eine Illusion des Urtheils, denn man hätte

dasselbe Resultat auf eine viel einfachere Art erhalten, und zwar

dadurch, wreun man seine Sternuhr jährlich um 3"347 zurück-
richtet, eine Operation, welche ohne Beihilfe der Universalschwere

leicht ausführbar ist, es lässt sich sogar analytisch beweisen, dass

durch diese Operation der Gang der Uhr nicht gestört wird, ihre

Umlaufszeit sich nicht ändert.

Die Präcession— sie wird ja die allgemeine genannt— existirt

aber so gut für alle Planeten als für die Erde und wir haben ge-

sehen , dass sie sogar in der siderischen Umlaufszeit des Mondes
enthalten ist; hieraus folgt, dass die Theorie, um vollständig zu

sein, an allen Planeten und Satelliten dieselbe Operation vorzuneh-

men hat, welche sie an der Erde so glücklich vollzog. Die Erde
wird ihrerseits den Planeten bereitwillig ihre Gegendienste leisten.

Sollte jedoch der eine oder der andere dieser Weltkörper kugelrund
sein, so ist die Operation unnöthig, denn für diese gibt es keine

Präcession, mag mau machen, was man wolle.
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[20.] Diese erstaunlich geistreiche Theorie der Vorrückung
gibt uns auch über die Natur der Schwere kostbare Aufschlüsse.

Sie lehrt uns, dass die Planeten im Besitze einer verkehrten Attrac-

tion sind, d. h. in Bezug auf Sonne und Mond ist ihre Anziehung

eine conträre.

Sonne und Mond wirken mit einem übertriebenen Eifer auf

den aufgeblasenen Erdiiquator und trachten die Präcession sehr

gross zu machen, sie wirken auf den Wulst direct, um ihn retro-

grad zu machen, die Planeten hingegen, denen es darum zu thun

ist, dass die Präcession nicht übermässig vergrössert werde,

wirken auf den Wulst retrograd, um ihn in eine direete Bewegung
zu versetzen. Es ist ersichtlich, dass die Planeten sich bedeutend

anstrengen müssen, um den zwei mächtigen Directwirkern so das

Gleichgewicht zu halten, dass die 50" 209 der Präcession ganz

richtig herauskommen. Glücklicherweise haben sich seit jener Zeit,

als D'Alembert die wichtige Entdeckung von der Richtigkeit der

Idee Newton's demonstrirt hat, neue Mitarbeiter gefunden und die

alten Planeten haben durch die beiden kräftigen Gehilfen Uranus
und Neptun und bei 80 kleinen Collegen einen bedeutenden Succurs
erhalten, die beiden grossen haben auch Monde mitgebracht und
so ist nun zu hoffen

,
dass sich auch noch mehrere finden werden,

welche die Arbeit erleichtern und in Zukunft die Präcession sicher

stellen werden, nur entsteht hier die Frage, ob diese neuen An-
kömmlinge auch schon hinlänglich instruirt sind, in welchem Sinne

sie mitzuwirken haben? Es scheint somit, als hätte die Theorie

einen Zusatzartikel zu ihren Gesetzen hinzuzufügen, denn es könnte

ein Missverständniss eintreten, wodurch dann die 50"209 entweder

grösser oder kleiner ausfallen. Dass die Theorie alle derlei kleinen

Schwierigkeiten leicht zu überwinden und die Kräfte zu balancireu

wissen wird, ist über allen Zweifel erhaben.

Die Störungen, welche die Attraction den Himmelsphänome-
nen verursacht, sollen periodisch sein ; die Präcession scheint so-

mit eine stark seculär-periodische Störung zu sein, und aller Wahr-
scheinlichkeit nach, ja analytisch gesagt , ist eine unbezweifelbare

Gewissheit da, dass die Nachtgleichen nach 13000 Jahren rückzu-

gehen anfangen werden. In diesem Falle werden nach dem Geiste

der Theorie die Rollen gewechselt; Sonne und Mond werden auf

den Wulst retrograd einwirken, um ihn vorwärts zu schieben, die

Planeten aber immer umgekehrt; die Zahl 50"209 ist die Bedin-

dung des künftigen Einverständnisses, sie selbst aber wird das

Minuszeichen annehmen, denn die Rectascension der Sterne wird

sich vermindern.

In den Büchern wird die Präcession einmal das Vorrücken,

dann wieder das Rückwärtsgehen der Nachtgleichen genannt, und
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als ausgemacht angenommen, dass dieses Phänomen mit jenem der

Mondesknoten identisch ist. So wie die Mondesbahn die Ecliptik

durchschneidet, so durchschneidet die Ecliptik — als Erdbahn ge-
nommen — den Himmelsäquator jedes Jahr in einem andern
Puncte. Hätte nun die Theorie jemals die Sonnenbewegung studiert,

so würde sie — um die Analogie gründlich anzuwenden — einfach

gesagt haben, der Himmelsäquator ist die Sonnenbahn.
Die Periode der Mondesknoten ist I 8V3 Jahre, jene der Erd-

knoten 26000 Jahre; da dieses letztere Phänomen sich in jener

Himmelsgegend zeigt, wo der grosse Himmelskreis die Ecliptik ist,

so hat man nach Copernik angenommen, dass, während die Ebene
der Ecliptik in der Ebene des Aequators, diese durchschneidend,

sich versetzt, der Erdpol sich langsam um den Pol der Ecliptik

herumdreht, um den oft erwähnten Kreis in 26000 Jahren zu be-

schreiben, dessen Durchmesser 47° oder die doppelte Schiefe der

Ecliptik ist. Dieses Phänomen, eigentlich der zweite Theil der

Präcession, ist von dieser 90° entfernt. Wenn demnach die Sterne

am Aequator und an der Ecliptik sich in Rectascension jährlich um
ö0“209 versetzen, so versetzen sich die Sterne an den Polen der

Ecliptik jährlich 20"58 in Declination.

Dass sich die Erde in der Ecliptik bewegt, somit diesen Him-
melskreis beschreibt, ist für die Theorie eine unbezweifelte That-
sache; wenn nun die Erdaxe oder ihr Pol mit der Präcession zu-

gleich kleinweise den Kreis um den Pol der Ecliptik beschreibt, so

ist es unausweichlich, dass der Erdpol diesen Kreis alljährlich be-

schreiben muss, und zwar direct, um denselben in 26000 Jahren
retrograd zu beschreiben. Dieser Umstand zwang die Theorie, ihre

Zuflucht zu Mitteln zu nehmen, deren endlicher Effect die Retro-

gradation der Axendrehung ist.

Der Schluss der Theorie entspricht somit dem Phänomene
nicht, denn aus der Iletrogradation des Aequatorwulstes oder der

Rotation folgt nicht, dass die Axe ihren Parallelismus verlässt und
eine Bewegung annimmt, in Folge welcher die Sterne ihre Decli-

nation jährlich ändern. Die aufgestellte Theorie der Präcession ist

demnach nur ein Fragment und kein Ganzes, sie ist gleichsam die

verstümmelte Statue eines Giganten, dem der — Kopf fehlt.

[21. j
Um zu erfahren, wie man diese halbe Theorie im Geiste

ihres Schöpfers ganz machen könnte, haben wir uns an einen ge-

lehrten Geometer gewendet. Nichts leichter als dieses, sagte er:

man hat jährlich einmal die Erdaxe herauszuziehen und wieder so

hineinzustecken, dass sie sich gegen den Aequator 11m 4 ,(08 neigt.

Mehr wollte er nicht sagen; da uns aber das nähere Verfahren, die

Mechanik der Ilimmelstheorie interessirt, so haben wir ihm bemerkt,
dass auf diese Art die Erdaxe seit Hipparch schon über zwei
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Grade sich dem Aequator genähert hätte und dass Laplace be-

wiesen hat, dass die Erdaxe sich von ihrem Orte nicht rühren

könne, ohne entsetzliche Catastrophen herbeizuführeu
,

durch

welche dann verschiedene Individuen und vielleicht auch einige

Menschen verunglücken könnten. Hierauf entgegnete unser Geo-
meter Folgendes:

„Laplace meint nur, wenn die Erdaxe allein und plötzlich

sich versetzt, so kann ein Unglück geschehen. Die Sündfluth aber,

welche schon einigemale dagewesen ist, wird nicht unter die

Unglücksfälle gezählt, und wenn sie wieder kommt, so werden

sie — nach der Wahrscheinlichkeitsrechnung — dieselben Ursa-
chen herbeiführen, welche bei den früheren als nothwendig an-

erkannt wurden. Der zweite Theil der Präcessionstheorie kann
kein ähnliches Resultat herbeiführen, indem die jährlichen 4"08,

ja selbst die ganze Versetzung der Axe von 23‘5n gegen Süden
und eben so viel gegen Norden — jeden Theil in 13000 Jahren

vollbracht— so langsam vor sich geht, dass der Mensch, dessen

Dimensionen ganz unbedeutend sind, nicht die geringste Verän-
derung wahrnehmen kann, ja selbst der Walllisch wird seiner

unbewusst, sich jährlich und graduell mit dem Wasser zugleich

versetzen.“

„Es ist selbstverständlich, dass der Erdäquator sich mit

der Axe zugleich versetzt, da er seine senkrechte Lage auf

dieselbe beibehält. Diese Versetzung des Aequators ist um so

leichter zu bewerkstelligen, als der Wulst von der Kugel bereits

abgeschnitteu ist; die periodischen Oscillationen beider in den
Grenzen von 47°, welche die doppelte Sonnendeclination vor-

stellen
,
demnach eine ganz bekannte Zahl sind

,
gehen auf einer

der vorräthigen Cardinalaxen der Erde vor sich, welche für diesen

Gebrauch Vorbehalten sind. Um das Phänomen hervorzubringeu,

ist nur eine geringe Quantität der Schwere nöthig; jene des Mon-
des ist allein schon viel zu stark, indem aber dieser anzügliche

Satellit überall sich einfindet, wo eine Unordnung nöthig erscheint,

folglich gar nicht zu beseitigen ist, so hat man ihm nur die umge-
kehrte Attraction irgend eines passenden Planeten beizugesellen.

Es ist wahrscheinlich, dass, um die 4"08 durch die Analyse genau
herauszubringen und mit Evidenz zu beweisen , ein paar von

den kleinen noch nicht entdeckten Planeten beigezogen werden

müssen.“

„Was die Veränderung des Himmels seit Ilipparch betrifft,

so zählt diese gar nichts, denn ein Himmelsphänomen mit seiner

seculären Periode fängt nur an, wenn es durch den Calcul bewie-

sen ist ;
darum hat man die Präcession nicht eher anerkannt . bis

sie D'Alembert durch den Calcul entdeckt hat. Der zweite Theil
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der Präcessionstheorie wird das Phänomen als voll darstellen, und
mit ihrer Reparatur wird die eigentliche Periode der Vorrückung
anfangen. Der Eintritt dieser ersehnten Epoche könnte dadurch be-

schleunigt werden, wenn eine oder die andere der gelehrten Aea-
demien einen notablen Preis auf die Ausbesserung der Theorie

setzen würde.“

[22.] Es ist einleuchtend, dass, um eine haltbare Theorie

über ein Phänomen aufzustellen, um dessen wahrscheinliche Ur-
sache angeben zu können, man dasselbe seinem ganzen Umfange
nach kennen müsse. Dieser principiellen Bedingung der Wissen-
schaft entsprechen die astronomischen Theorien nicht. Wir haben
bereits gesehen, mit welcher Hast Römer und Bradley mit den

Bruchstücken ihrer Beobachtung ganze Theorien aufgebaut haben,

und wir sehen ferner, wie die Geometer des vorigen Jahrhunderts

verfahren sind. Die Phänomene selbst betrachteten sie gar nicht; ob

diese sich so oder so zeigen, darum kümmerten sie sich nicht, ja es

war ihnen ganz gleichgiltig, ob das fragliche Phänomen existirt

oder nicht: haben die Astronomen einem unbekannten und unauf-

gefassten Phänomene einen Namen gegeben, haben sie Zahlen

gefunden, welche Zeit und Raum ausdrücken, so waren die Geo-
meter mit diesen unentbehrlichen Angaben zufrieden, indem die

Ursache aller Himinelserscheinungcn ohnehin schon bestimmt, also

bekannt ist: nun trieben sie die Approximation immer weiter und
weiter, bis sie die erhaltenen Zahlen sehr nahe als Resultat er-

hielten. Dieser ausserordentliche Umstand hat den festen Glauben
der gelehrten Astronomen begründet, dass der Calcul die Phäno-
mene genau kennt, ihre wahre Ursache angibt, selbe explicirt und
demonstrirt; denn, wäre dies nicht der Fall, so könnte die erstaun-

liche, die wunderbare Coincidenz der Ziffern unmöglich eintreten!

Dieser Glaube wurde bedeutend durch die Umstände gestärkt,

unter welchen der Planet Neptun wieder aufgefunden wurde, und
der Calcul gewann an Macht. Hat man schon früher — wie La-
place — aufgestellt, dass der Calcul den Beobachtungen voraus

ist, die grossen Perioden bestimmt angibt, so war man jetzt gänz-

lich überzeugt, dass der Calcul die Beobachtung auch entbehrlich

macht; zugleich hat die Ueberzeugung noch festere Wurzel ge-

fasst, dass die Attraction Störung hervorbringt. Dies ist der Sinn,

warum die Astronomie nur ein Appendix
,

ein Problem der Me-
chanik ist, denn es wurde klar, dass, wenn man calculiren lernt,

man als Zugabe die Königin der Wissenschaften mit erlernt,

dass somit die Beobachtung, das Studium des Himmels und seiner

Erscheinungen ganz überflüssig sind. Der grosse Vortheil, der po-
sitive Gewinn ist nicht zu verkennen, der in vieler Beziehung un-
liebsame Gedanke kann gänzlich beseitigt und der unruhige for-

Google



ATTRACTION UND BEWEGUNG. 401

sehende Geist in Schach gehalten werden, indem er durch den
trockenen, mechanischen Calcul ohnehin früher oder später erstickt

wird. Auf diese Art wird das Meisterwerk der Schöpfung, der in-

telligente Mensch , in eine — der Maschine untergeordnete —
Maschine umgewandelt; so wird aus der Wissenschaft die Wis-
senschaft eliminirt.

[23.
|
Diejenigen, für welche die Astronomie geschlossen ist,

haben vergessen, dass man etwas, was noch nicht offen war, auch

nicht zu schliessen braucht; gewiss aber ist es, dass die Schluss-

fertigen sich auf ihre Eröffnung nicht verlegen.

Da ist nun die Präcession, deren Perioden man auf 26000
Jahre anschlägt; wo und wann war der Anfang, wo und wann
wird das Ende der Periode sein? Wird dies der Calcul bestim-

men? Wird es die geschlossene Wissenschaft angeben? Aus den
Beobachtungen fliessen die Bestimmungen kurzer Perioden von

scheinbar vollbrachten Bewegungen und Zeiträumen, welche sich

oft wiederholen. Durch die Analogie schliesst man, dass alle Be-
wegungen, ja auch alle Veränderungen derselben periodisch sind,

und man beweiset seine Schlüsse durch den Calcul. In den Bü-
chern steht es z. B., dass die Umlaufszeit des Mondes allmälig

abnimmt, und man fügt naiv hinzu, dass dies nicht immer so gehen

wird, denn der Acceleration wird die Retardation folgen. Gewisse

Sterne an den Weltpolen nähern sich denselben, andere entfernen

sich; nach und nach kommen andere Sterne in ihre Nähe und
werden Polarsterne; so kommt die Reihe auch an den Hauptstern

in der Lever
,

der gegenwärtig für den grösseren Theil Mittel-

europa’s im Zenith culminirt: dies wird nicht immer so sein, denn

nach einer Zeitperiode werden die früheren wieder kommen und
Alles sich in den vorigen — ursprünglichen Zustand zurücksetzen.

Welche aber diese vorige Lage und ursprünglicher Zustand sind,

das muss der Calcul wissen. Die Schiefe der Ecliptik nimmt ab;

was diese Schiefe bedeutet, das scheint unbekannt zu sein, der

Calcul beweiset aber, dass die Abnahme nicht permanent ist, son-

dern sich in Zunahme verwandeln wird etc.

Arago sagt: (III. p. 382.) „Die Astronomen haben gegen die

„Mitte des vorigen Jahrhunderts viel discutirt über die Folgen der

„Acceleration des Mondes (Bewegung), denn es war offen, dass

„der Mond auf die Erde fallen wird; glücklicher Weise wurde das

„Publicum nicht früher davon in Kenntniss gesetzt, als Laplace

„theoretisch bewiesen hat, dass die Acceleration in sehr enge Gren-

zen eingeschlossen ist ,
und dass

,
nach einer mehr oder weniger

„entfernten Epoche, die Bewegung sich graduell verspäten wird.“

Das Publicum kann somit ruhig sein
,
der Mond fällt nicht

auf die Erde.

M
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Laplace sagt, (in seiner Exposit.) „Waren die Ellipsen der

„Planeten von jeher nahe Kreise, und werden sie für immer so

„bleiben? Sind einige Planeten nicht ursprünglich Coineten gewe-

sen, deren Bahnen nach und nach durch die Attraction der übri-

„gen Planeten sich dem Kreise genähert haben? Wird die Schiefe

„der Ecliptik beständig abnehineu, auf dass die Ecliptik endlich

„mit dem Aequator zusammenfällt, wodurch die beständige Gleich-

heit der Tage und der Nächte auf der ganzen Erde enstände?

„Ich bin dahin gelangt, zu beweisen, dass, welche immer die Pla-

„netenmassen seien, schon allein dadurch, dass sie sich alle in

„demselben Sinne und in wenig excentrischeu Bahnen bewegen,

„ihre seeulären Ungleichheiten periodisch und in enge Grenzen
„eingeschlossen sind, so dass das Planetensystem um einen mitt-

leren Zustand oscillirt
,
von welchem es sich nur um eine sehr

„kleine Quantität entfernt. Die Planetenellipsen waren demnach
„und bleiben auch für immer fast kreisartig, woraus folgt, dass

„kein Planet ursprünglich ein Comet gewesen ist, wenigstens wenn
„man nur auf die wechselseitige Einwirkung der Körper des Pla-

netensystems Rücksicht nimmt. Die Ecliptik wird nie mit dem
„Aequator zusammenfallen, die ganze Ausdehnung der Variationen

„kann nicht drei Grade übertreffen.“ Es ist evident, dass diese

Geheimnisse der Calcul dem Himmel abgelockt und au Laplace

verrathen hat, denn ein Erdensohn könnte nicht so weit kommen

:

würde der Calcul seiner Sache nicht so gewiss sein, so müssten wir

bemerken, dass man doch vielleicht noch einige Zeit warten und
Zusehen könnte, ob z. B. die Schiefe der Ecliptik nicht wieder zu-

zuuehmeu anfängt?

Die seculäre Abnahme der Schiefe ist — während eines Jahr-
hunderts — 48" also jährlich 0"48. Nach Delambre war sie An-
fangs 1800 23" 27' 57", im Jahre 1865 ist sie — als mittlere
Schiefe — 23" 27' 24" 69; die scheinbare Schiefe variirt aber auch
während des Jahres um 1"87 und die Bücher sagen, dass sie im
Jahre 1900 23" 27' 9" sein wird. Vor 2965 Jahren war sie 23" 54',

somit zählt man schon seit ihrer constanten Abnahme 3000 Jahre.

Um die drei Grade von Laplace zu erreichen, gehören 225 Jahr-
hunderte oder 22500 Jahre. Es fragt sich nun, wie viel noch von
den drei Gradeii fehlen, und wann sie voll werden: zu welcher
Epoche hat die Abnahme augefangen

, in welcher wird sie auf-

hören? etc.

Aus den Antworten, welche die Analyse auf die hochwichti-
gen Fragen von Laplace gegeben hat, ist wahrnehmbar, dass der
Calcul dennoch nicht alles weiss, und dass er nicht mit einer hin-
länglichen Quantität Neugierde ausgerüstet ist.
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a) Durch den Umstand, dass die Planeten sich alle in dem-
selben Sinne bewegen und ihre Bahnen wenig zu einander geneigt

sind, ist die Figur, welche sie beschreiben nicht bedingt, und
somit der Calcul nicht berechtigt, die Epicycloiden für beinahe

Kreise zu halten. Würden Kepler’s Ellipsen eine himmlische
Wahrheit sein, so hätte diese die Sonne respectirt und nicht weg-
geblasen.

b) Der Calcul scheint nicht zu wissen, was ein Comet ist?

Nach den ganz grossen Gelehrten sind diese Gestirne in der Trans-
formation begriffene Weltkörper, welche nach gewissen — ziem-
lich grossen Perioden —• sich gänzlich consolidiren und ballen.

Wie Eaplace es bewiesen hat
, verstreuen sie ihren Schweif im

Raume, während sie von Sonne zu Sonne wandern, bis endlich nur
ihr Kopf, Kern oder Körper allein übrig bleibt. Da nun dieser

solide Kern nach genauen Messungen bei mehreren Cometen,
Mercur und auch Mars an Grösse Übertriff’t — von den unzähli-

gen kleinen Planeten gar nicht zu sprechen — so ist es evident,

dass aus ihnen Planeten werden. Sollte z. B. der Enckeische Comet
seine Nebelhülle, eine Espece von Ueberwurf endlich bei Seite

legen, oder im Raume zerstreuen, so würde er sich als Planet in

seiner excentrischen Ellipse fortbewegen, so lange seine Bahn
durch die Planetenauziehungen nicht in einen beinahe Kreis ver-

wandelt wird. Dass dieser kleine Comet sich nur beiläufig 100 Tage
dem Beobachter zeigt, und während 1100 Tage sich in einem
Versteck aufhält, ist nun so seine Art und kein Bedenken erregen-

der Umstand. Aus dieser Thatsache könnte der Calcul beweisen,

dass wenn aus einem Cometen ein Planet wird, so kann auch ein

Planet mit der Zeit sich in einen Cometen verwandeln, dies ist

ganz übereinstimmend mit dem Princip der periodischen Wieder-
kehr des früheren Zustandes. Als einen annähernden Beweis für

die wahrscheinliche Transformation
,
könnte man einstweilen in

dem Ringe des Saturn finden, der augenscheinlich ein den Planeten

umringender Cometenschweif ist.

c) Der Calcul hätte sich im Himmel etwas näher erkundigen

sollen, warum die Schiefe der Ecliptik abnimmt, und insbesondere

fragen sollen, was denn eigentlich die Schiefe ist? In den Büchern
wird gesagt:

„Nachdem die bewegliche Ecliptik ihre Richtung im Raume
„unfühlbar verändert, so folgt, dass die retrograde Bewegung
„der Nachtgleichen mit einer langsamen Abnahme der Ecliptik-

„schiefe begleitet ist.“

Es wäre interessant zu wissen , ob die Begleitung freiwillig

oder obligat ist? Besonders aber hätte der Calcul trachten sollen,

zu erfahren, zu welcher Zeit die Abnahme der Schiefe angefangen
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hat. damit man klar sehen könne, wann die drei Grade voll sind,

um die Zunahme beginnen zu können.

Arago erzählt — bei Gelegenheit des Mondfalles auf die Erde
— in welch Allarm und Schreck die gelehrte Welt verfiel

,
als es

durch die Beobachtung constatirt wurde
,
dass von uralten Zeiten

her Jupiter sich der Sonne nähert, Saturn hingegen sich von ihr

entfernt: man sah und fürchtete sich den Himmel seiner Zierde

beraubt zu sehen, und die zwei herrlichen Planeten zu verlieren;

Jupiter nämlich muss in die Sonne stürzen, Saturn das System
auf ewig verlassen und unsichtbar werden etc., nur wusste man
nicht gewiss, zu welcher Zeit das Unglück eintreffen wird. Da er-

schien Laplace , der durch die allmächtige Analyse bewies
,
dass,

indem die doppelte Geschwindigkeit Jupiters fast gleich der fünf-

fachen Geschwindigkeit des Saturn ist, so ziehen sich die beiden

Planeten so gegenseitig an , dass ihre Perturbationen eine lange

Periode der Ungleichheiten hervorbringen
,

deren Entwicklung

mehr als 900 Jahre erfordert, und welche bewunderungswürdig alle

die Bizarrerien repräsentirt
, welche die Astronomen entschleiert

haben. Die Feinheit der Conception sagt Arago und das Resultat

sind hier gleichartig bewundernswerth. So hat Laplace den Him-
mel geordnet

,
denselben von einem beträchtlichen Schaden be-

wahrt und zugleich die aufgeregten Gemtither der Gelehrten be-

schwichtigt; es scheint dass dieses zweite Werk wichtiger und
schwerer als das erstere war.

Man sieht aber, dass durch die Aufstellung der periodischen

Aenderungen der Uebergänge und Wechsel, welche aus dem Vor-
und Rückwärtsgehen, aus der Ab - und Zunahme, aus dem sich

Nähern und Entfernen etc. bestehen, man nothwendiger Weise der

Attraction zwei einander entgegengesetzte Wirkungen anweiset. So
z. B. sollen sich die zwei Planeten, die sich offenbar von einander

entfernen, während der einen Hälfte der Periode durch ihre gegen-
seitige Anziehung, gegenseitig abstossen, in der zweiten Hälfte

sich aber gegenseitig anziehen oder nähern. So wird nun in der

zweiten Hälfte der 900 oder 1800? Jahre Jupiter von seiner Son-
nennähe durch die Anziehung des Saturn weggelockt, Jupiter aber

wird Saturn von seiner beabsichtigten Reise abhalten und zu-

rückführen. So werden sie beide ihre früheren ursprünglichen

Stellungen wieder einnehmen. Wann und wo? dass sagt die Ana-
lyse nicht.

[24.] Ob die Präcession zu- oder abnimmt ist nicht ausge-

sprochen. Hipparch hat sie rund mit 50" angegeben : die astro-

nomischen Ephemeriden geben für 1865 als allgemeine Präcession
50" 239. Wir haben bereits bemerkt, dass die Rectascension der

Sterne vom ersten Widderpunct angefangen in der Richtung der
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Erdrotation gezählt wird, dass dieser Nullpunct zugleich derFrüh-
lings-Nachtgleichepunct ist; dass die Sonne diesen Punct angibt,

die sich im Momente einer vollendeten Erdrevolution im Aequator
befindet. Es ist nun ganz gleich, ob man sagt, der Frühliugspunct,

die Sonne selbst, oder der bekannte Durchschnittspunct des

Aequators versetzt sich jährlich um 50" 239 retrograd, oder man
sagt, es bewegt sich die ganze Himmelssphäre retrograd, oder

endlich, dass die Rectascension der Sterne zunimmt. Eine allge-

meine Präcession kann somit nichts anderes bedeuten, als dass in

der scheinbaren Position der Sterne eine allgemeine Veränderung
eintritt; sie kann z. B. den Sinn nicht haben, dass die Rectascen-

sion aller Sterne um dieselbe Quantität zunimmt, indem dies nicht

der Fall ist. Bei der über die Präcession aufgestellten Theorie ist

man von dem Gesichtspuncte ausgegangen, dass der Aequator sich

retrograd bewegt, und wir haben gesehen, dass die Bedingung
einer gleichen Zunahme der Rectascension aller Sterne eine rück-

gängige Bewegung des Aequators und die unveränderliche Lage
der Weltaxe fordert. Aus diesem Grunde ist man auf den Einfall

gerathen, den Erdäquator rückgängig zu machen.

Die Veränderung in der Declination der Sterne erfordert aber

die Versetzung der Weltaxe und mit ihr die gleichzeitige Ver-
setzung des Aequators in dem Sinne ihrer Bewegung. In diesem

Umstande ist die Grossartigkeit des Phänomens zu finden; der

Anblick der Himmelssphäre, die relativen Stellungen aller Sterne

bleiben so lange unverändert, als wir sie von derselben Stelle des

Weltraumes sehen; mit der Versetzung der Erde ändert sich die

Ansicht perspectivisch, oder wenn man es so nennen will, parallac-

tisch. Es ist somit nicht das Firmament und sein Inhalt was sich

ändert, nicht die Sterne ändern ihre Rectascension und Declination,

sondern es ändert sich die Lage der Erde im Raume. Das grosse

Phänomen zeigt sich demnach so ,
als würde die Himmelssphäre

sich zugleich nach zwei Richtungen bewegen; sagen wir z. B. dass

der Aequator sich gegen Osten versetzt und zugleich gegen Süden
neigt, so ersehen wir aus dieser scheinbaren Doppelbeweguug die

Variationen in Rectascension und Declination, welche je nach der

Lage der Sterne grösser oder kleiner sind. Zu bemerken haben wir,

dass während die Rectascension der Sterne , mit einer einzigen,

bisher bekannten Ausnahme des Sternes S Ursae minoris, stets

zunimmt, ihre Declination verschiedentlich für die Einen ab und
für die Andern zunimmt. Wir können somit sagen, dass das

Phänomen der Präcession kein isolirtes, für sich bestehendes,

dass es nicht nur in Verbindung mit einigen andern
,

gleichfalls

besonders betrachteten Erscheinungen ist, sondern die allgemeine

Bewegung, die Totalität aller uns wahrnehmbaren Bewegungen
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der Sonne und ihres Systemes sowohl , als auch jene der Sterne

repräsentirt.

Es wird in den Büchern gelehrt,'' dass die Breiten der Sterne

durch die Präcession nicht geändert werden, indem die Bewegung
des Nachtgleichenpunctes der Ecliptikebene parallel ist: die

Rectascension
,

die Declination und die Länge werden modificirt.

weil die Bewegung dom Aequator nicht parallel ist etc. So sagt

z. B. Arago (I. p. 280): „Die Bewegung der Präcession verändert

„die Rectascensionen und Declinationen zugleich, während sie die

„Breiten constant lässt etc.“ Dies ist nun absolut unmöglich;

ändert sich die Declination, so geschieht dies in Folge der Aequa-
torsversetzung, versetzt sich aber der Aequator, so muss sich noth-

wendigerweise die imaginäre Ecliptik mit versetzen, wenn sie nicht

Zurückbleiben und sich nicht immer mehr und mehr vom Aequator

entfernen will. Uebrigens enthält der Satz einen Widerspruch,
denn es ist bekannt (und gleichfalls gelehrt), dass die Breiten der

Sterne aus ihrer Declination abgeleitet, berechnet werden. Dass
die Breite nicht constant bleibt, beweiset schon der Umstand, dass

z. B. jene der Sonne, welche, wie bekannt, stets in der Ecliptik

sich befindet, nach den Ephemeriden, wenn auch nicht bedeutend,

doch beständig, ja täglich sich ändert.

Wir glauben, dass in Folge aller Betrachtungen, welche wir

machen, es nicht schwer sein kann zu der Einsicht zu gelangen,

dass das Phänomen der Präcession, selbst als Vorrückung der

Nachtgleichen isolirt betrachtet, mit der Attractiön nichts gemein
hat, und dass der Einfall gar nicht witzig genannt werden kann,

die allgemeine Bewegung der Weltkörper dadurch erklären zu

wollen, dass man die Sonnen- und Mondanziehung auf den erhöh-
ten Erdäquator einwirken lässt.

Bei den Sternenbeobachtungen werden wir auf diesen Gegen-
stand zurückgelührt.

DIE THEORIE DER NOTATION.

[25.) Hat sich die Analyse bei der Theorie der Präcession

mit Ruhm bedeckt, so hat sie sich bei der Theorie der Nutation
selbst übertroffen, denn sie erklärt und beweiset mit ihrer gewohn-
ten Präcision ein Phänomen, welches gar nicht existirt.

Wir haben nur den Büchern nachzuerzählen, worin die

Schwankung der Erdaxo besteht, und wir begreifen alsogleich, dass
man sie mit welch immer Namen hätte bezeichnen können, ohne
daraus ein Phänomen zu macheu.
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Indem er über die Präsession discutirt, sagt Laplace: „Brad-
„ley kam nach einer langen lleihe von Beobachtungen zur Ent-
deckung der Schwankung der Erdaxe

,
eine der merkwürdigsten

„und für die Astronomie wichtigsten Entdeckungen, indem sie alle

„ Beobachtungen der Gestirne afficirt. Indem dieser grosse Astro-

nom durch die Präcision seiner Beobachtungen die Aberration

„der Fixsterne und ihre Ursache erkannt hat, nahm er alsbald

„wahr, dass sie nicht hinlänglich ist, um die Beobachtungen meh-
rerer Jahre vorzustellen, und dass diese Beobachtungen auf eine

„Ungleichheit deuten, welche er während einer Periode von 18

„Jahren verfolgte, und nach welcher Zeit die Sterne auf ihre ur-

sprüngliche Position zurückzukehren schienen; diese Periode,

„welche dieselbe der Bewegung der Mondesknoten ist, brachte ihn

„zu dem Gedanken, dass die Erdaxe eine periodische, von den
„Längen dieser Knoten abhängende Bewegung hat.“

In anderen Büchern findet man folgende Version der — Ge-
schichte. Bradley hat wahrgenommen , dass dieselben Sterne,

welche jährlich einen Kreis ,
eine Ellipse oder eine gerade Linie

mit einer constanten grossen Axe von 40"88 beschreiben, ihre Be-
wegung fortsetzen und sich gegen den Nordpol richten, dass folg-

lich die Aberration nicht hinreicht, dieses Phänomen zu erklären.

Nachdem Bradley während 9 Jahre die Zenithsterne beobachtet

hat, fand er, dass ein Stern, der sich stets dem Nordpole genähert

hat, nach 9 .Jahren anfängt, sich vom Pole zu entfernen. Hieraus

hat er geschlossen, dass die Erdaxe sich in eine Nutation versetzt,

welche nach den Mondesknoten geregelt ist. Bradley hat seine

Ideen dem Astronomen Lemonnier mitgetheilt und ihn gebeten, die

andere Hälfte des von ihm entdeckten Phänomens mit zu beob-
achten. Die Vorhersagung Bradley’s ist eingetroffen , Lemonnier
fand die Realität der Nutation, nach welcher die Zenithsterne sich

abwechselnd dem Pole nähern und sich wieder von ihm entfernen,

dabei aber Ellipsen beschreiben, woraus folgt, dass es die Erdaxe
ist, welche um die Sterne eine Ellipse beschreibt.

Somit beschreibt die Erdaxe auf der Ilimmelssphäre in I 8V3

Jahren eine Ellipse, deren grosse Axe 19"0 und die kleine 14''4

ist. Es wird in den Büchern ausdrücklich gesagt ,
dass diese Be-

obachtungen von den späteren Astronomen constatirt wurden.

Bemerken wir wohl, dass es sich hier nicht wie bei der Aber-
ration um alle Sterne — in ihrer Generalität handelt, sondern nur

um jene Sterne, welche sich dem Nordpol nähern, woraus folgt,

dass vorerst der nördliche Theil der Erdaxe sich in Schwankung
versetzt.

[26.] Wahrscheinlich sehr zufrieden mit seiner Aberrations-

Theorie, — gegründet auf die successive Transmission des Lich-
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tes— hat Bradley die weitere Erklärung seiner neuen Entdeckung

und die Aufstellung einer conipleten Theorie der Mutation Andern
überlassen, nachdem er deren Princip festsetzte ,

nämlich die Ab-
hängigkeit des Phänomens von den Mondesknoteu.

Wenn nun Bradley fand, dass die fortgesetzten Beobachtun-
gen die Aberration nicht erklärt, so wie diese sich durch die

fortgesetzten Beobachtungen nicht erklären lässt; wenn er sich

davon überzeugt hat, dass die Bewegung der Sterne keine jähr-

liche Periode hat; dass die Sterne während des Jahres keine ge-

schlossenen Curveu beschreiben, dass mit einem Worte die Sterne

nach dem Schlüsse des Jahres nicht an dieselbe Stelle zurückkeh-

ren, an welcher sie sich im Anfänge desselben befanden; wenn er

fand, dass die eigentliche Periode der geschlossenen Curven (El-

lipsen) 18*/j Jahre ist, so hätte er als Gentleman seine Aberra-

tionstheorie als eine Täuschung des Urtheils widerrufen sollen,

irren ist ja menschlich! nicht aber die Fortsetzung der Beobach-
tung für eine zweite Entdeckung, dieselbe Bewegung für zwei

Phänomene ausgeben sollen. Die Eitelkeit des Gelehrten scheint

die Ueberhand behalten zu haben. Die so gut gelungene Theorie

der jährlichen Aberration aller Gestirne musste bleiben ; da man
aber nicht eine zweite Aberration von 18*/j Jahren gleich darauf

machen kann, so soll die eine llälfte des eingebildeten Phänomens
durch die Lichtgeschwindigkeit, die andere Iläjfte durch die Be-
wegung der Erdaxe erzeugt werden. Nachdem die Coincidenz der

Zahlen die Hauptsache ist, muss die Periode von 18 Jahren,

welche den Mondesknoten augehört, von diesen abhängen. Dies ist

die Quintessenz des Ideenganges von Bradley, und hätte er seine

Beobachtungen der Zenithsterne noch weiter fortgesetzt, so hätte

er die Astronomie mit noch mehreren sehr merkwürdigen und
wichtigen Entdeckungen, Phänomenen und Theorien bereichert.

Laplace erwähnt wiederholt die Abhängigkeit der Präcessions-

und Nutationsphänomene von den Mondesknoten, und es könnte

vielleicht Leser geben, die gerne wissen möchten, was denn das für

Knoten sind; ob man sie lösen kann oder einfach zerhauen muss?
Wir haben somit darüber einige Auskunft zu geben.

Zweifelsohne hat der Leser schon öfter beobachtet, wie die

Vögel, grosse und kleine, die Himmelsräume gleich den Cometen
nach allen Richtungen durchfliegen, wie sie sich unter den Sternen

versetzen und verschiedene Constellationen durchwandern. Wendet
sich der Beobachter gegen Süden und versetzt sich der Sperling in

seiner Bahn von Süden nach Norden, so ist er in dem Augenblick,

als er den grossen Himmelskreis, die Ecliptik, durchschneidet, in

seinem aufsteigenden Knoten, gravitirt aber der Sperling in retro-

grader Bewegung von der nördlichen Hemisphäre in die südliche
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hinüber, so kommt er in seinen absteigenden Knoten in dem Mo-
ment, als er dieselbe Eeliptik abermals durchschneidet. Die Mon-
desknoten sind ganz genau den Sperlingsknoten nachgebildet, und

wir haben zu bemerken, dass die Sperliugsbahn, Ellipse oder Hy-
perbel gleichviel — verglichen z. B. mit jener des Neptun, bedeu-

tend grössere Dimensionen besitzt, als die mit dem grossen Him-
melskreis verglichene Mondesbahu.

Aus der strengen hier gegebenen Definition der Knoten und
aus der Coincidenz ihrer Werthe können wir schliessen, dass,

wenn einer der alten Auguren die Nutationstheorie aus dem Fluge

der Vögel abgeleitet und darauf begründet hätte, so könnte seine

Theorie heute noch neben der andern stehen und eben so allgemein

von den Astronomen als ein ausserordentliches Geistesproduct

bewundert werden. Die gegenwärtige Theorie ist sogar noch um
einige Grade — schwächer.

[27.] Es ist abermals D'Alembert, der sich der Nutation be-

mächtigt. Er kennt das fragliche Phänomen nicht, er beobachtet

nichts, er frägt nicht, ob es existirt oder nicht, aber er ist voll-

kommen damit einverstanden, dass eine Nutation da sein muss,

indem sie Bradley entdeckt hat; er weiss, dass die Mondesknoten
das Phänomen beherrschen; er kennt— was die Hauptsache ist—
die Grösse der von der Erdaxe beschriebenen Ellipse. Dass die

Erscheinung durch die Attraction hervorgebracht wird, ist an sich

klar, was sonst könnte die Erdaxe in Schwankung bringen? Ergo,

das Phänomen lässt sich der Analyse unterwerfen

!

Man muss überhaupt darüber staunen
,
dass die Geometer so

geduldig zusahen, wie Römer und Bradley das Licht in die Expli-

cationen hinein schmuggelten, wo es doch so klar gewesen und
noch heute ist

, dass die beiden Phänomene , welche sie entdeckt

haben, nur durch die Schwere allein producirt werden können. Der
kleine erste Satellit Römers z. B. hat nur an seinem grossen Pla-

neten so lange zu ziehen, zu zerren, zu reissen und zu zupfen, bis

der Schattenkegel sich hinlänglich verrückt, um die Verspätung

von 16‘32" zu erhalten. Die Bradlev'sehen grossen Aberrations-

axen von 40"88 fallen offenbar in die Präcessionstheorie hinein

und können mit einemmale producirt werden, ohne die Sonne und
den Mond vielmehr anzustrengen. Es scheint aber, dass die Astro-

nomen jener Zeit die Geschwindigkeit des Lichtes sehr nothwen-
dig gebraucht haben, denn nur hierdurch lässt sich die grosse Nach-
sicht dei Geometer für Römer und Bradley erklären.

Die Nutationstheorie ist eine travestirte Fortsetzung der Prä-
cessionstheorie mit einigen wenigen Varianten versehen. Es ist

abermals der aufgedunsene Erdäquator, auf den die Atraction ein-

wirkt, was darauf hindeutet
,

dass mau den Geometern einen zu
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grossen Reichthum an Fantasie nicht vorwerfen kann. Der we-
sentliche Unterschied zwischen den beiden gelungenen Theorien

ist, dass die Nutation vom Monde ganz allein bewerkstelligt wird.

Sonne und Planeten nehmen an dem Werke keinen Antheil und
überlassen grossmi'ithig die volle Khre dem Mond, der seinen Pla-

neten also nach Herzenslust malträtiren kann. Dass der Mond nur

aus Rachsucht den Wulst bearbeitet ist bekannt, denn dieser

Wulst ist es, der in seiner Bewegung zwei Ungleichheiten verur-

sacht, eine in Länge und eine in Breite: nachdem aber dieser un-
verbesserliche Wust sich immer noch am Aequator befindet, Sonne
und Planeten auch noch nicht verschwunden sind, so ist es schwer

zu begreifen, warum denn ihre Attraetion auf einmal aufhört, wenn
die Rede von der Nutation ist, da sie doch so thätigen Antheil

nimmt an der Retrogradation der Axendrehung? Dies ist nun
eine geometrische Caprice; die permanente Action partiell zu

supprimiren; die Sonne z. B. auf denselben Wulst zu der-

selben Zeit eimvirken und nicht einwirken zu lassen. Wäre dies

nicht der Fall, so könnte man sich den Umstand daraus erklären,

dass der Wulst sich diesmal nicht in kleine Monde verwandelt,

daher Sonne und •Planeten kein Vergnügen finden, sich weiter

einzulassen. Der Wulst bleibt demnach fix und bietet dem Mond
Gelegenheit, sich an ihm zu rächen; er zieht auch diesen Wulst
so stark, so stark an sich, dass die Erdaxe nicht umhin kann,

theils vor Ungeduld, theils aus Mitleid sich in Bewegung zu ver-

setzen. Geometrisch gesprochen ist der Wulst der Hebel, mit

welchem der Mond — ein wahrer Archimed — die Erde aus ihren

Angeln hebt.

[28.] Nachdem die, über dieses abstracto Phänomen gemach-
ten Beobachtungen nicht hinreichen, um die Theorie zu erklären;

so kann man sich einstweilen vorstellen , dass die Erdaxe mitten

entzwei gebrochen ist
, dass deren nördliche Hälfte einen ellipti-

schen Kegel beschreibt, dessen Basis sich auf das Firmament pro-

jicirt; sollte es sich aber herausstellen, dass die Sterne am andern

Pole gleiche Ellipsen beschreiben, dann ist die Erdaxe nicht ent-

zwei gebrochen, sondern sie bewegt sich um ihren oder über ihrem

Mittelpunct, um zwqi elliptische Kegel zugleich zu beschreiben :

will man aber der Axe keine von der Erde unabhängige, in ihrem

Innern vorgehende Bewegung zugestehen, so muss man sich wohl

gefallen lassen, wenn das ganze Erdsphäroid sich mit bewegt, wo-
durch eine Nutation der Erdkugel entsteht , und ein jeder Punct

der Erdoberfläche eine Ellipse beschreibt; hiedurch wird die

Nutation der Aberration etwas näher gebracht, denn es müs-
sen auf diese Art, ohne Ausnahme, alle Sterne dieselben Ellipsen

beschreiben.
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Kommt nun die Erde durch die Macht des Mondes oder

seiner Schwere in diese Bewegung, so sollte die Periode der

Schwankung von rechtswegen 24 Stunden sein , indem während
dieser Zeit der ganze W ulst sich der Disposition des Mondes über-

lässt; will aber der Mond temporisiren
,

so wird er den Wulst
während der ganzen Dauer seiner siderischen Revolution beständig

reissen; in diesem Falle würde die Nutationsperiode 27'3 Tage
haben, ist aber der Mond synodisch gesinnt, so ist die Periode um
ein paar Tage länger. Dass aber der Mond 18% Jahre an dem
armen Wulst beständig zerrt, das ist grausam: während 8582'2

Tage die Erde
, und zwar täglich 1 50" hin und her zu zieheu, sie

zu zwingen, eine Unzahl von kleinen Ellipsen zu beschreiben, ist

von Seite des Mondes eine unüberlegte Handlung. Der Mondes-
anziehung eine solche Kraft zuzuschreiben, wodurch die Erde in

eine Extrabewegung versetzt wird, ist wohl ein Uebersehreiteu ra-

tioneller Begriffe über die Attraction. Wenn man wenigstens den
Mond anstatt auf die Aequatorstheile, auf die Extremität der Axe
einwirken Hesse, so könnte man mit einiger Frömmigkeit an eiuen

möglichen Effect glauben; da aber seiner supponirten Position

nach der Mond den Pol der Axe nicht erreicht, so musste man
abermals den Wulst hervoruehmen.

W enn man z. B. sagt, dass der Mond zweimal, dreimal stär-

ker auf die Erde einwirkt als die Sonne, so will man sicherlich

damit sagen, dass die Erde die Sonne verlassen, ihren Planeten-
stand abdicirt hat, um der Satellit ihres Satelliten zu werden. Nach
der Nutationstheorie ist die Erde durch den Mond genöthiget in

einer neuen noch unentdeckten Bahn, sich mit einer Umlaufszeit

von 18 2
/s Jahren zu bewegen, und die Grösse dieser Bahn ist so-

gar angewiesen. Wenn nämlich die 20" 44, die bekannte halbe

grosse Aberrationsaxe , den Halbmesser der jährlichen Erdbahn
vorstellen, das heisst die Grösse der Erdbahn um die Sonne geben,

so sind die Dimensionen der elliptischen Erdbahn um den Mond
36' 1 Millionen Meilen für die grosse und 26'7 Millionen Meilen
für die kleine Axe.

Das Princip der „gegenseitigen Anziehung nach den Massen“
sollte doch einige Rücksicht verdienen. Wenn darnach zwei Kör-
per einander zieheu, und der eine 88mal stärker ist als der andere,

welcher wird den Sieg davontragen? Auf eine einfache Frage folgt

eine elementare Antwort ; der Mond kann nämlich auf die Erde
gar keine Action ausüben und dass die Imagination nicht hinreicht,

ihn zur Unmöglichkeit zu verhalten.

(29.] Laplace sagt (in seiner Expos, p. 300.) „Nach dem Ge-
sagten begreift man die Ursache der Vorrückung der Naehtglei-

„chen und der Schwankung der Erdaxe; aber ein strenger Calcul
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„und die Vergleichung seiner Resultate mit den Beobachtungen,

„sind der Probirstein einer Theorie. Jene der Schwere hat D'Alem-
„bert den Vortheil zu verdanken, auf diese Art in Bezug auf die

„erwähnten zwei Phänomene bewahrheitet worden zu sein. Dieser

„grosse Geometer war der Erste, der durch eine sehr schöne Me-
„thode die Bewegung der Erdaxe bestimmt hat, indem er voraus-

letzte, dass die Schichten des Erdsphäroids von welch immer
„Figur und Dichte sein können, und nicht allein hat er mit den
„Beobachtungen übereinstimmende Resultate erhalten

, sondern

„er hat noch überdies die wahren Dimensionen der kleinen Fillipse,

„welche der Erdpol beschreibt und über welche die Beobachtungen
„Bradley’s einige Ungewissheit Hessen bestimmt.“

„Der Einfluss eines Gestirnes auf die Bewegung der Erdaxe
„und auf jene der Meere sind proportioneil der Masse des Gestirns,

„dividirt durch den Würfel seiner Entfernung von der Erde. In-

„dem die Schwankung dieser Axe einzig und allein von der Action

„des Mondes herrührt, während die mittlere Präcession der Nacht-
bleichen das Resultat der vereinten Wirkungen des Mondes und
„der Sonne ist , es ist auch ersichtlich

,
dass die beobachteten

„Quantitäten dieser zwei Phänomene das Verhältniss dieser Ein-

wirkung geben müssen etc.“

Es stellt sicht somit klar heraus, dass es für D'Alembert hin-

länglich war zu erfahren, dass die Erdaxe schwankt, dass ihr Pol

eine kleine Ellipse beschreibt, und dass diese Schwankung von den
Moudesknoten abhängt. Ob nun dies Alles in der That auch so

ist, darob kümmerte sich D'Alembert gar nicht; er beweiset dass

die Mondesanziehung die Erdaxe unter allen Umständen in

Schwankung versetzt, in Folge deren der Erdpol eine Ellipse be-

schreibt, deren Dimensionen der Calcul bestimmt. Bradley’s Be-
obachtungen sind demnach ganz überflüssig geworden, aber seine

Idee hat der Calcul realisirtl

Stellen wir uns vor , dass Bradley seine Aberrationstheorie

nicht aufstellt, sondern sich begnügt, der gelehrten Welt mitzu-

theilen, dass er die bekannte grosse Axe entdeckt hat und glaubt,

dass dieses Phänomen die Folge der Evection oder der Libration

der Erde ist. Es ist einleuchtend, dass in diesem Falle ein grosser

Geometer sich an die Erklärung des Phänomens und Aufstellung

seiner Theorie macht , und selbe durch die Attraction beweiset.

Setzen wir den Fall, dass auch dieses Phänomen D’Alembert der

Analyse unterwirft und in Gemeinschaft mit der Präcession und
der Nutation die exacte Theorie und die strengste Demonstration
gibt; ist es nicht evident, dass er durch „das Verhältniss der Ein-
wirkungen“ die wahren Dimensionen der Kreise , Ellipsen und
Linien angibt, mit einer Präcision und Ueberstimmung mit den
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Beobachtungen, aus welchen klar hervorgeht, dass die Erde einer

jährlichen Libration unterworfen ist , deren alleinige Ursache die

Einwirkung der Attraction auf den Wulst ist etc. So würde dann
consequent dasselbe Phänomen in drei Abtheilungen und mit drei

verschiedenen Theorien versehen, aus der allgemeinen Schwere ab-
geleitet sein.

Lassen aber die Beobachtungen Bradley’s über die Dimen-
sionen der Nutationsellipse einige Ungewissheit, so lässt die Theorie

D'Alembert’s über die Lage und den Ort der Ellipse gleichfalls

einige Ungewissheit. Bradley meint, es sind seine Zenithsterne,

welche die Ellipsen beschreiben, woraus folgt, dass der Pol der
Erdaxe sich in einer Neigung von beiläufig 39 Graden bis zum Ze-
nith Bradley’s hinauf bemühen müsste, um D’Alembert’s Bestim-

mung genug zu thun. Beschreiben «aber alle Sterne in 18Vj Jahren

dieselbe Ellipse, nun so hat der Pol der Erdaxe in dieser Zeit ent-

weder die Rundreise um die Himmelssphäre zu machen, oder sich

zu gleicher Zeit gegen jeden Stern zu richten. Die Bücher sagen

nicht, an welchen Orten des Himmels und durch welche Sterne die

Ellipse beschrieben wird ? Es scheint dass die gelehrten Astrono-

men zufrieden und stolz darauf sind, eine vollkommene Theorie

mehr zu besitzen.

Die gelehrten Astronomen lehren in ihren Büchern, dass die

Beobachtung Bradley’s seither von den Astronomen wiederholt und
verificirt wurde, dass es somit constatirt ist, dass die Aberration

und Nutation zwei von einander wesentlich verschiedene Phäno-
mene sind

,
es wird gesagt, dass die Dimensionen der von den

Sternen für diese zwei Phänomene beschriebenen Figuren sehr

genau bestimmt sind, woraus folgt, dass ein Stern zugleich zwei

geschlossene Ellipsen beschreibt, die eine in einem, und die andere

in 18*/j Jahren. Wir bemerken nur, dass die vielen Astronomen,

die Bradley’s Beobachtungen während 18 Jahre durchgemacht,

wiederholt und verificirt haben, ganz eigenthümliche Instrumente

und auch ganz besondere Augen gehabt haben müssen.

[30.] Nach neunjährigen angestrengten Beobachtungen konnte

Bradley wohl erschöpft sein; diese Art Aufgaben wirken auf den

Organismus, besonders auf die Augen zerstörend ein; dass die

I ortsetzung seiner Beobachtungen Lemonnier übernahm ist ver-

dienstlich, und wenn dieser Astronom dieselben gleichfalls neun

Jahre fortgesetzt hat, so konnte auch er erschöpft sein. Betrachten

wir nun, mit welcher Selbstaufopferung diese anstrengenden zarten

Beobachtungen gemachtwerden, so müssen wir, anstatt des geringsten

Schattens eines Vorwurfes, nur unsere Bewunderung zollen diesen

ausgezeichneten Gelehrten, wir müssen mit wahrer Achtung ihren

reellen Werth erkennen. Kommt nun aber die Reihe an die
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Schlüsse, welche ein Beobachter aus seinen erhaltenen Resultaten

zieht, so befinden wir uns auf — neutralem Boden.

Es wird in den Büchern erzählt, wie Bradley fand, dass der

Stern y Draconis stets dem Nordpole sich genähert hat, von 1727

bis 1736 und dass von dieser Zeit an er anfing, sich im conträren

Sinne zu bewegen, das heisst, sich vom Pol zu entfernen. Die

anderen von ihm beobachteten Sterne lieferten ihm ähnliche

Resultate.

Wir haben bereits bemerkt, dass dieser Stern (y Draconis)

zufällig auf einen eigenthümlichen Umstand zeigt, indem er eben

•zur Zeit der Beobachtungen Bradley's die Richtung seiner schein-

baren Bewegung gewechselt hat. Dass dieser Stern viele Jahrhun-
derte hindurch, vor der Epoche der Beobachtung, sich schon dem
Pole genähert haben konnte, hat Bradley nicht beachtet, er setzte

voraus, dass die Annäherung des Sternes zum Pole mit seinen Be-
obachtungen anfängt. Der Zufall wollte nun

,
dass nach den er-

wähnten 9 Jahren der Stern eine retrograde Bewegung verrieth.

Dass aber die übrigen Sterne analoge Resultate lieferten, das war
sehr problematisch. Heute ist es klar geworden, dass der Schluss

ein frühzeitiger war , und wir werden auf diesen Gegenstand zu-

rückkommen.
Aus diesem Bruchstück eines allgemeinen Phänomens hat

Bradley Schlüsse gezogen, welche den Stempel einer ungeduldigen

Imagination an sich tragen. Erstens meint er, dass eine solche

Veränderung in der Bewegung der Sterne, durch eine analoge Be-
wegung der Erdaxe hervorgebracht wird, und nennt diese ihre

Schwankung
; wir werden sehen , dass die allgemeine perspecti-

vische Versetzung des Firmaments in der That die Versetzung der

Erdaxe im Raume ist , dass folglich Bradley’s Ansicht mit der

Realität harmonirt, diese Thatsache implicirt aber die Schwan-
kung nicht; zweitens setzt er voraus, dass die Periode der Bewe-
gung von (8 Jahren ist, d. h. nach seiner Meinung soll der Stern

nach dem Ablaufe der zweiten 9 Jahre abermals sich dem Pole

nähern; aus dieser Supposition schliesst er drittens, dass das Phä-
nomen, welches nun sicherlich eine Nutation ist, von den Mondes-
knoten abhängt, oder doch mit diesen im Zusammenhang ist.

Es wird ferner erzählt, dass Bradley den Astronomen Lemon-
nier gebeten oder ersucht hat, die zweite Hälfte der von ihm ent-

deckten Nutationsperiode mit ihm zugleich zu beobachten; und
was Bradley vorhersagte , ist eingetroffen; im Jahre 1745 blieb

ihm und Leinonnier kein Zweifel mehr über die Realität der von
ihm vermutheten Nutation.

Die Wirkung der vorgestellten Idee, der vorgefassten Mei-
nung ist ersichtlich. Die Beobachtungen wurden schon aus dem
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Gesichtspuncte fortgesetzt, dass mau nur die zweite Hälfte einer

Periode zu finden hat, deren erstere bereits gewiss ist. Nach neun
Jahren, während welcher sich der Stern (y Draconis) beständig

vom Pole entfernt hat, hörten die Beobachtungen auf, ohne dass

man sich ferner davon zu überzeugen suchte, ob der Stern nun

wieder effectiv sich dem Pole nähert? Eine fortgesetzte Beobach-
tung hätte die beiden Astronomen zu der Ueberzeugung geführt,

dass Bradley's Supposition nicht steht, denn seit dem Jahre 1745

entfernt sich y Draconis beständig vom Pol
,
und seine jährliche

Winkelentfemung ist für das Jahr 1865, also nach 120 Jahren,

noch immer 0" 608; die zweite Hälfte der Periode ist somit von

9 auf 129 Jahre angewachsen, ohne dass der Stern sich dem Pole

wieder genähert hätte.

Dieses zarte Phänomen der scheinbaren Sternbewegungen,

welche eben Bradley zu beobachten anfing, war zu neu, um aus

demselben sogleich haltbare Schlüsse ziehen zu können; bemerken
wir noch, dass Bradley sich ausschliesslich an die Zenithsterne

hielt, somit seine Schlüsse nicht auf alle Sterne ausdehnen konnte.

Seit jener Zeit aber haben sich die Beobachtungen gehäuft, und

es ist möglich geworden aus dem Phänomen, welches sich so gross-

artig herausstellt, wichtige Lehren zu ziehen. Aus diesem Um-
stand können wir schliessen, dass die Astronomen nach Bradley

bis heute weder seine Beobachtungen geprüft, noch die bereits

angehäuften studiert haben, denn sonst könnten sie auf dessen

Theorien nicht stolz sein.

[31.] Aus den Sternbeobachtungen geht hervor:

1. Dass durch ihre scheinbare Bewegung die Sterne keiue ge-

schlossenen Curven oder bekannte Figuren beschreiben, weder in

einem oder in I8V3, noch in 26000 Jahren, und dass kein Stern

jemals auf den von der Erde aus scheinbaren Punct des Himmels
zurückkehrt, welchen er einmal verlassen hat.

2. Dass die scheinbaren Curven oder Figuren die perspecti-

vische Projection der Erdbewegung sind, folglich diese anzeigen.

3. Dass die jährliche Periode der Sternbewegung die jähr-

liche Bewegung der Erde reflectirt, dass

4. ihre fortgesetzte Bewegung die Folge der Sonnenbewe-
gung, das heisst der Versetzung ihres Systems im Raume ist,

dass endlich

5. diese fortgesetzte Bewegung der Sterne die projicirte

Spirale der Erdbahn enthält, welche sich gleichfalls in das Unend-
liche fortsetzt.

Wir werden später in nähere Betrachtung ziehen, welche per-

spectivische oder parallactische Aenderungen und Verschieden-
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heiten in der scheinbaren Stellung der Sterne durch die Sonnen-
bewegung hervorgebracht werden.

Präcession, Aberration und Nutation sind demnach ein und
dasselbe Phänomen . dessen eigentlicher Name „Sonnenbewe-
gung“ ist.

Gibt die Präcession — die Versetzung des Himmelsäquators

und seines Poles — die grossen Umrisse des Phänomens, so haben

ihrerseits die Beobachtungen Bradley's zur Kenntniss seines De-
tails geführt, indem sie nebst der Bewegung der Sonne zugleich die

specielle Bewegung der Erde bezeichnen.

Dem denkenden Leser wird es klar, warum die Geometer und
Astronomen weder zur Erkenntniss, noch zum wahren Begriff des

grössten Himmelsphänomens, der Sonnenbewegung, gelangen konn-
ten, und bis heute noch nicht gelangt sind? Ihre Aufgabe war und
ist noch gegenwärtig, die Unfehlbarkeit des angenommenen Systems

und der aufgestellten Gesetze zu beweisen, die beobachteten Him-
melserscheinungen, ohne selbe zu studieren, auf das System zu-
rückzuführen, den Gesetzen anzupassen und nach dem eingeführten

Gebrauch zu demonstriren.

Aus einem und demselben Phänomen, dessen Realität und
Wesen nicht erkannt werden konnte, hat man drei eingebildete

gemacht und auf diese Theorien gebaut, welche mit unumstöss-
lichen Beweisen versehen, ihre wahren Ursachen mit Evidenz er-

klären: zwei davon werden durch die Anziehung, das dritte durch
das Licht producirt.

Wir können nun fragen, was hat denn eigentlich D’Alembert
durch die Allmacht der Analyse so glorios bewiesen? Ein Phan-
tom, welches der Galcul nicht verkörpert; der Calcul bringt eben

so wenig die Erdaxen in Bewegung, als er die Rotationsdauer ver-

längert. Diese Theorie der Nutation ist aber kein isolirtes Beispiel

des unnützen Calculs, denn alle jene, welche sich auf das System
des Coperuik beziehen, fallen demselben Geschick anheim.

Man ist zu der Hoffnung berechtigt, dass die sich bewegende
Sonne endlich jene heilen wird, die an dem Uebel laboriren zu

glauben, dass, sobald man etwas der Analyse unterwirft, so beweisen

die Resultate des Calculs alsogleich die Existenz und die Realität

der supponirteu Sache, das heisst, die gewaltige Analyse macht
das Unmögliche möglich. Aufgeklärt durch die Sonne wird der

Kranke einsehen, dass der Calcul gar nichts beweiset und es gegen
seine Natur ist irgend etwas zu beweisen, dass er unentbehrlich

ist für jeden, der mit Grössen und Mengen sich beschäftigt; dass

um ein brauchbares Resultat zu erhalten er wissen muss, was er

calculirt, und dass endlich der Calcul ist, wie man ihn macht. Die
analytischen Beweise— im Sinne der Theorie genommen— machen
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den Effect der Krücken, deren sich der Verstand bedient; bedau-
ernswerth aber ist der Verstand, der der Krücken nicht entbehren
kann, sehr arm ist jene Wahrheit, welche durch den Calcul be-
wiesen werden muss.

Nachdem wir gesehen haben, wie die Attraction die Himmels-
phänomene hervorbringt, haben wir zu lernen, wie sie sich benimmt,
um auf der Erde selbst ein grossartiges Phänomen zu produciren.

DIE THEORIE DER FLUTHEN.

[33.] Obwohl die Meeresfluthen keine Himmelserscheinung
sind und als irdisches Phänomen eigentlich der Physik oder der

physischen Geographie angehören, so hat sich dennoch die Astro-

nomie aus dem Grunde derselben bemächtigt, weil die Erde ein

Planet ist und man sich vorgestellt hat, dass die Ursache derselben

ausser der Erde zu suchen ist. Die Theorie erklärt das Phänomen
aus der combinirten Einwirkung der beiden Anziehungen der Sonne
und des Mondes.

Laplace hat diesen Gegenstand mit besonderer Vorliebe er-

griffen und behandelt, sein Genie hat zu den Untersuchungen so

viel Geduld und Ausdauer, eine solche Masse von Arbeit verwendet,

dass er mit Recht dessen Theorie als seine Schöpfung betrachten

konnte, trotzdem dass vor ihm schon mehrere Geometer, unter

diesen Newton, Euler und D'Alembert, sich damit befasst haben

und gleich ihm von dem Princip der allgemeinen Gravitation aus-

gegangen sind. Um diese Theorie und den gegenwärtigen Stand

dieser Frage derFluthen kennen zu lernen, haben wir uns demnach
direct an die Quelle selbst zu halten.

In seiner Exposit. p. 272 sagt Laplace:

„Newton war der erste, der die wahre Theorie der Meeresfluthen

„(Ebbe und Fluth) gab, indem er sie an sein grosses Princip der allge-

meinen Schwere anknflpfte. Kepler hat wohl die Neigung der Wasser

„des Meeres gegen die Mittelpnncte der Sonne und des Mondes erkannt,

„da er aber die Gesetze dieser Neigung und die nöthigen Methoden, um sie

„dem Calcul zu unterwerfen, nicht kannte, so konnte er über diesen Ge-

genstand nur eine sehr wahrscheinliche Auskunft geben. Galilei dröckte

„sein Erstaunen aus über diese Aeusserung Kepler’s, es schien ihm, dass

„hiedurch in die Naturphilosophie die geheimen Eigenschaften der Alten

„wieder zurückgeffthrt werden etc.“

Laplace bemerkt es auch an einem anderen Orte: (Mec. cel.

LXIII. p. 145.)

„Galilei schreibt die Ursache der Ebbe und Fluth den beiden com-
„binirten Bewegungen der Erde zu, dass aber seine Theorie als den

17
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„Gesetzen des Gleichgewichtes und der Bewegung der Flüssigkeiten ent-

gegengesetzt, vernichtet ist. Ich erwähne dies nur, um zu zeigen, in

„welchem Grade die besten Köpfe sich manchmal über ihre eigenen

„Ideen täuschen.“

Diese an Galilei gerichtete Apostrophe von Laplace kann ohne
Ausnahme an jedermann adressirt werden.

Es ist historisch bekannt, dass Kepler, mehr als irgend ein

Gelehrter seiner Zeit, sich von seiner lebhaften Imagination hin-

reissen liess. Er hat den Himmelskörpern Neigungen, ja Empfin-
dungen zugeschrieben und war nahe daran sie als beseelte Wesen
zu betrachten. Sein Zeitgenosse Galilei, der Physik sprach, hatte

somit Grund über manche Ideen Kepler's zu erstaunen.

Der sich in der Betrachtung des Waltens der grossen Natur

vertieft und die Wirkungen der Materie, die Uebergänge des Anor-
ganismus in den Organismus und umgekehrt bedenkt, dem kann
es wohl beifallen der Materie Lebcnsthätigkeit und Gefühle zuzu-

schreiben; nur kann er dann diese Materie nicht mehr den gewöhn-
lichen Gesetzen der irdischen Mechanik unterwerfen.

Die Geometer des verflossenen Jahrhunderts waren fast ein-

stimmig der Ueberzeugung, dass die Fluthen eine Wirkung der

Attraction sind; Galilei wusste, dass die Bewegung sich mittheilt

und so wieder Bewegung hervorbringt. Würde dieser herrliche

Geist in der Epoche der Explicationen, zur Zeit der Attractions-

epidemie gelebt haben, so hätte er die grossen Geometer entweder

bekämpft, mit all seiner Kraft bekämpft, oder er hätte mitleidig

auf sie herabgesehen. Die Geometer wähnten die Frage definitiv

entschieden zu haben
:
„Gibt es eine von der Attraction unabhän-

gige Bewegung oder ist jede Bewegung durch die Anziehung domi-
nirt, ja hervorgebracht?

Aber welche unendliche Kluft ist z. B. zwischen den beiden

beobachtbaren und nun wohl bekannten Bewegungen der Erde und
zwischen der geahnten Universalanziehung? Alle beobachteten, so-

wohl scheinbare als wirkliche Bewegungen, als Folgen einer unbe-
kannten Kraft zu erklären

,
einer Kraft, von welcher man nur ein-

seitige, verworrene, sich widersprechende Begriffe aufzustellen ver-

mag, ist wohl eine petrificirte Täuschung. Hier zeigt sich die Nei-

gung des Menschen zum Ausserordentlichen, zuin Wunderbaren,
zum Uebernatürlichen und hat er die Wahl zwischen einer That-

sache, deren Einfachheit sich selbst als Wahrheit gibt, welche

gleichsam vor seinen Füssen liegt und zwischen dem Unbegreif-

lichen, so wird er diese an sein Herz drücken. Uebrigens ist dieses

Phänomen aus dem Geiste des XVIII. Jahrhunderts erklärbar.

Wir fragen aber, wenn die Weltkörper die Gesetze des Gleich-

gewichts und der Bewegung der Flüssigkeiten, Gesetze, welche
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aus den mit Gefässen gemachten Experimenten abgeleitet sind,

nicht respectiren, wie will man sie zur Folgsamkeit, zum Gehor-
sam nöthigen ?

[34.] Der so oft wiederholte Ausdruck, Neigung gegen die

Sonne, Neigung gegen ihren Mittelpunct etc. hat durchaus keinen

Sinn, weder in dem Munde Kepler's, noch in dem Munde eines

anderen, der an der Befestigung des coperuikanischen Systems
arbeitet. Nach diesem System ist z. B. die gar nicht verstellte

Neigung der Erde, sich von der Sonne abzuwenden, sie gänzlich zu

verlassen; so wie die Neigung des Mondes ist, von der Erde und

der Sonne zugleich einen ewigen Abschied zu nehmen. Wenn man
die Planeten zwingt, um den Mittelpunct der fixen Sonne geschlos-

sene Curven zu beschreiben, so kann man nicht von ihrer Neigung
gegen jenes Centrum sprechen. Dies wäre die Neigung des Sclaven

gegen die Sclaverei. Um dem Worte gegen seine wahre Bedeutung
zu geben, muss mau zu einer anderen Reihe von Ideen übergehen,

über die Lage der Erde und über ihre Bewegung.

Wir bemerken, dass die Idee Kepler’s über die Erdwiisser

und ihre Neigung gegen die Sonne, in ihrer Einfachheit genommen,
ein Argument für Galilei und nicht für Newton ist. Wenn die Nei-

gung der Erde selbst gegen das Centrum der Sonne ist, so können
ihre Wässer keine conträre Neigung haben. Wenu die Neigung
des Mondes dieselbe ist, so bewegen sich Mittelpuncte und Wasser
gegen denselben Punct, gegen das Centrum der Sonne.

Eine Thatsache, welche selbst die machtvolle Analyse zugeben

muss, ist, dass ohne die Rotation der Erde das Phänomen der

Fluthen nicht existiren würde. Unterdrücken wir diese Rotation,

so wird sich die Wirkung der Sonnenattraction auf die Erhöhung
jener Wassermassen beschränken, welche nach der Stellung der

Erde der Sonne zugekehrt sind: d. h. zwischen den Grenzen der

Sonnendeclination würden die Wässer eine permanente Blase

bilden. Der Mond seinerseits würde die Wässer während seiner

Revolution ihrer Lage nach an sich ziehen. Wenn man nun be-

haupten will, dass die Rotation auf die Bildung der Fluthen nicht

einfiiesst, so muss man beweisen, dass die Fluthen gar nicht exi-

stiren. Der Einfluss der andern Erdbewegung ist schwerer anzu-

geben; weder die Beobachtungen, noch die bisher über diesen

Gegenstand gemachten Studien langen hin, um aus ihnen Schlüsse

zu ziehen: dass aber die Translationsbewegung der Erde nicht

ohne Einfluss auf ihre beweglichen Theile sein könne, ist für jeden

Denkenden klar.

[35.] Laplace stellt die Theorie folgends dar (Exposit.

p. 272, 273):

17
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„Newton betrachtet das Meer als eine Flüssigkeit, welche die Erde

.gänzlich bedeckt, mit ihr von gleicher Dichte ist und in jedem Moment

„die Figur annimmt, mit welcher sie unter der Action der Sonne im

„Gleichgewicht wäre. Indem er ferner voraussetzt, dass diese Figur jene

„einer Revolutionsellipsoide ist, deren grosse Aie gegen die Sonne sich

„richtet, bestimmt er das Verhältnis der Axen der durch die Centrifugal-

„kraft ihrer Rotationsbewegung abgeplatteten Erde. Da die grosse Axe

„des wässerigen Ellipsoids beständig gegen die Sonne gekehrt ist, so muss,

„wenn die Sonne im Aequator ist, die grösste Meereshöhe in jedem Hafen

„zu Mittag und zur Mitternacht eintreten, die grösste Senkung muss statt-

„haben beim Aufgang nnd Untergang des Gestirns.“

„Entwickeln wir die Art, nach welcher die Sonne auf das Meer

„wirkt, um sein Gleichgewicht zu stören. Es ist ersichtlich, dass, wenn die

„Sonne mit gleichen und parallelen Kräften wirken würde, so würden der

„Schwerpunct der Erde und alle Molecule des Meeres, das ganze System

„des Erdsphäroids nnd der dasselbe bedeckenden Wässer in einer ge-

meinschaftlichen Bewegung diesen Kräften gehorchen, und das Gleich-

gewicht der Wässer würde nicht gestört sein; dieses Gleichgewicht wird

„demnach nur durch die Differenz der Kräfte nnd durch die Ungleichheit

„ihrer Richtung verändert. Ein Meeresmolecul, welches unter der Sonne

„liegt, ist von ihr mehr als der Mittelpunct der Erde angezogen, folglich

.sucht es sich von der Oberfläche zu scheiden; es wird aber dort festge-

„halten durch seine Schwere, welche diese Neigung verhindert. Einen

„halben Tag später befindet sich dieses Molecul in Opposition mit der

„Sonne, von welcher es dann schwächer als der Erdmittelpunct angezogen

„wird; die Oberfläche der Erdkugel hat demnach die Neigung, sich von

„ihr zu trennen, aber die Schwere des Moleculs halt sie fest; diese Kraft

„ist somit noch mehr durch die Action der Sonne vermindert, und es ist

„leicht sich davon zu überzeugen, dass, indem die Entfernung der Sonne

„von der Erde sehr gross ist, in Bezug auf den Halbmesser der Erdkugel

„die Veränderung der Schwere in diesen beiden Fällen sehr nahe die-

selbe ist.“

„Eine einfache Decomposition der Sonneneinwirkung auf die Meeres-

„molecule ist hinlänglich, um zu sehen, dass in jeder andern Lage dieses

„Gestirns in Bezug auf die Molecule seine Action, um das Gleichgewicht

„zu stören, nach einem halben Tage dieselbe wird.“

„Das Gesetz, nach welchem das Meer sich hebt und senkt, kann fol-

„gends determinirt werden etc.“

„Würde der Ocean ein Revolutionssphäroid umhüllen und würde er

„in seiner Bewegung keinen Widerstand erleiden, so würde der Augen-
blick der Fluth jener des Durchganges der Sonne im obern und untern

„Meridian sein, in der Natur aber ist dies nicht so, und die Localumstände
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„verändern bedeutend die Stunde der Flutlien selbst in den sehr nachbar-

lichen Häfen etc.“

„Die Action des Mondes auf das Meer erzeugt ein ähnliches Ellip-

„soid, wie jenes ist, welches die Action der Sonne erzeugt; es ist aber ver-

längert, da die Action des Mondes viel mächtiger ist. Die kleine Excentri-

„cität dieser Ellipsoiden erlaubt, sie sich so vorzustellen , als würden sie

„auf die Art über einander gelegt sein, dass der Halbmesser der Mondes-

„oberfläche die halbe Summe der correspondirenden Halbmesser ihrer

„Oberfläche ist etc.“

„Die Entfernung der Gestirne von dem Centrum der Erde hat auf

„diese Wirkung einen Einfluss: die Action eines jeden Gestirns ist um-
gekehrt wie der Wftrfel seiner Entfernung.“

„Diese würden nach der Theorie Newton’s die Phänomene der Flu-

„tlien sein, wenn die Sonne und der Mond sich in der Ebene des Aequa-

„tors bewegen würden. Die Beobachtung hat aber kennen gelehrt, dass die

„höchsten Meeresfluthen nicht in dem Moment der Syzygien eintreffen,

„sondern anderthalb Tage später. Newton schreibt diese Verspätung der

„oscillirenden Bewegung des Meeres zu, welche sich noch einige Zeit

„erhält, nachdem die Action der Gestirne aufgehört hat. Die genaue Theo-

„rie der Meeresondulation, welche diese Action erzeugt, macht es ersicht-

lich, dass ohne die Nebenumstände (Circonstances accessoires) die

„höchsten Vollmeere mit den Quadraturen zusammenfallen würden. So-

„mit ist das Verspäten gegen die Momente dieser Phasen nicht jener Ur-

sache zuzuschreiben, welche ihm Newton anweiset. Die Stunde der Flutli

„in jedem Hafen hängt somit von den Nebenumständen ab. Dieses Beispiel

„zeigt uns, wie sehr man sich hüten soll, selbst vor den wahrscheinlich-

sten Bemerkungen, wenn sie nicht durch eine strenge Analyse verifi-

„cirt sind.“

„Bernoulli hat sich vorgestellt, dass die Verspätung der Flutli von

„anderthalb Tagen über den Augenblick der Syzygien von der Zeit ab-

„hängen könnte, welche die Mondesattraction verwendet, um sich zu dem
-Meere zu versetzen.“ (M£c. c£l. V. p. 315.)

„Man sieht, dass die Untersuchungen über die allgemeinen Verhält-

„nisse zwischen den Phänomenen der Fluthen und über die Action der

„Sonne und des Mondes auf die Meere glücklicherweise aushelfen bei der

-Unmöglichkeit, die Differentialgleichung dieser Bewegung zu intcgriren,

„und bei der Unkenntniss der nöthigen Angaben zur Bestimmung jener

„arbiträren Functionen, welche in ihre Integrale eintreten
;
es entsteht aus

„ihnen eine gänzliche Gewissheit, dass die einzige Ursache dieser Phäno-

„mene die Anziehung dieser beiden Gestirne nach dem Gesetze der

„Universalschwere ist.“

„Hätte die Erde keinen Satelliten, wäre ihre Bahn kreisförmig und

„in der Ebene des Aequators, so hätten wir blos in Folge der Souuenaction
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„aufden Ocean immer dieselbe Stunde der Fluth und das Gesetz, nach wel-

„cliem sich die Fluth erhebt, zu erkennen. Indem aber die Action des Mon-
„des sich mit jener der Sonne combinirt, werden die auf seinen Planeten

„bezüglichen Verschiedenheiten der Fluthen erzeugt, und deren Ueberein-

„stimmung mit den Beobachtungen fügt eine grosse Wahrscheinlichkeit

„der Theorie der Schwere hinzu. Alle Ungleichheiten der Bewegung, der

„Declination und der Entfernung dieser zwei Gestirne machen das Ent-

stehen einer grossen Zahl von Phänomenen, welche die Beobachtung er-

nennen lässt und welche die Theorie über jeden Angriff hinaussetzen

:

„auf diese Art wird die Existenz der Ursache durch die Verschiedenheit

„in der Action dargestellt. Nachdem die Action der Sonne und des Mondes
„auf das Meer eine nothwendige Folge der Universalanziehung, welche

„durch alle Himmelsphänomene bewiesen
,

durch die Phänomene der

„Fluthen direct bestätigt ist, so kann darüber kein Zweifel obwalten. Sie

„ist gegenwärtig auf einen solchen Grad von Evidenz gebracht, dass über

„diesen Gegenstand unter jenen Gelehrten eine unanime Uebereinstim-

„mung herrscht, welche von diesem Phänomene unterrichtet und in der

„Geometrie und Mechanik hinlänglich bewandert sind, um dessen Bezie-

hungen zu dem Gesetze der Schwere aufzufassen.

Verfolgt man aufmerksam das hier Citirte und sucht man
sich in den Büchern über diese Theorie aufzuklären

,
so trachtet

man durch ein wiederholtes Ueberlesen einen Sinn derselben her-

auszufinden; man erhalt aber als Resultat seiner Bemühungen,
dass diese Theorie eigentlich nur ein Vollblutgalimatias ist.

Der Umstand, dass die grösste Fluth nicht zu jener Zeit ein-

tritt, als Sonne und Mond mit vereinten Kräften und möglichst

stark das Wasser ziehen, sondern 36 Stunden später, ist allein

hinlänglich, die Theorie umzuwerfen; es zeigt sich aber, dass gar

keine Fluthzeit mit den Stellungen der beiden agirenden Himmels-
körper übereinstimmt. Wenn überdies aus den scharfen analyti-

schen Untersuchungen hervorgeht, dass die Stunden der Fluthen

von Local- und Nebenuraständen abhäugen und verursacht wer-

den, welche Local- und Nebenumstände der Calcul nicht angeben

kann, so ist es schon evident, dass die Attraction nichts dabei zu

thun hat. Es fehlt somit der evidente Beweis, dass die Local-

und Nebenumstände einzig und allein von der Universalschwere

producirt werden.

[36.] Aus der citirten Exposition folgt, dass man aus der

öfter sich ereignenden Coincidenz der Fluthen mit den Stellungen

der Sonne und des Mondes auf die Perturbation des Wassers
durch diese beiden Gestirne geschlossen hat. Es existirt aber gar

kein Phänomen, kein Factum, kein Ereigniss, welche insgesainmt

nicht mit der relativen Stellung der Erde gegen die übrigen Welt-
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körper in Connexion wären. Dies ist nicht allein eine natürliche

Folge des gleichzeitigen Daseins der Dinge, sie ist eine unaus-
weichliche Nothwendigkeit, nicht nur des Zusammenhanges der

Weltkörper und ihrer Bewegung, sondern es ist Überhaupt Folge

der Zeit, welche sich von den Ereignissen durchaus nicht tren-

nen will.

Indem die Erde gegen und nach der Sonne schreitet, gibt sie

durch ihre Doppelbeweguug die Zeit; der Mond folgt der Erde
überall, und Sonne und Mond werden tagtäglich durch die Rota-
tion in den Meridian eines jeden Beobachters gebracht. Diese

Thatsachen lassen sich nicht abändern, nicht auswechseln oder

variiren; die Perioden schliessen sich, um wieder von Neuem an-
zufangen; eben durch die Connexion der periodischen Bewegungen
lässt man sich verleiten

,
z. B. den Regen und den Wind mit den

Mondesphasen in Zusammenhang bringen zu wollen; ja selbst

llerschel suchte den Zusammenhang der meteorologischen Um-
stände mit den Mondesphasen. Die Astrologie begründete sich auf

die verschiedenen Constellationen der Himmelskörper, und hat

man Geduld genug, um emsig zu suchen, die Daten — welcher

Ereignisse immer — mit den Stellungen der Weltkörper zu com-
biniren, so kann man nicht ermangeln, eine Coincidenz heraus-

zufinden.

Dass die beiden Himmelskörper auf die Erde, besonders aber

auf den Organismus auf ihr von Einfluss sind, ist wohl natürlich

und zeigt sich auch durch tausendfältige Erscheinungen, welche

über die Coincidenzen hinaus sind. Nie wird sich der Mensch von
der Idee losmachen, dass die Sonne und der Mond einen decidirteu

Einfluss auf die Erde ausüben, und kann er sich über die Art die-

ses Einflusses keine Rechenschaft geben, so muss er auf verschie-

dene Ideen gerathen. Ob nun diese Ideen hinlänglich sind zur

Begründung wissenschaftlicher Principien, das ist eine andere

Frage.

Die Schlüsse, welche man aus den Fluthen gezogen hat
,
un-

terscheiden sich von den astrologischen dadurch, dass hier die

Coincidenzen zahlreich sind, indem das Phänomen ein permanen-
tes, in sehr kurze Perioden eingeschlossenes ist. Obwohl nun diese

Coincidenzen weder constant noch genau sind, so scheinen sie doch

hinlänglich zu sein, um die Ideen, welche man sich von ihren Ur-
sachen macht, zu bestärken. Dieser Umstand aber ist nicht hin-

reichend, um zu proclamiren, dass die einzige Ursache der Fluthen

„die Universalschwere ist.“ Was die mit wahrer Liberalität ver-

brauchten Ausdrücke betrifft, wie „ausser und über jeden Angriff

(atteinte), über jeden Zweifel, über jeden Einwurf etc. erhaben,“
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„keinen Widerspruch duldend,“ „unwiderlegbar,“ „die grösste

Evidenz,“ „der höchste Grad von Gewissheit,“ „eine unbestreit-

bare Wahrheit etc.,“ so stehen diese wohl in gar keinem Ver-
hältnis zu jenen Theorien, die nur aus Muthmassungen, Vorstel-

lungen und Voraussetzungen bestehen, und in welchen man keine

Spur eines positiven Wissens oder der Kenntniss einer offenen

Thatsache findet. Diese Ausdrücke werden aber auch von jenen

Gelehrten ganz flüssig gebraucht und verwendet, welche in der

Geometrie und in der Mechanik nicht hinlänglich bewandert sind;

zwei Wissenschaften, deren erstere als eine gut gelungene erkannt

werden muss; diese beiden Wissenschaften können uns aber nicht

sagen, wie die Universalschwere einwirkt.

Laplace sagt deutlich, dass die Fluthen sich der Analyse nicht

unterwerfen, und dass glücklicherweise ihre Stelle durch die Un-
tersuchung der allgemeinen Verhältnisse zwischen den Phänome-
nen der Fluthen und über die Action der Sonne und des Mondes
auf das Meer vertreten wird. Die „Untersuchung“ muss sich dem-
nach, da die Analyse nicht hinzu kann, auf die Beobachtung bezie-

hen, welche wieder das Phänomen selbst betrifft: wie mau aber

die Action der Sonne und des Mondes auf das Meer beobachten

könne, ist ein noch unaufgelöstes Räthsel.

Die Fluthen sind darum durch die Attraction erzeugt, weil

die Action der Universalschwere auf alle Himmelsphänomene be-

wiesen ist!! Wir haben gesehen, wie die Himmelsphänomene diese

Action beweisen. Das Argument endlich, dass alle gelehrten Geo-
meter und Astronomen einstimmig überzeugt sind, dass die Flu-

then durch die Attraction producirt werden, ist kein analytischer

Beweis. Die Alten waren darüber einstimmig, dass die Sonne sich

um die fixe Erde dreht, die Neuen sind einstimmig davon über-

zeugt, dass die Erde sich um die fixe Sonne dreht und eine

geschlossene Ellipse beschreibt; sie sind unanim in der Ueber-
zeugung, dass die Rotationsdauer der Erde der Sterntag, die

wahre Umlaufszeit derselben die siderische ist; sie sind alle gleich

überzeugt, dass die Ecliptik ein grosser Himmelskreis mit einer

invariablen Ebene und mit Polen versehen ist; sie sind unanim
darüber, dass die Cometen wandernde Weltkörper sind; alle sind

der festesten Ueberzeugung
,

dass Licht und Wärme sich im
Welträume fortbewegen; sie sind unanim, dass die Abplattung

der Erde durch die Centrifugalkraft hervorgebracht ist, sie sind

Alle gleich der festen Ueberzeugung, dass die Attraction Bewegung
hervorbringt

,
diese beschleunigt etc. ; sie sind mit einem Worte

über eine Menge von Dingen unanim überzeugt. Die Ueberzeugung
von heute ist morgen eine andere und hat mit der Wissenschaft
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nichts gemein; diese beiden sind nicht zusammengehörig; wo die

eine ist, da wird die andere überflüssig. #
)

[37.] Die Theorie Galilei’s ist vernichtet, indem sie im Wi-
derspruch ist mit den Gesetzen des Gleichgewichtes und der Be-
wegung der Flüssigkeiten

!

Wir müssen wiederholt fragen
,
was versteht man unter

Gesetzen?

Was haben z. B. hier die Gesetze der Flüssigkeiten zu be-

deuten? Sind sie aus der Natur selbst entlehnt, oder sind sie da,

um die Natur zu zügeln? Ein Naturgesetz ist allgemein und
kennt keine Ausnahme. Die Flüssigkeitsgesetze müssen demnach
eben so gut die Theorie Newton’s vernichten, als sie jene Galilei’s

vernichtet haben.

Indem die Meeresfluthen von Jedermann bemerkt werden kön-
nen, so kann ihre Existenz von den Geometern zugegeben werden,

woraus alsogleich folgt, dass die Fluthen wahrscheinlich und auch
möglich sind. Die Nichtexistenz der beiden Bewegungen der Erde
ist bis heute von denselben Geometern noch nicht bewiesen

,
folg-

lich ist diese Doppelbewegung wahrscheinlich und auch möglich.

Aus diesen zwei Wahrscheinlichkeiten folgt wieder, dass die Flu-

then auf einem Revolutionssphäroid, welches sich in einer Doppel-
bewegung befindet, möglich sind.

Nun entsteht die Frage, was eigentlich in diesem Phänomen
den Flüssigkeitsgesetzen zuwider ist? Sind es die Fluthen oder

die Erdbewegung? Wenn die Erde sich in Uebereinstimmung mit

jenen Gesetzen bewegt, so können sich die Fluthen nicht erzeugen,

folglich werden die Gesetze von der Erde übertreten; wenn aber

die beiden Bewegungen der Erde keine den Gesetzen conträre

Wirkung hervorbringen können, dann übertreten die Fluthen die

Gesetze. Es blieb nun der Theorie nichts weiter übrig, als ganz

einfach zu declariren, dass die Fluthen eine unnatürliche, eine

ungesetzliche Erscheinung sind. Was widernatürlich und gesetzlos

in der Natur ist, wird Anomalie, Störung genannt; da nun die

Universalschwere allein dazu bestimmt und berechtigt ist, Störun-
gen aller Art zu verursachen, so ist es klar, leicht begreiflich, ja es

ist der höchste Grad der Evidenz und der Gewissheit, dass die

Fluthen einzig und allein nur durch die Attraction producirt sein

können. Dies ist der Syllogismus der grossen Geometer und sie

beweisen:

1. Dass die Fluthen als ausgemachte Störung des Gleichge-
wichtes der Wässer ein unregelmässiges Phänomen sind, welches

*) Wie soll mau sagen? „Ich weiss, dass ich darou überzeugt biuu oder
„ich bin überzeugt, dass ich es weiss.“
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tagtäglich zweimal regelmässig erscheint. Aus diesem Grunde sind

die Fluthen Folgen der Perturbation und mit den Gesetzen der
Flüssigkeiten im Widerspruch.

2. Nachdem das Phänomen der Meeresttuthen mit den Ge-
setzen der Flüssigkeiten im Widerspruch ist, so ist auch dessen

Ursache — welche immer diese ist — nothwendigerweise gleich-

falls im Widerspruch mit denselben Gesetzen, und endlich

3. l)a diese Gesetze die mit ihnen unverträgliche Theorie

Galilei’s vernichtet haben, so müssen sie aus demselben Grunde
sowohl die Theorie Newton’s als auch jede andere gegenwärtige

und zukünftige Theorie gleichfalls vernichten.

[38.] Verfolgt man die grossartigen Arbeiten, welche Laplace

in Bezug auf die Fluthen gemacht hat, so findet man, dass er seine

Berechnungen nicht auf theoretische Ansichten, sondern auf die

Beobachtungen stützt. Seine Untersuchungen über diesen Gegen-
stand umfassen mehr als eine 20jährige unablässige Arbeit und
mehr als 60 Jahre der genauesten Beobachtungen, deren letzterer

Theil auf seine Veranlassung gemacht wurde, und zwar in dem
Hafen von Brest. Diese Beobachtungen verglich nun Laplace mit

den Stellungen der Sonne und des Mondes, um einen Anhaltspunct

zu haben zur Aufstellung einer Berechnungsmethode, nach welcher

die Grösse und die Zeit der Flutheu auch für andere Häfen im
Voraus angegeben werden können. Dass sein Verfahreil scharfsinnig

und geistreich ist, liegt klar am Tage. Hat man eine bedeutende

Quantität genauer Beobachtungen über dasselbe Phänomen, welche

mehrere oder viele Perioden umfassen, so ist man iin Stande, aus

ihnen zu entnehmen, wie das Phänomen sich künftig zeigen wird.

Die Beobachtungen enthalten nämlich Alles das, was man Ungleich-

heiten, Variationen oder Störungen nennt; erkennt man nun durch

ein unablässiges Vergleichen und durch eine genaue Prüfung
, in

welcher Ausdehnung und Grösse und zu welchen Epochen diese

Veränderungen eintreten, so kann man z. B. die Stellung eines

zum Sonnensystem gehörigen Weltkörpers für eine künftige Zeit-

periode mit der Voraussetzung angeben, dass die fraglichen Ver-
änderungen constant und in demselben Verhältnisse verbleiben,

nach den Beobachtungen ab- oder zunehmen etc.

Dies ist nun die von der Tabellarastronomie befolgte Methode
und nach dieser hat Laplace die Formeln angegeben, nach welchen

die Mondestafeln construirt sind. Arago, als Gelehrter und Mensch
gleich achtungs- und liebenswerth, sagt (IV. p. 83), dass Laplace

„durch einen unvergleichlichen Scharfsinn und durch eine grenzen-

lose Ausdauer die Vervollkommnung der Mondestafeln auf das

„äusserste brachte. Die Mondestafeln geben für welch immer

J;
eine Epoche die Position unseres Satelliten und erlauben alle
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„Probleme der nautischen Astronomie mit solcher Genauigkeit zu

„lösen, dass man Laplace als einen Wohlthäter der Menschheit
„betrachten muss, indem er durch die Ephemeriden das Mittel ge-

ngeben hat, den Seeverkehr sicher und schnell machen zu können.“

So hat in der neuesten Zeit Leverrier, an grossartige Arbeiten

gewohnt, welche die Annalen der Pariser Sternwarte füllen und
der gelehrten Welt bekannt sind, die Tafeln des Planeten Mercur
construirt und bekannt gemacht. Eine ungeheure Masse von Be-
obachtungen, in deren Besitz die genannte Sternwarte ist, machte
es möglich, dass er eine Arbeit vollzog, welche vor ihm noch kein

Astronom schon aus dem Grunde unternommen hat, weil die Be-
wegung dieses Planeten eine fast undurchdringliche Complication

zeigt. Leverrier wurde in der Academie von seinen Collegen heftig

angegriffen und beschuldigt #
) in seine Rechnungen ein empiri-

sches Element aufgenommeu zu haben. Leverricr's Mercurstafeln

sind genau, manche Beobachter haben sich davon bereits über-

zeugt, dass die Stellungen dieses Planeten mit den Angaben über-

einstimmen, ja man könnte sagen, dass die Tafeln zu genau sind,

dann trifft aber der Vorwurf die Zahlen, die ihrer Natur nach,

besonders im Vergleiche zu der freien leichten Bewegung der Him-
melskörper viel zu steif sind. Wir erwähnen diesen Eall nur, um
den Leser in der Erkenntniss zu stärken, dass für die Astronomie
ausser den Beobachtungen kein Heil erwächst.

Für den Seefahrer ist es von grosser Wichtigkeit die Zeiten

der Fluthen zu kennen, ist es demnach möglich ihr Eintreffen in

den Häfen durch den Calcul voraus zu bestimmen, so ist dies ohne
Zweifel ein schätzbares Resultat. Uin die Fluthzeit vorauszusagen,

muss dieses Phänomen mit anderen, z. B. mit bekannten Himmels-
erscheinungen in Verbindung gebracht werden können, deren Periode

mit jenen der Fluthen genau oder doch sehr nahe übereinstimmt;

findet man ein solches Phänomen, so sind die Calculs mit einiger

Sicherheit zu machen, ohne dass man nach der Ursache des Phä-
nomens der Fluthen fragt. In unserem Falle zeigt sich kein anderes

Phänomen als der Mond mit seinen abwechselnden Stellungen und
Phasen, welche wieder mit den Stellungen der Sonne, also mit der

Erdbewegung in steter Verbindung bleiben, es war somit keine

Wahl und der Mond wurde als Vergleichskörper die llauptgrund-

lage des Calculs. Was nun der Calcul aus der scheinbaren Ueber-
einstimmung der Phänomene herausbringen kann, das bringt e.

-

heraus; ein ganz anderes aber ist das Fragen nach dem Warum
des Phänomens und wir sehen deutlich, dass ein Zusammentreffen

*) Die Sitzungen waren stürmisch, das Toben der Leidenschaft trat hervor
und die Wissenschaft verhüllte ihr Antlitz.
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der Zeiten die Ursache der Coincidenz nicht angeben kann; woraus
dasselbe hervorgeht, was wir so oft wiederholen müssen, dass näm-
lich ein theoretisches Suchen nach den Ursachen mit der practi-

schen Anwendung der Beobachtungen nichts gemein hat.

[39.] Die beständige Versetzung der Himmelskörper im Raume,
die Veränderung der Variationen selbst, die Periodicität dieser

Veränderungen und ihre Uebergänge enthalten schon die Elemente,
nach welchen der Zustand eines Phänomens oder einer Bewegung
nicht als constant betrachtet werden kann; fügen wir hinzu, dass

die Veränderungen von grossen Zeitperioden, wie jene der Abnahme
der Schiefe, der Präcession etc. nicht gekannt, ja dass noch unent-

deckte Aenderungen vorhanden sein können
,

so wird es factisch,

dass eine absolute Genauigkeit der Tafeln und ein für eine grössere

Zeitperiode dauerndes Eintreffen der Phänomene mit diesen Tafeln

eine nicht zu lösende Aufgabe ist. Sind aber die Phänomene der

Bewegung der Himmelskörper, trotzdem dass diese sich frei,

ungehindert im Raume fortsetzen, dennoch verschiedenartig ab-
wechselnd, so ist das Phänomen der Meeresfluthen in einem viel

höheren Grade und mit einer Unzahl von Variationen behaftet,

deren Ursache herauszufinden, mit Gewissheit anzuzeigen an die

Unmöglichkeit grenzt. Aus diesem Grunde hat einer der Alten,

wie dies Arago bemerkt, die Fluthen „das Grab der menschlichen

Neugierde“ genannt. Noch bemerkt Arago, dass die Calculs über

die Zeiten der Fluthen sowohl, als auch deren Theorie noch man-
ches zu wünschen übrig lassen.

Laplace, der trotz seiner Präoccupation, trotz seiner ausge-

sprochenen Vorliebe für die Attraction dennoch nie vergisst, dass

die höchste Aufgabe des Weisen das Streben nach der Wahrheit
ist, schliesst seine Theorie der Fluthen mit folgenden Worten:
(Expos, p. 280.)

„Die vorausgesandten Untersuchungen, obwohl sehr allgemein, sind

„noch sehr weit, die Beobachtungen der Fluthen in unseren Häfen zu re-

„prftsentiren. Sie setzen voraus, dass die Oberfläche des Erdsphäroids

„regelmässig und zugleich durch das Meer bedeckt ist, und man fohlt, dass

„ilie grossen Unregelmässigkeiten diespr Oberfläche, die Bewegung der

„Wässer, von denen sie nur theilweise bedeckt ist, bedeutend modificiren

„müssen. Die Erfahrung zeigt in der That, dass die Nebenumstände Ver-

minderungen in der Höhe und in den Stunden der Fluthen selbst in den

„nachbarlichen Häfen hervorbringen. Diese Aenderungen dem Calcul zu

„unterwerfen, ist unmöglich, da die Umstände, von welchen sie abhängen,

„unbekannt sind; ja selbst wenn diese gekannt wären, so würde die ausser-

„ordentliche Schwierigkeit des Problems seine Auflösung verhindern.“

Also beobachten, beständig und immer beobachten! Jeder

Hafen, jeder Punet der Erde, auf welchem sich die Fluthen zeigen.
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erfordert unablässige genaue Beobachtung. Die Local- und Neben-
umstände haben gleiche Wichtigkeit bei der Production des Phä-
nomens und müssen als eben so viele Ursachen desselben betrach-

tet werden. Diese Nebenumstände sind aber gleichfalls veränder-

lich; das Bett und die Bassins verändern sich; verschiedene

Ursachen, welche zur Erhöhung oder Senkung des Terrains (Mee-
resboden) beitragen, unter welchen die unterseeischen Vulcane mit
ihren (unbeobachtbaren) Ausbrüchen, und die Erderschütterungen

etc. entschlüpfen der Beobachtung, aber ihre Wirkung zeigt sich

in den Variationen der Fluthen.

Gibt man zu, dass die Configuration der Erde in ihrer Ge-
sammtheit betrachtet, für eine gewisse Zeitperiode constant bleibt,

so kann man aus unzähligen Beobachtungen, auf die Periodicität

des Phänomens schliessen, und einen Zusammenhang desselben

mit der Stellung der Weltkörper herausfinden, man kann somit

vorhersagende Rechnungen genau auf dieselbe Art machen, wie man
sie über Sternbedeckungen und Finsternisse macht; in diesem

Falle aber ist nicht mehr die Rede von der allgemeinen Schwere,

welche als Element im Calcul nicht erscheint, sondern man calcu-

lirt nach den Stellungen und den Zeiten
, welche nur Folgen der

Bewegung sind, und die Coincidenz wird so verständlich. Nieman-
dem ist es noch eingefallen zu sagen, dass die einzige Ursache der

Eclipsen die Attraction ist.

Die Sonne übt ihre Wirkung auf alle Planeten und deren Sa-
telliten aus, ihre Anziehung ist zugleich die Bedingung des Daseins

ihres Systems. Ihre Action auf die Erde ist somit eine Realität

und es handelt sich nur, welche Ideen man sich von der Art dieser

Action macht? Die Action des Mondes aber auf seinen Planeten,

ist schon a priori problematisch , sie wird aber unmöglich, wenn
man bedenkt, dass er in einer totalen Abhängigkeit von der Erde
nur dieser zu folgen

, und an den geringsten ihrer Bewegungen
Theil zu nehmen hat.

[40.] Die Oscillationen der Luftmasse, die atmosphärischen

Fluthen fliessen aus derselben Ursache, welche jene der Wässer
bestimmt. Laplace sagt:

„Um zum Ocean zu gelangen, hat die Action der Sonne und des

„Mondes die Atmosphäre durchzudringen, welche folglich ihren Einfluss

„empfinden muss, und Bewegungen unterworfen ist, welche jenen der

„Meeresfluthen ähnlich sind. Hieraus entstehen die periodischen Varia-

tionen in der Höhe des Barometers und die Winde, deren Richtung und

„Intensität periodisch sind.“

„Es scheint dass es am zweckmässigsten ist, diese barometrischen

„Veränderungen am Aequator zu beobachten, denn nicht nur sind sie am
„grössten, sondern auch, weil die Aenderungen, welche durch unregel-
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„massige Ursachen hervorgebracht sind, dort am kleinsten erscheinen. So
„wie indessen die Meeresfluthen in unseren Hafen, in ihrer Höhe durch

„die Nebenumstände bedeutend vergrössert werden, können sie ähnlicher

„Weise die atmosphärischen Oscillationen vergrössern, so wie auch die

„correspondirenden Variationen des Barometers, und es ist interessant

„sich davon durch die Beobachtung zu fiberzeugen etc.“ (Expos, p. 201.)

„Die atmosphärische Fluth wird durch folgende drei Ursachen er-

zeugt: die erste ist die directe Action der Sonne und des Mondes auf die

-Atmosphäre, die zweite ist das periodische Steigen und Fallen des

„Oceans, bewegliche Grundlage der Luft; die dritte endlich ist die An-
ziehung dieser Flüssigkeit durch das Meer, dessen Figur sich periodisch

„ändert. Diese drei Ursachen entspringen aus denselben attractiven Kräf-

„ten der Sonne und des Mondes; sie haben demnach so wie ihre Wirkun-
gen dieselben Perioden wie die Kräfte, in Uebereinstimmung mit dem
„Princip, auf welches ich meine Theorie der Fluthen gründete. Die atmo-

sphärische Fluth ist somit denselben Gesetzen unterworfen wie die Fluth

„des Oceans, sie ist wie diese, die Combination von zwei partiellen Fluthen,

„deren eine durch die Action der Sonne, die andere durch die Action des

„Mondes hervorgebracht ist. Die Periode der solaren atmosphärischen

„Fluth ist ein halber Sonnentag, und jene der Lunarfluth ist ein halber

„Mondestag. Da die Action des Mondes auf das Meer von Brest, die drei-

nfache jener der Sonne ist, so ist die lunaratmosphärische Fluth minde-

„stens die doppelte der Sonnenflutli etc.“ (p. 295.)

„Von welchem bezüglichen Einflüsse sind auf die Lunarfluth die drei

„Ursachen der atmosphärischen Fluth, welche ich erwähnte? Auf diese

„Frage ist schwer zu antworten; indessen lässt die geringe Dichtigkeit

„des Meeres im Vergleich zu der mittleren Dichte der Erde nicht zu, dass

„man der periodischen Veränderung ihrer Figur eine sichtbare Wirkung
„zuschreibe. Ohne die Nebenumstände würde auf unseren Breitengraden

„die directe Action des Mondes unfühlbar sein. Diese Umstände haben in

„der That einen grossen Einfluss auf die Höhen der Fluthen in unseren

„Häfen, aber die atmosphärische Flüssigkeit ist um die Erde viel weniger

„unregelmässig verbreitet als das Meer, ihr Einfluss auf die atmosphärische

„Fluth muss viel geringer sein, als auf die Fluth des Oceans. Diese Be-

frachtungen bestimmen mich, als Hauptursache der lunaratmosphärischen

„Fluth in unseren Climaten das periodische Steigen und Fallen des Mee-

„res zu betrachten. Wir bemerken hier, dass die Attraction der Sonne und

„des Mondes weder im Meere, noch in der Atmosphäre irgend eine con-

„stante Bewegungvom Orient nach dem Occident erzeugt; jene welche man
„an der Atmosphäre zwischen den Tropen unter dem Namen der Alize-

„(Passat-) Winde beobachtet, hat somit eine andere Ursache etc.“ (p. 296.)

„Wenn man alle Ursachen in Betrachtung zieht, welche das Gleich-

gewicht der Atmosphäre stören, ihre — wegen ihres flüssigen Zustandes
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„und wegen ihrer Schnelligkeit,— grosse Beweglichkeit, den Einfluss der

-Kälte und der Wärme auf ihre Elasticität, endlich die Veränderung,

-welche die Erdrotation in der relativen Geschwindigkeit ihrer Molecule

„erzeugt, schon allein dadurch, dass sie sich im Sinne der Meridiane

„versetzen, so wird man nicht erstaunen, dass diese Verschiedenheit

„ihrer Bewegungen sehr schwer sein wird, bestimmten Gesetzen zu

„unterwerfen.“

Das Resultat dieser betrachtenden Untersuchungen ist, dass

die beiden Fluthen des Meeres und der Luft in Verbindung sind

und aus derselben Ursache herrühren. Die Hauptui sache des Phä-
nomens ist die Sonnen- und Mondesanziehung auf die Art combinirt,

dass durch die Variation ihrer Wirkung das Phänomen, welches

eines ist, als zwei betrachtet werden könne.

[41.] Die äussere Figur der Atmosphäre oder ihrer Masse ist

jene eines Revolutionsphäroids; die Atmosphäre umhüllt, bedeckt

die Erde gänzlich, von allen Seiten gleichartig, woraus folgt, dass

die Anziehung der Sonne und des Mondes auf dieses Element ganz

frei und ungehindert einwirken und alle Phänomene, welche die

Theorie nur wünschen kann, hervorbringen könne. Die drei von

Laplace angeführten Ursachen fallen in eine und dieselbe zusam-
men; folglich ist die Attraction allein, welche die atmosphärischen

Fluthen erzeugt. Dann sind aber auch hier noch Nebenumstände,
welche gleichfalls Ursachen sind. Dies sagt nun wieder, dass ausser

den dreieinigen Ursachen auch noch andere da sind. Um nun die

Oscillationen der Atmosphäre sich gut zu erklären
,
muss man

ausser den Solar- und Lunarfluthen, noch Kälte- und Wärmeflu-
theD, so wie auch Windfluthen aufstellen.

Wir bemerken, dass, wenn die Attraction die Atmosphäre in

dieselbe Bewegung versetzt als die Wässer, so kann keine Wind-
stille auf der Erdoberfläche sein, denn entweder steigt die Atmo-
sphäre oder sie fällt, sie ist somit in einer eben so beständigen

Bewegung als die Wässer des Oceans. Ist die Einwirkung der

Attraction so stark, dass sie eine constante Bewegung der Luft, gleich

jener der Wässer hervorbringt, so muss die Atmosphäre alles Mo-
bile auf der Erdoberfläche, folglich auch uns mit sich reissen. Es
scheint uns demnach, dass die Solar- und Lunarfluthen der Atmo-
sphäre Früchte der Imagination sind, da ihre Existenz durch die

Beobachtung nicht dargethan ist. Kennt man kein anderes Mittel

und setzt man seine ganze Hoffnung auf den Barometer, so ist es

eben so gut sich zu resignireu und alsogleich anzunehmen, dass

diese Fluthen gar nicht da sind , indem der Barometer schwerlich

die Lunarfluthen von den Solarfluthen unterscheiden und abzuson-

dem wissen wird. Dass die Atmosphäre von dem Wasser ange-
zogen wird und sich au das Wasser anschliesst, ist keine Ursache
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ihrer Oscillation, dass sie sich aber mit den Wässern zugleich und
gleichartig bewegt, ist die Folge der Meeresbewegung, woraus folgt,

dass, ist einmal eine Bewegung da, so theilt sich diese der beweg-
lichen Materie mit, welche immer die erste Ursache derselben ist.

Das Phänomen der Meeresfluthen geht auf der Erdoberfläche

vor; wirken Sonne und Mond auf dieselbe Art auf die Atmosphäre
ein, so muss das Phänomen ihrer Fluthen an der Oberfläche des

Luftsphäroids Vorgehen, also ausser dem Bereiche der Beobachtung

liegen. Die Oscillationen der Luft auf der Erdoberfläche werden
wohl im Zusammenhänge mit der Totalität des Phänomens sein,

dieses aber sicherlich nicht ganz repräsentiren.

Mit den unsichtbaren atmosphärischen Solar- und Lunarflu-

then wollen wir uns insbesondere nicht befassen, die Meeresfluthen

aber sind beobachtbar, messbar, handgreiflich, daher können wir

sie betrachten.

Da ist nun ein grossartiges irdisches Phänomen, welches per-

manent mit allen seinen Variationen sich darstellt und dessen Er-
klärung das gesammte Wissen des Menschen in Anspruch nimmt.
Es bietet somit der Analyse die Gelegenheit, ihre Allmacht zu

zeigen und mit Hilfe der tiefsten Geometrie und der höchsten

Mechanik auf Erden zu erscheinen
,
und uns so fasslich zu machen,

wie sie die Geheimnisse dem Himmel sowohl als jene der Natur zu

entlocken versteht? Warum entdeckt die Analyse die unbekann-
ten Ursachen, die Nebenumstände nicht? Warum gibt sie die

kurzen Perioden der Fluthen mit ihrer gewohnten Evidenz nicht

eben so genau an, wie sie z. B. die seculären Störungen der Him-
melskörper und deren Ursachen mit so gutem Erfolge bestimmt?
Die Analyse gestehet ihre Ohnmacht und zieht sich vor den Flu-

then bescheiden zurück. Wie nun die sich selbst überlassene,

ihrer mächtigen Stütze, ihrer Beweismittel beraubte Theorie sich

benimmt, können wir etwas näher ansehen um ihre eigene Kraft

kennen zu lernen.

[42.] Die hervorragenden Sätze der Theorie sind folgende:

Die Fluthen sind ein gestörtes Gleichgewicht der Erdwässer.

Die Störung ist durch die combinirte Anziehung der Sonne und
des Mondes verursacht. Um das Gleichgewicht der Wässer zu

stören, um überhaupt selbe in eine ausserordentliche Bewegung zu

versetzen
,
muss die Erdanziehung auf ihre Wässer aufgehoben

werden. Die vereinte Kraft der beiden anziehenden Weltkörper
muss somit die Anziehung der Erde auf ihre Theile übertreffen.

Die grösste Wirkung der Attraction ist, wenn Sonne und
Mond sich entweder in Conjunction oder in Opposition befinden.

Indem das Phänomen — in Bezug auf seine Zeiten — mit
der Bewegung und mit den Phasen des Mondes mehr in Ueber-
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einstimmung zu sein scheint, als mit der Sonnenbewegung, so ist

es natürlich
,
dass man dem Mond einen grösseren Einfluss zu-

schreiben muss.

Der Mond äussert demnach auf die Erdwässer eine dreimal

stärkere Anziehung als die Sonne. Damit dies möglich werde, hat

man nur die Attraction nach den Würfeln der Entfernungen ein-

wirken zu lassen.

Die Fluthen folgen dem Laufe des Mondes, d. h. seiner täg-

lichen Bewegung von Ost nach West. Eine Eluth tritt in den
Hafen ein, wenn der Mond sich eben in dem Meridian des Ortes

befindet.

Da die Fluth zweimal des Tages (in 24 Stunden) eintritt,

müssen Sonne und Mond auch auf die entgegengesetzte Seite der

Erde, in dem oberen und in dem unteren Meridian zugleich ein-

wirken.

Indem die Grösse und Zeit der Fluthen sich täglich ändert,

so muss die Attraction sowohl, als auch die Wässer in ihre Mole-
cule decomponirt werden

;
diese Decomposition der Anziehungs-

kraft macht es möglich, dass Sonne und Mond auf die beiden Erd-
hälften und auch auf ihr Centrum zugleich agiren etc.

Wir haben bereits gesehen, dass die grössten Fluthen nicht

zur Stunde der Syzygien ,
sondern anderthalb Tage später eintre-

ten, woraus Newton folgerte, dass die Wässer nach dem Aufhören

der Attractionseinwirkung diese Zeit benöthigen, um ihre Oscilla-

tionen fortzusetzen. In dieser Idee liegen eigene Dinge • indem
während dieser Zeit drei volle Fluthen stattfinden, also nur die

vierte, wenn der Mond bereits über 18° von der Sonne absteht,

mit der Conjunction oder der Opposition zusammenfällt, so scheint

hiemit die Attraction intermittent zu wirken, d. h. sie wirkt nur

zeitweise, jede 36 Stunden z. B.
,

also nicht permanent, sie hört

zeitweise gänzlich auf zu wirken. Hierauf bemerkt nun Laplace,

dass man solche Ansichten nicht aussprechen sollte, bevor man sie

der Analyse nicht unterwirft 1 Die nämliche Analyse, welcher sich

die Bewegung der Wässer nicht unterwerfen will, beweiset, dass

Newton Unrecht hat, und dass die wahre Ursache der Verspätung
in den Nebenumständen liegt.

In den Büchern, die über die Meeresfluthen sprechen, wird

nicht das Phänomen selbst erklärt, sondern, wie dies schon üblich

ist, es wird die Theorie explicirt. Nie vergisst man zu sagen, dass

die Erklärung leicht ist. Dieses „leicht“ macht oft den Effect, als

wollte man sagen „es gibt nichts Leichteres als sich absurde Dinge
einzubilden.“ Was man über das immense Phänomen erzählt, be-
steht darin, dass das Meer sich nicht ruhig verhalten kann und
beständig steigt und fällt, in Folge der combinirten Anziehung der
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Sonne und des Mondes. Im Laufe der leichten Explication zeigt

es sich, dass weder die Zeiten noch die Grössen der Fluthen mit

der Theorie übereinstimmen; dies hat aber nichts zu bedeuten und
man fährt fort zu expliciren, warum sie nicht übereinstimmen, und
beweiset endlich ganz klar, dass sie — aus unbekannten Ursachen
— auch nicht übereinstimmen können.

Die Theorie aber bleibt die vollkommen richtige, einzig

mögliche I

[43.] Der Ausgangspunct der Explication ist das Bleiloth

(Senkblei), welches durch die combinirte Attraction der Sonne
und des Mondes aus seiner verticalen Lage gebracht wird und be-

ständig oscillirt. Das Senkblei aber ist viel zu klein
,
um seine

Oscillationen beobachten zu können, man kann sie jedoch berech-

nen. Hätte man aber eine Wasserwaage (Libelle), welche von
Europa bis nach Amerika reicht, so würde man sehen, wie die

Luftblase stets sich zwischen den beiden Continenten, genau nach
dem Laufe des Mondes auf- und abbewegt. Aus dieser geistvollen

Darstellung ist es dann ersichtlich, dass es unmöglich ist, auf der

Erdoberfläche hohe Gebäude oder sogar Thürme aufzuführen, denn
sie würden durch die combinirte Attraction der Sonne und des

Mondes alsogleich wie Kartenhäuser umgeworfen werden.

Sonne und Mond wirken somit auf das Senkblei seitwärts,

denn würden sie in der Richtung der Verticalen einwirken, so

könnten sie das Bleiloth nicht zu Oscillationen verleiten
, sondern

dasselbe direct aufziehen und dann wieder fallen lassen. So wirkt

nun die combinirte Action auf die Wässer, um sie von ihrer verti-

calen Lage wegzuziehen.

Ist auf diese Art der Grund der Theorie gelegt, so wird er-

klärt und mittelst eines sehr deutlichen Diagramms anschaulich

gemacht, dass die Anziehung die Wässer durchdringen muss, um
bis zum Centrum der Erde, zu ihrem endlichen Ziele zu gelangen,

dass folglich die Richtung der anziehenden Kraft nicht seitwärts,

sondern senkrecht auf die Erdoberfläche, senkrecht auf das Niveau
der Meere gerichtet ist. Hieraus folgt nun, dass das Wasser durch
die Attraction nicht wie das Bleiloth auf die Seite geschoben, son-

dern in der Verticalen aufgehoben wird. Es entstehen somit auf-

gezogene Wasserblasen, woraus ersichtlich wird, dass die Attrac-

tion wie eine Pumpe wirkt, dass sie eine aspirante Kraft, eine

Universalsaugpumpe ist.

Aus dieser bildlichen Darstellung des Phänomens folgt, dass

das Meer sich an jenem Puncte der Erde erhebt , für welchen sich

Sonne und Mond eben im Zenith befinden. Die Theorie aber sagt,

dass die steigende Fluth dort ist, wo der Mond in den Meridian
tritt; da nun der Meridian um die Erde ringsherum geht und der
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Mond für alle jene Orte zugleich im Meridian ist — oberen oder

unteren, gleichviel— deren Länge dieselbe ist, so muss die Attrac-

tion wieder „seitwärts“ einwirken, um überall in derselben Stunde
eine Fluth zu machen. Nach dieser Bestimmung der Theorie

müssen alle Häfen, die in demselben Meridian liegen, ihre Fluthen

in derselben Stunde haben. Die Grundzahl, welche durch die Ae-
quatorialposition des Mondes während seiner Syzygien für jeden

Seehafen gegeben ist, muss demnach dieselbe sein für die in dem-
selben Längengrade liegenden Häfen.

So z. B. sind nach dem Annuaire du Bureau etc. Mont Saint

Michel und Bayonne gleich östlich 15' von Paris; an dem ersteren

Orte ist die Grundzahl 6
h
30', an dem zweiten 4

b
5': ein Unterschied

von 2'

5

Stunden in demselben Meridian; Rotterdam undMoerdick
haben gleiche Längen, am ersteren Orte tritt die Fluth 2

h
1
5' frü-

her als an dem zweiten ein. Die zwei englischen Flüsse Humber
und die Themse liegen in demselben Meridian, in dem ersteren

Flusse tritt die Fluth 3 Stunden früher ein. Die Differenz zwischen

den Längen von London und Dower ist 6 Minuten, so viel Zeit

braucht nämlich der Mond
, um von London nach Dower zu kom-

men; in London kommt die Fluth um 2 h
1
5' und in Dower um

ll
h
10', folglich braucht die Fluth 3

h
5', um diesen Weg zurück zu

machen, woraus folgt, dass die Geschwindigkeit des Mondes hier

31 mal grösser als jene des Wassers ist. Endlich liegen Calais und
Dower sich am Canal gegenüber, mit einer Längendifferenz von
2‘, am letzteren Orte ist die Fluth 39' früher.

Die Theorie sagt, die Fluthen folgen dem Mond in seiner täg-

lichen Bewegung, diese ist der Erdrotation in der Richtung ent-

gegengesetzt; die Beobachtung aber sagt: „die Fluthen bewegen
sich im Sinne der Rotation,“ von West nach Ost.

Auf diese Art findet man überall Klarheit, Evidenz
,
Ueber-

einstimmung mit dem Phänomen und der Beobachtung etc., welche

die Theorie characterisirt.

[44.] Herschel sagt in seiner Astronomie p. 335 :
„Es gibt viele

„Personen, die den Gegenstand der Fluthen schwer begreifen.

„Dass durch seine Anziehung der Mond die unter ihm liegenden

„Wässer des Oceans aufhebt, erscheint Vielen als sehr natürlich,

„dass aber dieselbe Ursache und zu gleicher Zeit selbe auch auf

„der andern Seite (der Erdkugel) aufhebt, scheint Vielen hand-
greiflich absurd zu sein. Und dennoch ist nichts mehr wahr, noch

„in der That mehr evident, wenn wir bedenken ,
dass nicht durch

„seine ganze Attraction, sondern durch die Differenz seiner Anzie-

hungen an den beiden Oberflächen und im Centrum die Wässer
„gehoben werden etc.“

K*
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Unsererseits waren wir bisher nicht so glücklich— ausser den
belehrten— Jemanden zu finden, der es natürlich findet, dass derMond die Wässer aufhebt; man kann sich wohl einbilden, dass
eine ungeheure himmlische Säugpumpe an der Wassermasse Bla-
sen autzieht, indem man weiss, wie z. B. an dem menschlichen
tvörper eine Blase aufgezogen wird; dass aber die Pumpe auf der
andern Seite der Erde gleichfalls eine Blase aufzieht, gehört nicht
mehr in das Reich des Begreiflichen, sondern in die übernatürliche
Mechanik, in deren exclusivem Besitz die astronomische Theorie
zu sein scheint. Die Pumpe wirkt somit von vorn und von hinten
zugleich, vorne durch das Autblasen, hinten durch das Zuriickbla-
sen; dies kann nun mcht mehr absurd genannt werden, denn die
Munehhausiade ist über das Absurde erhaben, obwohl es theore-
tisch zu suppomren ist, dass durch eine grössere Absurdität die
kleinere acceptabel wird.

Ferner sagt „och Herschel: „Ist die Wasserblase aufgezogen,
„so kann sie nicht so leicht wieder ins Niveau kommen? indem
„der Mond in seiner Bahn vorwärts gegangen ist, und das Wasser-
,spharoid ihm folgen muss. Die Wirkung ist die Production einer
„ungeheuer breiten und ausserordentlich flachen Welle (Wo<re}
„welche der scheinbaren Bewegung des Mondes folgt und keine
„kreisende (circulirende) Störung ist etc.“ Herschel vergisst nicht
Z

w7?»
nen : »Die Geometrie beweiset, dass die Wirkung eines„U eltkörpers, um Fluthen zu erheben, umgekehrt proportional ist„dem Würfel seiner Entfernung.“

1

Der Mond arbeitet nach der Theorie mit der Differenz seiner
Gesammtanziehung. Wo er diese Differenz hernimmt, wodurch
seine Central kraft decompomrt wird, ist eine Nebensache. Genug
is es, zu wissen, dass die Mondesanziehung, nachdem sie die
grosse flache Blase aufgezogen hat, sich nach dem Mittelpuncte
der Erde richtet, die Erdmasse durchdringt, um auf der .andern
.Seite gleiehfals eine ungeheure Welle aufzuziehen! Es ist aber
ersichtlich, dass diese Einwirkung des Mondes auf die Erde eine
unüberlegte Handlung des Satelliten ist, denn er versetzt sich hie-
durch in die Unmöglichkeit oder vielmehr Unfähigkeit, die Rota-
tion der Erde rückgängig zu machen und ihre Axe in Schwankung
zu versetzen Da man indessen nicht voraussetzen kann, dass derMond ganz kopflos in die Welt hinaus wirkt, so wird es augen-
scheinlich, dass die gleichzeitige Production der Präcession, der
Mutation, der Vorder- und Hinter« uthen der Wässer und der
lunaratmosphärischen Fluthen nur als Prätext dient, um seinewahre Absicht zu bemänteln, welche keine andere sein kann, alsdie Erde mitten durch und entzwei zu brechen, um das Experi-
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ment des Otto Gericke in einem etwas vergrösserten Maasstabe
nachzumachen.

Da die Sonne auf dieselbe Manier mit der Differenz ihrer de-
componirten Schwere auf beide Erdhälften zugleich einwirkt, so

könnte man die Frage an sie stellen
, warum sie die Erde nicht

auch auf ihren beiden Hemisphären zugleich beleuchtet? Das
Licht ist ja so analog mit der Attraction; beide zerstreuen sich,

beide haben ihre successive Transmission, beide gehorchen dem
Quadratgesetze! Fasst diesen Umstand ein leichter Explicator ge-

hörig auf, so haben wir bald die Entdeckung , die Bestimmung,
die vollkommen exacte Theorie und die evidente Demonstration

eines geheimnissvollen Phänomens noch zu gewärtigen. Der leichte

Erklärer wird uns klar darstellen: „Das Licht muss, um zu den

Wässern zu gelangen, die Atmosphäre durchbrechen; um zu den

festen Theilen der Erde zu kommen, muss es die Wässer durch-

dringen; bis es in den Mittelpunct der Erde anlangt wird es de-

componirt, und seine Differenz kommt auf der andern Seite der

Erde hinaus, um dort den Mond zu beleuchten, wenn derselbe sich

in dem Schattenkegel befindet.

Wir haben bemerkt, dass aus Herschel’s Explication hervor-

zugehen scheint, wie eine kleine Absurdität dadurch wahr und
evident wird , wenn man mit einer grösseren Absurdität auftritt.

Es wäre in der That schwer, sich eine mächtigere Absurdität ein-

zubilden, als die Decomposition der Anziehung und die Einwir-

kung mit ihrer Differenz. Dies ist das Maximum des Absurden, es

ist die Krone der Attractionstheorie.

Eine Masse noch mehr als in ihre Molecule zu decomponiren,

wäre wohl eine schwere Aufgabe. Wenn aber jedes einzelne Mole-
cul besonders anzieht, so wird wohl die Totalsumme aller Molecu-
laranziehungen die Attraction der Masse selbst vorstellen. Setzt

man nun anstatt der Molecule Massentheile, so ist die Anziehung
dieser Theile proportional der Quantität ihrer Molecule und ihre

Summe ist wieder gleich der Totalmasse.

Wenn demnach Newton sagt, dass ein Ueberschuss der Sphäre

besonders anzieht und auch besonders angezogen wTird, so kann er

darunter nur verstehen, dass die Anziehung des sphäroidischen

Körpers um jene des Ueberschusses vergrössert ist: denn nie konnte

ein Newton sagen wollen, dass, indem oder während der Erdäqua-
tor anzieht oder angezogen wird, die übrige kugelförmige Erde
weder anzieht noch angezogen wird.

Was ist aber, fragen wir jene Decomposition und Anzie-

hungsdifferenz, welche bei den Meeresfluthen ihre Rolle spielen?

Der eine Theil der Attraction ist in Repulsion verwandelt, denn
nur durch die Repulsion kann das Wasser auf der andern Seite
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der Erde aufgestossen werden. Nehmen wir an — was die gleich-

artige Wirkung auch voraussetzt — dass die eine Hälfte z. B.

der Mondesanziehung in Abstossung verwandelt ist
, und bleiben

wir in dem normalen Zustand des Gedankens, so ist es natürlich,

dass die beiden entgegengesetzten Wirkungen sich aufheben und
der Mond gar keinen Einfluss auf die Meere ausübt. Wie will

nun die Theorie dass die beiden combinirten Kräfte wirken

sollen. Die Mondesanziehung bleibt vorne und hebt das Wasser
auf, die Mondesabstossung durchdringt die Erde und stösst das

Wasser hinten auf. Die beiden von einander unabhängigen Kräfte

des Mondes arbeiten jede für sich
;
dies nennt man die Eiuwirkung

durch die Differenz der Anziehung.

[45.] Betrachten wir die Attractionsmechauik der Fluthen.

Die Atmosphäre und das Wasser — zwei bewegliche Ele-

mente — machen das Erdsphäroid vollständig, indem sie die Höh-
lungen, die Vertiefungen der festen Erde ausfüllen, die Erhöhungen
(Asperitäten) bedecken. Was das Wasser nach Verhältniss seiner

Menge unbedeckt lässt, wird von der Atmosphäre umgeben, ein-

gehüllt, überdeckt. Die geballte Materie der Erde besteht somit

aus einem soliden und zwei mehr und mehr leichten, flüssigen, be-

weglichen Theilen. Der Halbmesser der Erde fängt bei ihrem Mit-
telpuncte an und endet an den Grenzen der Atmosphäre. Die

beiden beweglichen Theile tragen zum Gleichgewicht, zur Stabili-

tät der Erde bei , sie helfen die Lage ihres Schwerpunctes zu be-

stimmen, ihre Bewegung zu regeln oder zu balanciren, während
ihre sphäroidische Figur durch jene Anziehung erhalten wird,

welche ihr Mittelpunct auf die Gesammtheit der Molecule ihrer

Materie ausübt
^

diese Anziehung sucht zugleich jede unordent-

liche Bewegung
, welche auf der Oberfläche in ihren losen oder

lockern Theilen vorgeht, aufhören zu machen, um die ungehinderte,

leichte, planetarische Bewegung herzustellen.

Die Solidarität der drei , die Erde bildenden Elemente
,
der

drei Modificationen der Materie, oder endlich der drei unterschied-

lichen, soliden, wässerigen und atmosphärischen Theile des Erd-
globus ist an sich klar. Sie nehmen gleichen Antheil an allem,

was sich auf die Erde als Weltkörper bezieht, sie betheilen sich

in ihren planetarischen Eigenheiten. Die Bewegung der Erde be-

dingt die Bewegung aller ihrer Theile, und die Bewegung des einen

Theiles hat die Bewegung des anderen zur Folge: sie sind so an-
einander gefesselt, dass, wenn z. B. die Atmosphäre die Erde ver-

lassen wollte, so würden ihr die Wässer alsogleich nachfolgen. und
die beiden würden die Erde selbst nach sich ziehen. Der Zusam-
menhang der atmosphärischen und Wasserfluthen wird hiedurch
verständlich, die Bewegung des einen Elements theilt sich dem
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andern mit und es ist absolut unmöglich, dass irgend ein Theil der

Erde eine eigene, von den übrigen Theilen der Materie unabhän-
gige Bewegung haben könne.

Die analytischen Untersuchungen der Geometer haben mit
ihrer sprichwörtlichen Evidenz und unanim bewiesen

, dass die

Atmosphäre und die Wässer, so auch der solide Theil der Erde,

einen und denselben Körper ausmachen
, dass sie zusammenge-

nommen die Masse derselben repräsentiren
,
und dass man sie so

betrachten müsse, als würden sie in ihrem Mittelpunct vereinigt

sein. Da nun die Universalanziehung durch das Centrum auf das

Centrum zwischen Weltkörpern einwirkt, so folgt, dass die Erde
von diesen so angezogen wird, als würde ihre Gesammtmasse —
also auch Luft und Wasser — in einem einzigen Punct, im Cen-
trum beisammen sein. Dieses Princip oder Gesetz, welches sich

auf eine, die Vernunft befriedigende Art zeigt, ist auch durch die

Theorie der Fluthen vollkommen vernichtet.

In der That, übt sich die Action vom Centrum auf das Cen-
trum aus, so ist die beiden Mittelpuncte verbindende Linie ohne
Dimensionen, somit wird die Anziehung, welche nach der Theorie

die Luft, die Wässer und die soliden Theile durchdringen muss,

um zum Centrum zu gelangen, auf ihrem Weg nur unendlich

kleine Quantitäten, äusserst wenige Molecule der Materie begeg-

nen, und das Phänomen der Fluthen ist durch die Attraction

unmöglich.

Man kennt die ausserordentliche Wirkung welche die Winde
auf das Meer äussern; man weiss dass die Veränderungen in der

Bewegung der Wässer, so wie auch ihr Anblick (Aspect) unend-
lich sind, und dass diese von der Richtung der Winde in Bezug
auf die Überfläche desselben abhängen, d. h. von dem Einfalls-

winkel der Winde und von ihrer Kraft. So z. B. scheinen die

horizontalen Winde nur die äusserste Oberfläche des Wassers zu

berühren ohne bedeutende üscillationen hervorzubringen; je grös-

ser aber der Einfallswinkel wird, desto tiefer dringen sie in das

Wasser oder in seine Masse ein, und bringen eine stärkere Bewe-
gung hervor, je nach dem Verhältniss ihrer Stärke. Die Bewegung
geht somit in der Richtung der Kraft vor und ist dieser propor-

tional. Welche nun immer die Kraft ist, die die Wässer in Be-
wegung versetzt, so bleibt das hier Erwähnte unverändert.

Durch die Einwirkung der Winde versetzen sich die Wasser-
massen; sie treten aus ihren Bassins und verursachen Ueber-
schwemmungen. Die Meeresfluthen sind aber nicht durch die

untergeordnete Bewegung der Luft hervorgebracht, und es genügt

hier erwähnt zu haben, dass diese Bewegung der Atmosphäre fähig

ist, den Wässern eine solche Bewegung mitzutheilen, welche an
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Grösse denselben Effect als die Fluthen hervorbringt. Wir haben
somit zu betrachten, wie die Wässer sich abwechselnd heben und
senken, und welche Wirkungen auf diese Art im Allgemeinen

entstehen ?

[46.] Stellen wir uns ein isolirtes, ziemlich grosses und rings-

herum begrenztes Meer vor. Es ist selbstverständlich, dass dieses

Wasser sich wie ein Spiegel an die sphäroidische Erde schmiegt,

und so lange im Niveau bleibt, bis eine Kraft auf dasselbe ein-

wirkt, um seine ganze Masse oder einen Theil derselben in Bewe-
gung zu setzen. Setzen wir voraus, dass eine Kraft, wie mau sich

die Attraction vorstellt, eine bedeutende Masse Wassers in der

Mitte des Meeres aufhebt, also jene Blase, Welle oder Woge bil-

det, wie man diese der Mondesanzichung zuschreibt. Diese Woge
kann nun nicht aus jener Wassermasse bestehen, welche unter

dem Niveau tief liegt, sie kann sich allein nicht erheben, ohne

dass die übrigen Massentheile daran theilnehmen. An die Stelle

der aufgehobenen Masse treten zuerst die nächsten Wassertheile,

diesen folgen die übrigen, und die ganze Oberfläche des Meeres
verändert ihr Niveau. An den Ufern ist die Ebbe wahrnehmbar,
eine Verminderung des normalen Wasserstandes, ein scheinbares

Senken. Fällt nun die aufgehobene Masse wieder zurück, so ver-

theilt sie sich an der Oberfläche und das frühere Niveau stellt sich

her; an den Ufern wird der W asserstand nicht höher, sondern nur

der ursprüngliche. Hieraus folgt, dass ein einfaches Erheben und
Senken wohl eine Ebbe aber keine wirkliche Fluth hervorbringt.

Stellen wir uns nun eine Kraft vor
,

z. B. die Atmosphäre,
welche senkrecht auf das Wasser drückt und in der Mitte seiner

Masse eine Vertiefung hervorbringt; dies ist der umgekehrte Effect

und an den Ufern wird die Fluth wahrnehmbar; nach dem Auf-

hören der Wirkung erfolgt aber keine wirkliche Ebbe, sondern

nur die Herstellung des Niveau. Wir sehen demnach aus diesem

Beispiele
,

dass um die Wässer zu heben und wieder tiefer zu

drücken
,

eigentlich zwei verschiedene Kräfte entgegengesetzter

Wirkung nöthig sind, dass somit die Attraction allein die Flutheu

nicht erzeugen kann.

Stellen wir uns ferner vor, dass in unserem Beispiel das Was-
ser in der Wirklichkeit gehoben und gesenkt wird, so werden die

Erscheinungen der Fluthen sich verändern, wenn die Einwirkung

der Kräfte von der Mitte des Meeres auf verschiedene Puncte

seiner Oberfläche versetzt wird; je mehr sich dieser Punct dem
einen Ufer (Hafen) nähert, desto grösser wird sich das Phänomen
gestalten und die übrigen Häfen werden je nach ihrer Lage ver-

änderte Erscheinungen wahrnehmen. Ist nun die Ausdehnung des

Meeres sowohl als der Ort der Einwirkung der Kräfte eben so be—
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kannt wie die Positionen der Hilfen, so hat man sich eine Vorstel-

lung davon gemacht, was unter Local- und Nebenumständen zu

verstehen ist?

Aus unserem Beispiel ist ersichtlich, dass,’ um das Phänomen
der Fluthen hervorzubringen, die Kraft oder die Kräfte partiell

auf das Meer einwirken müssen, d. h. nur auf einen gewissen Theil

desselben. Fragen wir z. B. welche Wirkung würde eine Anzie-

hung oder ein Druck hervorbringen, wenn die ganze Masse des

Meeres aufgehoben oder deprimirt werden soll? Die Wirkung auf

das Wasser selbst wird absolut Null sein, denn es wird in keinem
der beiden Fälle in Bewegung gebracht. Im ersten Falle wird mit

der Wassermasse die Erde selbst zugleich gehoben, und im zwei-

ten wird das Wasser mehr an die Erde gedrückt, wodurch die

Kraft wieder nur auf die Erde selbst einwirkt. Wir können aus

diesen Betrachtungen schliessen , dass um die Meeresfluthen zu

erzeugen, die Kraft theilweise einwirken und in Bezug auf die Erde
localisirt sein müsse.

Wir haben gesehen, dass, um die Fluthen durch die Attrac-

tion zu erzeugen, die Theorie das Gesetz der Action vom Centrüm
auf das Centrum aboliren, und die der Molecule auf die Molecule

aufstellen musste. Betrachten wir die Folgen dieser Vorausset-

zung und sehen, ob dieser Uebergang von der Masse auf die

Molecule der Materie auch wirklich zu etwas führt?

[47.] Man muss sich z. B. vorstellen, dass die Totalität der

Sonnenmolecule eine Action auf alle Molecule der Erde ausübt. In

ihrer Allgemeinheit genommen, ändert diese Thesis durchaus nichts

an der Art der Attractionseinwirkung
;
ist die Action eine totale, so

ist sie dieselbe als in der Voraussetzung, dass die Molecule im
Centrum vereinigt sind. Stellt man sich aber vor, dass die Mole-
cule einwirken, so hat mau zwei Fälle zu bemerken; entweder

ist die gegen die Sonne gekehrte Hemisphäre der Erde, welche in

der Gesammtheit ihrer Molecule augezogen wird, oder es dringt

die Attraction durch die Erdsphäre und wirkt zugleich auch auf

die von der Sonne abgewendete Seite der Erde. Im ersten Falle,

in welchem die Sonne beiläufig so auf die Erde einwirkt als sie

diese beleuchtet, suchen die der Attraction mehr ausgesetzten

Molecule der Atmosphäre und der Wässer sich von der festen

Erde zu entfernen und die Erde, die sich von ihnen nicht trennen

will, folgt ihnen, es wird somit eine Acceleration in der Erdbewe-
gung hervorgebracht; im zweiten Falle werden Atmosphäre und
Wässer durch die Sonnenanziehung stärker an die Erde gedrückt,

und dadurch gleichfalls die Geschwindigkeit der Erde vergrössert,

aber in keinem der beiden Fälle gibt es Fluthen, weil die Mole-
cule in ihrer Gesammtheit angezogen sind: fügen wir hinzu dass,

Digiti;



442 ATTRACTION UND BEWEGUNG.

wenn die Proportionalität der Anziehung nach den Massen dem
Gesetze gemäss aufrecht bleibt, es deutlich ist, dass die Attraction

sich an die grossen Massen hält und anstatt der sehr leichten At-
mosphäre und des wenig dichten Wassers — deren Quantität

ohnehin unbekannt ist — die Erde selbst ziehen wird. Wir sehen

somit , dass jede partielle Anziehung auf Separattheile
, in ihrem

Resultate, dennoch auf die Erde selbst einwirkt und anstatt Flu-

then zu erzeugen, die Perturbation in der Erdbewegung verursacht.

Um nun die Fluthen durch die Attraction zu haben , musste
man sich einbilden, dass in der Sonne sich gewisse Molecule be-
finden

,
welche vorzugsweise gewisse irdische Molecule sich aus-

suchen, die sich in einer günstigen Position befinden, um auf sie

einwirken zu können; dies ist um so mehr nöthig, als ohne diese

Vorsicht die Steigung der Wässer allgemein, und auf der ganzen
Erde überall constant sein würde, was unmöglich ist und in der

Wirklichkeit auch nicht stattfindet.

Die theilweise Anziehung auf isolirte oder separirte Theile

eines Weltkörpers ist eine Vorstellung, welche wir weder definiren

nodh qualificiren wollen, aber es stellt sich deutlich heraus, dass

die Theorie der Fluthen allein hinreicht, alle Gesetze der Univer-
salgravitation umzustossen, das am meisten begünstigte

, das be-
kannte Quadratgesetz nicht ausgenommen.

Setzen wir noch immer voraus, dass es die Attraction ist,

welche die beiden mobilen Theile der Erde in Bewegung versetzt.

Um bis zu den Wässern zu gelangen, muss diese Kraft — wie wir

es lernen — die Atmosphäre durchdringen, folglich ist es dieses

ihrer Action viel näher stehende Element, welches zuerst in Be-
wegung versetzt wird. Wir fragen nun, wie will man, dass die

Attraction einwirke? oder welche ist endlich die wahre Bedeutung
des Wortes „anziehen?“ Zieht die Sonne die Materie an, so muss
sich diese ihr nähern

;
die Sonne trachtet somit, die Erde ihrer Atmo-

sphäre und auch ihrer Wässer zu berauben, selbe an sich zu zie-

hen. Ist die Atmosphäre angezogen oder erhoben, so nehmen ihre

Stelle die Wässer ein und steigen in demselben Verhältniss; hier-

aus folgt, dass die Wasserfluthen die natürliche Folge der Luft-

fluthen sind, und dass die Sonne gar nicht nöthig hat, ihre Anzie-

hung bis auf die Wässer gelangen zu lassen. Da aber das Wasser
nicht überall ist, also die Atmosphäre nicht überall auf einer mobi-
len Basis ruht, welche Folgen wird eine Lufterhebung auf die soliden

Theile der Erde haben? Die Production des leeren Raumes und
dadurch die Zerstörung der organischen Geschöpfe, oder eine ein-

fache Verdünnung der Luft? Das Erstere ist unmöglich, der leere

Raum erzeugt sich nicht, das Zweite ist unfühlbar und gleich Zero,

es bleibt somit der Attraction nichts übrig, als immer nur auf die
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Erde selbst und immer auf dieselbe Art einzuwirken, was sie auch
wahrscheinlich thun wird.

[48.] Indem man die Centralaction sowohl, als auch die Pro-
portionalität derselben nach den Massen verlassen hat und auf die

Molecular- und partielle Einwirkung übergegangen ist, musste man
eigene Ideen aufstellen, welche nicht ermangeln, Missverständnisse,

Irrungen zu veranlassen.

So z. B. ist es durchaus unfasslich, was Newton sich darunter

vorstellte, dass die unter der Sonne befindlichen Wassermolecule
stärker augezogen werden?“ Im Raume gibt es überhaupt kein

Unten und kein Oben, und die gewöhnliche Orientirung ist relativ.

Die Stellung zweier Weltkörper gegen einander kann nur durch
jene gerade Linie bestimmt sein, welche ihre Mittelpuncte verbin-

det; ist in dieser Linie ein Beobachter, so sieht er den fraglichen

Körper in seinem Zenith. Sonne und Erde können in Bezug auf

einander in keine andere Stellung kommen, welche immer die

scheinbare Lage der Sonne für den Beobachter ist. Ist nun die

Sonne im Zenith — wo sie immer ist — so ist es absolut unmög-
lich, ein Unten und ein Oben der Erdwässer anzugeben, und man
müsste, um einen Unterschied in der comparativen Lage der Erd-
puncte zu bezeichnen, dieselben auf den Umkreis der Sonnenscheibe

beziehen. Hat z. B. Newton sich die Sonne im Horizont und so eine

Lage des Meeres unter der Sonne (Horizont) vorgestellt, so sind

beim Sonnenaufgang die mehr gegen den Orient, bei ihrem Unter-
gang die mehr gegen den Occident situirten Meeresmolecule stär-

ker angezogen
; woraus dann folgen würde, dass die auf die Fluthen

stärker einwirkenden Sonnenmol ecule auf dem östlichen und west-

lichen Rande ihrer Scheibe zu suchen sind. Was von diesen —
sich entgegengesetzten — Sounentheilen gilt, muss für ihren gan-
zen Umfang gelten, und man müsste der Sonnenscheibe eine ring-

förmige Action, d. h. eine Attraction zuschreiben, welche von dem
Mittelpunct der Sonne als Minimum gegen die Ränder zunimmt
und in der Peripherie ihr Maximum erreicht.

Indem die Perioden der Fluthen mit jenen des Mondes ein-

zutreffen schienen, hat die Theorie dem Satelliten eine grössere

Thätigkeit als der Sonne angewiesen, und sie sagt, „die Anziehung
des Mondes auf die Erdwässer ist dreimal so stark als jene der

Sonne.“

Für die gewöhnlichen Arbeiten der Attraction findet man,
dass sie mit dem Quadrat der Entfernung abnehmen kann. In

diesem Falle stehen die Dinge nach den Gesetzen und den astro-

nomischen Bestimmungen so, dass wenn Sonne und Mond in glei-

cher Entfernung auf die Erde einwirken, ihre Attraction ihrer

Masse proportional ist; da nun die Sonuenmasse 3t,234368mal
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grösser als jene des Mondes ist, so ist auch das Verhältniss ihrer

Anziehungen gegeben. Ist die Masse, Anziehung und Entfernung

des Mondes von der Erde die Einheit, und die Sonne ist 400mal
entfernter, so ist ihre Anziehung auf die Erde nach dem Quadrat-

gesetze 195mal starker als jene des Mondes. Will man nun, dass

der Mond dreimal so stark wirke als die Sonne, so muss man ent-

weder seine Masse 585mal grösser machen, in welchem Falle diese

.6'64mal die Erdmasse übertrifft, oder man muss die Sonnenmasse
585mal kleiner machen. Obwohl dieses leicht zu bewerkstelligen

ist, so meint doch die Theorie, dass diese Operation nicht geist-

reich genug ist; man gelangt nämlich zu demselben Resultat, wenn
man, anstatt die Sonnenmasse direct zu vermindern, ihre Wirkung
einschränkt, das heisst die Attraction vermindert, wobei man jene

des Mondes unverändert — als Einheit — belässt: nach dieser

scharfsinnigen Conception soll die Sonnenanziehung nach dem
Würfel der Entfernung abnehmen; bleibt auf diese Art die Ent-
fernung des Mondes die Einheit, so bleibt auch seine Attraction

dieselbe. So wird nun die Sonnenattraction 400mal verkleinert,

« 193
und es stellt sich das Verhältniss = 0'4875 heraus, wodurch

400
die Anziehung des Mondes 2 -03imal grösser als jene der Sonne
wird. Das Würfelgesetz reicht somit noch nicht hin, um das

„dreimal stärker“ herauszubringen, man ist aber auch mit zweimal
zufrieden. Nachdem man auf diese bequeme Art die Attraction

arrangirt hat, lehrt man in den Büchern und in den Schulen, dass

der Mond darum die Erde so stark anzieht, weil er ihr viel näher
als die Sonne ist. So wird unablässig und unbarmherzig auf die

Vernunft losgedroschen!

Mau kann indessen hoffen, dass die Attraction der Weltkör-
per sich durch den Austausch der Quadrate und der Würfel eben
so wenig verändert, als die Rotationsdauer der Erde durch das

Zurückrücken sich geändert hat. Ob die Theorie mit ihren Würfeln
etwas gewonnen hat, werden wir sogleich sehen.

[49. |
Die Theorie erkennt, dass die Molecule, welche sich

von der Erde losmachen, von ihr trennen wollen, von der Erd-
anziehung (Schwere) zurück- und festgehalten werden, sie erkennt,

dass die Erdanziehung das gestörte Gleichgewicht in ihren Theilen

herzustellen sucht, woraus sie das Fallen der Flutheu erklärt. Die
Centralanziehung, welche die Erde auf alle ihr Sphäroid consti-

tuirenden Theile gleich ausübt, ist demnach nicht hinlänglich die

Störung zu verhindern; die Fluthen werden fortwährend erzeugt,

sie sind so permanent, wie die Einwirkung der Sonne und des
Mondes auf die beweglichen Theile der Erde es ist. Die Theorie
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drückt somit verständlich aus, dass die Fluthen, ohne die Störung

des Gleichgewichtes, welche Sonne und Mond verursachen, nicht

existiren könnten, indem die Erdanziehung die Meere in demselben
Niveau, ihrer Sphäroidicität entsprechend, erhalten würde. Um nun
das Phänomen der Fluthen möglich zu machen, muss nicht allein

die combinirte Anziehung beider Körper, sondern auch jede ein-

zeln für sich genommen eine stärkere Wirkung auf die beweg-
lichen Theile der Erde ausüben, als diese selbst ausübt. In der

That erzeugen nach der Theorie Sonne und Mond ihre eigenen

Wassersphäroiden, ihre eigenen Fluthen, die sich dann vereinigen,

kreuzen, vergrössern, contrariiren etc.
.

Die Erdanziehung ist mit einem Worte übertroffen und durch

die Anziehung der beiden Körper annullirt, die Erde hat keine

Gewalt mehr auf ihre eigenen Theile, diese sind der äusseren An-
ziehung unterworfen, pveisgegeben. Dies ist, was wir eine mon-
ströse Theorie nennen, durch welche das Bestehen der Erde selbst

unmöglich gemacht ist. Könnte man sich vorstellen, dass bei einer

solchen Einwirkung der äusseren Anziehung das Ballen der Materie

möglich ist? Wie kam nun die Erde zu ihrer Atmosphäre , zu

ihren Wässern, wenn diese von der Sonne und dem Mond stärker

angezogen werden, als durch das Erdcentrum? Darin aber, dass

4 die Erde ihre Atmosphäre und Wässer hat, liegt der factische

Beweis, dass diese von den beiden Körpern nicht angezogen wer-

den. Wie könnte man ferner die Bewegung der Wassermassen
der Sonnen- und Mondesanziehung zuschreiben, ohne zugleich alles

das in Bewegung zu setzen und darin zu erhalten, was auf der

Erdoberfläche los oder mobil ist ? Müsste nicht die gesammte
Thierwelt, wir alle stets gegen den Mond stürzen und wie die

Wässer steigen und fallen? Die thierische Materie ist eben so

dicht wie das Wasser, es fehlt demnach die Aufstellung der

Menschenfluthen und zwar der Solar- und Lunarmenschenfluthen

!

Diese widernatürliche Theorie, nach welcher die Attraction

der Sonne und des Mondes auf die Molecule der Erdmaterie eine

stärkere Wirkung als die Erde selbst ausübt, ist überdies im
grellsten Widerspruch mit Newton’s Attractionstheorie. Um die

Inconsequenz der Ideen deutlich zu sehen, haben wir uns nur zu

erinnern, dass Newton sagt: „so wie die Anziehung der Erde auf

den auf ihre Oberfläche fallenden Körper wirkt, so wirkt sie auf

den Mond nach dem Qaiadratverhältniss seiner Entfernung.“

Der fallende Körper ist die Einheit der Masse, ein Molecul

der Materie. Nun fragen wir, welche Wirkung äussert der Mond
oder dessen Attraction auf diesen an der Erdoberfläche fallenden

Körper? Setzen wir den Fall , ein Stein soll von der Höhe von

5 Metres frei fallen. Wirkt der Mond mit gleicher Kraft — wie
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jene der Erde— auf ihn, so bleibt er in der Luft schwebend, wirkt

der Mond stärker als die Erde auf ihn ein, so fällt der Stein in den

Mond. Im ersten Falle— der gleichen Kraft— müsste der Mond
die Erde an Masse 3481 mall übertreffen, im zweiten doppelt oder

dreifach — wie die Theorie eben will — also 6962 oder 10443

Erdmassen haben.

Die Erde übt— nach Newton— auf den Mond eine 3600 mal

kleinere Wirkung als auf den fallenden Körper aus, weil seine

Entfernung von ihrem Mittelpuncte 60 mal grösser ist. Hieraus

folgt unmittelbar, dass der Mond auf diesen fallenden Körper eine

Anziehung nach dem Quadrat seiner Entfernung und seiner Masse
proportional ausübt. Des Mondes Mittelpunct ist — nach der ge-

wöhnlichen Annahme — 59 mal entfernter als jener der Erde und
seine Masse ist der 88. Theil der Erdmasse; somit ist die Attrac-

tion des Mondes auf den fallenden Stein nach dem Quadratgesetz

(59)* X 88 = 306328 mal geringer als jene der Erde, nach dem
Würfelgesetz aber noch 59 mal kleiner, woraus das Verhältniss der

beiden Anziehungen durch die Zahlen 1 zu 18,073352 oder wie

0 0000000583 zu 1 ist, das heisst, die Erdanziehung auf ihre

Theile ist mehr als 18,000000 mal grösser als jene des Mondes.
Von demselben fallenden Stein ist der Sonnenmittelpunct in runder

Zahl 24000 mal mehr entfernt als der Erdmittelpunct und ihre

Masse soll 354936 Erdmassen betragen. Die Sonne übt somit auf

den Stein nach dem Quadratgesetz eine Anziehung aus, die 16 23 mal
geringer als jene der Erde ist; das Würfelgesetz vermindert diese

Attraction 24000 fach und die beiden Anziehungen werden wie 1 zu

38,952000 oder wie 0'0000000257 zu 1. Die vereinte Anziehung
der Sonne und des Mondes auf die Erdtheile ist somit wie

0’000000081 zu 1, das ist die Erde zieht die Molecule ihrer Ma-
terie bei 13,000000 mal mehr oder stärker an als die beiden Him-
melskörper zusammengenommen. Aus diesem Umstande folgt aber,

dass die Anziehung der Sonne und des Mondes auf die Erdtheile

so gut wie Zero ist, sie daher die Fluthen nicht erzeugen kann.

Wir sehen, dass die Mondesanziehung selbst nach dieser

Rechnung doppelt so gross als jene der Sonne ist. Indem es gelehrt

wird, dass der Mond so gegen die Erde fällt, wie der Stein, dass

den Stein die Schwere in Bewegung setzt, und folglich die Erde
auf den Mond mit ihrer Schwere einwirkt, so zeigt sich ein ganz

anderes Verhältniss der Anziehungen, wenn die Attraction die

Schwere ist. Ist die Schwere der Erde die Einheit, so ist — nach
der Theorie — die Schwere des Mondes = 0*163 und jene der

Sonne— 28'28. Nach dem Quadratgesetz ist somit das Verhältniss

beider Anziehungen auf die Erdmolecule wie 9500 zu 1, also die

Mondesanziehung 9 500 mal stärker als jene der Sonne; nach dem
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Würfelgesetz wird jedoch das Verhältniss bis auf das 3,879600 fache

erhöht. Hieraus ist ersichtlich, dass es nicht schwer ist dem Mond
eine recht grosse Anziehung gegenüber der Sonne anzuweisen, wir

haben aber auch bereits bemerkt
,

dass die Voraussetzung ,
nach

welcher der Mond stärker als die Sonne auf die Erde einwirken

soll, unseren Planeten zum Satelliten des Mondes macht.

[50.] Es scheint in der That, dass die Atmosphäre eine beson-

dere, periodisch geregelte und von den Winden unabhängige Be-
wegung hat, sie ist aber im Vergleich zu den Winden sehr schwach

und in den höheren Breiten kaum bemerkbar. Hätte man ein sehr

empfindliches Instrument, welches diese Oscillationen anzeigt, die

übrigens die Dichte der bezüglichen Luftschichten ändern, so

könnte man zur näheren Kenntniss dieses interessanten Gegen-
standes gelangen. Aber trotz seiner Unvollkommenheit zeigt das

Barometer dennoch — durch seine stündlichen Variationen— jene

Bewegung der Luft an, welche man Fluth nennt. Hiedurch sagt

aber das Barometer, dass er nicht den Druck einer Luftsäule angibt,

deren Masse sich weder vergrössern noch verkleinern kann, sondern

die Dichte jener Luftschichte in welcher er sich befindet. Könnte
man sich auf dieses Instrument verlassen, so müsste man aus

seinem Gange schliessen, dass die atmosphärischen Fluthen nicht

die Folgen der Sonnen- und Mondesanziehungen sind, indem die

täglichen und stündlichen Variationen desselben durch ein Steigen

der Quecksilbersäule angezeigt werden, ein Beweis, dass die Dichte

der betreffenden Schichte zugenommen hat ; es geht hier somit eine

Art Verdichtung oder Compression vor sich und da die Wirkung
der äusseren Anziehung im Gegensätze eine Dilatation, ein Aus-
dehnen in Folge des Ansaugens ist, so folgt auch eine Vermin-
derung der Dichte. Hieraus ist ersichtlich, dass, um das durch das

Barometer angezeigte Phänomen hervorzubringen, eine von der

Attraction verschiedene Kraft nöthig ist, welche einen Druck auf

die Atmosphäre ausübt.

Ist auf diese Art entschieden, dass die sogenannten atmo-
sphärischen Fluthen — wären sie auch nicht eine Frucht der Ima-
gination — nicht die Folge der Attraction sind, so folgt natürlich

daraus, dass auch die Wasserfluthen nicht durch dieselbe erzeugt

werden. Was bleibt nun der Theorie übrig, wo ist die Ursache
des Phänomens bei dem gegenwärtigen Zustande des Wissens
zu suchen? Die Idee Galilei'» und die innige Verbindung aller

zum Sonnensystem gehörigen Bewegungen können allein zum
Ziele führen.

Wir sehen, dass eine so wenig gekannte, so schlecht definirte

Kraft, wie die Attraction ist, und welche man nach Belieben modi-
ficirt und transformirt

,
in so viele Gesetze umwandelt als Phä-
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nomene zu expliciren sind etc., den Anforderungen der Vernunft
nicht entsprechen kann, wo hingegen, wenn man zu dem Ausgangs-
puncte seiner Anschauung die beobachtbare und bekannte Bewe-
gung wählt, wie z. B. die beiden Bewegungen der Erde es sind,

man sich auf einer hinlänglich festen Grundlage befindet; und wenn
die „Gesetze des Gleichgewichtes und der Bewegung der Flüssig-

keiten“ sich den Untersuchungen, Beobachtungen oder Studien

widersetzen wollen, so muss man sie einfach beseitigen, was man
nur darum bewerkstelligen kann, weil sie sich Gesetze nennen,

würden sie „Beobachtung“ heissen, so könnte man dies nicht thun.

Prachtvoll und fürchterlich zugleich ist das grossartige Phä-
nomen der Meeresfluthen: es ist das Schwert des Dainocles. Sind

die Fluthen nicht geregelt, so ergiesst sich das Wasser über die

Continente; kein irdisches Phänomen gleicht ihm an Bedeutung
und Wichtigkeit, sein Studium ist dem Erdbewohner aufgedrungen.

So wie jede Bewegung, so umfasst auch jene der Wässer die un-
zertrennlichen Elemente, die Zeit, den Raum, die Materie mit

ihrer Masse und die diese bewegende Kraft: das Feld ist demnach
für die analytischen Untersuchungen offen.

Um dieses herrliche Phänomen in seiner ganzen Grösse und
Ausdehnung genau zu kennen und haltbare Folgerungen aus ihm
zu ziehen, müsste man im Besitz einer Masse von Beobachtungen
sein, welche die ganze Erde umfassen und in ein System gebracht

das Tableau desselben geben.

Eine solche Riesenarbeit hat noch Niemand versucht, und wir

begegnen auch hier — wie überall — nur Bruchstücken. Dennoch
wollen wir versuchen, aus dem Labyrinth der Ideen hinauszukom-

men und fragen
,
ob mau mit den gegenwärtigen Begriffen über

Naturerscheinungen nicht zu einer rationellen Auffassung dieses

Gegenstandes gelangen könne ?

[51.] Die beiden beweglichen Bestandtheile der Erde müssen
an ihren Bewegungen Theil nehmen. Luft und Wasser sind durch

die Rotation und durch die Translation mitgerissen. Die Rota-

tionsgeschwindigkeit nimmt vom Aequator— von ihrem Maximum
— gegen die Pole graduell ab; diese verschiedenen Geschwindig-

keiten theilen sich der Luft und dem Wasser mit; jeder ihrer

Theile ist demnach mit einer andern Geschwindigkeit versehen,

welche den sie betreffenden Erdparallelen entspricht; es ist somit

natürlich, dass die Massen der Atmosphäre und der Wässer einer

combinirten Bewegung ausgesetzt sind, d. h. die Bewegung eines

ihrer Theile ist die Resultante der Bewegungen ihrer nachbarlichen

Theile, so oft sich verschiedene Geschwindigkeiten begegnen, sich

kreuzen oder sich vermengen. Diese Wirkung ist durch die Rota-
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tion allein hervorgebracht, denn die Translationsgeschwindigkeit

ist für alle Molecule der Erde dieselbe.

Die Frage ist nun: können diese beiden beweglichen Ele-

mente der soliden Erde in ihren combinirten Bewegungen regel-

mässig so folgen, dass sie ihre auf die Erdsphäre bezügliche Lage
unverändert beibehalten; können sie die sphäroidale Figur der

Erde beständig sich selbst gleich erhalten? wir wissen, dass sie

dies nicht können; durch ihre äusserst leichte Beweglichkeit

kommt die Atmosphäre in sehr verschiedene Bewegungen, welche
— ihre Gesammtmasse betrachtet — permanent sind, und die

Wässer folgen ihrer Bewegung mehr oder weniger. Hieraus folgt,

dass, wenn die Atmosphäre sich durch welch immer — auch ver-

schiedentliche Ursachen — in ihrem Gleichgewichte, oder viel-

mehr in ihrer scheinbaren Ruhe stören lässt und in Bewegung
gerathet, sie der soliden Erde nicht mehr regelmässig folgen kann,

und dass die Centralanziehung des Sphäroids nicht hinreicht, ihren

dynamischen Zustand unverändert zu erhalten. Das Wasser ist

nur beiläufig fünfmal weniger dicht als die solide Erdmasse
, es

kann sich somit fester an die Erde anschmiegen, viel ruhiger ver-

bleiben und besser den Erdbewegungen folgen als die Luft, deren

Dichte beiläufig 4000mal geringer als jene der Erde ist. Fügen wir

noch hinzu, dass die Wässer so zu sagen eingerahmt (encadrees) in

Bassins, gleichsam in Gefässen eingeschlossen sind und somit ihre

Bewegung begrenzt ist.

Wir wissen, dass der Erdäquator vorangeht und beständig in

der Translationscurve bleibt; ist es wahrscheinlich, dass ihm die

Atmosphäre vorauseilt oder dass die Luftmasse in ihrer ganzen

Breite oder Höhe der Bewegung voraus ist? Wir glauben, dass in

diesem Falle die Atmosphäre selbst schon die Geschwindigkeit der

Translation haben müsse, welche sogar — ihre Ausdehnung im
Auge — noch um etwas vergrössert sein müsste, was nicht anzu-

nehmen ist, da wir schon vorausgesetzt haben, dass die Atmo-
sphäre den Bewegungen der Erde folgt, von dieser mit sich geris-

sen wird, nicht aber dass umgekehrt die Luft voraus und die Erde
ihr nachgeht. Es ist somit möglich, dass die Luft ein wenig zurück-

bleibt und bemerken wir es wohl, ohne die Dazwischenkunft irgend

eines Widerstand leistenden Mittels, selbst jener des Ethers nicht,

der auch unter die Chimeren der explicativen Wissenschaft gehört,

sondern einzig und allein durch die Wirkung der Translationsge-

schwindigkeit, welche jene der Rotation am Aequator mindestens

60mal übertrifft.

Das Zurückbleiben ist hier gleichbedeutend mit zurückge-

dr&ngt werden, zurückgedrängt sein ist für die sehr elastische

Atmosphäre comprimirt sein; die Compression erhöht dieDichtig-
ss
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keit. Setzt man ein solches Zusammendrücken der Luft durch die

Translation voraus, so befindet man sich inmitten von zahllosen

Fragen und Umständen. Es ist jener Theil der Luftmasse stets

zurückgedrängt, welcher die Aequatorialtheile der Erde deckt und

der Translationsbewegung voraus sein soll; welche ist die Aus-
dehnung dieser Luftmasse? Die zurückgedrängte Masse verbreitet

sich und theilt ihre Bewegung den übrigen Massen mit, welche ist

die Grenze dieser Action? Die auf diese Art in Bewegung ver-

setzten Luftmassen haben ihre eigene Rotationsgeschwindigkeit,

die Bewegungen vermengen sich, um Resultanten zu bilden, deren

Wirkung unbekannt und fast unbeobachtbar ist.

Indem die Details eines complicirten Phänomens am schwer-

sten zu fassen sind, sollte man, bevor man ihre Erklärung unter-

nimmt, mit speciellen Studien den Anfang machen; wir können

aber die unausweichlichen Folgen einer solchen Pression auf die

Atmosphäre uns vorstellen, Folgen, welche vor Allem auf die in

der Sphäre ihrer Action liegenden Wässer sich äussem. Diese

Wässer werden nämlich durch die Luft gleichfalls nieder- oder

zusammengedrückt, sie heben sich von der einen Seite, um auf der

andern zu fallen; das Wasser muss mit einem Worte die Oscilla-

tionen der Atmosphäre theilen. Hieraus ist es erklärlich, wie diese

zwei mobilen sich berührenden Theile der Erde stets balanciren

und der eine die Stelle des andern einnimmt, so oft sie durch die

Bewegung von ihren Orten versetzt, von ihrer Lage verrückt

werden.

Dieses Beispiel einer ganz kleinen Bewegung kann uns als

Vorbild des grossen Phänomens der Meeresfluthen dienen; be-
trachtet man die geographische Lage der Wässer und ihrer Ufer,

ihre Ausdehnung und Masse etc.
,

so hat man sich eine erste Idee

gemacht von einem Mechanismus, durch welchen diese Erschei-

nung hervorgebracht sein kann.

Anstatt sich eine Depression oder Versetzung der Wässer
durch das Heben oder den Druck vorzustellen, kann man anneh-
men, dass die Wässer den Raum, welchen die Luft freigelassen,

unmittelbar einnehmen, so wie auch umgekehrt die Luft augen-

blicklich die Stelle des sich versetzten Wassers einnimmt; dieses

Phänomen ändert sich durch eine variirte Anschauung nicht. So
viel scheint aus dem Wenigen — was man über die Oscillationen

der Atmosphäre weiss — hervorzugehen, dass sie im conträren

Sinne mit jenen der Wässer Vorgehen. Die Wasserfluthen bewe-
gen sich von West nach Ost, die atmosphärischen umgekehrt.

Künftige Beobachtungen haben die Sachlage zu constatiren.

Das Phänomen der Meeresfluthen ist localisirt, es ist auf
einen bestimmten Theil der Erde beschränkt, angewiesen

,
und es
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ist klar, dass seine Bewegung auf dem Aequator — im Maximum
— gleichsam beginnt und sich gegen die Grenzen der Wässer
ausdehnt. Die Einwirkung der erzeugenden Kraft ist somit gegen
einen bestimmten Theil der Erde gerichtet, woraus folgt, dass,

wenn die Fluthen durch die Attraction erzeugt sein würden, sie

überall
,

auf der ganzen Erde stattfinden müssten
, wo immer sich

Wässer, kleine oder grosse befinden. In der That, stellt man sich

vor, dass die Attraction der Sonne und des Mondes das Wasser
erhebt, steigen und fallen macht, so ist kein Grund vorhanden,

warum sie dies nicht überall thut, in den kleineren Meeren sowohl,

welche mit dem Ocean in Verbindung sind, als auch in den isolir-

ten Meeren, in den Seen, Teichen und Flüssen etc. Die Declination

der Sonne und des Mondes an den beiden Seiten des Aequators

kann nicht als Grenze der Action betrachtet werden, indem in der

Nordsee, welche weit aus dem Bereiche dieser Declination ist, sehr

starke Fluthen sind, wohingegen in dem mittelländischen, adria-

tischen, schwarzen Meere etc., welche dem Aequator viel näher

sind, es entweder nur sehr schwache oder auch gar keine Fluthen

gibt. Dass sich die Attraction an den grossen Ocean, an die grösste

Wassermasse hält, ist kein mit der Theorie übereinstimmendes

Argument; hat sie die Molecularanziehung aufgestellt, so muss sie

zugeben, dass auch die ganz kleinen Wassermassen ihre Molecule

haben; dass endlich die offene freie Communication mit dem
grossen Ocean entscheidet, ist ein Argument für die Bewegung
selbst, nicht aber für ihre Ursache.

[52.] Betrachtet man das herrliche Schauspiel der Wasser-
fluthen in einem Seehafen, wo sie an Grösse bedeutend sind, so

erkennt man alsogleich den Hauptcharacter des Phänomens, dessen

Gepräge nicht das Heben und Senken ist, nicht in einem eigent-

lichen Steigen und Fallen besteht, sondern ein beständig abwech-

selndes Zu- und Abfliessen der Wässer ist: man sieht das Was-
ser kommen, man sieht es fortgehen. Die Becken des Hafens

(Bassins, Docks) füllen sich nach und nach; sind sie voll, hat die

Fluth ihr Maximum erreicht , so scheiut ein Stillstand in der Be-
wegung einzutreten, worauf der Abfluss beginnt; sind die Becken

leer geworden, so tritt abermals ein Stillstand ein, bis das Phäno-
men von Neuem anfängt. Dieses abwechselnde Füllen und Leeren

der Becken nennt der Sprachgebrauch das Steigen und Fallen der

Fluth ,
so wie überhaupt die Anhäufung einer grösseren Wasser-

masse ein Steigen, ihre Verminderung ein Fallen des Wassers
genannt wird.

Die von dem Hafen wegfliessenden Wässer kehren nicht

wieder zurück, sie gehen dorthin
,
wo eine fehlende Wassermasse

zu ersetzen, ein leer gelassener Raum auszufüllen, ein gestörtes

>»•
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Niveau herzustellen ist; immer fliesst eine neue Wassermasse
heran. Der Beweis dieser Thatsache liegt in dem Umstande, dass

die ankommenden Wässer jedesmal andere und neue Gegenstände

mit sich bringen ; verschiedene Fische, grosse und kleine ,
welche

anderen Regionen zugehören, Zweige, Blätter, Objecte verschie-

dener Art, insbesondere aber viele Schalthiere, welche sie ab-

setzen und nicht wieder mit sich fortführen. Würde nun stets

dieselbe Wassermasse aufgehoben, sich abwechselnd heben und
senken, so könnte dieser Umstand nicht stattfinden. Wir können

somit sagen, dass eine effective Circulation des Wassers da ist; die

Massen wechseln ab und nehmen beständig andere Räume ein.

Betrachtet man die mit dem Phänomen verbundene Zeit, so

findet man, dass die Dauer des Zuflusses beiläufig gleich ist jener

des Abflusses, und dass im Mittel genommen die Zeit zwischen

zwei auf einander folgenden Fluthen etwas mehr als 12 Stunden
beträgt. Es finden somit in etwas mehr als 24 Stunden zwei Flu-

then und zwei Ebben statt. Die erste Idee, welche dieser Umstand
veranlasst, ist, dass die Fluthen mit der Rotationsdauer der Erde,

mit der Tageslänge in Verbindung sind. Beobachtet man viele auf

einander folgende Fluthen, so zeigt es sich, dass die Dauer des

Phänomens veränderlich ist; die Dauer einer Periode— Ebbe und
Fluth vereint genommen — ist nie weniger als 12 Stunden, das

Mehr aber ist verschieden. Man findet, dass diese Dauer mit der

Grösse der Fluth in Verbindung ist; so wie die herbeiströmendeWassermasse grösser oder kleiner ist, so ist auch die Dauer einer

Periode grösser oder kleiner. Dieser Umstand lässt schliessen,

dass die Dauer des Zu- und Abflusses der Fluthengrösse propor-

tional ist. Dass das Wasser Zeit braucht um zu steigen und zu

fallen, das hat die Theorie eingesehen ; in Bezug auf die Variatio-

nen der Dauer hat sie ein grosses Gewicht gelegt auf die Reibung,

welche der Boden des Meeres dem Wasser entgegensetzt, und so

die Zu- und Abflüsse verzögert. Wir betrachten diese Reibungs-
frage als eine sehr untergeordnete, denn selbst wenn man zugibt,

dass der Boden, je nach seinen Asperitäten, der Bewegung des

Wassers Widerstand leistet, so kann man doch nicht annehmen,
dass der Meeresboden, seiner Configuration oder seinen Bestand-
theilen nach, sich von einem Tage auf den andern verändert; ja es

ist ersichtlich, dass, wenn die Fluthen aus dem Heben und Senken
der Wässer beständen, eine solche Reibung gar nicht stattfinden

könnte. Der Umstand, dass die Höhe der Fluthen in den verschie-

denen — auch sehr nachbarlichen — Häfen verschieden ist und
sich auch ganz ausserordentliche Differenzen zeigen

,
ist mit der

Anziehungstheorie nicht vereinbar. Durch eine nähere aufmerk-
same Beobachtung in mehreren Häfen entdeckt man eine Menge
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von Erscheinungen, welche über das Wesen, über den Typus des

Phänomens Aufklärung geben.

[53.] Wenn wir nun sagen, dass die Fluthen eine nothwen-

dige Folge der Erdrotation sind und dass die Bewegung der Was-
sermassen einzig und allein durch die drehende Bewegung der

Erde hervorgebracht ist, so haben wir zwei anerkannte Thatsachen,

welche als Grundlagen unserer Ansicht betrachtet werden können.

1. Die Bewegung der Wässer ist im Sinne der Rotation, sie ist

direct, und nicht wie die Theorie sagt — retrograd. Hat ja schon

Kepler erkannt, dass die „Neigung der Meere gegen die Sonne

ist;“ die Direction dieser Neigung ist aber jene der Erdbewegung,

sie ist die Neigung aller Planeten und Satelliten des Systems.

2. Die Wirkung oder das Phänomen der Fluthen selbst ist auf

jenen grossen Ocean beschränkt, welcher den bedeutenden Theil

der Erde bedeckt und sich über die Aequatorialtheile derselben

erstreckt.

Die Wissenschaft hat aufgestellt, dass die Erdkugel ein Re-
volutionssphäroid ist; die analytischen Untersuchungen haben den

Beweis geliefert, dass die Abplattung der Erde die unausweich-

liche Folge der Axendrehung ist, dass somit die Figur der Erde
durch ihre eigene Bewegung bestimmt wurde. Die Abplattung der

Erde besteht aus der Anhäufung der Erdmaterie an dem Aequator

und dem Eindrücken der Kugelfläche an den Polen. Man hat aus

der Abplattung den Schluss gezogen, dass ursprünglich die Erde
im flüssigen Zustande war, indem man sich nicht vorstellen konnte,

dass an einem soliden Körper durch die Rotation eine Erhöhung
des Aequators stattfinden könne; wir werden diesen Gegenstand
bei den „Elementen“ in Betrachtung ziehen, hier genügt es uns

zu erinnern , dass die Abplattung der Erde das Werk der Bewe-
gung ist und dass somit die Attraction dabei nichts zu thun hatte.

Indem wir uns auf dieses aufgestellte Princip stützen, sagen wir:

ist die Bedingung der Abplattung der flüssige Zustand , bringt der

flüssige Zustand durch die Rotation die Abplattung hervor, so folgt

daraus einfach, dass die Meeresfluthen eine fortgesetzte Abplattung

sind, indem ein grosser Theil der Erde, oder ihrer Oberfläche, sich

noch immer im flüssigen Zustand befindet und die Rotation sich

nicht verändert hat. Die erste
,
die Hauptursache des Phänomens

ist somit die Erdbewegung.
Durch ihre theoretischen Betrachtungen haben Newton und

die Geometer die Erde gänzlich mit Wasser bedeckt, um zu sehen

wie Sonne und Mond darauf einwirken, um die Wassersphäroiden
zu bilden. Bei dieser Gelegenheit haben sie von der Erdbewegung
abstrahirt und der Sonne und dem Mond eine tägliche Bewegung
und Declination zugeschrieben; hätten sie die Rotation berück-
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sichtigt, so hätten sie das Wassersphäroid, den Wasserwulst am
Aequator entdeckt, dessen Dicke oder Durchmesser sich wie die

Geschwindigkeit der Umdrehung verhält. Ist aber die Erde gänz-
lich mit Wasser bedeckt, so ist wohl eine Erhöhung des Wassers
da, aber es sind keine Fluthen, indem sich diese auf das Festland

beziehen.

Es ist wohl Jedermann bekannt, dass die losen Theile, die

lockere Materie, welche sich auf der Oberfläche einer sich schnell

drehenden Kugel befinden , sich der Mitte der Kugelfläche , dem
grössten Kreis, mit einem Worte dem Aequator nähern. Jeder-

mann ist es bekannt, dass z. B. die Gurten oder Riemen eines

Maschiuenrades stets den höchsten Punct seiner convexen Ober-
fläche suchen, um an der schnellsten Bewegung desselben Theil zu

nehmen: ein Phänomen, welches mit beitrug, die Idee über eine

Schwungkraft hervorzurufen.

Die Wässer des Oceans drängen sich gegen den Aequator,

eben im Verhältniss ihrer Nähe, oder ihrer Rotationsgeschwindig-

keit , sie häufen sich am Aequator, auf dessen beiden Seiten an,

bis sie das Maximum ihrer Höhe erreicht haben: ihre Stelle neh-

men die nächsten Massen ein, und so fort, bis die Reihe an die

ziemlich weit entfernten kommt. Sagen wir nun, dass, indem sich

nur eine bestimmte Quantität Wassers im Verhältniss der Rota-
tionsgeschwindigkeit anhäufen kann, so muss der Ueberschuss

wieder abfliessen, und auf diese Art ein beständiges Zu- und Ab-
fliessen der Massen sich erzeugen

, so haben wir eine Idee ausge-

sprochen, ohne die Art des Abfliessens zu kennen. Hieraus wird es

ersichtlich, dass es möglich ist, die Ursache eines Phänomens zu

wissen, ohne dass man sich das Phänomen selbst erklären kann.

Die Bewegung des Wassersphäroids oder Wulstes ist jene

der Rotation; je mehr sich die Masse erhebt, desto grösser wird

ihre Geschwindigkeit; würde nun der Rotationsbewegung dieser

Wassermasse nichts im Wege stehen, so würde sie sich mit der

Erde regelmässig drehen und ihren Ueberschuss langsam absetzen

ohne bedeutende Fluthen zu erzeugen; nun sind aber die beiden

Continente Afrika und Amerika da, deren Westküsten die wogen-

den Wasserraassen aufhalten und das Abfliessen derselben bedin-

gen. Die Wässer
,

die sich auf diese Art an dem Festlande bre-

chen
,

fliessen an beiden Seiten des Aequators ab, und vertheilen

sich mit ihrer erhaltenen Geschwindigkeit.

Die zweite Ursache der Fluthen ist somit das Dasein der

Continente, welche den Aequator durchschneiden.

Diese sind die Grundzüge des grossartigen Phänomens, des-

sen Detail ein anhaltendes Studium erfordert. Die geographische

Lage der Häfen, die Configuration des Festlandes, der Einfluss der
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Winde etc. sind die Elemente
,
welche der Beobachtung zugäng-

lich sind; in Bezug auf die unendlichen Variationen der Grösse und
Zeit der Fluthen sind Elemente da, welche der Beobachtung ent-

schlüpfen. So z. B. werden die im Ocean verschiedentlich vertheilten

Wassermassen, je nach der Configuration der Erdoberfläche unter

dem Wasser, mehr oder weniger beitragen den Wasserwulst am
Aequator zu erheben; an die Stelle der denselben bildenden

Massen treten andere, welche erst eine ihrer neuen Lage entspre-

chende Rotationsgeschwindigkeit anzunehmen haben
;
die bestän-

dige Circulation dieser Massen wird somit entscheidend einwirken,

ob die aufgehäufte Menge stets dieselbe bleibt, oder modificirt

wird etc. Es ist an sich klar, dass nur jene Massen sich an den
Aequator drängen, deren Rotationsgeschwindigkeit dazu hinläng-

lich ist; dies ist der Grund, warum in den isolirten Meeren keine

Fluthen stattfinden. Dass aber durch die Circulation andere Mas-
sen au die Reihe kommen, ist aus tausendfältigen Erscheinungen

wahrnehmbar
,
welche die allgemeine Bewegung des Oceans be-

urkunden.

Alle jene Strömungen, der Golfwässer z. B„ welche beobach-

tet werden, sind mit den Fluthen im Zusammenhänge; die Rich-

tung der sich so bewegenden Wassermassen, ja selbst der Flüsse

die sich in den Ocean ergiessen
,

ist immer jene
,

in welcher ein

Abgang zu ersetzen ist. So sieht man die sich losmachenden
Eismassen der Polarmeere, langsam gegen den Aequator schwim-
men etc.

Jene isolirten Wassermassen, welche entweder mit dem
Ocean nicht in Verbindung sind, ihrer Lage oder Entfernung nach

sich dem Aequator nicht nähern können, tragen zur Production der

Fluthen nicht bei. Dass aber selbst auf die Wässer der isolirten

Meere die Rotation einen Einfluss ausübt, geht aus manchen Er-

scheinungen hervor. Durch den Umstand, dass die Rolationsge-

schwindigkeit gegen den Aequator zunimmt, werden die dem
Aequator näher liegenden Wassermassen gegen die Grenzen des

Festlandes getrieben, und wenn in diesen Meeren auch keine Flu-

then entstehen können, so ist die Wirkung dieser „Neigung der

Wässer gegen den Aequator“ an den Meeresufern wahrzunehmen.

[54.] In Folge dieser Betrachtungen haben wir zu erkennen,

dass das Phänomen der Fluthen keine Störung genannt werden
kann, sondern dass die Bewegung der Flüssigkeit auf der Erdober-
fläche eine unausweichliche Folge der Rotation, eben im Verhält-

nisse ihrer Geschwindigkeit ist. Das Gleichgewicht der Wässer ist

somit nicht gestört, nicht unterbrochen; eben so gut wäre es zu

sagen, dass das Abwärtsfliessen des Wassers, der Flüsse und der

Ströme, der Wasserfälle etc. ein gestörtes Gleichgewicht ist: mau
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müsste überhaupt den Satz aufstellen , dass jede Bewegung eine

Störung des Gleichgewichtes ist, welches demnach in der Unbe-
weglichkeit besteht. Ferner ist die Anziehung der Erde auf ihre

Theile nicht aufgehoben, sie wirkt ohne Unterbrechung fort und
regelt die Bewegung ; was durch diese geändert wird

, ist das

Niveau
,

welches — so gut es geht — wieder herzustellen, das

Werk der Erdanziehung ist. Man kann sich verschiedene Vorstel-

lungen davon machen, wie diese Anziehung der Erde auf ihre mo-
bilen Theile durch eine vergrösserte Rotationsgeschwindigkeit

verringert sein würde, das Factum aber ist, dass die Bewegung
und die Anziehung der Erde in jenem Einklänge sind, welcher die

Permanenz 'sowohl, als auch das sieh Gleichverbleiben des Phäno-
mens der Fluthen bedingt.

Für die wissenschaftlichen Studien und Forschungen zeigen

sich folgende Daten. Es ist eine Materie, eine Wassermasse da,

welche durch eine Kraft in Bewegung versetzt und erhalten ist.

Diese Kraft ist bekannt, sie ist durch die Rotatiousgeschwindigkeit

repräsentirt. Die Quantität der Materie ist nicht bekannt, möge sie

aber welche immer sein, so ist sie durch die Rotation in Be-
wegung erhalten und ihre Geschwindigkeit ist durch ihre geo-

graphische Lage gegeben. Die Zeit ist durch die Rotationsdauer

bestimmt, sie ist bekannt; in welcher Connexion die Dauer der

Fluth, oder ihre Periode mit der Tagesdauer ist, hat der Raum zu

bestimmen.
Der Raum, in welchem die Fluthen vor sich gehen, ist be-

schränkt, er ist umschrieben, begrenzt, angezeigt. Die am Aequa-
tor aufgehäufte Wassermasse hat in 24 Stunden einen Raum von

über 10000 Meilen durchzulaufen, ist sie in ihrem Weg aufgehal-

ten, so modificirt sich die Zeit nach dem durchlaufenen Raum. Es
ist wahrscheinlich, dass, wenn nur ein Continent sich quer über

den Aequator, den Wässern des Oceans entgegensetzen würde, die

Periode der Fluthen eine andere sein würde. Die beiden Continente

scheinen die Oberfläche des Wassersphäroids ain Aequator in

zwei Hälften zu theilen, wodurch die Dauer der Fluthperiode auf

die Hälfte der Tagesdauer reducirt erfolgt. Auf jeden Fall ist für

die europäischen Häfen die Entfernung der Westküsten beider

Continente entscheidend.

Der Zufluss der Wässer in die oflenen Canäle, ihre Verbrei-

tung, die Höhe der Fluthen und die Zeitdifferenzen etc., gehören

zu den von Laplace mit dem Namen „Nebenumstäude“ belegten

Fragen und bleiben Gegenstand der ununterbrochenen Beobachtung.
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UEBERSICHT DER ATTRACTIONSTHEORIE.

Nachdem wir einen Theil der Ideen — welche man sich von

der Attraction gemacht — betrachtet und gesehen haben, wie

diese Naturkraft von der Theorie gehandhabt wird, so können wir

fragen, „was ist aus der grossen Idee der allgemeinen Gravitation

geworden?“ Was hat man aus der unendlichen, unbegreiflichen

Naturkraft gemacht, welche den Bestand des Weltalls gewähr-

leisten soll ?

Ein gemeines, elendes Werkzeug, womit eine armselige, oft

verkrüppelte Phantasie, wirkliche und eingebildete Phänomene
herausschnitzelt.

Die Manie alles zu erklären, musste ihre Früchte tragen. Der
Gedanke zog sich zurück, um der Imagination das Feld zu räumen.

Von den Wirkungen auf die Ursachen hinauf, oder von diesen

zu jenen hinabzusteigen, hat man denselben Weg zu machen; der

Unterschied in der Richtung stört weder die Bewegung noch die

Ordnung der Ideen. Die Kenntuiss der einen bedingt aber die

Kenntniss der andern nicht, und selbst wenn man beide, Wirkung
und Ursache kennt, so folgt daraus die Kenntniss der Art der

Wirkung noch immer nicht.

Die Explicationsepoche lehrt uns, dass man von den wenig be-
obachteten , kaum gekaunten

,
oft unbegriffenen Himmelsphäno-

menen alsogleich auf ihre Ursachen überging, und nicht zufrieden

diese Ursachen angewiesen zu haben, hat man sich au den Beweis
der Art der Einwirkung gemacht. So musste man mit Hilfe dreier

Unbekannten als Resultat die — vierte erhalten.

Die zusammengehörigen, an einander geketteten Weltkörper
des Systems sind im vollkommen gleichen Zustande (Condition),

sie sind denselben Bedingungen unterworfen. Die Sonnenanziehuug
wirkt auf alle, auf dieselbe und gleiche Art, und wirken diese Kör-

per gegenseitig auf einander, so geschieht dies, um das Werk der

Sonne zu erleichtern, indem sie so zur Erhaltung eines allgemeinen

Gleichgewichtes beitragen , ohne welches keine geregelte Bewe-
gung, keine Stabilität denkbar ist. Eine Action der Körper auf die

Körper kann nur constant, nur unveränderlich dieselbe sein.

Wir haben gesehen, wie die einfachsten Begriffe über diese

Naturkraft durch die Explicationen verwirrt, zerstört sind. Die

Perturbationstheorie ist eine wahrhaft perturbirende Theorie,

wovon die unzähligen, in der Mondesbewegung hervorgebrachtep

Ungleichheiten den Beweis liefern.

Erinnern wir uns der Hauptsätze, der hervorragendsten Dog-
men der Attractionstheorie, stellen wir sie zur Uebersicht zusam-
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men und bemerken, dass der Schöpfer der Gesetze selbst das Bei-
spiel gibt, wie diese tausendfältig zu modificiren, ja gänzlich um-
zustossen sind?

Die Anziehung ist nach dem Verhältniss der Massen!
Newton fängt damit an, das was er aufgestellt, alsogleich um-

zuwerfen. Die Erde wirkt genau so auf den Mond ein, wie auf ein

Stück fallenden Stein. Das Steinstück und der Mond sind dieselbe

Einheit der Masse.

Laplace beweiset, dass die Sonne auf die Erde und den
Mond ganz gleich und so einwirkt, als würden diese beiden Kör-
per vereint einen Punct bilden: dann beweiset er, dass der Mond
dreimal stärker auf die Erde einwirkt als die Sonne.

Die Theorie beweiset ferner, dass während der Conjunction

die Sonne den Mond, bei der Opposition hingegen die Erde stärker

anzieht, wodurch die beiden Körper von einander entfernt werden.

Hierin liegt der Beweis, dass die Erdanziehung auf den Mond
durch jene der Sonne annullirt wird.

Die wechselseitige Anziehung ist die gegenseitige Störung.

Kann ein Weltkörper dem andern etwas Unangenehmes zufügen,

so thut er es gewiss.

Die Centralanziehung lässt man einfach fallen; in welchen
Fällen sie wirklich statt hat, das ist unbekannt. Sollte es sich aber

erweisen, dass es kugelrunde Weltkörper gibt, so wird das Cen-
tralgesetz seine Anwendung finden

,
dafür aber ist die Molecular-

und partielle Anziehung an der Tagesordnung, weil hier von den
Massen und ihren Bestimmungen keine Rede mehr sein kann.

Sonne und Mond wirken auf einzelne, abgesonderte Theile der

Erde mit partiellen Quantitäten ihrer Anziehung, oft mit ihrer de-

componirten Kraft, mit der Differenz ihrer Attraction. Der Mond
vertheilt seine Anziehung und wirkt zugleich auf den vorderen

und auf den hinteren Theil der Erde und zeitweise auch auf ihr

Centrum.
Die beiden, mit der Fallmaschine und mit dem Pendel ge-

machten Experimente beweisen, dass die Erde nicht mit ihrer Ge-
sammtmasse wirkt, sondern so viele verschiedene Anziehungen als

Puncte ihrer Oberfläche besitzt.

Das Quadratgesetz verwandelt sich für die Wasserfluthen in

ein Würfelgesetz, und für die atmosphärischen Fluthen in das Bi-

quadratgesetz.

Die Sonne wirkt auf die Erde mit einer sehr abwechselnden

Manier. In ihrer Bahn muss die Erde alternativ bald schneller

bald langsamer sich bewegen. Die Sonne wirkt auf ihren Aequa-
tor, um ihre Rotation rückgängig, sie wirkt aber auf den näm-
lichen Aequator wieder nicht, um die Erdaxe wankend zu machen

;
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sie agirt und agirt nicht in derselben Zeit: sie ist da und auch

nicht dal! Auf die Luft und auf das Wasser der Erde wirkt sie

nach diversen Richtungen, vertical, seitwärts, oben und unten und
erzeugt Luft- und Wassersphäroiden. Auf die festen Theile der

Erde wirkt sie nach dein Quadratgesetze, auf die beweglichen nach
— Belieben.

Die Planeten wirken auf die Erde nur gelegentlich und aus-

nahmsweise ein. Ihre Anziehung ist zwar eben eine solche wie

eine — andere, aber um zu hindern, dass Sonne und Mond die

Axendrehung nicht zu stark retrograd machen
, benützen sic ihre

verkehrte Anziehung; ihre directe Einwirkung sollen sie in der

Regel — nach der Theorie — dazu verwenden
,
um die Erdbahn

beständig zu verändern. Worin diese beständige Veränderung be-
steht, das sagt die Theorie nicht.

Unter den widernatürlichen Suppositionen, von welchen die

Theorie wimmelt, wollen wir nur ein paar noch hervorheben.

Die Attraction wirkt nach verschiedenen Richtungen, auf ver-

schiedene und besondere Theile eines Körpers und bringt somit

verschiedene Bewegungen hervor. Um die i effectuiren zu können,

muss die Kraft sich selbst decompouiren. Die Attraction dringt

durch die Materie, um von einem Theile derselben zu dem andern

zu gelangen, und bringt bei dieser Gelegenheit verschiedene Wir-
kungen hervor.

Das Grundprincip, das Grundgesetz Newtons sagt, dass die

Attraction eine Centralkraft ist; dass die Masse und ihre An-
ziehung im Mittelpuncte vereint sind, und dass somit die Einwir-

kung vom Puncte auf den Punct vor sich geht.

Aus diesem Principe folgt nun unabänderlich, dass, indem
zwei Puncte stets in derselben Geraden liegen

,
die Kraft nur in

dieser Linie
, das heisst immer nur in einer und derselben Rich-

tung und auf denselben Punct einwirken kann, nicht aber in zwei

oder mehreren Richtungen. Wirkt aber ein Punct stets in der-

selben Richtung und auf denselben Punct, so kann sie dem letz-

teren nur eine Art Bewegung mittheilen, woraus folgt, dass sie

sich (die Kraft) auch nicht decompouiren kann. Ist endlich die

Gesammtmaterie in dem Puncte vereint, so kann die Kraft nicht

auf besondere Theile derselben einwirken, da diese gar nicht vor-

handen sind, sie braucht somit selbe auch nicht zu durchdringen,

um auf ihre Totalität, auf den Mittelpunct eiuzuwirken. Der De-
composition der Anziehung muss demnach die Decomposition der

Materie vorangehen, und die Moleculartheorie hat so viele Attrac-

tionsgesetze aufzustelien als eine Masse Molecule besitzt.

Alle diese unnatürlichen Dinge sind gleichsam concentrirt in

der Action der Mondesanziehung. Die verschiedenen Phänomene,
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welche sie zu erzeugen hat, sind permanent, sie muss demnach
gleichzeitig verschiedene Functionen ausüben, mehrere Erschei-

nungen, verschiedene Bewegungen zugleich produciren. Diese
gleichzeitige Wirkuug nach verschiedenen Richtungen und auf

verschiedene Theile der Erdmasse bedingt somit die Deoomposition
der anziehenden Kraft.

Um zu den Wfissem der Erde zu gelangen, muss die Mondes-
anziehung die Luft durchdringen, welche sie an sich zieht und so

die atmosphärische Lunarflutb, das Luftsphäroid bildet nach dem
Biquadratgesetz. Um auf die Oberfläche der soliden Erde zu ge-

langen, muss die Schwere des Mondes die Wässer durchdringen,

in welchen sie Blasen aufzieht, die Lunarwasserfluthen erzeugt

und das aquatisclie Sphäroid nach dem Würfelgesetz bildet. Zu
diesem Zwecke muss die Mondesanziehung dreimal stärker als

jene der Sonne sein. Auf dem Festland angekommen, muss die

Mondesgravitation auf den erhöhten Erdäquator einwirken, um
die Rotation rückgängig zu machen und dadurch die Präcession

zu produciren; bei diesem Geschäfte leistet die Sonne dem Mond
Gesellschaft, sie arbeiten mit vereinten Kräften nach dem Quadrat-
gesetz; die Planeten helfen gleichfalls mit, aber im couträren

Sinne. Zu gleicher Zeit agirt die Mondesanziehung auf denselben

Erdäquator, um das so genau beobachtete Phänomen der Nutation

zu produciren, welches von den Mondeskuoten abhängt; bei dieser

Arbeit ist der Mond sich selbst überlassen und weder Soune noch

Planeten helfen mit, woraus folgt, dass der Erdäquator von der

Sonne und den Planeten zu derselben Zeit angezogen und auch

nicht angezogen wird. Hat der Mond alles dieses vollbracht, so

dringt seine decomponirte Anziehung durch, um zu ihrem Mittel-

punct zu kommen, welchen sie wahrscheinlich in verschiedene noch
unentdeckte Bewegungen versetzt, sich aber dort nicht lange aufhält,

sondern auf der anderen Seite der Erde wieder herauskommt, hier

fängt die wahre Wirkung der decomponirten Anziehungsdifferenz

an deutlich zu werden, sie muss nämlich, um die lunaraquatischen

und atmosphärischen Sphäroidalfluthen zu erzeugen, Wässer und
Luft vor sich aufstossen, wo sie von hier aus hingeht? das sagt die

Theorie nicht. Die Frage aber ist, in welchem Verhältniss muss
sich die Schwere des Mondes nach den verschiedenen Gesetzen —
Biquadrat, Würfel und Quadrat — und nach den verschiedenen

Phänomenen, welche sie zu produciren hat, decomponiren ? Wie
kann der Mond unter diesen Umständen zu dem vollen Bewrusssein

seiner Thatkraft gelangen ?

Diese Dinge da sind aber weder eine tiefe Geometrie noch
eine hohe Mechanik, sie sind barer Unsinn I
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Was sollen nun, fragen wir, diese Art Gesetze, welche sich

von selbst zerstören, für einen Sinn haben? Wozu sollen diese

namenlosen Theorien führen ? Besteht das Studium der erhabenen
Natur in dem kindischen Spiele der Phantasie? Ist dieser der

Weg, auf welchem man zu soliden Kenntnissen gelangt?

Die Attractionstheorie hat selbst den Stab über sich gebro-
chen; was man Kenntniss genannt hat ist als eine gehaltlose Idee

erschienen, das Wissen ist eine Null geworden; die Natur der An-
ziehung betreffend erscheint die „mathematische Gewissheit“ als

eine Illusion des Urtheils.

Die Astronomie kann endlich von einem schweren Traume
erwachen, der wie ein Alp auf sie drückte, die Wissenschaft erhält

ihre Freiheit wieder und kann das Studium der Bewegung der

Himmelskörper ungehindert fortsetzen, sie kann zu dem Bewusst-
sein gelangen, dass sie nur durch dieses Studium zu Resultaten

kommen kann, welche ihren Fortschritt möglich machen.

DER ETHER.

Wir hatten bereits hinlängliche Gelegenheit, die Penetration des

Geistes und des Scharfsinnes zu bewundern, mit welcher Geometer und

Astronomen in die allertiefsten Geheimnisse des Universums eingedrungen

sind und dessen kleinste Falten schonungslos aufgedeckt haben. Wir
haben gesehen, mit welcher Kühnheit Bradley das theoretische Hausgesetz

„Alles ans der Attraction zu erklären“ übertreten hat, indem er seine

Aberration aus Rötner’s Lichtgeschwindigkeit erklärt. Wer wagt gewinnt,

sagt das Sprichwort, und des glücklichen Siegers Lohn ist der Applaus.

Dies ist der Grund warum Bradley keine Opposition fand.

Die neueste Zeit führt eine zweite Infraction des Hausgesetzes her-

bei. Der berühmte Astronom J. F. Encke hat nämlich die Perturbation

seines Cometen aus dem Eth£r erklärt!

Es sind wohl schon ein paar tausend Jahre, seitdem dieses Unding in

den Köpfen schwärmt, und es konnte nicht fehlen, dass sich dessen am
Ende die astronomische Theorie bemächtiget und den Embryo gross zieht.

Der Weltäthfrr erfüllt die unendlichen Himmelsräume und wird ge-

hörig in Activität gesetzt zu einer Universalmacht.

Als widerstehendes Mittel hemmt er die Bewegung der Himmels-

körper, deren Geschwindigkeit somit beständig, unaufhaltsam abnimmt.

Hieraus folgt, dass mit der Zeit ein allgemeiner Stillstand, eine Universal-

fixität entsteht und man sich das Weltall als eine compacte Kugel, die

Myriaden von Sonnen, Planeten, Cometen etc. als wie in das Wasser ein-

gefrorne Fische vorstellen kann.

Die gelehrten Astronomen der neuesten Zeit sind aber der Meinung,

dass die hemmende Einwirkung des Eth&rs auf die grossen Massen nur
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sehr ist, somit die Sonne und ganz grosse Körper sich noch lange

Zeit werden bewegen können, die Cometen aber, die gar keine Masse

haben, inössen recht bald in dem Ethfer stecken bleiben, oder was noch

viel gewisser ist, in die Sonne fallen.

Wollte man einem der Prieipien Newtons huldigen, so könnte man
an den Efhi*r nicht glauben, indem dessen Dasein nicht bewiesen ist;

Newton's Axiom muss aber auch umgekehrt wahr sein, man muss nämlich

so lange an ein Ding glauben, bis dessen Nichtexistenz bewiesen ist. In

der That hat es noch Niemand analytisch bewiesen, dass der Himmel nicht

voll von Ethfr ist.

Der Comet von Encke — durch Expropriation in seinen Besitz ge-

langt — dessen Periode, wie bekannt, unter allen bekannten Cometen die

kürzeste ist, kommt mit jeder seiner Wiedererscheinung früher in das

Perihel, seine Geschwindigkeit wird mehr und mehr beschleunigt, seine

Periode verkürzt, woraus hervorgeht, dass auf diesen kurzen Cometen der

Eth^r eine conträre Wirkung, also nicht die beabsichtigte, ausübt Es

handelt sich demnach darum, diesen Widerspruch der Natur gehörig zu

erklären, und der menschliche Scharfsinn hat die Paradoxen harmonisch

zu paaren, damit sie in brüderlicher Eintracht auf denselben Zweck hin-

arbeiten. Die astronomische Theorie hat schon grössere Schwierigkeiten

überwunden.

Man kann es in den Büchern lesen: „Es könnte befremdend erschei-

nen, dass der Widerstand
,
der doch zunächst hemmend und verzögernd

-einwirken muss, Ursache einer Beschleunigung der Umläufe sein soll.

„Allein indem die absolute Geschwindigkeit in der Bahn verändert wird,

„während die Schwere unverändert fortwirkt, muss, wie man leicht einsieht,

„eine stärkere Krümmung der Bahn die Folge sein. Der Comet wird also

„der Sonne mehr genähert, und in Folge dessen muss er — nach dem
„Gesetze der den Zeiten proportionalen Flächenräume — schneller seine

-Bahn zurücklegen. Diese indirecte Beschleunigung der Winkelbewegung
„überwiegt nun — was hier allerdings nicht näher gezeigt werden kann
-— die directe Verlangsamung der absoluten Bewegung. *)

Obwohl nun diese Erklärung mit dem Geiste der Theorie vollkom-

men übereinstimmt; obwohl es durchaus nicht befremdend ist, Ueberna-

türliches zu finden
;
obwohl man die Folgen der Einwirkungen des Ethers

und der Schwere sehr leicht einsieht, so könnte der Leser doch vielleicht

daraus, „dass die indirecte Beschleunigung die directe Verlangsamung

überwiegt,“ nicht ganz deutlich die hier waltende Himmelsmechanik sich

vorstellen, darum müssen wir noch einen— andern— Autor citiren. Arago

sagt III. p. 31.

„Ich gestehe, dass auf den ersten Anblick eine ähnliche Acceleration

„als sonderbar erscheint, indem das was widersteht, nur zu verzögern ge-

*) Dr. J. H. M&dler's Astr.
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„eignet ist. Die Schwierigkeit verschwindet jedoch, sobald man bemerkt,

„dass das unmittelbare Resultat der Action eines widerstehenden Mittels

„auf ein dasselbe durchwanderndes Gestirn die Veränderung seiner tan-

„gentiellen Geschwindigkeit, oder was dasselbe ist dessen, was man Cen-

„trifugalkraft zu nennen übereingekommen ist; dies ist genau so, als hätte

„die anziehende Masse der Sonne zugenommen. Die nothwendige Folge

„der Yergrösserung dieser Macht ist immer eine Annäherung des Ge-

stirnes zur Sonne, eine Abnahme der Dimensionen der ursprünglichen

„Bahn. Der Leser weiss es aber, dass die Geschwindigkeiten und Ent-

-fernungen aller Gestirne unseres Systems durch jene drei grossen

„astronomischen Principien mit einander verbunden sind, die man unter

„dem Namen Kepler’sche Gesetze kennt; dass die Quadrate der Um-
„laufszeiten sich wie die Würfel der grossen Axen der von ihnen durch-

laufenen Ellipsen verhalten. Dieses Gesetz hat zur Folge, dass die Pla-

neten und Cometen um so schneller sich bewegen, als sie der Sonne

„näher sind.“

Aus dieser Darstellung ist es nun ersichtlich, dass die Haupteinwir-

kung dennoch der Sonnenanziehung zugeschrieben wird, und somit die

Einführung des Ethfcrs als eine Decoration der Kepler'schen und der At-

tractionsgesetze erscheint.

DerZweck unserer mehrseitigen Betrachtungen ist, dass der Leser den

Zusammenhang der astronomischen Ideen deutlich erkenne und somit

seine eigenen formuliren könne. Um die Unanimität der Astronomen über

diesen Gegenstand zu constatiren, citiren wir noch Herschel, der in seiner

Astronomie p. 309 sagt:

„Die langsame, regelmässig graduelle Abnahme der grossen Axe
„der Ellipse dieses Cometen ist offenbar die Wirkung, welche durch einen

„Widerstand eines sehr dünnen etherischen Mittels auf den in ihm sich

.bewegenden Cometen hervorgebracht ist : denn ein solcher Widerstand,

„indem er seine gegenwärtige Geschwindigkeit vermindert, vermindert

„auch seine Centrifugalkrat, und räumt so der Sonne mehr Gewalt ein,

„den Cometen näher zu ziehen. Diesem gemäss (keine andere Auslegung

„des Phänomens erscheint möglich) ist diese durch Encke vorgeschlagene

„Auflösung allgemein angenommen. Er wird demnach (der Comet näm-
„lich) wahrscheinlich am Ende in die Sonne fallen, wenn er nicht früher

„sich gänzlich zerstreut, was nicht unwahrscheinlich ist, wenn man die

„Leichtigkeit seiner Materie betrachtet und wozu die beobachtete That-

„sache führt, dass dieser Comet mit jeder seiner Wiedererscheinung

„immer kleiner und kleiner wird.“

Da sich hier drei astronomische Chimären glücklich begegnen und
die Schwere sich zu ihnen gesellt, nämlich Comet, Ethir und Centrifugal-

kraft sich freundlich die Hand reichen, haben wir folgende latente Be-
griffe zu bemerken

;
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a| Eine hemmend einwirkende Kraft, einen Widerstand, der die

Geschwindigkeit beschleunigt.

b) Da die Beschleunigung eine indirecte Verlangsamung ist, so wird

dadurch die Bahn verkleinert.

c) Ist die Bahn verkleinert, so muss sich der Körper darin schneller

bewegen.

d) Die schnellere Bewegung, so wie auch die Verkleinerung der

Bahn ist die Annäherung des Cometen zur Sonne, und endlich

e) Mit der Annäherung zur Sonne wachst die Attraction so wie auch

die Geschwindigkeit.

Die Grundidee der Eicplication scheint diese zu sein: „Wird ein Pla-

net oder ein (Jomet seiner tangentiellen Geschwindigkeit beraubt, so muss

er in die Sonne fallen.“ Andererseits hat die Analyse bewiesen, dass die

Centrifugalkraft genau gleich der anziehenden ist, welch letztere auch von

manchen Gelehrten ffir die Centripetalkraft genommen ist. Diese Gleich-

heit der zwei Kräfte ist gleichfalls als ein Gesetz betrachtet, sie muss so-

mit unter allen Umständen wahr sein. Hieraus folgt nun, dass, so wie die

tangentielle Geschwindigkeit, das heisst die Centrifugalkraft abnimmt,

genau so und in demselbenVerhältniss die Centripetalkraft abnehmen muss,

da nun nach den drei grossen astronomischen Principieu die Geschwin-

digkeiten sich umgekehrt wie die Entfernungen (oder deren Wurzeln)

verhalten
,

so muss der Planet oder Comet nach den Gesetzen Kepler's

sich von der Sonne entfernen
,
wenn seine Geschwindigkeit abnimmt.

Die hemmende Action des Ethörs entfernt somit den Cometen von

der Sonne. Diesen Satz hat die Theorie anerkannt, sie hat ihn durch ihre

variablen Geschwindigkeiten und Entfernungen factisch angewendet, durch

die Aufstellung des Perihels und Aphels corroborirt. Die Planeten bewe-

gen sich in der Sonnenferne langsamer, ihre Bahn dehnt sich aus. Hiezu

kommt noch die festgewurzelte Idee, dass die Attraction Bewegung er-

zeugt, und dass die Geschwindigkeit des Planeten oder Cometen im Ver-

hältniss der Anziehungszunahme wächst.

Der hier lavirende grobe Widerspruch kann wohl Niemandem ent-

gehen; die Theorie setzt sich aber Aber Gross und Klein hinaus und sagt:

nimmt die Centrifugalkraft ab, so muss die Centripetalkraft zunehmen:
wird die Schleuder weniger stark geschwungen , so fällt der Stein auf die

Erde etc., wodurch nun die Theorie klar beweist, dass die Attraction der

tangentiellen Geschwindigkeit nicht gleich ist.

Die Geschwindigkeit des Cometen von Eucke nimmt zu, folglich ist

seine Centrifugalkraft im Wachsen, hält diese der Sonnenanziehung das

Gleichgewicht nicht, so wird sich der Comet von der Sonne für immer ent-

fernen, hält sie ihr aber das Gleichgewicht, so verändert sich nicht die

Bahngrösse, oder was man als gleichbedeutend annimmt, die Entfernung

des Cometen von der Sonne, wohl aber seine Umlaufszeit.
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Nun sind aber die durchlaufenen Raume gleich der Geschwindigkeit,

und bei einer gleichförmigen Bewegung verhalten sich die Räume wie die

Zeiten. Die Umlaufszeit des kurzen Cometen nimmt ab; ist nun seine Ge-
schwindigkeit vermindert, so muss der von ihm durchgelaufene Raum sich

gleichfalls vermindern, und zwar der Zeitabnahme proportional; in diesem

Falle aber ändert sich seine Umlaufszeit nicht; hieraus ist es evident, dass

dieser Comet zu seiner Acceleration, auf einem „natürlichen“ Wege nicht

gelangen kann.

Der directe Sinn der indirecten Theorie könnte demnach beiläufig

dieser sein
;
„der die Bewegung hemmende Ethi>r hindert den Cometen

so schnell zu laufen als er wollte
,
seine Geschwindigkeit ist somit direct

vermindert; eine directe Verminderung dieser Geschwindigkeit hat die

directe Verlängerung der Umlaufszeit zur Folge; also gerade das Gegen-

theil von dem, was der Comet thut.

Nun ist Zeit, dass die einseitigen Begriffe, welche man sich von der

Attraction gemacht hat, sich in das Mittel legen. Die Verlangsamung der

Bewegung ist die Veränderung der Tangentialgeschwindigkeit, d. h. der

Centrifugalkraft; ist diese geschwächt, so ist das Gleichgewicht zwischen

Centripetal- und Centrifugalkraft gestört, die erstere muss grösser wer-

den, der Comet muss sich demnach der Sonne nähern. Aus dem System

von Copernik, nach welchem alle Körper des Systems um den Mittelpunct

der Sonne kreisen, folgt unmittelbar, dass je näher der Körper der Sonne

ist, desto kleiner seine Bahn werden muss. Ist nun diese Annäherung im

directen Verhältniss mit der Verlangsamung, so bleibt die Umlaufszeit die-

selbe, so wie auch die Winkelgeschwindigkeit; um der Comödie ein Ende

zu machen, muss man sich einbilden, dass die vergrösserte Sonnenanzie-

hung die Geschwindigkeit des Cometen vergrössert. Auf diese Art

kommt man zu dem erwünschten Resultat der indirecten Beschleunigung

der Revolution.

Uns scheint es
:

als hätte der gelehrte Astronom die Absicht gehabt,

durch die Einführung des Ethers und durch seine Application der astro-

nomischen Attractionstheorie eine kleine — wenn auch scheinbar eine in-

directe — Lection zu geben. Er gibt nämlich auf eine etherische Art zu

verstehen, dass sie wohl thun würde, sich an gut aufgestellte Principien zu

halten, und ihre grund- und ursachlosen variablen Geschwindigkeiten und

Entfernungen aufzugeben. Er lässt somit durch den Ethfer deutlich wahr-

nehmbar sagen, dass, wenn ein Weltkörper seine Geschwindigkeit ändert,

er dazu seine guten Gründe hat, und wenn die constante Attraction

einer unveränderlichen Masse zu- oder abnimmt, dass sie dies ohne eine

Ursache gewiss nicht thut.

Es ist nicht wahrscheinlich, dass die Astronomen den zarten Wink
bemerken, sollten sie aber dessen dennoch gewahr werden, so kann man
ein paar hundert tausend Millionen Milliarden gegen eins wetten, dass sie

30
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— die heutigen Astronomen nämlich — an ihre variablen Geschwindigkei-

ten und Entfernungen, eben deren Bodenlosigkeit wegen — bis an das

Ende der Weit festhalten werden.

Gut behandelt konnte der Ethi>r die wahre Grundlage
,
das einzig

mögliche Lebensprincip der Perturbationstlieorie werden, und die Attrac-

tion glorreich aus dem Sattel heben. Auf seiner gegenwärtigen Entwick-

lungsstufe erfreut sich die etherische Theorie noch keiner Gesetze ihrer

Action, daher kann sie noch nicht der Analyse unterworfen werden, und

die Folge davon ist, dass aus ihr momentane Uebelstände hervorgehen;

es ist aber deutlich, dass diesen leicht dadurch abzuhelfen ist, wenn man

seine scheinbar und indirect störende Einwirkung als eine direct conser-

vative anerkennt und den Eth£r als eine Universal-Pertnrbationskraft de-

clarirt. Die meiste Verwirrung hat die Attraction dadurch verursacht, dass

sie in der That da ist
,
und sich in ihren Wirkungen sogar auf der Erd-

oberfläche manifestirt
;
dass man ihre Erscheinungen nicht versteht, ist das

Geringste, denn die Theorie lässt sie doch nach ihrem Gutdünken agiren;

aber der Umstand allein, dass sie wirklich da ist
,
kann schon als ein

Hinderniss betrachtet werden; dieses fällt beim Ethfer gänzlich weg,

indem er von der Existenz unabhängig ist, und somit die Imagination gar

nicht genirt.

Der Umstand, dass der Eth&r noch nicht recht weiss wie er sich zu

benehmen hat, um Phänomene zu erzeugen, kann für den kleinen Come-
ten von den traurigsten Folgen sein. Würde auf ihn z. B. die Sonne allein,

oder in Gesellschaft des Mondes und der übrigen zu ihren Diensten stehen-

den Weltkörper störend einwirken, so könnte die Analyse beweisen, dass

eben so wie in andern Fällen die Perturbation als eine seculärperiodische,

in engen Grenzen eingeschlossen ist, und somit der Acceleration des Co-

meten recht bald eine Retardation naclrfolgen wird
;
wenn aber der Eth£r

sich einfallen lässt, beständig und immer auf dieselbe Art einzuwirken, so

ist dem kleinen Cometen — wie dies auch Herschel evident erkennt —
nicht zu helfen, er muss in den Mittelpunct der Sonne hineiufallen.

Entwickelt sich aber die Theorie des Universal-Ethfers
,
so ist der

kurze Comet auch gerettet, was sehr leicht einzusehen ist. Man hat bloss,

was man bei der Attraction so erfolgreich thut, die verkehrten Begriffe

umgekehrt anzuwenden. Man sagt nämlich ganz einfach: nach einer nicht

sehr langen Periode wird der Ethör auf den Cometen direct impulsiv ein-

wirken, wodurch seine Geschwindigkeit indirect vermindert wird
;
geht

der Comet langsamer, so ist es natürlich dass seine elliptische Bahn sich

vergrössern muss; ist einmal die Bahn vergrössert, so ist es evident, dass

der Comet sich von der Sonne entfernt; hat nun auf diese Art die Centri-

fugalkraft die Oberhand gewonnen, so ist die Sonnenanziehung attrapirt

und der kleine Comet ist gerettet.
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[1.] Die Sonne bewegt sich, sie versetzt sich im Raume, die

Planeten folgen ihr, so wie diesen die Satelliten nachfolgen. In

diesen wenigen Worten liegt die Aufklärung über die merkwür-
digsten und zugleich auffallendsten Phänomene des Sonnensystems,

welche zu allen Zeiten Gegenstand des Staunens und der Verwun-
derung waren, ohne dass der Gedanke sich bis zum Begriffe ihrer

Bedeutung erhoben hätte. Diese wenigen Worte erklären zugleich

den Sinn der ewigen Phrase „Neigung gegen die Sonne.“

J.aplace drückt sich in seiner Exposition etc. p. 389 fol-

gends aus:

„Betrachtet man das Planetensystem mit Aufmerksamkeit, so

„sieht man mit Erstaunen, dass alle Planeten sich um die Sonne
„vom Occident nach dem Orient fast in derselben Ebene bewegen;

„dass alle Satelliten um ihre Planeten in demselben Sinne und fast

„in derselben Ebene sich bewegen als die Planeten; dass endlich

„die Sonne, die Planeten und die Satelliten, deren Rotationsbewe-

gung beobachtet wurde, sich über sich selbst drehen in dem
„Sinne und beiläufig in der Ebene ihrer Projectionsbewegung etc.

„Solche ausserordentliche Phänomene hängen nicht von unregel-

„mässigen Ursachen ab. Unterwirft man ihre Wahrscheinlichkeit

„dem Calcul, so findet man, dass man mehr als zweihuuderttau-

„send Milliarden gegen Eins wetten kann, dass sie nicht die Wir-
„kung des Zufalls sind, was eine viel grössere Probabilität bietet

„als der grösste Theil historischer Ereignisse, über welche wir

„keinen Zweifel hegen. Wir müssen demnach mindestens mit dem-
selben Vertrauen glauben, dass die Planeteubewegungen durch

„eine primitive Ursache bestimmt wurden.“

W as mit der fixen Sonne unbegreiflich ist, wird durch die

sich bewegende deutlich, fasslich.

So wie die Sonne die Bewegungen der ihr System bildenden

Körper ordnet und regelt, so wie sie ihr Licht überall verbreitet,

eben so muss sie der Wissenschaft ihre Richtung anweisen und sie

mit Licht versehen.

Dies musste endlich kommen, und die Epoche der astrono-

mischen erklärenden Wissenschaft wird beginnen, wenn ihre

Theorie sich auf die Sonnenbewegung gründen wird. Alles das,

10 »
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was ohne diese vorging, geschah oder gethan wurde, zahlt absolut

nichts. Die Richtung der theoretischen Arbeiten war, wie wir dies

gesehen haben, durch die aufgestellten Ideen gegeben; die auf

diese Art bedingten vorgefassten Meinungen erlaubten nicht, die

hohe Wichtigkeit der Sonnenbewegung auffassen zu können, denn

ihre Folgen sind noch immer nicht geahnt, welche natürlich eine

totale Veränderung in den Ansichten über die „Himmelsmechanik“
nach sich ziehen. Auf diese Folgen kann heute noch Niemand vor-

bereitet sein , denn Niemand kann sich deren ganze Bedeutung

vorstellen, ohne sich von allen jenen theoretischen Notionen zu

entledigen oder vielmehr zu befreien
,
welche allgemein verbreitet

und stets gelehrt werden.

Während man an der Befestigung und an der vermeinten Ver-

vollkommnung des Systems von Copernik arbeitete, musste man
dennoch die Empfindung haben, dass die sich bewegende Sonne im
Stande sein könnte, die allerschönsten theoretischen Conceptionen

umzuwerfen: dennoch setzte man aber die Arbeiten bis auf unsere

Tage fort, und zwar auf Grund zweier psychologischen Umstände
(incidents); erstens arbeitet man nicht gern ohne Erfolg und man
will, dass das, was mau hervorgebracht hat, auch bleibe, ja selbst in

die Ewigkeit aufrecht bleibe
;
zweitens ist der menschlichen Eigen-

schaften eine, dass man immer Recht haben will, sei es gegen die

Vernunft oder gegen die Natur selbst.

Als Laplace die citirten Worte niederschrieb, wusste er es

sehr wohl, dass das Sonnensystem sich im Raume versetzt, so wie

alle Jene, die in ihren Büchern seine Worte nachschreiben, gleich-

falls wissen, dass die Sonne sich bewegt. Wie kann man sich nun
dieses kleinliche Phänomen — das leichtfertige Sichhinübersetzen

über diese Thatsache — erklären?

Die Idee über die Fixität der Sonne hat sich dergestalt in die

Köpfe eingewurzelt, dass, um sie herauszureissen
,
keine hinläng-

lich grosse Naturkraft existirt; die bisherige Ohnmacht der Sonne
ist offenbar. Diese kann sich bewegen wie sie will

,
und während

man emsig nachforscht, wohin sie geht, wie schnell sie gehet,

scheint man auf ihre Fixität zu denken und die „Untersuchungen

und Nachforschungen“ aus blosser Neugierde — ohne daraus die

geringste Folgerung zu machen — fortzusetzen. So wie man den
Beruf in sich fühlt, eine Determination, eine Theorie oder ein

Gesetz zu machen ,
befestigt man die Sonne sehr solid auf — den

Ether. Von dieser Hartnäckigkeit (Tenacität) des menschlichen

Geistes gibt eben Laplace ein colossales Beispiel. Dieser grosse

Geometer, der selbst ein Sonnensystem aus einer Nebelmasse
schuf, welche Nebelmasse ursprünglich schon mit einer Transla-

tions- und Rotationsbewegung vers ehen war ,
verwendet mehr als
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40 Jahre, um seine erstaunlichen Arbeiten auf die — Fixität der

Sonne zu basiren ! Nachdem die Schüler getreu wiederholen

müssen, was sie vom Meister gelernt, glauben die astronomi-

schen Schriftsteller genug gethan zu haben, wenn sie der Sonnen-
bewegung ehrenhaft erwähnen; aber ihre Ableitungen, Schlüsse,

Theoreme, Explicationen, Proben, Beweise und Gesetze etc. wer-
den auf die Fixität gegründet, nach dem Systeme von Copernik
und den Gesetzen Kepler’s : denn ganz gedankenlos sagen sie,

„die Sonne kann in Bezug auf ihr System als ruhend betrachtet

werden.“

Eine andere fixe Idee ist, dass die Erde und die übrigen Plar-

neten gegen den Mittelpunct der Sonne, so wie die Monde gegen
den Mittelpunct ihrer Planeten fallen. Die Weltkörper fallen

gegen einander mit jeder Secunde, sie fallen mit der ihnen eigen-

thümlichen Geschwindigkeit, welche sie verwenden, um ihre fixen

Bahnetenen durchzulaufen, sie fallen in Folge der Anziehung.

Die dritte fixe Idee ist, dass die Planeten um das Centrum
der Sonne, die Satelliten um das Centrum ihres Planeten kreisen.

Diese untheilbare Dreieinigkeit repräsentirt das Unmögliche, aus

ihr entspringen alle übrigen denselben Stempel tragenden Ideen.

f 2.] Die Sonne zieht ihr System mit und nach sich. Wenn
demnach das ganze System sich fortbewegt, so muss wohl ein jeder

hinzu gehöriger Körper auf dieselbe Art sich mitbewegen; es ist

somit einfach und klar, dass die Richtung der Sonne die Richtung

des Systems und aller seiner Theile ist. Die beiden Bewegungen,
die Rotation und Translationscirculation

,
müssen somit nothwen-

digerweise in demselben Sinne stattfinden, und wir haben bereits

bemerkt, dass die Translation in der Richtung der Rotation Vor-

gehen rpüsse, woraus folgt, dass auch diese beiden Bewegungen
unausweichlich mit der Sonnenbewegung gleicher Richtung sind.

Dass die zum System gehörigen Körper fast in derselben

Ebene sich bewegen, ist eine Auffassung oder vielmehr eine Art.

sich auszudrücken, welche einer Correction bedarf. Die Ebene ist

ein Raum von zwei Dimensionen, ein Flächenraum ohne Dicke
(Epaisseur). Mehrere Ebenen zusammengestellt bilden schon einen

Raum von drei Dimensionen. Wir haben bemerkt, dass die Eclip-

tik mit ihrer Neigung zum Aequator, so wie der Zodiak eine Dicke

von 47 bis 50 Graden haben, dass folglich der von ihnen einge-

nommene Raum, so wie auch die Summe der verschiedentlich

gegen einander geneigten Planetenbahnen , so wie diese sich die

Theorie vorstellt, nicht fast dieselbe Ebene genannt werden kön-
nen. Man muss sich somit unter dem Raum, in welchem die Be-
wegung des Systems vorgeht, etwas anderes als eine Ebene vor-

stellen, einen Raum nämlich von drei Dimensionen. Dieser vom
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Sonnensystem eingenommene Raum lässt sich theilweise vorstel-

len, wenn man die Beobachtungen der neuesten Zeit prüfend

studiert, und so eine wahrscheinliche Configuration des Systems
sich imaginirt.

Von der Entfernung der Sterne hat man nur Ideen, aber keine

Kenntniss. Warum die Nachforschungen über die „Parallaxe der

Fixsterne“ bisher zu keinem Erfolg führen konnten, werden wir

an seinem Orte darthun.

Nach diesen Ideen ist die Entfernung der Sterne sehr gross;

der der Erde nächste Stern soll schon durch die Zahl von sieben

Billionen Meilen repräsentirt sein.

Da man nicht annehmen kann, dass es zwei Sterne gibt, deren

Erdferne dieselbe ist, so kann man doch voraussetzen, dass nach

dieser Ansicht der Linearraum zwischen zwei sich diametral —
am Himmel — entgegen gesetzten Sternen mindestens 14 Billio-

nen Meilen beträgt; übertragen wir diese Linie auf die Himmels-
sphäre und betrachten selbe als ihren Durchmesser, so können wir

uns vorstellen, dass die Sonne mit ihrem System sich stets im
Mittelpuncte der uns scheinbaren Himmelshohlgugel befindet:

woraus folgt, dass ihre Versetzung im Raume in Bezug auf den
Sternhimmel und die Sterne selbst entweder unfühlbar ist, oder

dass eine gleichzeitige allgemeine Versetzung aller Weltkörper
statt hat.

Für einen der Erde nächsten Stern erscheint die Sonne selbst

als ein kleiner funkelnder Stern, ihr Gefolge, die Planeten, werden
sich in ihrer Strahlung (Irradiation) verbergen und unsichtbar sein;

die Bewegung der Sonne wird für den beobachtenden Stern bei-

läufig dieselbe WinkelVersetzung zeigen, welche von der Erde aus

an diesem Stern wahrnehmbar ist.

Für die Erde aber ist dieser vom Sonnensystem eingenom-
mene Raum bedeutend; nach den heutigen Begriffen dehnt er sich

von der Sonne bis zum Neptun aus, eine Distanz, welche sich mit
beiläufig 1184 Millionen Meilen ausdrückt und bei 360000 Erd-
durchmessern den (2200sten Theil der Entfernung der beiden

nächsten Sterne von der Erde repräsentirt. Um diese Distanz

durchzulaufen, welche uns von einem jener beiden Sterne trennt

und welche wir uns als den Halbmesser der Himmelshohlkugel
vorstellten, hätte die Sonne mit einer Geschwindigkeit von vier

Meilen in der Secunde beiläufig 55‘5 Jahrtausende zu verwenden.

Stellung und Bewegung des Sonnensystems sind somit auf

jenen Theil des gestirnten Himmels projicirt
,
welchen man den

Zodiak nennt; sei nun die Bewegungsrichtung der Sonne welche

immer, so wird diese von den Sternen angezeigt und von der Erde
aus wahrnehmbar sein; es ist aber auch ersichtlich, dass in wel-
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eher Gegend immer — des Himmelsraumes — die Sonne ist, so

wird man diese stets Ecliptik nennen, ohne Rücksicht auf die

Constellationen, welche den idealen Kreis bilden; dies ist die

Folge der revolutiven Erdbewegung und der permanent bleibenden

Stellung unseres Planeten zur Sonne.

Wir wissen, dass ein im Raume beschriebener grosser oder

kleiner Kreis, von jenem der Erdrotation an bis zum Revolutiv-

kreise Neptuns, denselben Effect auf den Sternhimmel erzeugt:

alle erscheinen als grosse Himmelskreise, welche in der Wirk-
lichkeit nicht existiren können. Der Sprachgebrauch, dass sich

„die Planeten und das System fa3t in derselben Ebene bewegen,“
kann seine Abänderung erhalten, wenn man sagt, dass die Sonne
mit ihrem Gefolge sich so bewegt, dass sie insgesammt dieselben

Räume durchwandern.

[3.] Während sie der Sonne folgen, beschreiben die Planeten

ihre Revolutivcurven
, welche sie ursprünglich in Folge einer Im-

pulsion erhalten haben. Diese Thatsache enthält drei wichtige

Folgen.

Die erste ist, dass die Planeten nicht um die Sonne kreisen,

sondern dass sie ihr nachfolgen. Dass die Circulation auf die Sonne
und deren Mittelpunct bezogen werden kann, ist selbstverständ-

lich; in der Wirklichkeit aber geht sie um die Sonnenbahn
vor. Die Unmöglichkeit einer Kreisbeschreibung bei einem sich

bewegenden Centrum um den Mittelpunct eines W eltkörpers, der

frei im Raume sich bewegt, und, wie man zu sagen pflegt ohne
Stütze, ohne Unterlage (sans soutien) ist, muss aus unseren Stu-
dien klar hervorgehen, ja selbst bei einer Voraussetzung — mit

dem System von Copernik — eines fixen Centrum ist das um oder

Herumkreisen um dasselbe im Welträume unmöglich. Diese Un-
möglichkeit wird sich aber alsogleich deutlich herausstellen, wenn
man annimmt, dass zwei fragliche Weltkörper sich mit welch

immer, doch aber gleichförmiger Geschwindigkeit zugleich und in

demselben Sinne bewegen, ihre Entfernung von einander beibe-

haltend. Im Allgemeinen, bewegen sich zwei Puncte in derselben

Richtung, mit welch immer Differenz ihrer gleichförmigen Ge-
schwindigkeit, ihre Distanz erhaltend, so kann keiner von beiden

weder einen Kreis um den andern, noch eine geschlossene Curve

beschreiben. Um diese einfache Thatsache zu begreifen, hat man
nicht nöthig , seine Zuflucht zu der höchsten oder tiefsten Geo-
metrie zu nehmen, wir aber fragen ernstlich, warum ist diese ein-

fache Thatsache allen Geometern, grossen und kleinen, seit Euclid

bis heute entschlüpft? Der Mond z. B. bewegt sich mit der Erde
in derselben Richtung, die Geschwindigkeit dieser übertrifft die

eigene Geschwindigkeit ihres Satelliten selbst nach der Theorie
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mehr als 30mal, ihre Entfernung bleibt dieselbe, wie kann man—
fragen wir — sagen, so wie ein Laplace selbst es sagt, dass »der

Mond um den Mittelpunct der Erde in einer geschlossenen, fast

kreisförmigen Curve kreiset ?“ Es ist möglich, dass dieser Kreis

um die Erde mit den Gesetzen der höchsten Mechanik in Ueber-
einstimmung ist, er ist aber sicherlich im Widerspruch mit der

Natur. Wodurch aber machen die Astronomen das Unmögliche
möglich? Dadurch, dass sie die Erde in Bezug auf den Mond als

„ruhend“ betrachten: sie meinen nämlich, wenn sie die Erde als

ruhend betrachten, so bewegt sie sich nicht.

Wenn die Planeten der Sonne und die Satelliten den Planeten

folgen, wie will man eine Circulation um das Centrum heraus-

finden? Wir haben bereits bemerkt, welch ausserordentliche und
zugleich stets sich verändernde Geschwindigkeit man dem Monde
zuzuschreiben hätte, um sich die Möglichkeit einer Circulation um
die Erde vorzustellen?

Diese erste Folge der Sonnenbewegung entledigt die Theorie

einer grossen Last; sie wird der Centrifugalkraft nicht mehr be-

dürfen um diese zuerst, so wie auch die Geschwindigkeit des Pla-

neten durch die Sonnenanziehung hervorbringen zu lassen, dann
aber durch das Product selbst die Wirkung, durch die Centrifu-

galkraft die Attractiou vernichten zu machen. Hat sich — Dank
der Sonne — die Anziehung von ihrem Todfeinde befreit, so kann
sie auch ungehindert handeln , und wird die unveränderliche Ent-
fernung der Planeten von der Sonne erhalten.

Während die Planeten ihre ursprünglichen Curven beschrei-

ben, werden sie von der Sonne mitgezogen
;
hieraus folgt die un-

ausweichliche Nothwendigkeit der Spirale als definitive Bahncurven
oder Bewegungslinien doppelter Krümmung, welche die Folge der

Combination zweier Geschwindigkeiten (Kräfte) ist, die eine gehört

den Planeten an, sie ist ihre ursprünglich erhaltene Geschwindig-
keit, welche sie selbst nicht ändern können, die andere gehört der

Sonne zu. Diese Sonnenbewegung ist es, welche den Planeten

durch die Attraction mitgetheilt wird, ihre Eigenbewegung erhält

hiemit eine Zugabe, welche wir die Leitungs- oder Führungsge-
schwindigkeit genannt haben. Die Summe beider Bewegungen ist

die absolute Geschwindigkeit des Planeten im Raume. Was sich

von der Sonne und den Planeten versteht, gilt eben so für die Pla-

neten und ihre Satelliten.

Es ist demnach die ursprüngliche Circularbewegung der Pla-

neten, modificirt durch die Sonuenbewegung, welche für ihre Bahn-
beschreibung gehalten werden kann, und deren Figur wir als einen

Ring betrachtet haben, welche in die endlose Spirale umgewandelt
ist. Ein isolirtes Stück oder Theil der sich ununterbrochen tort-
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setzenden Bahnlinie, die sich durch eine periodisch wiederkehrende

Coincidenz bezeichnen lässt, können wir die Revolutivcurve des

Planeten nennen. Diese Curven auf die Himmelssphäre projicirt

und central gesehen ,
erscheinen auf den ersten Anblick als ge-

schlossen
;

eine fortgesetzte nähere Beobachtung zeigt aber, dass

selbst die Projection keine geschlossene Figur ist, sondern dass sie

sich continuirt. Ein Beweis hiezu ist durch die Erscheinung der

Präcession gegeben.

Die zweite Folge der Sonnenbewegung, des Vorangehens der

Sonne ist, dass die Planetenentfernungen von ihr, nicht die halben
— weder grossen noch mittleren — Axen ihrer Bahn sein können.

Wir haben bereits bemerkt, dass Copernik’s System den Planeten

das mögliche Maximum der Bahngrösse und auch der Geschwin-
digkeit zuweiset, wir haben überdies noch bemerkt, dass, sobald

die Sonne sich von einer theoretischen Bahnebene entfernt, der

Halb- oder Durchmesser dieser Bahn sich nothwendigerweise

verkleinert, und zwar im Verhältniss der Sonnenferne von der frag-

lichen Ebene.

Die Grösse oder Ausdehnung, so wie auch die Figur der Bah-
nen , ist durch die Beobachtung nicht gegeben , denn eine directe

Beobachtung von Bahnen war nie die Aufgabe der Astronomie, im
Gegentheil beweist sie, dass die Kenntniss der Entfernungen und
Bahngrössen entbehrlich ist; es sind willkürliche Voraussetzungen,

nach den Ideen, welche man sich von der Configuration des Son-
nensystems gemacht hat, dass die Entfernung eines Planeten von

der Sonne, zugleich die halbe grosse Axe seiner Bahn ist, und
welche, nach Kepler, keine andern geschlossenen Curven als Ellip-

sen sein können; es ist in Folge dieser Vorstellungen, dass die

heutige Astronomie die elliptischen Bahnen als eine über jeden

Zweifel erhabene Gewissheit betrachtet.

Man kann die Entfernung eines oder des andern zum Sonnen-
system gehörigen Weltkörpers von der Erde oder von der Sonne
annähernd kennen, die Wissenschaft liefert hiezu den Beweis; aus

dieser Kenntniss folgt aber nicht, dass man zugleich auch die

Grösse und Figur seiner Bahn kennt. Diesen Umstand konnte die

Theorie nie in Betracht ziehen, denn sie richtet sich fest nach dem
System von Copernik und den Gesetzen Kepler's.

Die dritte Folge der Sonnenbewegung ist die einfachste, und
aus diesem Grunde wird man sie nur mit der äussersten Mühe be-

greifen wollen: sie ist diese; die Sonne voraus, kann nicht zwischen

den Planeten zu stehen kommen, d. h. kein Planet kann ihr, in

ihrer Bahn oder in ihrem Weg vortreten, ihr vorauseilen; die

Rollen können sich nicht wechseln, ein Planet kann nicht zum
Führer des Systems werden. Die heutige Theorie über Oppo-
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sitionen und Conjunctionen ist somit gestürzt, und muss sich in

dem Sinne der Configuration des Systems neu formuliren. Nach
dem angenommenen System kommen die Planeten bald vor bald

hinter die Sonne zu stehen; in Bezug auf die Erde kommen alle

Planeten hinter die Sonne, welche somit zwischen die Erde und
die betreffenden Planeten kommt. Die beiden inneren Planeten

kommen überdies auch zwischen die Sonne und dieErc^e zu stehen.

Für die Erde, so wie für alle Planeten welche entfernter als

sie von der Sonne sind, wird diese von den beiden Planeten Mer-
cur und Venus periodisch verfinstert, d. h. sie gehen scheinbar

über die Sonnenscheibe. Hieraus ist es klar, dass sie zwischen der

Sonne und der Erde circuliren, es folgt aber daraus nicht, dass sie

hinter die Sonne kommen müssen. Gehen sie durch die Sonnen-
scheibe, so sind sie darauf sichtbar, passiren sie die Scheibe ohne

sich auf sie zu projiciren , so sind sie unsichtbar. Nun meint die

Theorie, passiren sie hinter der Sonne, so haben sie sich in ihren

Strahlen verborgen
, und sind aus diesem Grunde unsichtbar ; es

ist aber ganz gleich
,
ob sie vor oder hinter der Sonne unsichtbar

sind, immer werden sie sich in ihre Strahlen verbergen. Die Theorie

hat sich aber eingebildet, das diese zwei Planeten hinter der

Sonne ganz beleuchtet sind , und indem sie sich aus den Sonnen-
strahlen herausheben, ihre Scheibe nicht mehr als ganz beleuchtet

erscheint, und daher nur grössere oder kleinere Phasen beobacht-

bar sind. Die aufmerksame Beobachtung dieser Phasen, enthält

eine wichtige Lehre über die Stellung der Bahnen der Planeten

;

so schwer auch ihre Beobachtung ist, so zeigt sich dennoch, dass

das Maximum der bisher beobachteten Phasen der Venus noch
nicht die Hälfte ihrer Scheibe erreicht; Mercur und Venus sind

stets nur theilweise beleuchtet; Mars, den Kepler so genau beob-

achtet hat, zeigt gleichfalls stets veränderte Phasen, und ist nur

momentan ganz beleuchtet. Die Planeten über Mercur hinaus,

zeigen keine Phasen mehr.

[4.] Diese drei wichtigen Folgen der Sonnenbewegung ent-

halten nichts, was mit den bekannten Himmelserscheinungen nicht

im Einklänge wäre, nichts was mit den Beobachtungen im Wider-
spruch ist; wir haben uns aber schon hinlänglich überzeugt, dass

diese Phänomene und Beobachtungen mit dem angenommenen
System ganz und gar nicht harmoniren, und daher die Noth-
wendigkeit eintreten musste, die Planetenbewegungen prüfend zu

studieren.

Wenn der eine oder der andere Autor sagt, „dass die Astro-

nomen nicht die absoluten Stellungen und Bewegungen der Welt-
körper im Raume, sondern nur jene zur Sonne relativen betrach-

ten und berechnen, so will dies nicht sagen, dass sie die auf die
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Sonne sich beziehenden Stellungen und Bewegungen der Planeten

auch kennen. Zu dieser Kenntniss gelangt man durch das System
Copernik’s nicht; die Gesetze Kepler's und Newton’s, die aufge-

stellten Theorien , die evidenten analytischen Beweise etc. führen

eben so wenig dazu. Dass die Weltkörper sich im Raume bewegen,

dass sie ihre Revolutionsfigur im Raume beschreiben, daran wird

kaum ein Astronom zweifeln; es ist somit die Raumbewegung,
welche sich eben projicirt. Correct m.i consequent ist daher einfach

zu sagen, dass die practische Astronomie die Erscheinungen so

betrachtet, wie diese sich zeigen, nicht aber wie sie sind. Da alle

Bewegungen auf dieselbe Himmelssphäre projicirt sind, so beob-

achten und berechnen die Astronomen nichts anderes als ebene

Projectionen. Die Erdbewegung ist direct nicht beobachtbar, sie

ist aus ihrer Projection abgeleitet; die Sonnenbewegung kennt

man nichts man wird sie aber durch ihre Projection finden; die

Bewegung der Planeten und ihrer Satelliteu geht in demselben
Sinne mit jener der Erde vor, sie ist Projection : Nähe und Ferne
erscheinen auf derselben sichtbaren Himmelssphäre.

Kennt aber die practische Astronomie weder die absoluten,

noch die relativen Bewegungen , so ist dies ein Beweis ,
dass sie

diese Kenntniss entbehren kann; darum sind wir auch der Mei-
nung, dass durch diesen Umstand ihr reeller Werth nur erhöht

ist, denn die periodische Wiederkehr derselben Projectionen auf

lange Zeit voraus bestimmen zu können ,
zeigt auf einen hohen,

auf einen schönen Standpunct der Wissenschaft. Will aber der

Astronom zu der annähernden Kenntniss der Realität gelangen, so

muss er den von der Theorie eiugeschlagenen Weg verlassen, und
sich an das Studium der Projection selbst und deren Bedeutung
machen.

Aus unseren Studien geht es hundertfach hervor, dass das

System von Copernik und die darauf gegründeten Theorien sich

mit der Sonucnbewegung nicht vertragen köunen. Das Wesen
dieses Systems besteht aber in der Configuration der Weltkörper,

in der Anordnung der Planeten um die fixe Sonne, denen es ihre

relative Stellung anweiset. Wir wissen, dass in Folge dieser figür-

lichen Zusammenstellung des Sonnensystems man sich vorgestellt

hat, dass die verschiedentlich gegen einander geneigten Bahnebe-

nen der Planeten den Sonnenmittelpunct durchschneiden. Diese

sind die invariablen Ebenen
, ohne welche die Geometer keine

analytischen Beweise führen können; sie sind invariabel diese

Ebenen, weil ihre grossen Axen sich nicht ändern, sie sind aber

beweglich und die eine Ebene kann sich auf der andern versetzen,

das heisst, definitiv sind es die Ebenen, die um den Mittelpunct

der Sonne kreisen und die Planeten sind ihr Zugehör (accessoires).
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Stellt man sich nun bei dieser Configuration vor, dass die Sonne
sich bewegt, so folgt unmittelbar, dass die invariablen Ebenen, die

an ihren Mittelpunct angeheftet bleiben , sich mit der Sonne zu-
gleich fortbewegen, woraus dann ersichtlich wird, dass man nicht

mehr weiss
,
welche Rolle man denen Planeten zuzuweisen hat.

Der Sonnenbewegung kann man nicht eine beliebige Richtung an-
weisen

,
man kann sie z. B. nicht senkrecht auf die eine oder die

andere Bahnebene annehmen . da in diesem Falle die Sonne sich

parallel mit jener Axe einer Ecliptik bewegen würde, welcher man
Pole zuschreibt; da es aber deutlich ist, dass Sonne und Planeten

sich in derselben Richtung bewegen , so kann man der Sonne füg-

lich keine andere geben, als eine solche
,
welche mit einer Bahn-

ebene zusammenfällt, oder aber, um nicht partheiisch zu sein, sie

inmitten aller Ebenen gehen zu lassen. Aus diesem Umstande
gingen die Epicycloiden hervor

,
welche , wie wir gesehen haben,

nebst ihrer Absurdität, schon durch die Neigungen der Bahnen
unter sich, unmöglich gemacht sind.

Es ist wohl nicht schwer herauszufinden, dass die von Coper-
nik angegebene Configuration des Sonnensystems nicht die wahre
sein kann, und man somit eine zu suchen hat, welche sich mit der

Sonnenbewegung sowohl, als auch mit den beobachteten Phäno-
menen verträgt.

[5.] In Folge dieser unserer Betrachtungen können wir uns

z. ß. folgendes Bild des Sonnensystems, als erste Annäherung
entwerfen.

Nach der Sonne, die wie der Kern eines Cometen vorausgeht,

kommen nach einander gereiht die Planeten, deren Revolutiv-

curven je mit ihrer Entfernung immer grösser werden, als würden
sie eben so viele Centrifugalpendeln vorstellen

,
deren Fäden vom

Mittelpuncte der Sonne ausgehen.

Sind diese alle in Circulation und die Sonne ist für einen Mo-
ment im Gedanken als unbeweglich angenommen, so beschreiben

die Fäden (radii vectoresj reguläre hohle Kegeln, deren Basis senk-

recht auf ihre Axe ist. Der Umfang dieser Kegelbasis ist, was wir

die ursprüngliche Revolutivcurve genannt haben. Liegen diese

Kegel in demselben Winkel, so scheinen sie nur eine einzige aus-

zumachen, und die Planeten circuliren auf dessen Oberfläche.

Nach den Beobachtungen zu urtheilen, scheint es in der That.

dass die Kegel fast in demselben Winkel liegen, und dass in

Folge dieser Lage der Zodiak als eine gemeinschaftliche Bahn-

grenze betrachtet wurde.

Die Centralprojection der Ringe ist natürlich ein Kreis, der

durch die Perspective sich in welch immer eine Ellipse verwandelt.

Von der Sonne aus gesehen, erscheinen die Planetenbahnen in eine
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Configuration projicirt, welche genau Copernik’s Diagramm dar-

stellt
; die Sonne ist inmitten aller Bahnen , und die Planeten

scheinen um ihren Mittelpunct zu kreisen.

Den Kegel selbst zeigt die Seitenansicht; Hegen nun die Cur-
ven in demselben Winkel, so verhalten sich die Bahngrössen —
ihre Halbmesser — wie die Planetenentfernungen von der Sonne.

Dass von keinem Planeten aus diese Curve eines andern Planeten

central gesehen werden kann, ist an sich klar, sie müssen sich

daher als excentrische Kreise oder Ellipsen darstellen. Die Erde
kommt in Bezug auf einen andern Planeten unter den verschiede-

nen Stellungen auch in eine solche, bei welcher die Satelliten der-

selben central projicirte Bahnen zeigen.

Bewegt sich nun die Sonne, so ist die Richtung ihrer Bewe-
gung die gemeinschaftliche Axe des Kegels, das heisst die Planeten

circuliren um die von der Sonne beschriebene Linie
,
welche wir

ihre Bahn nennen können ; wir werden sehen, dass diese Linie der

Himmelsäquator selbst ist.

Durch die Sonnenbewegung verwandeln sich die bisher als

ebene Curven oder Ringe betrachteten Planetenkreise in Spiralen,

die um so ausgedehnter sind, als die Geschwindigkeit der Sonne
im Vergleich zur eigenen Geschwindigkeit des Planeten grösser

ist: diese Curven doppelter Krümmung sind nicht mehr senk-
recht auf die Kegelaxe oder auf die Sonnenbahn, sondern sie haben
die Neigung zu derselben, welche durch den Winkel des Kegels
angegeben ist.

Setzen wir voraus, dass die Sonne sich in gerader Linie fort-

bewegt, so bilden die Ringe der von den Planeten beschriebenen

Spiralen einen Cylinder, dessen Durchmesser gleich ist dem Durch-
messer der ursprünglichen Revolutivcurve oder des Spiralringes:

in diesem Falle könnte man die Spiralen cylindrische nennen, in-

dem die auf einander folgenden Ringe desselben Durchmessers
auch dieselbe Lage haben; es ist aber an sich klar, dass auch die

Sonne in einer Curve sich bewegt, somit wird der Cylinder, den

wir uns eben vorgestellt haben, eine Krümmung erhalten, welche

der — ohnehin schon doppelten — Krümmung der Spirale eine

dritte hinzufügt. Es ist selbstverständlich, dass der Durchmesser
der Spiralringe durch diese dritte Krümmung nicht verändert

wird, die Projection derselben aber wird modificirt. Nach dieser

Anschauung wird der Kegel, die Figur des Systems, eine schwache

Krümmung erhalten und ein Bild geben, welches uns an die Figur

des Füllhorns erinnert. Der Centraldurchschnitt— der Axenlänge

nach — dieses gekrümmten Kegels ist ein sphärisches Dreieck.

Central gesehen wird nun die Sonne nicht mehr im Mittelpuncte

aller Bahnen (Spiralringe) sein, sondern es produciren sich die
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Excentricitäten sowohl, als auch die scheinbaren Neigungen der
Bahnen gegen einander.

Die Erde ist von der Spitze des Kegels — von der Sonne —
wenig entfernt und bewegt sich auf dessen Oberfläche; die stets

veränderten Stellungen der Planeten sieht sie perspectivisch, mit

jedem Moment der Bewegungen ist eine andere Projection da.

Stellt inan sich vor, dass alle Planeten in derselben Linie der

Kegeloberfläche liegen, so ist dies eben so, als würde man nach
Copernik's System sagen, die inneren Planeten sind in derselben

Zeit in Conjunction und die äusseren in Opposition. Diese Stel-

lung aller Planeten war schon von den Alten in Betrachtung ge-
zogen und ihre Wiederkehr die grosse Periode genannt. Dass diese

grosse Periode durch die zwei neu entdeckten Planeten Uran und
Neptun bedeutend vergrössert ist, erscheint deutlich.

Jeder Planet hat seine ursprünglich erhaltene Geschwindigkeit,

und seine Revolutivperiode scheint von seiner Sonnenferne—wenn
auch nicht direct abzuhängen, doch damit im Verhältniss zu sein.

Alle Revolutivperioden erneuern sich regelmässig, so wie auch die

relativen Stellungen der Planeten unter sich. Es ist somit ver-

ständlich, dass während ihrer Circulation die Planeten in jene

verschiedenen Lagen kommen, welche man mit den Namen Con-
junction, Opposition, Quadratur etc. benannt hat, welche aber,

wie wir erwähnten, einer Correction bedürfen, wenn auch die

scheinbaren Angularentfernungen in Bezug auf die Sonne beibe-

halten werden, so wie dieses die Beobachtung bedingt.

Was die Perioden und Stellungen der, das sich bewegende
System bildenden Körper betrifft, so ist ihre Veränderung un-
scheinbar, indem das Ganze beisammen bleibt und folglich auch
die Figur des Systems nicht geändert wird. Die bezüglichen

Distanzen sind an die geregelte Bewegung gekettet: wenn dem-
nach die Beobachtung der zum System gehörigen Körper für die

Astronomie hinlänglich wäre, so würden sich die Phänomene auf
ihre grösste Einfachheit zurückführen lassen; da aber zum Ver-
gleich und als Grund der Projection der Sternhimmel und sein

Inhalt dienen, so folgt hieraus eine Complication, nach welcher der

Himmel selbst sich im Raume zu versetzen scheint.

Betrachten wir die conische Figur des Systems unter der Be-
dingung, dass die Sonne unbeweglich ist

, so können die Planeten

geschlossene Curven beschreiben, d. h. sie circuliren beständig in

derselben ebenen Gurve, welche wir den Spiralring oder die ur-

sprüngliche Revolutivcurve des Planeten genannt haben, und
welche demnach ihren Ort im Raume nicht verändert, daher ihre

Ebene nach den gegenwärtigen Begriffen als invariabel anzunehmen
ist : dies aber setzt eine andere unerlässliche Bedingung voraus,
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nach welcher die Sonnenanziehung keine andere Wirkung auf die

Planeten ausübt, als welche nöthig ist, um das Gleichgewicht des

Systems und die unveränderliche Entfernung der Körper desselben

von der Sonne so zu erhalten, dass keiner sich ihr nähern, keiner

sich von ihr entfernen könne. Diese Bedingung bleibt unverändert

mit dem sich bewegenden System, und die Wirkung der Sonnen-

attraction reducirt sich auf die Mittheilung ihrer Eigengeschwin-

digkeit, in Folge welcher die ursprünglichen Revolutivcurven sich

in Spirale umwandeln. Durch diese Wirkung der Attraction wird

es aber fasslich, dass die Planeten nothwendigerweise in derselben

Entfernung von der Sonne verbleiben müssen. Dass die Elongation

der Spirale von dem Verhältniss zwischen den beiden betreffenden

Geschwindigkeiten (der Sonne und eines Planeten oder eines Pla-

neten und seines Mondes) abhängt, ist selbstverständlich. Diese

Längenausdehnung der Revolutivcurve ist zugleich die Neigung

(Declination oder Inclination, gleichviel) der Spiralbahn gegen die

Axe des Systemkegels (Sonnenbahn oder Aequator); der Nei-

gungswinkel ist somit gegeben, durch die Eigengeschwindigkeit

des Planeten und jener der Sonne. Dass die Führungsgeschwin-

digkeit somit für alle Körper des Systems dieselbe ist, haben wir

bereits erwähnt.

Es ist ersichtlich, dass, wenn am Himmel eine merkliche

Versetzung beobachtet ist, welche von der Doppelbewegung der

Erde als unabhängig erscheint, von den Sternen aber deutlich an-

gezeigt ist, so kann man mit Sicherheit schliessen, dass diese die

Folge der Sonnenbewegung, der Versetzung ihres Systems im

Raume ist.

[6.] In Folge unserer verschiedentlichen Betrachtungen kön-
nen wir in die Frage der Revolutionen oder Umlaufszeiten einige

Deutlichkeit bringen. Die stete Versetzung des Sonnensystems im
Raume bedingt die unausgesetzte Versetzung der Planeten und
ihrer Circulation : es ist demnach eine ununterbrochene Fortsetzung

derselben Bewegung da und weder eine eigentliche Revolution,

noch eine Umlaufszeit. Eine Revolutivperiode ist somit die Wie-
derkehr desselben Phänomens oder derselben scheinbaren Position

;

sie ist daher relativ, sie ist Coincidenz. Dass diese Coincidenzen

periodisch wiederkehren, liegt in der Natur der allgemeinen Be-
wegung, dass sie regelmässig wiederkehren ist — allem Anscheine

nach — das Werk der Universalanziehung.

Es fragt sich nun, welche Coincidenz die Wiederkehr welchen

Phänomens immer ist als eine vollbrachte Revolution, eine Re-
volutivperiode oder Umlaufszeit zu betrachten, und auf was hat

diese Periode sich zu beziehen? Die theoretische Wissenschaft

hat sich für die Sideralrevolution entschieden, wie es scheint in der
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Absicht, um eine Gleichförmigkeit unter allen, zum System ge-
hörigen Körper festzustellen. Durch das Beispiel der Satelliten

haben wir gesehen, dass die Theorie ihren Zweck nicht erreicht

hat; dass aber die Theorie ihre Wahl oder Entscheidung nicht

auf jene rationelle Auffassung gründete, welche aus dein Studium
der Phänomene hervorgeht, hat sie dadurch bewiesen, dass sie

sogar die Rotationsdauer der Erde auf die Sterne bezogen hat,

somit eine siderisclie Axcndrehung aufstellte, wo es doch deutlich

genug ist , dass diese Bewegung der Erde nur auf sich selbst sich

beziehen könne.

Würde Copernik’s System auf die Realität gegründet sein,

würden die Planeten in der Wirklichkeit um die Sonne circuli-

rend, stets in demselben Raum, in geschlossenen Curven sich be-

wegen, so ist es augenfällig, dass sie nach dem Durchlaufen von

360 Graden auf dieselbe Stelle ihrer Bahn zurückkehren könnten,

und dass in diesem Falle ihre Position in Bezug auf einen Ver-

gleichsstern nach einer jeden auf diese Art vollbrachten Umwäl-
zung dieselbe sein würde. Nachdem aber diese Coincidenz mit den

Sternen in wachsenden Perioden vorgeht, so folgt, dass die Pla-

netenbewegungen nicht nach dem System von Copernik statthaben,

und dass somit ihre Revolutivperiode sich auch nicht auf die

Sterne beziehen könne. Versetzt sich das System im Raume und
bleibt es überall unverändert dasselbe, so können sich die Coinci-

denzen, also die Revolutivperioden der das System bildenden

Weltkörper, nur auf ihren Führer, auf die Sonne beziehen, und
man kann mit einiger Sicherheit schliessen, dass diese Coinciden-

zen der relativen Stellungen in dieselbe Zeitperiode fallen
,
indem

die Planeten
,

ihre Sonnenferne beibehaltend
,

sich mit gleichför-

miger Geschwindigkeit bewegen.

Es ist selbstverständlich, dass in Folge der allgemeinen Be-
wegung sowohl , als auch in Folge der ununterbrochen sich fort-

schlängelnden Bahnen verschiedene Coincidenzen entstehen; dass

somit verschiedene Phänomene periodisch erscheinen; dieser Um-
stand war die Veranlassung, warum die Theorie dem Mond fünf

verschiedene Umlaufszeiten zuschreibt. Wir haben schon oft

erwähnt, dass „Revolution oder Umlaufszeit“ auf diese Art ange-

wendet, keine Bedeutung, keinen Sinn mehr hat, indem der Natur

der Sache nach man nur bei einer Revolutivperiode stehen zu

bleiben hat.

Wenn wir den von den Planeten und den Satelliten durch-

laufenen Raum und die in diesem Raum von ihnen beschriebenen

endlosen Spiralen Bahnen nennen, so verkörpern wir in Gedanken
den spurlos verschwindenden Weg der Weltkörper, um unsere

Vorstellung über ihre Bewegung bildlich zu erleichtern; nennen
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wir das Durchlaufen einet ausgedehnten Spiralringes ein Beschrei-

ben von 360u und eine vollbrachte Revolution, so beziehen wir dies

auf die Sonne und setzen voraus, dass die beiden Endpunete (An-
fang und Ende) eines so vorgestellten Spiralringes sich in der-

selben Linie befinden, das heisst, coincidirt der Anfangspuuct
einer Spirale z. B. in den Erühlings-Nachtgleichen mit der Sonne,

so coincidirt sein Eudpunct genau in dieser Position — nach einer

vollbrachten Umwälzung — gleichfalls mit der Sonne.

Haben wir die Bedeutung der Sonnenbewegung aufgefasst, so

können wir uns erklären, warum die wenigsten Himmelsphäno-
mene verstanden sind, und warum man so oft nicht weiss, was man
eigentlich beobachtet. Dies ist der Zauber, der seit vier Jahrtau-
senden auf der W issenschaft lastet und nur durch die Sonne ge-
hoben werden kann.

Dieses sich ohne Ende und unbegrenzt fortbewegende, den
unendlichen Raum durchfliegende Sonnensystem; dieser Kegel,

ein an Grösse im Weltall verschwindender Punct, der sich in einer

Linie doppelter Krümmung versetzt, enthält beiläufig Alles, was
der Mensch am Himmel deutlich wahrnehmen und mit Erfolg

beobachten kann; die scheinbar verschiedenen Phänomene, die

endlos sich verändernden Bewegungen und Stellungen, die perio-

dischen und seculären Variationen etc., Alles ist da; es ist die

Einheit der Wissenschaft, die Grundlage ihrer Theorie. Begreift

man die Bewegung, so hat man nicht nöthig, seine Zuflucht zu

verborgenen Kräften zu nehmen; jede Explication wud überflüssig,

ja unnütz
;
die Natur erklärt sich selbst, vorausgesetzt, dass der

Mensch sie zu studieren fähig ist.

(7.] An welchem Ort, Platz oder Punct des Weltraumes
befindet sich die Sonne, und welche ist die Richtung ihrer Be-
wegung?

Diese zwei Fragen scheinen unlösbar zu sein. InderThat, von

der Erde, von einem Punct aus gesehen, welcher in einer bestän-

digen Doppelbewegung ist, projicirt sich die Sonne fast jeden

Augenblick auf einen andern Punct jener Himmelssphäre, welche

für uns das Weltall repräsentirt
,
ohne mehr als wieder nur ein

Punct des Universums zu sein ; welche müsste nun die Erdstellung

z. B. während einer ihrer Revolutionen sein
,
um annehmen zu

können, dass von ihr aus gesehen die Sonne — in einem gegebe-

nen Moment— sich an ihrer wahren Stelle befindet?

Die volle Kenntniss der Erdbewegung hängt schon selbst von

der Kenntniss der Sonnenbewegung ab, ist diese unbekannt, so ist

die Kenntniss der ersteren nur eine schwache Annäherung zur

Wirklichkeit. Die Sonnenbewegung ist von den Sternen angezeigt

und ihre Richtung muss am Ende dennoch durch den gestirnten

\
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Himmel, durch die Constellationen gegeben werden. Diese ist in

der That die allgemein angenommene Ansicht.

Unter den fast unüberstcigliehen Hindernissen — um die

Richtung des Systems zu finden — ist der Umstand, dass die Erde
der Sonne folgt, denselben Weg mit ihr durchmacht, und somit

der grösste Theil der Sonnenbewegung und ihrer Ortsversetzung

gleichsam verloren geht. Die von verschiedenen Astronomen theils

durch Beobachtung , theils durch die Vergleichung der Beobach-
tungen gemachten Nachforschungen .scheinen übereinstimmend zu

sein: Alle sagen, dass die Sonne sich gegen die Constellation des

Hercules bewegt und weisen den Punct selbst an, nach welchem
ihre Bewegung gerichtet ist. Dieser Punct, ob nun in demselben

ein bekannter Stern sich befindet oder nicht, soll für das Jahr

1850 die Rectascension von 260" 20' und die nördliche Declination

von 33" 33' haben. Aus den Gesammtuntersuchungen geht hervor,

dass seit 60 bis 80 Jahren die Sonne beständig in derselben Rich-
tung sich versetzt.

Diese Forschungen gründen sich vorzugsweise auf die Voraus-
setzung, dass die Dimensionen einer Constellation mit der An-
näherung der Sonne sich vergrössern, dass sie sich ausbreiten oder

ausdehnen, umgekehrt aber mit ihrer Entfernung sich mehr und
mehr zusammenziehen, also verkleinern: man setzt somit voraus,

dass die Sonne sich in der Wirklichkeit einer Constellation und
deren Sternen nähert, und von der gegenüberliegenden Constella-

tion sich entfernt, dass somit Constellationen und Sterne stets

auf demselben Ort des Raumes unbeweglich verbleiben. Nach diesen

Voraussetzungen und Ideen soll die Constellation des Hercules

sich ausdehnen, die sie bildenden Sterne sollen sich von einander

perspectivisch entfernen. Eine Constellation aber ist selbst schon

ein kleines Universum für die Erde, ihre zahllosen Sterne dehnen
sich in die unendliche Tiefe des Weltraumes aus; es kann sich

demnach die Frage nur auf jene Sterne des Bildes beziehen, welche

man so betrachtet, als könnten sie der Sonne näher kommen, sich

somit wahrnehmbar auf der Sphäre versetzen. Eine andere Vor-
aussetzung scheint die zu sein, dass die Sonne sich in einer gera-

den Linie — oder doch in einer einfach gekrümmten — fortbewegt.

Es ist wahrscheinlich, dass während 60 bis 80 Jahre, um welche

es sich bisher handelt, die Winkelversetzung der Sonne, wenn mau
ihre Revolutivperiode auf 26000 Jahre anschlägt, beiläufig einen

Grad beträgt, und dass dieser Bogen einstweilen als eine gerade
Linie betrachtet werden kann.

Den verbreiteten Begriffen nach, welche man auch „Principien

der explicativen Theorie“ nennen könnte , ist jede von einem
Himmelskörper beschriebene Curve eine geschlossene; die Come-
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ten allein machen eine eigensinnige Ausnahme, und welche immer
die Revolutivperiodc ist, so kommt der Körper zu seinem Aus-
gangspunete richtig zurück. Eine in sich rückkehrende Curve setzt

einen fixen Mittelpunct und eine gleichfalls fixe Ebene voraus; wo
aber weder ein fixer Mittelpunct noch eine Ebene ist, ist auch
keine geschlossene Curve; die Folge davon ist, dass die von deu
Himmelskörpern beschriebenen Curven nothwendigerweise eine

doppelte Krümmung haben müssen; die doppelt gekrümmte Linie

deutet auf drei Dimensionen, daher bewegen sich die Weltkörper
nach drei Richtungen zugleich . und wie klein immer ihre Verset-

zung sei, so geht diese — in demselben Moment — nach drei

Richtungen vor; hieraus folgt wieder, dass jeder Weltkörper seine

Rotation nicht hieher gezählt — während der Dauer einer seiner

Revolutionen — zwei verschiedene Kreise beschreibt.

Wir sehen, dass die sich bewegende Sonne über die schwie-

rigsten Fragen der Wissenschaft Klarheit verbreitet; die Phäno-
mene der Bewegung im Allgemeinen, so wie der Himmel selbst

zeigen sich uns in ihrer majestätischen Einfachheit; es scheint

andererseits, dass die Bewegung — an sich betrachtet — viel

complicirter wird
, als man diese sich vorzustellen gewohnt ist

;

ohne aber den wesentlichen Character der Bewegung zu kennen,

sucht man vergebens deren Phänomene zu erklären ; fügen wir

hiezu die innige Verbindung aller Himmelsbewegungen
,

ihre

mutuelle Abhängigkeit; die Nothwendigkeit die Totalität der

Wissenschaft inne zu haben, alle genaueren, constatirten Beob-
achtungen zu kennen etc., so sieht man, wie anhaltende, reelle,

ausschliessliche Studien nöthig sind, welche bei dem gegenwärti-

gen Zustande der Astronomie nicht gemacht werden.

Die über die wahrscheinliche Richtung der Sonnenbewegung
bis jetzt gemachten Nachforschungen repräsentiren ein kleines

Bruchstück jener, welche noch zu machen sind: überdies sind sie

nach einem speciellen Sinne gerichtet, ohne dass auf den Zusam-
menhang aller hierhergehörigen Phänomene Rücksicht genommen
ist, ohne dass sie mit den bereits erworbenen Kenntnissen in Ver-
bindung gebracht sind. So ist die Richtung der Sonne und ihres

Systems bereits bestimmt, ohne dass man ihren Ausgaugspunct

oder ihre gegenwärtige Stellung im Raume kennt, ohne dass man
weiss, wie das System und dessen Glieder sich bewegen?

Man hat sich an den Gedanken gewöhnt, dass ein — z. B.

von einem Planeten — beschriebener grosser oder kleiner Kreis,

auf die Himmelssphäre gleichfalls sich als ein Kreis projicirt. Wir
haben in der That gesehen, dass ein Punct des Erdäquators durch

die Rotation in 24 Stunden einen grossen Kreis am Himmel be-

schreibt; wir haben gesehen, dass in ihrem jährlichen Lauf die

«•
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Erde genau denselben grossen Kreis beschreibt, da Rotation und
Translation in demselben Sinn Vorgehen; die Revolution eines jeden

Planeten oder Satelliten bringt denselben Effect hervor, und hat

die Sonne ihre periodische Revolution, so wird sie auf gleiche Art
einen grossen llimmelskreis beschreiben. Welche aber ist die un-
ausweichliche Folge einer solchen Bewegung? Dass die Sonne
während ihrer Circulation sich nach und nach allen jenen Con-
stellationen zuwendet, welche sich in dem von ihr zu beschreiben-

den Himmelskreis befinden; somit ist ihre Richtung gegen jene

des Hercules nur momentan, sie wechselt diese beständig, und alle

auf die gewöhnliche Art gemachten Nachforschungen beziehen sich

nur auf eine gewisse Zeitperiode, nach welcher man die Bestim-
mung — von vorne anzufangen hat. Wir werden auf diesen Ge-
genstand zurückkommen; um ihn jedoch in eine nähere Betrach-

tung ziehen zu können
,
müssen wir uns direct an die (Quelle, an

die Sternenbeobachtungen wenden.

[8.] Im Allgemeinen können wir sagen, wo die Sonne in der

Wirklichkeit — nämlich in Bezug auf die Himmelssphäre — sich

befindet, dort ist der Himmelsäquator für die Planeten, welche von

der Sonne aus gesehen, ihre Revolutivcurve scheinbar um den

Mittelpunct derselben beschreiben; diese Curve ist, wie wir wissen

jene, welche wir den ursprünglichen Kreis des Planeten aus dem
Grunde nannten, weil nach unserer Ansicht ein Weltkörper, in

Verbindung mit dem Princip der allgemeinen Gravitation, ohne zu

einem bestimmten System zu gehören, dennoch circulirt.

Sonne und Planeten bewegen sich auf dieselbe Weise; der

Sonnenäquator ist in der Bahnlinie beständig voraus
, die Rich-

tung des Aequators ist somit die Richtung der Bewegung. Wenn
demnach die Lage des Sonnenäquators in Bezug auf die Sterne

gut bestimmt ist, so kann inan durch die Beobachtung alle jene

Sterne auffinden, welche ihn durch eine gewisse Zeitperiode um-
zugeben scheinen. Die Sonne beschreibt während ihrer Revolutiv-

periode einen Himmelskreis, der stets ihrem Aequator entspricht,

und stellt man sich eine momentane Ebene des Kreises vor, so ist

ihre Revolutions- oder Bahnebene zugleich die Ebene ihres

Aequators und umgekehrt. Dieser Kreis kann nun die Transla-

tionscurve der Sonne genannt werden.

Der Erdäquator ist — in den Grenzen ihrer Revolutivcurve

— stets gegen die Sonne gerichtet, seine scheinbare veränderliche

Neigung macht, dass er mit jenem der Sonne nur zweimal des

Jahres zusammenfällt. Da nun die relative Lage der Erde gegen
die Sonne dieselbe bleibt, welche immer die Lage des Systems im
Raume sei, so wird die Sonne mit der Erde zugleich sowohl den
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Himmelsäquator als auch dessen Pole bestimmen
,
welch letztere

in einem unveränderten Abstand von 90° vom Aequator entfernt

sein werden
; d. h. die Aequatorsebeue ist beständig senkrecht auf

die Weltaxe.

Für die Erde und für die Planeten hat die Sonne weder eine

liectascension noch eine Declinatiou, da sie, zu keiner Constella-

tion gehörend, beständig im Aequator ist und den Nullpunet

beider Coordinateu vorstellt. In der That kann die zwischen den

sichtbaren Sternen sich frei bewegende Sonne nicht mit denselben

— die fix sein sollen — in dieselbe Categorie gesetzt werden. Für
die Sonue gibt es keine solchen jährlichen Variationen wie jene

der liectascension und Declination der Sterne, die von Jahr zu

Jahr zunehmen und continuirlich fortgezählt werden; gibt man
der Sonne ihre eigene Zeit zurück, d. h. rechnet man nach ihrer

mittleren Zeit, so bleibt, wie wir dies gesehen haben, ihre Rectas-

cension constant , und gibt den Mittag in den Grenzen der Zeit-

gleichung für alle Puncte der Erde an. Die Variationen in der

Position der Fixsterne, so wie diese ununterbrochen zu- oder ab-

uehmen, sind demnach Folge der Sonnenbewegung, und es wird

immer deutlicher, dass die Sonne es ist, die die scheinbaren und
relativen Stellungen der Weltkörper bestimmt, und dass eigent-

lich sie die Coordinaten liefert. Im strengen Sinne des Wortes
haben die Planeten und Satelliten gleichfalls weder eine Rcctas-

cension noch eine Declination; sie bewegen sich fort und kommen
in verschiedene Stellungen gegen die Sonne und gegen den Stern-

himmel ; die beiden Coordinaten bleiben ausschliessliches Eigen-
thum der Sterne

, welche als fix betrachtet ihre relative Stellung

zu einander durch diese Coordinaten angeben. Wir werden auf

diesen Gegenstand zurückkommen, hier wird es hinlänglich sein

zu erwähnen, dass die astronomische Theorie durch das Aufstellen

der Stemzeit zugleich den einfachen Begriff über die relativen

Stellungen der Sterne verwirrt hat. Die practische Astronomie
kann aber nicht umhin, die Sonne

,
die Planeten und deren Satel-

liten eben so zu betrachten, als sie alle sichtbaren Puncte der

llimmelssphäre betrachtet, indem sie die Stellungen der Welt-
körper um so mehr auf gleiche Art bestimmt, als diese von der

Erde gesehen, nur Projectionen auf dieselbe Sphäre sind. Die täg-

lichen Aenderungen in der scheinbaren Stellung der Sonne sind

Folgen der Erdbewegung, und es ist natürlich, dass die Versetzung

der Sonne
,

ihrer comparativen Nähe wegen , als bedeutend er-

scheint; so z. B. versetzt sich scheinbar die Sonne während des

Jahres in den Grenzen ihrer beiden Declinationen bei 47 Grade
auf den Sternhimmel

;
ein Stern hingegen während derselben Zeit

kaum 20 Secunden.
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Die Variation der Sterne in Rectascension gibt uns einige

Aufklärung aber die Variationen des Mittags, welche man in einem
gewissen Sinne als die Variation der Sonnenrectascension betrach-

ten kann. So wie die Sterne in den Meridian eines Beobachters,

täglich in einem andern Moment, bald früher, bald später während
des Jahres erscheinen, so thut die Sonne genau dasselbe. Ist es

nicht evident, dass diese identischen Phänomene — von der Sonne
und den Sternen gleichzeitig angezeigt — dieselbe Ursache haben
müssen? Untersucht man die täglichen Variationen der Sterne, so

findet man
, dass sie nicht allein in Bezug auf ihre beiden Coordi-

naten verschieden sind, sondern auch aus dem Grunde ihrer eige-

nen Bewegung und ihrer Entfernung von der Erde, sei diese reell,

scheinbar oder angular. Würden die Sterne wirklich fix und in

derselben Entfernung von der Erde sein
, so würden die Variatio-

nen, welche sie erleiden, für alle dieselben sein, in den Grenzen
der perspectivischen Ansicht

,
welche wieder von der Lage der

Sonne im Raume abhängt.

Wir haben gesehen, dass in Folge der Präcession die Recta-

scension einer grossen Anzahl Sterne täglich mit der Quantität von
0''137 im Bogen zunimmt, diese Zunahme existirt für die Sonne
nicht, indem sie selbst die Ursache des Phänomens ist; sie nimmt
aber Theil mit den Sternen an den täglichen Veränderungen,

welche die Folgen der Erdbewegung sind. Mau weiss, dass der

wahre Mittag mit dem mittleren Mittage viermal des Jahres zu-

sammenfällt und dass die Zeitgleichung sich täglich ändert; man
kann demnach sagen, dass die scheinbare Rectascension der Sonne
abwechselnd zu- und abnimmt, eben nach den Variationen des

Mittags; dieser Fall ist ganz derselbe für die Sterne, deren täg-

liche Variationen je nach ihrer Lage alterniren. Diese Zu- und
Abnahme der Veränderung in Rectascension geht bei den Sternen

kaum über 4" im Jahre, während sie für die Sonne zwischen— 14'

und -f*
16' ist, also im Jahre bei 30 Minuten beträgt, welche den

Bogen von 7°5 vorstellen. Diese zarten Phänomene, genau beob-
achtet und studiert, liefern eine sichere Basis zu den Nachforschun-

gen über die Bewegung der Sonne und der Erde.

[9.] Die Rotation der Sonne ist seit 250 Jahren bekannt:

150 .Jahre waren nöthig, um zur Einsicht zu gelangen, dass, wo
eine Rotation ist, bei einer im Weltraum freien Bewegung auch
eine Translation stattfinden müsse; bis dahin war inan der Mei-
nung, die Sonne könnte recht wohl ihre Axendrehung vollbringen

und auf demselben Fleck verbleiben. Die Entdeckung der Rota-
tion konnte aber ganz hinlänglich sein zu dem Schlüsse

,
dass die

Sonne nicht fix, sondern in Bewegung ist.
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Zur Auffindung der Rotation führten die seit langer Zeit be-
kannten Sonuenflecken, und es handelte sich darum, die Dauer
einer Umdrehung zu finden. Sind die Stellungen des Sonnenäqua-
tors und folglich ihrer Rotationsaxe, auf die Ecliptik oder auf den
Iliminelsäquator bezogen, bekannt, so bleibt die Bestimmung der

Rotatiouszeit durch die Beobachtung der Flecken noch immer eine

delicate Aufgabe, indem diese Flecken nicht nur Tag für Tag sich

perspectivisch versetzen, sondern sie auch unter sich — unabhän-
gig von der Rotation ihre Lage zu verändern scheinen. Die Nei-
gung des Souneuäquators zur Ecliptik, welche mit 7° 9' angenom-
men wird, langt allein hin, während der Rotationsdauer eine

Menge von scheinbaren Veränderungen in der Bewegung der

Flecken hervorzubringen.

Trotz ihrer bedeutenden Ferne wechselt die grosse Sonnen-
scheibe beständig ihren Aspect (Anblick), ihre von der Erde aus

gesehene Hemisphäre zeigt sich täglich verändert, und diese Va-
riationen des Anblicks sind in den Grenzen der beiden Sonnen-
declinationeu (Süd und Nord) eingeschlossen. Das Phänomen ist

ganz analog mit jenem, welches die Erde während des Jahres der

Sonne zeigt. So wie die Erde stufenweise verschieden beleuchtet

ist, z. B. auf ihrer nördlichen Hemisphäre bis 23°5 gegen ihren

Pol, so sieht man von der Erde aus von der südlichen Halbkugel

der Sonne graduell bis 23°5 mehr und mehr: umgekehrt geht das-

selbe vor zwischen Ende September und Anfang .Januar, es wird

die Südseite der Erdkugel stufenweise 23°5 gegen den Pol be-

leuchtet, und wir sehen um eben so viel mehr von der nördlichen

Sonnenhalbkugel. Es ist selbstverständlich, dass, wenn die eine

Hemisphäre sich mehr und mehr gegen die Erde wendet, die

andere sich in demselben Verhältniss von ihr abwendet; ganz

analog mit dieser Erscheinung ist auch jene vom Monde gezeigte,

welche man seine Libration nennt.

Vorausgesetzt, dass in einer der Nachtgleichen der Sonnen-
äquator in der Richtung unserer Vision sich befindet, d. h. mit

dem Himmelsäquator zusammenfällt, so sehen wir die Sonnen-
kugel in zwei gleichen Hälften auf beiden Seiten ihres Aequators,

ohne ihre Pole zu sehen. Mit der wachsenden Declination ver-

grössert sich die eine Hemisphäre, während die andere abnimmt,

uud ein Pol der Sonne wird sichtbar, welcher ihrer Declination

(an Zeichen) entgegengesetzt ist. Diese perspectivische Stellungs-

änderung der Sonnenkugel und in deren Folge die scheinbare Orts-

versetzung der Flecken sowohl, als auch ihr variabler Aspect sind

genau angebbar, wenn die wahre Bewegung der Erde und ihre

Stellung zur Sonne bekannt sind.
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Die Folge der perspectivischen Versetzung der Flecken ist,

dass ihre scheinbare Bewegung durch die Stellung der Sonnen-
scheibe bedingt wird und dass die Bestimmung der Rotationsdauer

zu verschiedenen Resultaten führen müsse, je nachdem man eine

Jahreszeit zu ihren Beobachtungen wählt. Stellen wir uns z. B.

vor, dass zwischen der Declination Ound 23°5 drei Rotationsdauern

aus der Beobachtung abgeleitet werden; man wird drei verschie-

dene Resultate erhalten; wiederholt man während der folgenden

drei Monate die Bestimmung zwischen 23°5 und Null der Decli-

nation, so erhält man drei verschiedene Resultate
,
welche in um-

gekehrter Ordnung mit den drei früher erhaltenen übereinstim-

men. Wir sehen, dass die andere Declination während des zweiten

halben Jahres auf dieselbe Art drei verschiedene Resultate ver-

anlasst. Aus diesen auf diese Art consequenten und harmonischen

Resultaten ist eine gleichsam raisonnirte Rotationsdauer heraus-

zubringen. Beobachtet man aber nicht ohne Unterbrechung —
was in der That schon in Folge meteorologischer Umstände schwer

ist — zu verschiedenen, unbeachteten und nicht harmonischen
Jahreszeiten, so ist es unausweichlich, dass man jedesmal zu

einem andern Resultat gelangt, ohne sich das Warum erklären

zu können.

Die bekannten Bestimmungen wurden durch Beobachter ge-

macht, die mit Geschick und Kenntnissen ausgerüstet waren; sie

wussten es somit recht wohl, worauf es bei dieser zarten Beobach-
tung ankommt. Aus den vielen und verschiedenen Resultaten geht

hervor, dass die Dauer der Sonnenrotation 27 - 5 Tage ist, also mit

der siderisehen Umlaufszeit des Mondes nahe übereinstimmt, ein

Umstand, welcher manche Schlüsse veranlassen kann.

Diese einfache Bestimmung nach den Beobachtungen genügt

aber der Theorie nicht, diese muss, nach den Ideen, welche man
sich über das Sonnensystem gemacht hat, durch den Calcul recti-

ficirt werden. Die Theorie sagt, die Rotationsbewegung der Sonne

geht mit der Translationsbewegung der Erde nahezu in demselben

Sinne vor; was an sich die lautere Wahrheit ist, denn so hat es

die Natur gewollt: die Theorie sagt aber auch, dass die Erde um
die Sonne kreiset, was nicht zu beweisen und gegen den Willen

der Natur ist. Diese letztere Ansicht fordert aber ihre Opfer, und

es muss von den 27 - 5 Tagen jener proportionelle Zeittheil abge-

zogen werden, welcher der Erdbewegung in ihrer imaginären Bahn
entspricht

; so wurde die Rotationsdauer auf 25 Tage 1
2' reducirt.

Wir können somit sagen, dass diese letztere Bestimmung eine

theoretische ist. Wird man zu der Einsicht gelangen, dass die

Erde nicht „um die Sonne“ kreiset, so wird man wahrscheinlich

die abgezogene Zeit wieder zurückerstatten.
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[10.] Von der Grösse und Entfernung der Sonne hatte man
lange Zeit nur Meinungen, aber keine auf wissenschaftliche For-
schungen gegründeten Kenntnisse.

Von Ptolomäus an bis auf Copernik und Tycho war die Son-
nenferne der zwanzigste Theil der gegenwärtig angenommenen.
Kepler hat sie auf das Siebentel erhöht , ohne die Gründe seines

heroischen Entschlusses angegeben zu haben, die späteren Gelehr-

ten haben die Zahl auf dieselbe ursachlose Art mehr und mehr
vergrössert, bis man anfing, die Parallaxe der Sonne durch die

Beobachtung zu suchen.

Mit dem 18. Jahrhundert fingen die Beobachtungen der

Marsparallaxe an, aus welcher jene der Sonne abgeleitet wurde.

Die fortgesetzten Beobachtungen geben verschiedene Resultate,

welche sich in den Grenzen von 12'' und 9" der Sonnenparallaxe

befinden und ihre Entfernung zwischen 16500 und 21700 Erd-
halbmesser setzen.

Die beiden Venusdurchgänge von den Jahren 1761 und 1769

gaben die Veranlassung und die Mittel, die Sonnenparallaxe mit

einiger Sicherheit bestimmen zu können. Die letztere Eclipse war
an sehr vielen Puncten der Erde zugleich beobachtet: diese war
eine schöne Epoche der Wissenschaft, ein reger Eifer beseelte die

Astronomen und die Theilnahme war allgemein. Die verglichenen

Resultate der verschiedenen Beobachtungen sind in den Grenzen
von 8“78 und 8''39; die Extreme liegen demnach ganz nahe, und
derExcess von 0''39 zeigt auf eine grosse Annäherung zur Wahr-
scheinlichkeit.

Die Parallaxe der Sonne ist der Winkel, unter welchem—von

der Sonne aus gesehen — der Erdhalbmesser erscheint; ihre Be-
stimmung gründet sich auf folgenden Umstand, der auch ein prin-

cipieller oder thatsächlicher genannt werden kann.

Zwei Objecte von gleicher oder verschiedener Grösse, eines von

dem andern in welch immer Entfernung gesehen, zeigen sich unter

denselben oder verschiedenen Winkeln. Indem das Verhältniss ihrer

Grösse sich nicht ändert, so bleiben die von ihnen gezeigten Winkel
iin Verhältniss ihrer Entfernung, d. h. die Winkel, welche die Objecte

einschliessen, wachsen oder nehmen ab für beide Objecte zugleich

und im Verhältniss ihrer Grösse, je nachdem die Entfernung zwi-

schen beiden sich vermindert oder vergrössert. Ist nun das Ver-

hältniss der Winkel gegeben und die Grösse des einen Objectes

bekannt, so ist die Grösse des andern gleichfalls bekannt. Dieser

Fall ist zwischen der Erde, der Sonne und dem Mond. Die Mon-
desparallaxe ist gleichfalls der WJnkel des Erdhalbmessers vom
Monde aus gesehen: ihre Bestimmung ist weniger schwierig als

jene der Sonne.
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Wir bemerken hier, dass, anstatt den Halbmesser der Erde
zur Maasseinheit zu nehmen, man ihren Durchmesser anwenden
kann

,
und zwar um so mehr, als man nur die Durchmesser der

Sonnen- und der Moudesscheibe beobachtet und aus diesen ihre

Halbmesser ableitet. Die Astronomen haben den Halbmesser zur

Basis ihrer Rechnungen genommen, weil diese Anschauung dem
Geiste der Geometrie mehr zu entsprechen scheint; der Leser kann
jedoch nach Belieben, entweder die Hälfte des Durchmessers oder

das Doppelte des Halbmessers in Betracht ziehen.

Parallaxe und Halbmesser sind hier somit Synonyme und
beziehen sich gegenseitig auf einander. Scheinbare Grösse und
Entfernung der Himmelskörper sind in Verbindung; aus der

Kenntniss der Einen folgt die Kenntniss der Andern. Die Be-
obachtungen der Neuzeit, die Bestimmungen der Parallaxen

und Halbmesser tragen den Stempel der grösstmöglichsten Ge-
nauigkeit; die Grenzen, in welche die Resultate eingeschlossen

sind, können wir mit Vertrauen so betrachten, dass sie durch die

künftigen Beobachtungen nicht weiter oder doch unbedeutend ver-

rückt werden. Obwohl nun die comparative Grösse der Sonne und
des Mondes aus den Bestimmungen der Parallaxen hervorgeht und

ihre Entfernung mit ihrer scheinbaren Grösse im Zusammenhang
ist, so folgt nicht unmittelbar hieraus , dass diese ihre Entfernung

eben so genau bekannt ist als ihre wirkliche Grösse, indem die Ent-
fernung einen unveränderlichen Winkel bedingt, die scheinbare

Grösse der Halbmesser aber veränderlich ist.

Die variablen Durchmesser der Sonne und des Mondes sind

strenge beobachtet und für jeden Tag des .Jahres in den Epheme-
riden angegeben. Der grösste scheinbare Durchmesser der Sonne
zeigt sich — zwischen den nördlichen geographischen Breiten von

48° bis 53 11 Ende December oder Anfang Januar und erreicht

32 ' 33 "92 ; der kleinste, Anfang Juni, sinkt auf 31 ‘30" 10 herab;

diese Grenzen enthalten eine Differenz von 63 ''82
,
welche fast den

3 Osten Theil des Durchmessers vorstellt.

Des Mondes scheinbarer Durchmesser verändert sich während

seiner auf einander folgenden Revolutivperioden verschiedentlich;

Maxima und Minima ändern sich von Monat zu Monat: das

Jahr hindurch aber sind die Variationen zwischen 33 '31"2 und

29 '27''4 eingeschlossen, woraus eine Differenz von 243‘‘8 entsteht,

nahe den achten Theil des Durchmessers vorstellend.

Diese Beobachtungen und micrometrischen Messungen der

scheinbaren Durchmesser lassen sich täglich, gleichsam continuir-

lich fortsetzen, wohingegen die Bestimmung der Parallaxen mehr
Zeit und Mühe fordert; es ist aber klar, dass die Parallaxen im
Verhältnis der Variationen der Halbmesser sich ändern, das heisst.

Digitized by Google



DIE SONNE. 491

beide wachsen und nehmen zugleich ab, ihr gegenseitiges Verhält-

niss unverändert beibehaltend.

Die Parallaxen, welche man auch „horizontale“ und „äqua-
toriale“ nennt, so wie sie in den Ephemeriden regelmässig auf-

genommen werden, sind Resultate des auf Beobachtungen gegrün-
deten (Jalculs. Die Sonnenparallaxe variirt zwischen 8"72 und 8"44
während des Jahres; die Mondesparallaxe zwischen 6 1 '27" und
53'53"; die Differenzen derselben bleiben, wie es ersichtlich ist,

im Verhältnis der Durchmesserdifferenzen.

Da auf diese Art jedem Halbmesser seine zugehörige Parall-

axe entspricht, so ist es ganz gleich, ob man das Verhältniss der

Grösse zwischen der Sonne und der Erde, zwischen Erde und Mond
aus einer isolirten Angabe

, aus mehreren oder aus allen zugleich

sucht, man erhält dasselbe Resultat. Theilt man den Sonnenhalb-

messer durch die ihm entsprechende Parallaxe
, so findet man

immer die Zahl 1 12’06, welche das Verhältniss zwischen der Grösse

der Sonne und der Erde durch ihre Halb- oder Durchmesser aus-

drückt. Auf dieselbe Art gibt sich das Verhältniss der Grösse des

Mondes und der Erde durch die Zahl 3‘6637, woraus folgt, dass

der Durchmesser des Mondes um so vielmal kleiner als jener der

Erde ist. Wir bemerken demnach, dass hier immer nur eine und
dieselbe Verhältnisszahl erscheint und folglich von einer „mitt-

leren“ Verhältnisszahl keine Rede ist.

Wird die Grösse der Erde als Einheit genommen, so ist jene

der Sonne = 112 06 und jene des Mondes = 0 27295, oh man
nun wirkliche Halb- oder Durchmesser mit einander in Rap-
port bringt.

Aus diesen beiden Verhältnisszahlen folgt, dass in dem Durch-
messer der Sonne 112 06 X 3 -6637 = 410 554 Mondesdurch-
messer enthalten sind.

Kennt man nun die wirkliche Grösse der Erde, in einem
bekannten Maasse ausgedrückt, so kennt man auch jene der Sonne
und des Mondes. Die Dimensionen der Erde sind auf verschiedene

Art bestimmt; gemessen oder berechnet stimmen die erhaltenen

Resultate überein und man kann die gefundenen Zahlen mit Ver-
trauen anwenden. Da die Erde eine abgeplattete Kugel, ein Sphä-
roid ist, so handelt es sich blos darum, eine Wahl zwischen ihren

beiden Axen, jener des Aequators und der Rotation zu wählen.

Die Länge der Aequatorialaxe ist in französischen Meilen von

4000 Metres = 3188‘4105, die der Polaraxe =* 3177’7825 ange-

nommen; aus beiden folgt der Durchmesser einer sphärisch

gedachten Erde von 3185 -0965 Meilen. Da nun die meisten Beob-
achtungen sich auf eine Aequatorialparallaxe beziehen und man der

Sonne und dem Mond einen Aequatorialdurchmesser zuschreibeu
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kann, so hindert nichts, dass man zu seinen Vergleichen definitiv

die grosse Axe der abgeplatteten Erde nimmt. Aus dieser Annahme
folgt der wirkliche Durchmesser der Sonne von 357293‘28 und
jener des Mondes mit 870-27 Meilen. Dass die Verhältnisszahlen,

die Mondesgrösse als Einheit genommen 3‘6637 und 410’554 zu-
gleich jene der Parallaxen sind, so wie für die Erdeinheit 0-27295

und 112'06, ist an sich deutlich.

Sind nun die Entfernungen im Verhältniss der Grössen — so

wie sie im Verhältniss der scheinbaren Durchmesser sein sollen—
so müssen auch bei ihrer Ableitung die hier erschienenen Zahlen
zur Richtschnur dienen.

tü] Es frägt sich nun, in welcher Entfernung wird sich

z. ß. dieser wirkliche Durchmesser der Sonne unter einem Winkel
zeigen, welcher gleich seinem scheinbaren Durchmesser ist? Die
Frage ist identisch mit dieser, in welcher Entfernung wird sich der

Erdhalbmesser von 1594-2 Meilen unter einem Winkel zeigen,

welcher der Sonnenparallaxe entspricht? Es ist natürlich, dass

man diese Frage nur durch die Bestimmung der betreffenden

scheinbaren Durchmesser und Parallaxen beantworten kann, und
nachdem man die Wahl hat zwischen den in den angegebenen

Grenzen enthaltenen Zahlen , so muss man wohl bei irgend einer

stehen bleiben.

Setzen wir den Fall, die Sonnenferne soll nach ihrem schein-

baren Durchmesser von 32', welchem die Parallaxe von 17"5713

entspricht, bestimmt werden.

Visirt man auf die Mitte und zugleich auf die beiden End-
puncte einer Linie welcher Länge immer, von einer Entfernung,

welche dieser Länge gleich ist, so erhält man ein gleichschenkliges

Dreieck, dessen Basis und Höhe gleich sind; in diesem Dreieck ist

der seiner Basis gegenüberliegende (Scheitel) Winkel gleich

57°17'44"8; diese Zahl drückt zugleich den Halbmesser des

Kreises in Bogen aus.

Nach diesem unabänderlichen geometrischen Verhältniss

können wir sagen, würden wir die Sonnenferne von der Erde aus, als

eine Linie senkrecht sehen können, so würde sich diese uns unter

einem Winkel von 57°29578 zeigen; ebenso, könnten wir den wah-
ren Halbmesser der Sonne aus einer Entfernung von 178646-64

Meilen central sehen, so würde er sich unter einem Winkel von

57 ü 29578... darstellen; genau so würde der Erdhalbmesser in

einer Entfernung von 1594-2 Meilen unter demselben Winkel
erscheinen etc.

Theilt man nun diesen Winkel , der in Secunden ausgedrückt

= 206264"8 ist durch 32' = 1920" und durch 8"57i3, so er-

hält mau für die Sonnenferne im ersten Falle 107-43 wahre Son-
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nendurchmesser, und für den zweiten 2407 7 1 wahre Erdhalb-
messer: beide Zahlen geben eine Sonnenferne von 38,383800 Mei-
len. aus welchen auch folgende Verhiiltnisszahlen hervorgehen:

107-43 X 357293-28 = 24077-1 X 1594-2. und
24077-1 = 214-86 X 112-06.

Demselben scheinbaren Durchmesser des Mondes von 32' ent-

spricht eine Parallaxe von 3517" 1; den Moudhalbinesser von

960", 3'6637mal genommen: durch die Division des bekannten
Winkels von 57° 29578... erhält man die Mondesdistanz von
58*6454 Erd- und 214-86 Mondhalbmessern oder von 93492’H
Meilen.

Aus diesem Beispiele ist es ersichtlich, dass bei gleichen

scheinbaren Durchmessern die Entfernung der Sonne 410’554mal,

d. h., so viel Mal die Entfernung des Mondes übertrifft, als ihr

Durchmesser den Monddurchmesser, dass man somit mit einiger

Wahrscheinlichkeit schliessen kann, dass die Entfernungen dieser

beiden Weltkörper von der Erde, sich wie ihre Durchmesser ver-

halten. Wir sehen aber auch, dass jeder noch so kleine Unter-
schied in den scheinbaren Halbmessern oder Parallaxen, in den
bekannten Grenzen, eine andere Entfernung gibt.

Da bei den täglich sich verändernden Diametern kein Grund
vorhanden ist, dem einen den Vorzug vor den andern zu geben,

so hat sich die Theorie für die mittlere Zahl entschieden, von

welcher sie einen häufigen Gebrauch macht, wahrscheinlich sich

nach dem Spriehworte haltend „die Wahrheit liegt in der Mitte.“

In Bezug auf die astronomischen Beobachtungen kann man aber

nur sagen, dass die Wahrheit zwischen dem Maximum und Mini-

mum der Resultate liegen kann, und dass die äusserste Grenzzahl

eben so gut die Wahrheit vorstellen kaun
,

als welche immer der

andern: wenn aber die mittlere Zahl mit keiner der durch die Be-
obachtung erhaltenen übereinstimmt, so kaun sie die Wahrheit
nicht mehr repräsentiren. Ueberhaupt ist „mittlere Zeit,“ „mitt-

lerer Raum oder Entfernung,“ „mittlere Bewegung oder Geschwin-
digkeit“ etc., Cacophonie, und es fehlen nur noch — um die Ge-
sellschaft zu ergänzen — die mittlere Materie oder Masse und die

mittlere Kraft: lauter Dinge, mit welchen die Theorie im besten

Einvernehmen lebt, und aus welchen die mittlere Wissenschaft

hervorgeht.

Die mittlere Zahl
,
wie diese bei der Sonnen- und Mondes-

ferne angewendet wird, entspringt aus der Supposition, dass diese

drei Weltkörper sich periodisch in verschiedenen Distanzen von

einander befinden. Da nun der Gesichtswinkel eines Objectes sich

in Folge seiner Ferne verändert, so scheint die Voraussetzung
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legitim zu sein, dass Sonne und Mond ihre scheinbaren Diameter
in Folge ihrer variablen Distanzen verändern, und in ihrer Allge-

meinheit genommen ist die Supposition nicht unstatthaft. Hier

aber handelt es sich um einen speciellen Fall
, der nicht nur ver-

dient, sondern auch fordert, dass man die Frage einer so viel als

möglich gründlichen Prüfung unterwirft; die Frage. aber, wie wir

dies schon oft erwähnt haben, ist: „kann ein Weltkörpcr unter

der Anziehung eines andern Weltkörpers, diesem sich abwechselnd

nähern, und wieder sich von ihm entfernen? Wir hatten bereits

Gelegenheit zu bemerken, dass weder die Planeten von der Sonne,

noch die Satelliten von ihren Planeten in variable Entfernungen

kommen können; dass aber die Planeten unter sich nothwcndiger

W eise abwechselnd, in verschiedene Lagen und Distanzen kom-
men müssen, welche immer die Configuration des Systems ist, in-

dem sie in Curven verschiedener Grösse circuliren, während gleich-

falls verschiedener Zeitperioden je nach ihrer Sonnenferne. Wenn
somit die Veränderungen in den scheinbaren Diametern der Sonne
und des Mondes, nicht den variablen Entfernungen zugeschrieben

werden können, so hat man ihre Ursache, oder vielleicht Ursachen
aufzusuchen.

[12.] Sind die scheinbaren Durchmesser der Sonne und des

Mondes gleich, was während jedes Monates wenigstens zwei-

mal statttiudet, so ist ein bleibendes Verhältniss zwischen ihrer

wahren Grösse und Entfernung da. Ist nämlich die Solar-Parall-

axe die Einheit, so ist der Sonnenhalbmesser = 1 12 -

06, in Lunar-
halbmessern = 410'554. Wir haben in den Tafeln I und II einige

Entfernungen der Sonne und des Mondes zusammengestellt, welche

sich in den Grenzen des Sonnenhalbmessers befinden: aus ihnen

ist ersichtlich, dass die Entfernungen in dem Verhältniss wachsen,

als die Parallaxen abnehmen, und dass die Sonne constant 4 1U'554

mal entfernter ist, als der Mond.
Die Beobachtung zeigt aber, dass der scheinbare Diameter

des Mondes, jenen der Sonne einerseits übertrifft, andererseits

aber unter ihn fällt; es geht hervor, dass er einerseits um 57"2rt

grösser, andererseits um 123“ 96 kleiner ist während einer Jahres-

dauer. Aus dem Umstande, dass der Mondhalbmesser öfters und
mehr unter jenen der Sonne fällt, könnte man schliessen, dass die

ringförmigen Sonneneclipseu häufiger als die totalen Vorkommen
können, ln der dritten Tabelle haben wir für den Mond einige

jener Entfernungen angegeben, welche diesem Excess des Mond-
diameters entsprechen, in den Sounenduichmessern aber kein

Equivalent finden.

Fragt man nun nach der Ursache dieses Excesses
,
so könnte

man sagen
,
dass auf die Veränderungen der scheinbaren Durch-
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messer beider Himmelskörper zwar dieselben Ursachen einfliessen,

dass aber diese auf den uns so nahen Mond eine viel grössere

Wirkung als auf die ferne Sonne äussern; dann kann man noch
bemerken, dass diese scheinbaren Durchmesser in ihrem Origiual-

typus nicht bekannt sind, indem sie von den hoheu Breiten der Erde
aus gesehen, zu sehr von der optischen Perspective afficirt sind.

Arago sagt (III. p. 367) dass „das Mittel der Solarparall-

„axe aus den auf der Nordseite des Aequators gemachten Beob-
achtungen 8" 59 ist, was von dem, von Lalande durch den Cal-
„cul erhaltenen Resultate wenig abweicht, und dass in der neuesten

„Zeit M. Encke dieselbe Parallaxe berechnete , indem er sich der

„gesammten Beobachtungen und der vervollkommneten geographi-

schen Längen und Breiten bediente. Dieser Astronom hat die

„später eingelaufenen und für verfälscht gehaltenen Beobachtun-
„geu gerechtfertigt, und das Resultat, bei welchem er stehen blieb,

„ist von dem vorhergehenden wenig verschieden; es ist für die

„mittlere Entfernung der Erde 8" 58. Dieser ist der von dem
„Aequatorialhalbmesser der Erde gezeigte Sehwinkel, der die Eut-
„fernung von 23984 dieser Halbmesser bedingt, und 38,230496
„Meilen zu 4000 Metres ausmacht.“

Da nun eine getroffene Wahl zwischen verschiedenen Parall-

axen keine Bestimmung ist, so kann ein jeder Astronom oder auch

Nichtastronom eine Sonnenferne nach Belieben für sich wählen;

die Wahl des „Mittels“ ist eben so willkürlich wie eine jede an-
dere, und Niemand vermag einen rationellen Grund seiner Wahl
anzugeben, Niemand kann die wahre Entfernung der Sonne wis-

sen. Es kann somit hier die Rede nur von jener W ahrscheinlich-

keit sein, welche sich in den Grenzen der beiden äussersten Halb-
messer oder Parallaxen befindet, und diese ist die Differenz von

± 1,267610 Meilen, beiläufig der 30. Theil der mittleren Son-
nenferne.

Hat man auf diese Art die Sonnenferne „bestimmt,“ so wer-

den daraus die Entfernungen, sowohl als auch Grössen, Massen etc.

aller übrigen Planeten — also die wichtigsten Elemente des

Systems — gleichfalls „bestimmt.“ Aus diesem Umstande ist es

ersichtlich, dass alle diese Calculs keinen auderen Werth haben

als den, dass sie da sind.

Man findet in einigen Büchern, dass die Entfernung eines

Weltkörpers gefunden wird, wenn man seinen wahren Durch-
messer durch den Sinus seines scheinbaren Durchmessers dividirt.

Dieses ist nicht correct, denn die scheinbaren Durchmesser sollen

sich direct wie die Entfernungen verhalten, so wie der Winkel des

Objectes direct ab- oder zunimmt, wenn die Entfernung zu- oder

abnimmt; die Sinuse der Winkel oder der Bogen nehmen nicht
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in demselben Vcrhältniss ab und zu. Je kleiner die Winkel, desto

grösser sind die Differenzen der Sinuse, und es ist klar, dass man
z. B. für die Sonnenferne ein anderes Resultat erhält, wenn man
mit den Sinus rechnet, und einmal den Sonnenhalbmesser, das

andere Mal ihre Parallaxe zu Grunde legt. Es ist aber selbstver-

ständlich, dass dieses Resultat dasselbe sein müsse, ob man mit

dem Halbmesser der Sonne oder mit jenem der Erde rechnet; hat

man z. B. eine Parallaxe von 8" 57116 zu Grunde gelegt, so ent-

spricht dieser ein Sonnenhalbmesser von 960" 484; hat mau die

Sonnenferne mit 2 14' 42 Sonnenhalbmessern gefundeu, so ist diese

Zahl 1 12 06mal genommen = 24027 9 Erdhalbmessern etc.

Die Divergenz zwischen den in den Büchern angegebenen

Zahlen deutet an, dass die Autoren verschieden rechnen. Nach
Arago z. B. ist die Sonnenferne mit einer Parallaxe von 8" 58 —
23984; nach J. H. Mädler mit der Parallaxe von 8''57116 =
24043 Erdhalbmessern; der Unterschied zwischen beiden Anga-
ben ist von 59 Erdhalbmessern; in der Wirklichkeit aber soll er

nicht mehr als 23 betragen; d. h. der ersteren Parallaxe entspre-

chen 24042 ,
der letzteren 24065 solche Halbmesser. In Sonnen-

halbinesscrn ausgedrückt ist die erstere Zahl =» 214‘53, die zweite

= 214-75.

Wir haben zu bemerken, dass der Rapport zwischen Entfer-

nungen und Winkeln sich auf unsere Vision bezieht, dass folglich

diese hier angegebenen Distanzen der Sonne und des Mondes von

unserem Auge sind, nicht aber von dem Mittelpunct der Erde,

wie dies die Theorie meint. Will man dieser letzteren Supposition

genug thun, so muss man den gefundenen Distanzen noch einen

Erdhalbmesser hinzufügen. Sagen wir z. B. der Durchmesser des

Mondes zeigt sich uns unter einem Winkel von 57 w29 . . wenn sein

Mittelpunct von unserem Auge 870-27 Meilen entfernt ist, so

können wir nicht eben so sagen, dass der Mond sich unter demselben

Winkel zeigt, wenn er vom Mittelpunct der Erde aus gesehen wird,

denn in diesem Falle würde der Mond ganz und gar schon in dem
Inneren der Erde stecken.

1 13.] Für die Mondesferne gibt das Annuaire (du Bureau des

Longitudes 1864 etc.) 60 - 67 Erdhalbmesser und 96723 Meilen zu

4 Kilometres.

Vergleichen wir die beiden Bestimmungen— der Mondes- und
Sonnenferne — so finden wir, dass sie mit den Verhältuisszahlcn

der Grössen und Entfernungen, welche wir zwischen den beiden

Weltkörpern fanden, nicht übereinstimmen.

Aus der Sonnenferne, bei welcher H. Encke stehen blieb, folgt

bei gleichen Durchmessern eine Mondesdistanz von 93120 Meilen

oder 58‘44 Erdhalbmessern; diese Sonnenferne enthalt nach dem
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Annuaire 395'26 Mondesfernen, also um 15’3 weniger als sie nach
den Verhältnisszahlen enthalten sollte. Die im Annuaire gegebene

Mondesferne entspricht einem scheinbaren Mondhalbmesser von
15‘27"97 und der diesem zugehörigen Parallaxe von 56'39''8;

beide unter den Mittelzahlen, die 15' 44" 45 und 57' 40" 25

sind. Diesem Halbmesser und Parallaxe des Mondes entspricht

kein beobachteter Sonnenhalbmesser und keine Solarparallaxe

;

nach den Verhältnisszahlen würde ihnen ein Sonnenradius von
15' 27" 97 und eine Solarparallaxe von 8" 281 entsprechen, aus

welchen dann eine Sonnenferne von 24909 Erdhalbmessern und
39,710000 Meilen hervorgehet; eine Zahl, welche die Sonne mit

1,479500 Meilen weiter setzt, als II. Encke.

Fragt man nach der Ursache, warum die Theorie bei der Be-
stimmung der Mondesferne von ihrer sonst strengen Regel der

„Mittelzahlen“ abgewichen ist? So findet man darin ein Beispiel,

wie sie ihre Determinationen arrangirt und sucht die Ziffern und
Zahlen mit einander in Einklang zu bringen, unbekümmert darob,

ob ihre „Bestimmungen“ die Realität repräsentiren oder nicht.

Hat die Theorie entschieden
,
dass die „mittlere Entfernung

der Sonne“ jene von Encke bestimmte sei, so müssen sich an diese

alle übrigen Bestimmungen anpassen
,

folglich auch die Mondes-
distanz. Die Theorie räsonnirt demnach folgends:

Die wahre siderische Umlaufszeit des Mondes gibt einen Tag-
bogen von 13° 17636, woraus folgt, dass die Winkelgeschwindig-
keit dieses Weltkörpers 13 -36826mal grösser alsjene der Erde ist.

Theilt man die von Encke bestimmte Sonnenferne von 38,230496
durch die theoretische Mondesferne von 96723 Meilen, so folgt,

dass die Sonneudistanz gleich 395 -26 Mondesdistanzen ist. Da
diese Distanz des Mondes zugleich sein Bahnhalbmesser ist, so

ist seine absolute Geschwindigkeit = 0‘257448 Meilen, oder
1028'79 Metres per Secunde, woraus folgt, dass die Eigenge-
schwindigkeit der Erde 29'567mal grösser, als jene des Mondes ist.

Sind die Umlaufszeiten gleich, so verhalten sich die Bahngrössen
wie die Geschwindigkeiten, somit ist 29 -567 X 13'36827= 395'26.

Die practische Astronomie aber ist genöthigt anzuerkeunen,

dass der wirkliche Tagbogen des Mondes= 12° 19075 ist, der so-

mit seiner synodischen Umlaufszeit entspricht, und eine Winkel-
geschwindigkeit gibt, die jene der Erde 12‘36827mal übertrifft.

Ist nun die Mondesferne 410'554mal kleiner als jene der
Sonne, eine Supposition die — wie wir gesehen haben — einige

Grundhältigkeit hat, so ist sie = 93119 Meilen, also um 3604
Meilen kleiner als die theoretische und gibt eine Eigengeschwin-

32
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digkeit des Mondes von 0-229316 Meilen iti der Secunde, woraus

dann folgt, dass jene der Erde 33- 1941 mal grösser ist.

Da nun 33-1941 X 12-36827 = 410-554 ist, so folgt eben

so, dass diese Mondesferne der synodischen Umlaufszeit entspricht,

wenn die Eneke'sche Sonnenferne als die wahre angenommen wird.

Der Unterschied der beiden Umlaufszeiten gibt den Unterschied

eines ganzen Kreises , welchen der Mond mit seiner siderischen

Geschwindigkeit während des Jahres mehr beschreibt.

Uebrigens bewegt sich dieses Räsonnement in der Hypothese,

dass die Entfernungen zugleich die Bahnhalbmesser sind und dass

der Mond während seiner Revolution 360° beschreibt.

Bemerken wir schliesslich, dass unter den verschiedenen Be-
stimmungen der Solarparallaxe, welche bei Gelegenheit des Venus-
durchganges im Jahre 1769 gemacht wurden, das Minimum von
8" 39 zwischen Californien und Kola erscheint. Diese Zahl ist nun
unter dem Minimum von 8" 44, welches in den Ephemeriden ent-

* halten ist, und entspricht einem Sonnenhalbmesser von 15' 40" 18,

aus welchem eine Sonnenferne von 24589‘6 Erdhalbmessern,

219‘39 Sonnenradien und 39,193000 Meilen hervorgehet.

Wir haben bereits bemerkt, dass der scheinbare Durchmes-
ser der Sonne, am Erdäquator beobachtet, das ganze Jahr hindurch

nicht grösser als 31' 30" erscheinen könne, welche Zeit als Maxi-
mum in den Grenzen der beiden Sonnendeclinationeu stattfinden

kann. Dass dieser Durchmesser noch kleiner werden kann, geht

aus den Parallaxebestimmungen zwischen Californien und Kola
hervor, wo er nur 31' 20" 36 gefunden wurde. Wird nun die prac-

tische Astronomie sich die Ueberzeugung verschaffen, dass die im
nördlichen Europa beobachteten vergrösserten Sonnendiameter ein

optischer Effect sind, und dass diese scheinbaren Diameter in der

That nie Ober 31' 30“ gehen, so wird die Sonnenferne in viel engere

Grenzen eingeschlossen sein, als sie gegenwärtig ist, und man
kann zu einem weniger unsicheren, mehr befriedigenden Resultat

gelangen.

Wenn heutzutage die Grenzen des scheinbaren Sonnendurch-
messers zwischen 31' 30" und 32' 34" liegen, so geben diese bei-

den 109-14 und 105-56 als grösste und kleinste Ferne in Sonnen-
diametern ausgedrückt, und ihr Mittel ist = 107-4.

Die Beobachtungen des Venusdurchganges im Jahre 1769

wurden verschiedentlich combinirt; die Combiuationen geben sechs

von einander abweichende Parallaxen, und somit 6 verschiedene

Sonnendiameter für denselben Tag (3. Juni), an welchem Tage im
Mittel-Europa ihr Durchmesser gewöhnlich 31'34"58= 1894"58
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und ihre Declination = 4" 22° 17' 31“ ist. Es zeigt sich so zwi-

schen Californien und Kola, übereinstimmend mit

Taiti und Cajanienburg die Parallaxe = 8"3 9 Drchinssr. 1880"4ö

Taiti und Hudsonsbey
55 55

= 8"50
55

1905“02
Taiti und Kola

»5 55
= 8''55

55
191 6"30

Californien und Wardhuis „ = 8“62
55 1 9 3

1 "9

1

Taiti und Wardhuis 55 55
= 8"7

1

55
1952''08

Taiti und Paris
55 55 = 8"78

55
1967“77

Differenz 0 '39 87“3

1

Wenn demnach die Sonne an demselben Tage und Stunde

verschiedene Durchmesser zeigt, so können diese bei richtigen Be-
obachtungen nur von der geographischen Lage des Ortes abhängen.

In Folge dieser Betrachtungen halteu wir es für rationell, als

Ausgangspunct für unsere Vergleiche einstweilen jenen schein-

baren Durchmesser der Sonne anzunehmen
,
welcher nach den

Beobachtungen sowohl als auch nach den Berechnungen der besten

europäischen Sternwarten als Minimum (des Jahres) mit 31' 31''

= 1891" angegeben ist, und welchem eine Solarparallaxe von
8“ 4376 entspricht. Aus diesen Zahlen geht eine Sonnenferne von

24446 -4 Erdhalbmessern und 38,972500 Meilen hervor, eine Di-
stanz welche die Mondesferne auf 94926 - 6 Meilen und 59 5448
Erdhalbmesser setzt: welche beiden Distanzen eben so wie die

beobachteten Durchmesser auf unser Auge sich beziehen. Diese

Zahlen weisen nun für die Sonne eine bedeutend grössere und für

den Mond um etwas kleinere Distanz an, als diese in den Bü-
chern angegeben sind.

[14.J Kennt man den scheinbaren und zugleich den wahren
Durchmesser der Sonne

,
so kann man ihre Erdferne durch eine

einfache Construction finden.

Wenn wir z. B. fragen, wie viel Sonnenkugeln sind nöthig,

um den grossen Himmelskreis zu bilden, welchen sie nach der

Theorie jährlich zu beschreiben scheint? so ist die Antwort, wenn
ihr scheinbarer Durchmesser 31' 31" ist, so ist die Anzahl der

Kugeln der durch diese Zahl dividirte Kreisumfang. Reihen wir

demnach 685‘3519 Sonnenkugeln in einen Kreis, so geht wohl

dieser durch den Mittelpunct aller Kugeln sowohl als auch durch

ihre Berührungspuncte
,
nicht aber durch ihre Diameter, welche

gerade Linien vorstellen, und sich nicht berühren. Verbinden wir

die Durchmesser mit einander, oder verbinden wir die Berührungs-

puncte der Kugeln durch Linien, so haben wir ein dem Kreise

umschriebenes und ein demselben eingeschriebenes Polygon von

685‘3519 Seiten, und der Kreisumfang ist gegeben. Einfacher ist
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es ,
wenn wir die Ecliptik in eine gerade Linie ausbreiten

, denn
auf diese Art werden wohl alle Durchmesser sich berühren, und
eine und dieselbe Gerade bilden. So erhält man den Kreisumfang

von 35T293 - 28 X 685 - 35l9 = 244,871500 Meilen, woraus der

Halbmesser des Kreises von 38,972500 hervorgeht; theilt man
die Kugelanzahl durch die bekannte Verhältnisszahl zwischen

Peripherie und Halbmesser, welche = 6‘2831854 . . . ist, so er-

hält man die Sonnenferne mit 109‘077 Sonnendiametern aus-
gedrückt.

Diese Sonnenferne kann man auch durch folgende Betrach-

tung finden. Die Sonne nimmt einen Raum gleich ihrem Volum
ein: ihr Durchmesser erstreckt sich auf einen Linearraum von
357293'28 Meilen, ist ihr scheinbarer Durchmesser= 1891", so

entfallen auf eine jede Raumsecunde 1 88*94 1 Meilen; diese mit

dem Kreisumfange von 1,296000" vervielfacht, geben dieselbe Zahl

für den Umfang der Ecliptik und ihres Halbmessers. Wir wissen,

dass die Sonne täglich scheinbar einen Bogen von 3548"33 (den
Tagbogen der Erde) als einen Linearraum von 3548’33 X 188’941

= 670436 Meilen durchläuft, woraus ihre Geschwindigkeit von
7'7597 == 31039 Metres in der Secuude hervorgeht.

Denselben grossen Ilimmelskreis, ja manchmal einen grös-

seren als die Sonne, beschreibt der Mond, dennoch ist dieser

Kreis 410’554mal kleiner als die Sonnenecliptik. Man kann somit

auf dieselbe Art Umfang und Halbmesser der Lunarecliptik finden,

wenn der scheinbare Durchmesser des Mondes gegeben ist. Bleiben

wir bei demDiameter von 31 '31" stehen, so ist die Mondesferne=
94926’6 und der Umfang seines grossen Himmelskreises= 596441
Meilen. Durchlauft der Mond seine Ecliptik in 27 Tagen 7 Stun-
den 43' 1 1 "5 (die bekannte siderische Revolution), also in

2360591"5, so ist seine Geschwindigkeit 1 0 1 6*6 Metres in der

Secunde, folglich 31 mal kleiner als jene der Sonne.

Wird nun in der Schule vor Allem gelehrt, dass die Sonne
jährlich einen wirklichen grossen Himmelskreis, die Ecliptik be-
schreibt, dann aber später gelehrt, dass die fixe Sonne, welche in

dem Brennpuncte derselben Ecliptikellipse festsitzt, sich demnach
in dem grossen Himmelskreis nicht bewegen kann; wird alsbald

darauf gelehrt, dass die Sonne nicht im Brennpuncte, sondern be-

ständig in dem Umkreise der Ecliptik selbst sich aufhält und daher

auch keine Breite hat, so ist der Student wohl genöthigt, so lange

nachzusinnen und zu grübeln, bis er herausbringt, dass die Sonne
immer in jener Gegend der himmlischen Sphäre sich befindet, wo
wir — sie sehen. Wird dem Studenten später „sub rosa“ mitge-
theilt, dass die Sonne dennoch nicht festsitzt, sondern sich im
Raume fortbewegt, ja sogar sehr schnell

,
wie z. B. Laplace sagt,
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mindestens mit der Geschwindigkeit der Erde sich versetzt, so

muss der Student abermals durch seinen eigenen Fleiss zu der

Entdeckung gelangen, dass die Sonne, wo immer sie im Raume
hingeht, ihre Ecliptik beständig und überall mit sich führt.

Da nun die fixe Sonne, wie dies die Theorie lehrt, sich in der

Ecliptik nicht bewegen kann, so muss man ihr die Erde substi-

tuiren und sagen, dass die Ecliptik die Erdbahn und deren Halb-
messer die Sonnenferne ist. Aus unseren Studien geht hervor, dass

diesen grossen Himmelskreis, die Ecliptik, die Erde eben so wenig

als die Sonne durchläuft.

In dem grossen Hiinmelskreis, welchen der Mond beschreibt,

konnte man nicht füglich die Erde sich bewegen lassen und hat sie

in den Brennpunct desselben versetzt, wo sie in Bezug auf den

Mond — ruhend ist. Man hat es nämlich nicht zweckmässig be-
funden, die Erde dem Monde zu substituiren, indem die siderische

Umlaufszeit des letzteren 13mal kürzer als jene der Erde ist,

denn sonst hätte die Erde füglich zwei grosse Himmelskreise

zugleich beschreiben köunen, wie sie dies auch in Folge der Nuta-
tion ohnehin thun muss. Man beliess somit den Mond in seiner

Ecliptik — in welcher die Finsternisse Vorgehen und es wurde
klar, dass dieser von ihm beschriebene grosse Himmelskreis die

veritable Mondesbahn und deren Halbmesser die Erdferne ist.

Man könnte aber nach der Analogie schliessen und sagen,

bewegt sich die Sonne nicht in ihrer Ecliptik, so bewegt auch der

Mond sich nicht in der seinigen; ist die eine Ecliptik weder die

Sonnen- noch die Erdbahn, so ist die andere auch nicht die Mon-
desbahn; besteht endlich die Sonnenecliptik aus den Projectionen

der successiven Sonnenstellungen, so ist die Lunarecliptik auf die-

selbe Weise componirt.

Aus den Vergleichungen, welche wir machen, geht hervor,

dass der grosse Unterschied in den Entfernungen der. Sonne und
des Mondes nach ihren scheinbaren Durchmessern in der Wirk-
lichkeit nicht stattfiuden kann. Es wird ja gelehrt, dass die

geschlossenen Erd- und Mondesbahuen beinahe Kreise sind;

wenn aber der Mond mit mehr als dem achten Theil seiner

Distanz sich der Erde abwechselnd nähert und wieder von ihr

sich entfernt, so wird sein beinahe Kreis eine viel bedeutendere

Excentricität erhalten als die mitO'05491 angegebene. Wir haben

gesehen
,
dass die variablen Entfernungen variable Geschwindig-

keiten bedingen; um diese ernstlich aufzustellen, muss mau noth-

wendigerweise die einfachsten Notiouen, die Wahrheit, ja die

Natur selbst verläugnen. Es ist ganz unmöglich, sich zu erklären,

wie ein Himmelskörper oder welch immer Körper in Bewegung,
seine Geschwindigkeit aus freien Stücken, ohne alle Ursache ver-
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ändern könne. Es ist unmöglich. Jemandem begreiflich zu machen,

wie die constante Anziehung einer unveränderlichen Masse ver-

schiedentlich einwirken könne. Wenn demnach die Himmelskör-
per, die Erde z.B., ihre Geschwindigkeit weder selbst ändern, noch

selbe durch die Sonnenanziehung verändert werden kann
,
woraus

will man ihre variablen Distanzen und Geschwindigkeiten ableiten?

Ist eine constante Veränderung, sei sie durch Verminderung oder

Vergrösserung in der Geschwindigkeit hervorgebracht, vorhanden,

so schliesst man auf die constante Wirkung einer Kraft; nimmt
aber die Geschwindigkeit einmal zu

, das anderemal ab, so muss
man entweder eine variable Kraft annehmen, was absurd ist, oder

sich eine andere, stets in contrürem Sinne einwirkende Kraft vor-

stellen, was eben so absurd ist.

Sind die Variationen der Distanzen und Geschwindigkeiten

der Attraction zugeschrieben, so hat man eine variable Anziehung
aufgestellt, d. h. eine Kraft, welche abwechselnd Attraction und
Repulsion ist. Findet man endlich, dass die Annahme einer vari-

ablen Kraft gleichfalls absurd ist, so bleibt wohl nichts übrig,

als den Weltkörpern — nach den Ideen Kepler’s — eine Spon-
taneität zuzuschreiben.

Die berechneten oder nach den Beobachtungen bestimmten
Entfernungen beziehen sich auf die Mittelpuncte der betreffenden

Weltkörper: von Oberfläche zu Oberfläche sind sie sich mit der

Summe ihrer Halbmesser näher. Für die Sonne vermindert sich

der Abstand um 1R0240, für den Mond um 2030 Meilen. Die
Beobachtungen werden von der Erdoberfläche aus gemacht, und es

ist ersichtlich, dass, besonders in Bezug auf den Mond, dieser

Umstand von Wichtigkeit ist. Aus diesem Grunde reducirt die

E
ractische Astronomie die Beobachtungen auf den Erdmittelpunct.

1s ist somit klar, dass Sonne und Mond in Folge der Erdrotation

dem Beobachter näher oder ferner kommen. Dieses „Näher“ ist

für den Mond mehr als ein Sechszigstel seiner Distanz, und dieser

Umstand trägt schon zur Veränderung mancher seiner Phäno-
mene bei.

Wir haben gesehen, dass die Höhe eines Weltkörpcrs und
mit dieser die Refraction in Verbindung mit den Variationen des

Durchmessers sind, die Atmosphäre trägt somit das ihrige bei, um
eine Vergrösserung hervorzubringen; wenn es sich aber auch nicht

um die tägliche Veränderung der Diamcter handelt, sondern um
jene während der Revolutivperioden der Erde und des Mondes, so

wird die Atmosphäre dennoch keine untergeordnete Rolle spielen.

Nebst der geographischen Position des Beobachters können jedoch

auch andere Ursachen auf die Veränderungen der Diameter ein-
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flie'ssen, welche am Ende aufzufinden sein werden, und wir betrach-

ten diese Frage als eine lösbare.

[15.] Die Masse der Sonne ist so genau bestimmt, als hätte

man sie abgewogen. Legt man die Sonne in die eine Schale der

Wage, so muss man in die andere 354936 Erdkugeln legen, um
das Gleichgewicht herzustellen.

Alle Astronomen, ohne Ausnahme, sind einstimmig der uner-

schütterlichsten Ueberzeugung, dass sie die Masse der Sonne so

wie auch die Massen der zu ihrem System gehörigen Körper genau
kennen: durch diesen festeu Glauben geleitet sagen sie, dass sie

mit einem einfachen Calcul und auf eine sehr leichte Art die reinste

Wahrheit entdeckt und diese mit der grössten Evidenz bewiesen

haben.. Nachdem sie auf diese Art in die Geheimnisse des Univer-
sums eingedrungen sind, so ist an der Realität der bestimmten
Masseu nicht zu zweifeln.

Man muss erkennen und gestehen, dass die Bestimmung der

Sonnen- und anderer Masseu in der That mit einigermassen

übertriebener Leichtigkeit gemacht ist, dass aber trotz ihrer

aussergewöhnlichen Einfachheit sie fast alles das enthält, was man
sich von der Mechanik des Himmels eingebildet hat, fast Alles,

was man in Folge directer Beobachtung in der Wirklichkeit

kennen kann.

Die Bestimmung der Sonnenmasse folgt nicht aus den Beob-
achtungen, der einfache Grund davon ist, weil die Quantität der

Materie sich nicht beobachten lässt: sie muss somit eine theore-

tische sein, ein Product von Suppositionen und Hypothesen. Mengt
sich in diese Bestimmung etwas von dem

,
was man beobachten

kann, so ist dies durch die Schlüsse repräsentirt, welche man aus

den Beobachtungen macht.

Die einfache und leichte Rechnung wird auf folgende Art

gemacht

:

Auf der Erdoberfläche — auf dem Pantheonsplatz in Paris—
fällt ein Körper 4’9 Metres in der ersten Secunde: könnte dieser

schon auf die Erde gefallene Körper seinen Fallweg noch weiter

fortsetzen, so würde seine Geschwindigkeit so beschleunigt werden,

dass er nach der ersten Secunde mit einer Geschwindigkeit von

9 -8088 Metres abermals in der zweiten ersten Secunde fallen würde.

Die Erdoberfläche ist von ihrem Mittelpuncte — in Paris 1600

Meilen entfernt. Da die Attraction sich umgekehrt wie das Qua-
drat der Entfernung verhält, so würde dieser freifallende Körper
in der Sonnenferne, welche genau 23984 Erdhalbmesser beträgt,

nach der ersten Secunde 0-0000000(70518 Metres fallen, was bei-

läufig einen Millionteltheil des Millimeters beträgt. Die Geschwin-
digkeit der Erde in ihrer Bahn ist 30399'75 Metres in der Secunde,
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theilt man das Quadrat dieser Zahl durch den Halbmesser der

Erdbahn = 38,230496, so erhält man das Maass der Sonnenanzie-

hung auf die Erde; dieses Maass ist 0 -00605255. Theilt man nun
diese Zahl durch die erstere, so findet man 354936 als die Masse
der Sonne, jene der Erde als Einheit genommen.

Nebstdem, dass unter den der Rechnung zu Grunde gelegten

Zahlen nicht eine einzige richtig ist, und alle auf Suppositionen

oder willkürlichen Annahmen beruhen, so sehen wir doch, dass bei

diesem einfachen Calcul die Sonne gar nichts zu thun hat. Arago
sagt (IV p. 16):

„Welche Elemente haben wir angewendet, um zu diesem
„Resultate zu gelangen? Die Quantität der Winkelbewegung
„unserer Kugel um die Sonne in einer Zeitsecunde und den Werth
„des Erdbahnhalbmessers in Meilen, nichts weiter. Aber wir

„kennen die Gesetze der Universalschwere, die den Massen pro-
portional einwirkt, welche sich im umgekehrten Verhältniss des

„Quadrats der Entfernung anziehen; ohne der grossen Entdeckung
„Newton’s könnten ähnliche Probleme nicht einmal aufgegeben
„werden.“

Wir werden sogleich sehen, wie viele und welche Elemente
dem Calcul zu Grunde liegen, fragen aber vorerst , was man denn
eigentlich calculirt hat?

Erstens hat man determinirt, dass ein auf der Erdoberfläche

fallender Körper in die Sonnenferne gebracht, unter der Erdanzie-
hung um unseren Planeten kreisen würde mit einer siderischen

Umlaufszeit von einer Billion und 785620 Millionen Jahren; den
Raum, den die Erde in einer Secunde durchlauft, würde dieser ihr

Planet— der fallende Stein — in 56495 Jahren, wie ein wahrer
Schneckenutopist durchkriechen, und, um gegen die Erde 9'8088

Metres zu fallen, würde er 18% Jahre verwenden, eine Periode,

welche deutlich zeigt, dass sie von den Mondesknoten abhängt.

Zweitens hat man bestimmt, dass ein Körper, dessen Masse
der 354936ste Theil der Erdmasse ist, genau so um die Erde cir-

culiren würde, wie diese um die Sonne kreiset, wenn man ihm die

ursprüngliche Impulsion mittheilen würde; so wird zugleich der

Beweis geführt, dass, je grösser die Distanz, desto grösser wird die

Geschwindigkeit, denn dieser improvisirte Erdplanet, 410mal ent-

fernter als der Erdsatellit, würde diesen 31 mal an Geschwindigkeit

übertreffen.

Mehrere Autoren nehmen als „Rechnungselement“ nur 4’9

Metres Fall; calculirt man mit diesem auf die citirte Art, so erhält

die Sonne die doppelte Masse, nimmt man die Hälfte von 4 - 9

Metres, so wird ihre Masse vierfach etc. Diese leicht gefundene

Sonnenmasse repräsentirt zufällig nahezu den Sonnendurchmesser,
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gleichfalls in Meilen ausgedrückt, also nahe den vierten Theil ihres

Volums, jenes der Erde als Einheit genommen. Hat man nicht

Grund undUrsache zu staunen, warum die Dichte der Sonne 4mal
geringer ist als jene der Erde? Könute man nicht eben so leicht

bestimmen, dass die Sonnen- und Erdmassen, Dichten und Schwe-
ren sich wie ihre Halbmesser verhalten? Man käme auf diese Art

zu dem harmonischen Resultate, dass die Dichten gleich sind,

folglich die Schwere auf der Sonne 112'06mal jene der Erde über-

trifft; dass somit die Körper auf der Sonnenoberfläche bei 550
Metres in der ersten Secuude fallen. Bemerken wir jedoch, dass

alle diese Calculs gar keinen Werth haben, weil ihre Resultate

aus imaginären Elementen hervorgehen.

[16.] Betrachten wir nun die Rechnungselemente und die

Quelle, aus welcher sie fliessen, so wie sie zur Bestimmung der

Sonnenmasse gedient haben.

a) So wie die Körper gegen die Erdoberfläche frei fallen, so

fallen die Planeten gegen die Sonne, die Satelliten gegen ihre

Planeten

!

Die Absurdität dieses Satzes ist wohl evident. Der fallende

Körper, ein Steinstück z. B., ist weder ein Planet noch ein Sa-
tellit und diese wieder sind keine fallenden Steinstttcke. Der Stein

hat keine impulsive Bewegung erhalten, er fällt in gerader Linie

mit einer beständig zunehmenden Geschwindigkeit auf die Erd-
oberfläche und bleibt daran kleben. Die Planeten bewegen sich mit

einer gleichförmigen Geschwindigkeit in Curven und setzen ihre

Circulation beständig fort. Jeder Weltkörper zieht alle anderen

Weltkörper von Mittelpunct zu Mittelpunct in gerader Linie an

und wird von allen zugleich angezogen; somit fallen alle Welt-
körper zu derselben Zeit gegen einander, sie fallen nach allen

Richtungen. Aus diesem grossen Princip der Universalschwere

folgt aber einfach, dass z. B. ein Planet nicht recht weiss, wo er

hinfallen soll, daher lieber gar nirgends hinfällt, und aus dieser

Art von „regula falsi“ kann der Leser deutlich wahrnehmen, dass

trotz allen einseitigen Interpretationen die Universalanziehung nur

das Universalgleichgewicht bedeuten kann.

b) Was den Stein fallen macht das ist die Erdanziehung:

die Anziehung ist der Masse proportional. Die Erde zieht den
Stein mit ihrer Gesammtmasse an, welche in ihrem Mittelpuncte

vereinigt ist. Diese Erdmasse ist die Einheit, so wie ihre Anzie-

hung gleichfalls die Einheit ist; der fallende Stein aber ist auch

die Einheit, so gut wie der Mond die Einheit derselben angezo-

genen Masse, zugleich aber auch für die Sonne, den Stein etc.

die Erdmasse dieselbe Einheit ist. Dieser Galimatias wird Kennt-
niss genannt.
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e) Die Attraction ist eine Kraft, welche Bewegung hervor-

bringt; die Geschwindigkeit, welche sie erzeugt, ist ihrer Grösse

proportional. Der Stein fällt in der ersten Secunde 4'9 Metres.

folglich ist die Gesammtanziehung der Erde durch eine Kraft re-

präsentirt, welche diese Geschwindigkeit producirt. Nachdem aber

der Stein desto schneller fällt, von je höher er fällt, so ist die Erde im
Besitz einer variablen Schwere; sei es nun, dass der Stein 4 '9,

9 ‘8088 oder 1000 Metres in der Secunde fällt, so ist der durch-

laufene Raum immerdar die Einheit der Geschwindigkeit, mit

welcher die Geschwindigkeit eines Planeteu in seiner Bahn stets

im Verhältniss bleibt. Dieses wird eine wissenschaftliche An-
schauung genannt.

Wir haben bereits gesehen, wie man die Erdanziehung auf

den Mond caleulirt; wie kommt es aber, dass dieser Satellit trotz

der 3600fachen Verminderung der Erdschwere dennoch 200mal
schneller als der Stein in der ersten Secunde fällt und dann in den

nachfolgenden Secunden nur lOOmal schneller der Erde zuläuft?

Ist die Entfernung dieser Masseneinheiten — Mond und Stein —
wie I zu 60 und der Mond hat eine 200mal grössere Geschwin-
digkeit, soll man nicht daraus schliessen, dass die Erde eine

720000mal grössere Anziehung auf den Mond ausübt als auf den

Stein? Folgt nicht daraus, dass, wenn der Stein eine horizontal

gerichtete Geschwindigkeit von 180 Meilen in der Secunde hätte,

er in einer Ferne von 9’8 Metres um die Erdoberfläche circuliren

würde, mit einer siderischen Umlaufszeit von 53 Secunden? Folgt

nicht auch, dass dieser Stein mit der halben Geschwindigkeit, also

mit 90 Meilen per Secunde, auf einer Distanz von 4'9 Metres um
die Erde kreisen würde? Oder soll man endlich schliessen. dass

der Mond anstatt des Steines auf der Erdoberfläche in der ersten

Secunde 90 Meilen und nach der ersten Secunde 180 Meilen

fallen würde?
Erinnern wir uns an jene Hauptprincipien. welche zu dieser

Art Bestimmungen führen und zugleich als Fortificationen des

Systems von Copernik und der Gesetze Kepler’s betrachtet werden

sollen.

„Die Anstrengung, welche ein Punct macht, um den Faden zu

„spannen und sich vom Centrum des Umfanges zu entfernen, ist

„die Centrifugalkraft, sie ist gleich der Geschwindigkeit, getheilt

„durch den Halbmesser.“ Laplace (Mec. cel. I. p. 24.)

„Die Centrifugalkraft ist gleich dem Quadrate der Geschwin-

digkeit getheilt durch den Halbmesser; sie ist aber auch gleich

„und entgegengesetzt der Sonnenanziehungskraft, das heisst ihrer

„Masse getheilt durch das Quadrat der Entfernung.“ Laplace

(Mec. cel. IV. p. 322.)
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Nach diesen ist die Attraction das Quadrat der Geschwindig-

keit, getheilt durch den Halbmesser und zugleich umgekehrt wie

das Quadrat der Entfernung, d. h. des Halbmessers.

„Die mittleren Geschwindigkeiten der Planeten sind umge-
kehrt wie die Quadratwurzeln ihrer mittleren Entfernung von der

„Sonne.“ Laplace Expos, p. 115.

Endlich ist der Halbmesser gleich der Masse, dividirt durch

das Quadrat der Geschwindigkeit.

Fragen wir nun, unter welches dieser Axiome man den auf die

Erdoberfläche fallenden Stein rechnen will? Wir sehen, dass man
die Centrifugalkraft des fallenden Körpers calculirt hat, aber wie

beurkundet der fallende Stein diese seine Kraft? Wo ist der ge-
spannte Faden? Oder hat auch der Stein die Neigung die Erde
für immer zu verlassen? Die Geschwindigkeit des fallenden Kör-
pers ist mit jedem Moment und in jeder Distanz von der Erde
verschieden, die Weltkörper aber bewegen sich stets gleichförmig

uud bleiben in derselben Distanz von dem sie anziehenden Körper;
welche ist nun die Einheit der Geschwindigkeit und der Zeit für

den fallenden Körper? Wo ist die Analogie, wo der mögliche

Vergleich? Dort wo der Calcul ein befriedigendes Resultat her-

vorbringt? So wie mit dem Stein, so verfährt man mit den Him-
melskörpern, man hat für die eingebildeten Dinge elastische Ge-
setze und die Analyse kann sehr überraschende Resultate liefern.

Aus dem Wirrwar über Attractiou geht der Beweis hervor,

dass die Centrifugalkraft gleich der Attraction ist, welche die Fall-

geschwindigkeit des Planeten hervorbringt, da aber die Centri-

fugalkraft den Faden gespannt erhalten muss, so folgt einfach,

dass der Planet gegen die Sonne nicht falleu kann, was auch aus

der Gleichheit der sich entgegeuwirkenden Kräfte hervorgeht.

Fällt aber die Erde nicht gegen die Sonne und ist ihre Geschwin-
digkeit nicht durch die Attraction erzeugt, sondern durch die

Centrifugalkraft, so ist der Calcul selbst in die — Sonne gefallen.

d) Die Sonnenferne ist in diesem leichten Calcul mit 23984
Erdhalbmessern angenommen; nachdem man für diese Ferne eine

freie Wahl in den Grenzen von ± 795'3 Erdhalbmessern hat, so

kann man auch variable Massen haben, welche mit der Entfer-

nung zu- und abnehmen. Wir haben somit eine mittlere Sonnen-
masse, woraus hervorgeht, dass die leichte Bestimmung derselben

durch das genaue Abwägen der Himmelskörper nur auf einor

mittleren Wage vor sich gehen kann.

e) Die Geschwindigkeit der Erde in der invariahlen Ebene
ihrer Ellipse ist im Verhältniss der Grösse ihrer Bahn, deren

Halbmesser die nämliche variable Sonnenferne ist; man hat nach

dieser Determination variable Erdgeschwiudigkeiteii im Verhält-

Digitized by Google



508 DIE SONNE.

niss zur Sonnenferne, was auch durch die Ellipse umgekehrt be-

stätigt ist, indem nach dieser Version die Erde sich um so lang-

samer bewegt, als sie der Sonne näher ist; aus dieser klaren

Darstellung folgt aber, dass die Sonnenmasse mit der Geschwin-
digkeit der Erde und auch der Planeten zu- und abnimmt, was um
so natürlicher ist, als diese, nach den Fallgesetzen, im directen

Verhältnisse stehen.

Es scheint somit, dass, ausgenommen die Grösse des Erd-
halbmessers, welche auch nicht genau angegeben ist, kein einziges

Rechnungselement, kein einziges dazu verwendetes Princip auf

einem festen Fuss steht, sondern dass sie insgesammt hinken.

Es ist allgemein angenommen, dass die Geschwindigkeit der

Planeten durch eine ursprüngliche Impulsion erzeugt wurde; wenn
demnach eben so allgemein angenommen wird, dass diese ihre

Geschwindigkeit durch die Sonnenanziehung hervorgebracht ist, so

heben sich die beiden Annahmen auf, indem sie — nach der heu-
tigen Theorie— im Widerspruch sind. Die sich bewegeude Sonne
macht es uns begreiflich, dass die beiden conträren Annahmen sich

vertragen können, denn in der That gesellt sich zu der eigenen

Geschwindigkeit der Planeten jene der Sonne. Es wird sich somit

darum handeln, welche von beiden Geschwindigkeiten als Rech-
nungselement zu wählen sein wird?

f) Die Seele aber der leichten Bestimmung ist das Quadrat-
gesetz.

Die anziehende Kraft wirkt umgekehrt, dem Quadrate der

Entfernung proportional

!

Fragen wir unsere Weisen, woraus dieses Gesetz abgeleitet

ist, auf welcher Thatsache es beruht, auf welche Phänomene es

sich stützt, ob sie dazu Beobachtungen haben, ob sie nicht viel-

leicht durch ein mit der Maschine gemachtes Experiment dessen

Wahrheit constatirt haben, oder ob sie überhaupt ein oder meh-
rere Phänomene entdeckt haben

,
welche die Richtigkeit des Ge-

setzes darthun, so ist die unanime Antwort „Nein, gar nichts von

allen dem,“ aber Newton hat das Gesetz entdeckt, und da es

diesem inspirirten Sterblichen gelungen ist, in das Heiligthum des

Universums einzudringen, wohin vor ihm Niemand eingedrungen,

noch nach ihm Jemand mehr eindringen wird, so muss man das

Gesetz als eine directe Offenbarung betrachten und gewissenhaft

sich darnach halten — bis nicht die Nothwendigkeit eintritt, das-

selbe bei Seite zu setzen! Hätte Newton anstatt des Quadrates

eine andere Potenz ganzer oder gebrochener Zahlen als Gesetz

entdeckt, so würde sich die Sonnenmasse darnach zu richten haben

;

denn seine gelehrten Nachfolger kennen kein Mittel
,

sich in die
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fernen Welträume zu versetzen, um sich dort von der Sachlage
persönlich zu überzeugen.

Wir haben bereits gesehen, wie fleissig die erklärende Wis-
senschaft, die aus Privatinspirationen herstammenden Enthüllun-
gen ansammelt und diese als Theorien und Gesetze sorgsam auf-

bewahrt.

[17.] Kennt man die Massen, so ergeben sich spielend aus

ihnen die Dichten und Schweren der Himmelskörper. Die Dich-
tigkeit eines Körpers ist die Masse der Volumeinheit. So wie die

Masse desselben sein Volum multiplicirt mit seiner Dichte ist, so

ist auch seine Dichte gleich der Masse getheilt durch das Volum.
Die Schwere wird leicht erhalten, wenn man die Masse des Welt-
körpers durch das Quadrat seines Halbmessers dividirt.

Dies ist ganz natürlich, denn der an der Oberfläche der Sphäre
fallende Stein ist vom Mittelpuncte derselben genau um den
Halbmesser entfernt; da die Anziehung vom Centrum ausgeht und
nur dort in ihrer vollen Kraft ist, so hat sie sich, bis sie zu dem
fallenden Stein gelangt ist

,
ganz richtig nach dem Quadrat des

Halbmessers abgeschwächt; dies ist der Grund, warum sich die

Anziehung des Centrums in die Schwere auf der Oberfläche ver-

wandelt ?

Nachdem nun die Erdanziehung in dem Erdmittelpunct die

Einheit der Universalanziehung ist, so folgt natürlich , dass auch

ihre Masse und Dichte gleichfalls Masse- und Dichte-Einheiten

sind; da nun das Quadrat, der Würfel, so wie auch die übrigen

Potenzen von 1 immer wieder nur 1 sind, so begreift wohl Jeder-

mann, dass alles, was die Erde betrifft, Entfernung, Grösse, Masse,

Dichte, Anziehung, Schwere etc., als Einheit des Weltalls zu gel-

ten hat , so wie auch die erklärende Wissenschaft selbst, als die

Einheit aller andern theoretischen Wissenschaften angesehen

werden muss.

Dass die Bestimmung der Massen, Dichten und Schweren

dasselbe Gepräge der höchsten Evidenz an sich tragen, ist über

jeden Zweifel erhaben. Auf diese Art entsteht eine Reihe von un-
schuldigen Ziffern, die wider ihren Willen genöthigt sind, die

unumstössliche Wahrheit zu repräsentiren.

Aus dem Umstande, dass die Schwere der Sonne 12557 mal

geringer als ihre Masse
, d. h. ihre Anziehung ist, uud daraus,

dass die Körper nicht die Attraction, sondern die Schwere fallen

macht, geht hervor, dass die Annahme nach welcher die Planeten

den Anziehnngsgesetzen gemäss gegen die Sonne fallen, 12557fach

falsch ist. Es wird ersichtlich, dass die Schlüsse, welche man aus

irdischen Phänomenen, Umständen oder Verhältnissen ziehet und

auf das Sonnensystem, auf die Himmelsmechanik ohne nähere und
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genaue Prüfung anwendet, nicht als Wahrheiten betrachtet wer-

den können, dass folglich alle die Rechnungen, welche man über

Masse, Dichte und Schwere der Weltkörper macht, nichts anderes

als arithmetische Uebungen sind, und folglich weder eine astro-

nomische, noch eine wissenschaftliche „Bestimmung“ genannt

werden können.

Note. Kein Autor unterlässt gewissenhaft aufzuzählen
,
wie

sich Volume, Massen, Dichten und Schweren verhalten, von der

Sonne an, alle Planeten durch, bis zu den Monden. Jeder erzählt,

wie lang der Seeundenpendel auf einem und dem andern Welt-
körper ist, wie weit der Stein in einer Secunde fällt und wie viel ein

Pfund wiegt? Oft liest man, nach „meiner Beobachtung“ nach

„meiner Berechnung“ nach „meiner Bestimmung“ etc.
,
und man

findet es ganz schulgerecht, dass der Erfinder sein Eigenthums-

recht sicher stellt.

Wir haben gesehen wie gross die Sonnenmasse
, Dichte und

Schwere ist , es wird darnach gelehrt
, dass der Seeundenpendel

auf der Sonne 28mal länger ist als auf der Erde, dass der Stein

dort in der ersten Secunde 139 Metres und nach der ersten

Secunde 278 Metres fällt, und dass das Pfundgewicht 2b Pfun-

de wiegt!

Ist die Sonne näher oder ferner von der Erde, so ändern sich

alle diese „genauen“ Bestimmungen, so wie auch die Grössen der

Himmelskörper sich ändern, und wir haben bemerkt, dass mit der

Sonnendistanz die Distanz aller Planeten zugleich ab- oder zu-

uimmt, so wie auch ihre mit der Erde verglichenen Dimensionen

ab- oder zunehmen.

Als die Sonne zur Zeit Copernik’s und Kepler’s nur zwei Mil-

lionen Meilen von der Erde entfernt war, haben die „genauen Be-
stimmungen“ ganz andere numerische Resultate geliefert als jene,

welche aus der heutigen Sonnenferne des H. Encke hervorgehen.

Dazumal war der Durchmesser der Venus z. B. 20mal kleiner als

gegenwärtig; nach der Berechnung verschiedener Astronomen ist

er bald grösser . bald kleiner, bald eben so gross wie jener der

Erde , und in der That hat man nur die Sonne eiu klein weuig

weiter zu setzen als H. Encke, so wird Venus genau so gross als

die Erde: Volum, Dichte, Masse, Schwere, Pendel, Steinfall und
Pfundgewicht bleiben ganz dieselben, wie wir diese schon kennen.

Zu Copernik's Zeit war aber das Volum der Venus bei SOOOmal
kleiner als die Erdvolumeinheit und Jupiter war nicht viel grösser

als der Mond.
Die Sonnenferne war somit in Erdhalbmessern ausgedrückt

1254’54 und ihre Parallaxe 163“ 772

;

ihr Durchmesser 1869P6
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Meilen oder gleich 3’862 Erddurchmesser und ihr Volum 20W71
Erdvolumeinheiten.

Die Geschwindigkeit der Erde in ihrer elliptischen Bahn war
nach ihrer siderischeu Umlaufszeit= 0 3982 Meilen oder 1592*852

Metres in der Secuude, also nahe ein- und einhalbmal die Ge-
schwindigkeit des Mondes. Das Licht flog mit der Geschwindigkeit

von 3982 Meilen per Secunde, und suchte man die Parallaxe der

Fixsterne zu bestimmen, so operirte man auf einer Basis von vier

Millionen Meilen.

Nun sollte man glauben, dass, wenn der Sonnenhalbmesser

nur 5*86mal jenen der Erde übertrifft und aus 201*47 Erdkugeln
eine Sonnenkugel wird, so würde die Sonne, auf die Wagschale
gelegt 201*47mal schwerer sein als die Erde, wenn nämlich ihre

Massen gleiche Dichten haben , ist aber die Dichte der Sonne nur

ein Viertheil der Erddichteinheit, so wiegen 50 Erdkugeln eben
so viel als die Sonne. Zu derlei falschen Schlüssen aber wird man
verleitet, wenn man nicht weiss, wie der Stein auf der Erdober-
fläche fällt und die Gesetze der Schwere nicht kennt.

Folgt man aber genau der Methode, die auf die leichte Art
zur Bestimmung der Sonnenmasse führt, so findet man. *)

„Wir wissen, dass die Geschwindigkeitszunahme eines frei-

fallenden Körpers nach der ersten Secunde 9'8088 Metres ist;

„diese Zahl dient somit als Maass der Erdanziehung auf die Mas-
„seneinheit eines Körpers auf ihrer Oberfläche. W iirde sich der

„Körper von dem Erdmittelpuncte 1254*544mal weiter befinden,

„das heisst in einer Entfernung sein, welche den Mittelpunct der

„Sonne von der Erde trennt, so würde die Erdanziehung, welche

„sich auf die Masseneinheit des Körpers ausübt, die Zahl 9 8088
„dividirt durch das Quadrat von 1254*544, somit durch die Zahl

„0*0000062324 repräsentirt sein.“

„Die Bewegung der Erde um die Sonne erlaubt uns somit

„die Grösse der Anziehung zu finden, welche die Sonne auf die

„Einheit der Masse ausübt in derselben Distanz von ihrem Mittel-

„punct bis zur Erde. Bemerken wir dass der Umfang der Erdbahn,
„angenommen dass sie kreisförmig ist, I254*544mal grösser ist

„als der Umfang der Erde von 40 Millionen Metres. Theilen wir

„die Länge des Umfanges dieser Bahn durch die Anzahl der Se-

kunden des siderischeu Jahres, und wir finden die Geschwindig-

„keitderErde. welche 1592'852 Metres in der Secunde ist: theilen

„wir endlich das Quadrat dieser Erdgeschwindigkeit durch den
„Halbmesser der Erdbahn oder durch 1 2 5

4
• 5 4 4 X 1594*205, so

„haben wir das Maass der Anziehung der Sonne auf die Massen-

*) Siehe M. Delaunay, Astronomie pour 1N62, p. !><>*> ctc.
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„einheit der Erde ausgeübt; so findet man die Zahl 0-0003 1715
„als Maass dieser Anziehung. Nach diesem sind die von der Sonne
„und der Erde ausgeübten Anziehungen auf die Masseneinheit

„eines Körpers in der Distanz, welche den Sonnenmittelpunct von

„der Erde trennt, die erstere durch die Zahl 0-00031715 und die

„zweite durch 0-0000062324 repräsentirt; der Rapport dieser

„beiden Zahlen der = 50-887 ist, wird der Rapport der Sonnen-
„masse zur Erdmasse sein.“

Aus dieser Bestimmung folgt nun von selbst, dass, legt man
die Sonne in die eine Schale der Wage, so muss man in die

andere Schale 50887 Erdkugeln legen, damit beide Schalen

in das Gleichgewicht kommen. Dasselbe Resultat erhält man
— indem die Masseneinheiten sich gleich sein müssen — wenn
man in die eine Schale ein Stück Stein, in die andere die Erdkugel
hineinlegt.

Kennt man die Sonnenmasse, so erhält man daraus ohne

Mühe die übrigen so wichtigen astronomischen Bestimmungen.
(Ibid. p. 568.)

„Die Schwere auf der Oberfläche der Planeten und der Sonne
„übt sich nicht überall mit gleicher Intensität aus

, sie hängt zu-

gleich von der Masse der Kugel — deren Oberfläche man be-

frachtet— als auch vom Halbmesser derselben ab, d. h. von der

„Distanz, welche die Oberfläche von jenem Centralpuncte trennt,

„in welchem die ganze Attraction concentrirt sein könnte, ohne

„dass die totale Anziehung, welche sie ausübt sich fühlbar ändern

„würde Es ist nicht schwer die Intensität der Schwere auf der

„Sonn> noberfläche (oder eines Planeten) zu calculiren, wenn wir

„auf die zwei erwähnten Elemente Rücksicht nehmen. Machen wir

„den Calcul für die Sonne.“

„Ist die Intensität der Schwere auf der Erde durch Ein» re-

„präsentirt, so würde jene, welche auf der Sonne existirt durch

„50'887 repräsentirt sein, wenn der Sonnenhalbmesser gleich jenem
„der Erde sein würde. Aber der Sonnenhalbmesser ist 5-862338

„mal grösser als jener der Erde; die Attraction der Sonne auf

„ihrer Oberfläche ist somit 34’367mal kleiner, als wenn ihr Halb-

messer gleich jenem der Erde wäre (34"367 ist das Quadrat von

„5'862338). Theilt man 50-887 durch 34-367, so findet man
„1-4807 als Maass der Intensität der Schwere auf der Sonnenober-

„fläche. Diese Intensität ist l
-4807mal grösser als jene der Schwere

„auf der Erde.“

Hieraus ist somit ersichtlich, dass der Stein auf der Sonne
14"52 Metres in der ersten Secunde fällt, dass die Länge des Son-

nensecundenpendels I"4807mal die Länge des Erdsecundenpendels

übeitrifft, und dass auf der Sonne ein Pfund netto 47'4 Loth wiegt.
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Da endlich die Dichte eines Körpers gleich seiner Masse, di-

vidirt durch sein Volum ist, so folgt, dass die Sonnendichte 0*25

der Erddichteeinheit ist.

Wir haben dieses Beispiel genau nach dem Vortrage des

citirten Autors gegeben, damit der Leser sich überzeuge, wie

die Tiefe des Raisonnements durch die Eleganz des Styles er-

höht wird ?

Als später Kepler die Sonne bis auf 7 Millionen Meilen von

der Erde weggeschoben hat, haben sich auch die hier vorgeführten

Bestimmungen darnach gehalten. Kepler hat diese Elemente der

Sonne nicht calculirt, indem er die Fall- und Attractionsgesetze

nicht gekannt hat, denn sonst hätte er sogleich das Gesetz der

Massen und Schweren aufgestellt und einfach gesagt: „die Qua-
drate der Geschwindigkeiten verhalten sich wie die Würfel der

Entfernungen dividirt durch die Massen.“

Ob aber auch diese Art leichter Bestimmungen allgemein oder

nur speciell für die Erde giltig sind? Das ist eine andere Frage.

A priori sollte man glauben, dass die Masse, Dichte und Schwere
der Sonne dieselben sein müssen, für welch immer einen Plane-

ten, also für Mercur ebenso wie für Neptun und für den Bewoh-
ner welch immer eines Weltkörpers.

Da der Leser bereits informirt ist , wie leicht man calculirt,

so kann er z. B. die Application der Methode auf Venus versuchen.

Von diesem Planeten heisst es, dass sein Volum, Masse, Dichte

und Schwere fast genau dieselben als jene der Erde sind; woraus
folgt , dass sie gleichfalls Einheiten vorstellen. Seine Entfernung
von der Sonne aber ist um 10,577156 Meilen kleiner als jene der

Erde; seine siderische Umlaufszeit nur von 2 24 7008 Tagen, folg-

lich seine Geschwindigkeit in der elliptischen Bahn 8*94971 Mei-
len oder 35798*84 Metres in der Secunde.

Aus diesen genauen Elementen wird demnach ein hesperischer

Astronom nach dem Quadratgesetz
,

welches natürlich für das

Universum giltig sein muss, folgende unumstössliehe Resultate

leicht herauscalculiren:

Masse der Sonne 282950 Erd- oder Venusmasseeinheiten.

Schwere auf der Sonne 22*53 Venusschwereinheiten.

Dichte der Sonne 0*2 Venusdichteinheiten.

Fall der Körper auf der Sonnenoberlläche in der ersten Se-
cunde 110*4 Metres.

Länge des Secundenpendels 22*5 Metres.

Eine Tonne wiegt auf der Sonne 22*5 Tonnen.
Aus welchen Daten es ersichtlich wird, wie Attractions- und

Fallgesetze sich mit den Entfernungen, Umlaufszeiten und Ge-
schwindigkeiten harmonisch paaren ?

33
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Ueberschreitet man die Grenze der Beobachtung, so tritt man
in das Reich der Ideen, und nachdem die Ideen auf diese Art ent-

schieden die Stelle des Wissens einnehmen, so hängt der Werth
des theoretischen Theiles einer Wissenschaft von ihrem Werthe
ab. Unter diesem Titel muss man daher reiflich erwägen, welchen

Ideen man vernunftgemäss in eine Wissenschaft Eingang gewäh-
ren kann ?

Wir sehen, dass die Astronomie reich ist an Ideen , welche

unabhängig von der Beobachtung selbst dann noch aufrecht erhal-

ten werden, wenn der Grund ihres „Seins“ schon längst aufgehört

hat. Aus dieser Ursache haben wir so viel Mühe, uns gegen das

beständige Anstürmen dieser Ideen zu vertheidigen , wodurch ein

ruhig fortgesetztes Studium fast unmöglich gemacht ist.

[18.] Die Bewegung der Sonne ändert die beobachteten Hiin-

melssphänomene nicht, diese zeigen sich ebenso heute, wie sie sich

immer gezeigt haben. Man könnte somit sagen , dass in gewisser

Beziehung die practische Astronomie durch die Erkenntniss der

Sonuenbewegung nicht viel gewonnen hat, indem sie sich doch nur

an das Scheinbare zu halten hat. Die Phänomene aber, insbesondere

jene der Bewegung, werden erst durch die Kenutniss der Sonnen-
versetzung begreiflich und auch verständlich, die Auffassung ihrer

Bedeutung ermöglicht, wodurch wieder die practische Astronomie

in die Lage kommt, endlich auch wissen zu können, was sie eigent-

lich beobachtet?

Die Sonnenbewegung bedingt einen Uebergang, eine andere

Ordnung oder Reihe von Ideen, als welche man sich, verleitet

durch die Vorstellung ihrer Fixität, von der Bewegung der Him-
melskörper, überhaupt aber von der Himmelsmechanik gemacht
hat. Die Erkenntniss des grossartigen Phänomens, die Versetzung

des Sonnensystems im Raume, erfordert ihrerseits gründliche

Studien, in Folge deren der theoretische Theil der Wissenschaft

eine gänzlich veränderte Gestalt annehmen wird.

So z. B. sind die Ideen , welche man sich über die Himmels-
mechanik, über die Natur der allgemeinen Anziehung, über die

Action der Schwere oder der Attraction gemacht, und un-
glücklicherweise durch einen oberflächlichen Unterricht verbreitet

hat, selbst mit einer fixen Sonne unverträglich; weiss man aber,

dass die Sonne sich bewegt, so entstehen andere, von den gegen-
wärtigen abweichende Begriffe, aus der Reihe welcher wir einige

bemerken wollen.

a) Die Planeten hatten ursprünglich schou ihre eigene Be-
wegung, welche mit der Attraction nichts gemein hat; ihre

Rotations- und Circulationsbewegung sind von der Anziehung un-
abhängig.
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b) Die Bewegung eines Weltkörpers im Raume ist nothwen-
digerweise eine revolutive, eine kreisende; die Planeten beschrei-

ben ihre primitiven Revolutionscurven unabhängig von der Attrac-

tion, welche somit zur Bestimmung der Grösse und Figur der

ursprünglichen Curve nichts beigetragen hat.

c) Die Planeten befanden sich von jeher in ihrer gegenwär-
tigen Entfernung von der Sonne, sie näherten sich somit dieser

nicht in einer geraden Linie, woraus folgt, dass auch ihre Distanzen

unabhängig von der Anziehung sind.

d) Es sind somit Bewegung und deren Richtung, Geschwin-
digkeit, Grösse und Figur der Revolutivcurve und Entfernung von

der Sonne zugleich entschieden und durch eine primitive Impul-
sion, ohne Dazwischenkunft der Attraction, hervorgebracht und
bestimmt worden.

e) Die Planeten vollbringen ihre periodischen Revolutionen

in dem Raume, welcher sie von der Sonne trennt; diese Periode

ist eine scheinbare und bezieht sich auf die relative Stellung

des Planeten zu Sonne. Da der Halbmesser ihrer sogenannten

Bahnen nicht die Sonnenferne ist, so können sie auch nicht um
die Sonne kreisen, aber sie kreisen während sie der Sonne nach-
folgen, sie kreisen um jene Linie, welche die sich fortbewegende

Sonne beschreibt.

f) Die Bewegung der Sonne ist die Bewegung ihres Systems;
die Geschwindigkeit der Sonne ist die Geschwindigkeit ihres

Systems. Alles was zu diesem System gehört, nimmt an dieser

Bewegung Theil ohne seine eigene zu ändern, ohne seine Ent-
fernung zu wechseln. Die wichtigsten Folgen der Versetzung des

Systems sind:

gj Die Erhaltung des Systems selbst in seiner Unveränder-
lichkeit. Dies ist das Werk der Sonnenanziehung. Dass alle zu

ihrem Systeme gehörigen Weltkörper von ihr stets in derselben

Entfernung bleiben, ist das Werk der Attraction. Dass alle diese

Körper mit derselben Geschwindigkeit der Sonne folgen , ist das

Werk der Attraction, woraus dann folgt, dass ihre Action für alle

dieselbe ist, so gut für Mercur als für Neptun, denn der ent-

fernteste Körper folgt der Sonne eben so wie der nächste. Die Pla-

neten erhalten tfomit eine additionelle Geschwindigkeit, welche

sich ihrer ursprünglich erhaltenen als Führungsgeschwindigkeit

hinzufügt.

h) Alles, was wir bisher bemerkten, bezieht sich gleichfalls

auf die Satelliten der Planeten; da jedoch diese mehr von ihren

Planeten als von der Sonne (direct) abhängig sind, wird sowohl

ihre Bewegung als auch ihre Geschwindigkeit complicirt. Sie folgen

ihren Planeten und mit diesen der Sonne; ihre eigene Geschwin-
33 *
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digkeit wird um jene ihres Planeten und um jene der Sonne zu-

gleich vergrössert.

i) Die ursprünglichen Revolutivcurven der Planeten verändern

sich in Folge der Sonnenführung in Spirale; diese verlängern sich

im Verhältniss der Ausdehnung der ursprünglichen Curve und der

Sonnengeschwiudigkeit. Je grösser die Revolutivcurve, desto klei-

ner die Elongation der Spirale etc.

Welche immer die Verlängerung der Revolutivcurve sei, ihr

Effect auf den Sternhimmel ist derselbe, jeder Spiralring repräsen-

tirt einen projicirbaren Kreis. So wie die Eigengeschwindigkeit

des Planeten um jene der Sonne vergrössert ist, so ist auch seine

sogenannte Bahn genau um dieselbe Quantität Linearraumes ver-

grössert, welchen die Sonne während seiner Revolutivperiode

durchgelaufen ist.

k) Weder die zugewachsene Geschwindigkeit, noch die Um-
wandlung der ursprünglichen Revolutivcurve und ihre Vergrös-

serung afficiren die Revolutivperiode, welche dieselbe bleibt, d. h.

sie ist die ursprüngliche. Somit bezieht sich die vermehrte Ge-
schwindigkeit einzig und allein auf die Längenausdehnung der

Curve, auf ihre Transformation in die Spirale, sie verwendet sich,

um den gleichfalls vergrösserten Raum durchzufliehen.

l) Die Grösse oder der Durchmesser der Revolutivcurve des

Planeten ist durch die gleichförmige Führung nicht verändert.

War diese Curve ursprünglich ein Kreis, was wahrscheinlich ist, so

bleibt ein Spiralring central gesehen ein Kreis, der seinen Diameter
beibehält, und alle in das Unendliche auf einander folgenden Ringe
haben dieselben Dimensionen. Wir haben bereits bemerkt, dass

die Projection eines Spiralringes auf das Firmament genau dieselbe

ist, welche man sich als Projection einer in sich selbst rückkehren-

den Curve vorstellt; eine solche verlängerte Spirale wird sich so-

mit als jede andere kreisartige Curve projiciren. Dass diese Pro-
jectionen auf dem Firmament sich ebenso versetzen, wie die Spiral-

ringe sich im Raume versetzen, ist selbstverständlich.

m) Die Bewegung der Weltkörper setzt sich in das Unendliche

fort, sie findet in drei Richtungen zugleich statt, welche die drei

Dimensionen des Raumes vorstellen. Es ist begreiflich, dass diese

Körper nie mehr an die Stelle — im Raume — zurückkehren

können, die sie einmal eingenommen und verlassen haben, dass

sie den zurückgelegteu Weg nicht wiederholt durchmachen, wie

dies der Fall wäre, wenn sie einen geschlossenen, in demselben

Raum verbleibenden Kreis beschreiben würden, oder was dasselbe

ist, wenn ihre Circulation um einen fixen Mittelpunct statt hätte.

n) Die ursprüngliche Curve— wahrscheinlich einfacher Krüm-
mung — eines Plaueten ist durch die Sonnenbewegung in eine
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Linie doppelterKrümmung umgewandelt, d. h. aus einer einfachen

Curve entsteht eine doppelte, aus einem Kreise werden zwei. Die
Planeten und Satelliten beschreiben somit während ihres fort-

gesetzten Laufes zwei scheinbare Kreise, welche senkrecht auf ein-

einander sind. Diese beiden Curven sind mit einander eng ver-

bunden , beide werden zu gleicher Zeit durchgelaufen und diese

Zeit, welche der Körper verwendet, um einen Doppelring zu

beschreiben, kann seine Umlaufszeit genannt werden. Die beiden

Curven können in Grösse verschieden sein, von einander abwei-
chende Dimensionen haben; während die eine, die kleinere z. B. die

ursprüngliche Revolutivcurve vorstellt, ist die andere die durch die

Sonnenbewegung vergrösserte erstere Curve. Beide Curven bringen

den ihnen eigenthümlichen Effect hervor; der grössere Kreis ist

von den Sternen vollständig angezeigt. Für die Erde ist er jener,

welcher gegenwärtig für ihre Bahn gehalten ist; obwohl nun dieser

Kreis durch die Sonne und ihre scheinbare Ecliptik gleichfalls

angedeutet ist, so bezieht er sich dennoch nur auf den gestirnten

Himmel, indem die Erde während ihrer Circulation in der Gegen-
wart der Sonne verbleibt, oder was dasselbe ist, weil die Erdbe-
wegung im Ganzen in der Richtung der Sonnenbewegung vorgeht.

Der zweite, der kleinere Kreis hingegen, ist vollständig von der

Sonne angedeutet, ohne dass er von den Sternen eben so und
direct angezeigt sein würde, diese ist jene, welche wir als die

ursprüngliche Revolutivcurve betrachten. Den grossen Kreis haben
wir bereits hinlänglich kennen gelernt, wir haben gesehen, dass er

nicht nur die Eclipiik, sondern auch die Acceleration der Sterne

hervorbringt. Der zweite, heute noch unbekannte Kreis, ist der

eigentliche Gegenstand unserer Studien.

Es ist wohl Jedermann bekannt, dass eine Linie doppelter

Krümmung nicht in einer Ebene liegen kann und folglich durch

die Planetenbahnen keine Ebenen denkbar sind, welche sich nur

auf Linien einfacher Krümmung beziehen. Aus diesen Bemerkun-
gen wird es ersichtlich, wie die Bewegung den ihr zukommenden
ersten Platz behauptet und die Attraction auf den zweiten setzt.

Wenn aber für die beobachtende Wissenschaft die Bewegung den

ersten Rang einnimmt, so folgt daraus nicht, dass man die grosse

Idee der allgemeinen Gravitation aufgeben soll. Ganz im Gegen-
theil sind wir der Meinung, dass die Studien über die Universal-

kraft „Anziehung“ genannt, ohne Unterbrechung fortgesetzt wer-
den sollen.

[19.] Ueber die physische Beschaffenheit der Sonne kann
man recht viele und auch schöne Dinge sagen, aber wenig wissen.

Was die Beobachtung erzielen kann, ist beiläufig das, was sie an
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dem 4 10 mal näheren Mond erzielt hat, eine Art Topographie der

Oberfläche.

Das merkwürdigste an diesem ungeheuren, wundervollen Welt-
körper ist sein Licht und seine mit diesem Lichte verbundene
Wärme. Die vergleichenden Forschungen über die Intensität des

Lichtes, sei es in Bezug auf die verschiedenen Theile der uns zu-

gewendeteu Sonnensphäre, oder in Bezug auf andere leuchtende

Körper , haben noch zu keinen wahrhaft instructiven Resul-

taten geführt.

Um dieses erstaunliche Phänomen, dieses Licht und Wärme
ausstrahlende Wesen aufzufassen, mangelt jede Analogie; die

irdischen Dinge sind verschwindend klein und kein Vergleich mit

selben möglich. Eine in Conflagration, Combustion, Ignition oder

Incandescenz sich befindende Materie, ein Weltkörper in glühend

brennbarem Zustande würde nicht von langer Dauer sein, wenn
* man auch diese Dauer mit der Grösse des Körpers und seiner

Masse im Verhältniss annimmt; eine Temperatur aber, welche

die Wirkung der Sonne hervorbringen sollte
,
würde die Cohäsion

der Materie aufheben. Aus dieser Ursache scheint man das Son-
nenlicht durch die Vorstellung einer Photosphäre oder durch eine

leuchtende Hülle (Atmosphäre), welche demnach ausser der an sich

opaken Sonnenkugel sich befinden soll, erklären zu wollen. Diese

Anschauung lässt aber die Frage noch immer aufrecht, ist die

Dauer des Lichtes und der Wärme begrenzt? ist sie vergänglich,

endlich, wie das auf der Erde hervorgebrachte Licht und die

Wärme sind, oder ist sie unendlich, ewig?

Ohne von der Natur des Sonnenlichtes und der Wärme
irgend etwas zu wissen, hat der Mensch dennoch entschieden, dass

die Intensität beider nach dem Quadrate der Entfernung abnimmt.

Von den verschwundenen oder unsichtbar gewordenen Ster-

nen sagt man, dass ihr Licht erloschen ist; von jenen, welche als

neu erscheinen, dass sie leuchtend geworden sind; wenn demnach
die Sterne, welche eben so viele Sonnen sind, erlöschen können, so

kann dies die Sonne auch; in diesem Falle ist kein Organismus
mehr auf den Planeten

,
das System aber bleibt unverändert in

Stellung und Bewegung. Die Anschauung über das Auslöschen

und wieder Entzünden hat Newton zu der Tdee geführt, dass die

Cometen Lichtträger sind und von Sonne zu Sonne in der lobens-

werthen Absicht herumreisen, um eine erloschene Lampe wieder

anzuzünden.

Man kann im Allgemeinen davon überzeugt sein, dass jede

Veränderung in und an der Sonne, sei diese physisch oder mecha-
nisch, vou allen zu ihrem System gehörigen Körpern gleich mit—
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empfanden werden wird, woraus folgt, dass ihr Geschick von jenem
ihres Chefs abhängig ist.

Die Materie ist nicht vergänglich (perissable), sie ist aber

Aenderungen — Modificationen, Uebergängen, Transformationen

etc. — unterworfen, welche eine unausweichliche Folge sind der

„constanteu Action der Kräfte.“

Besteht die Sonne aus Vulcanen in Activität, so ist es mög-
lich, dass ihre Masse durch die auf einander folgenden Explosionen

sich vermindert, wenn sie nämlich Theile ihrer Masse ausser den

Bereich ihrer „Schwere“ schleudert; die Folge davon ist die Ver-
minderung ihrer Anziehung. Nimmt man umgekehrt an, dass den

Weltraum eine zerstreute Materie füllt und diese sich graduell

mit der Sonne vereinigt» so wächst ihre Masse und Anziehung. Die
heftigen, durch die Explosionen verursachten Rückstösse können
die Rotation der Sonne sowohl in Richtung als auch in Dauer
verändern, ihre Translationsgeschwindigkeit kann vergrössert oder

vermindert werden etc.; alle diese vorstellbaren Veränderungen
werden in Bezug auf die Planeten und ihre Satelliten analoge Aen-
derungen herbeiführen. Diese Betrachtungen haben mit den bisher

gemachten Beobachtungen nichts gemein, aber die verschiedenen

Variationen, welche man periodische oder seculäre Störungen

nennt, erregen Nachdenken, sie enthalten den Grund einer sehr

ernsten Frage, welche wieder eine gründliche Prüfung erheischt,

und diese Frage ist: können die Planeten ihre Bahnen oder ihre

Geschwindigkeiten ändern, unabhängig von den physischen oder

mechanischen Aenderungen, welche an der Sonne Vorgehen, einzig

und allein in Folge der Attraction?

[20. j Nachdem man, in Folge der gegenseitigen Anziehung,

die Störungen aufgestellt hat, bleiben die auf diese Art hervorge-

brachten Unregelmässigkeiten. Ungleichheiten etc. ohne Nachweis
(Controle), man begnügt sich, ein grosses Princip ausgesprochen

zu haben. Es wird gelehrt, dass die Planeten sich gegenseitig

stören und dass z. B. die von den Planeten beständig gestörte Erde
ihre Bahn stets ändert; fragt man aber, worin diese Störungen
und Bahnveränderungen bestehen, so findet man, dass sie in der

Wirklichkeit nicht da sind, indem die gleichförmige Bewegung
der Erde erkennbar ist, so wie auch die Dauer ihrer Perioden

constant bleibt; die scheinbaren Störungen können demnach nur

die durch die Sonnenbewegung hervorgebrachten perspectivischen

Erscheinungen sein.

Laplace hat bewiesen, dass alle Elemente der planetarischen

(elliptischen) Bewegung veränderlich sind, ausgenommen die

grosse Axe der Bahn und in Folge dieser die Dauer der Revolu-

tion, welche nur sehr kleinen Variationen unterworfen ist. Hierauf
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gründet sich das Axiom, dass die Planeten sich mit einer gleich-

förmigen Geschwindigkeit bewegen. Sind aber diese beiden Dinge

anerkaunte Thatsachen, was bleibt für die Perturbation übrig ?

Nach der Theorie beziehen sich die periodischen und seculä-

ren Variationen auf die Excentricität, auf die Perihelie, auf die

Knoten und die Neigungen der Planetenbahnen, d. h. auf die

Veränderungen der Elemente der elliptischen Bewegung und der

Stellung der Bahnen.

Ist die Sonne festgemacht, so sind es die Bahnen, ihre Axen
und ihre Ebenen, welche in verschiedene Stellungen kommen;
diese sind jenen Variationen unterworfen, welche nicht begriffen

sind und somit eingebildeten Ursachen zugeschrieben werden.

Bewegt sich aber die Sonne und gibt es keine grossen und kleinen

Axen, keine Bahnebenen, kein Perihel etc., was wird aus der

Theorie?

Die allgemeine Versetzung der Weltkörper im Raume, das

ununterbrochene Sichfortbewegen des Sonnensystems— eine ewige

Reise ohne Rückkehr — geben eine andere Idee über die secu-

lären Variationen: sie lehren uns, dass gewisse Aenderungen
gleichfalls fortdauernd und ewig sind, und dass die alte, die frühere

„Ordnung“ — von welcher mau ohnehin keinen Begriff hat —
sich nimmermehr wieder herstellt. Was die relativen Stellungen

der Körper des Systems anbelangt, so können diese periodisch

dieselben werden, nie aber kehren sie wieder auf ihre frühere Stelle

zurück; weder in Bezug auf den Raum, noch in Bezug auf den
Sternhimmel oder die Sterne selbst, und nie wird eine genau con-

statirte Aenderung in Bewegung und Stellung, wenn die Aende-
rung eine Realität ist, so wie es Geschwindigkeit, Entfernung, Nei-
gung der Bahn etc. sind, sich wieder — umändern.

Wenn aber z. B. die Excentricität sich ändert, oder was das-

selbe ist, die kleine Axe der Bahn ab- oder zunimmt, und die

grosse Axe unverändert bleibt, so muss sich wohl die Bahngrösse,

ihr Umfang ändern und die Aenderung der Geschwindigkeit

folgt von selbst, wenn die Revolutionsdauer gleichfalls unverän-
dert bleibt.

Was verursacht nun die Acceleration der Mondesrevolution,

welche also eine Ausnahme von der Regel ist, wo ist das Warum
dieses Phänomens?

Arago sagt über diesen Gegenstand (III. p. 381, 382):
„Vergleicht man dieses Resultat — die Acceleration der

„Mondesumlaufszeit — mit den physischen Ursachen, welche den

„himmlischen Bewegungen vorstehen, so erregt es Erstaunen. Es
„ist in der That unmöglich, dass ein Gestiru um das andere sich
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„mit einer grösseren Schnelligkeit bewegt, ohne dass seine Ent-

fernung von diesem nicht abnimmt.“
„Die Permanenz der kreisenden Bewegung fordert, dass eine

„Gleichheit da sei zwischen der Quantität, mit welcher der krei-

sende Körper gegen das Centralgestirn in Folge seiner anzieheu-

„den Action in einer Secunde fällt, eine Quantität, welche zu-

„nimmt, wenn die Distanz abnimmt, und zwischen der Centrifugal-

„kraft, welche zu gleicher Zeit den circulirenden Körper von dem
„Centralpunct zu entfernen trachtet. Diese Centrifugalkraft nimmt
„nothwendigerweise mit der Geschwindigkeit zu.“

„Man sieht hieraus, dass eine schnellere Bewegung des Mon-
„des einer Verminderung der Distanz des Gestirns von der Erde
„entsprechen sollte, und dass eine unbestimmt fortdauernde Ver-
„grösserung der Geschwindigkeit einer unbestimmten Verkleine-

rung der Distanz entsprechen würde; so dass in der letzten

„Analyse der Mond sich auf die Erde gesetzt hätte, ein Ereigniss,

„welches von entsetzlichen physischen Revolutionen begleitet

„worden wäre etc.“

Diese Ansicht bezieht sich wohl auf die fixe Sonne, so wie

auch ein wenig auf die fixe Erde und wird durch ihre Bewegung
bedeutend modificirt. Wir haben bereits erwähnt, wie Laplace

bewiesen hat, dass der Beschleunigung der Mondesbewegung recht

bald, in einer kurzen Zeitperiode, eine Verspätung folgen wird,

woraus man ersieht, dass die Geschwindigkeit eines Weltkörpers
ohne alle Veranlassung periodisch ab- und zunehmen kann : ein

Umstand, der die Modification jener Begriffe nach sich zieht, welche

man sich von der Bewegung und ihren Gesetzen gemacht hat.

Nach Halley's Beobachtungen und Forschungen nimmt die

Umlaufszeit des Mondes fühlbar ab, was schon in der ältesten

Zeit, besonders aber seit der Epoche der Kalifen durch die Beob-
achtungen bestätigt war; aus diesem Phänomen, dessen unbe-
kannte Periode, wie es scheint, nicht so sehr kurz sein kann, hat

man geschlossen , 1. dass des Mondes Geschwindigkeit zunimmt,
und 2. dass er sich folglich der Erde immer mehr und mehr nähert.

Wir findön, dass diese beiden Schlüsse nicht nothwendigerweise

aus der Erscheinung selbst hervorgehen, nicht exclusiv sind und
somit auch noch andere Schlüsse zulassen.

Es liegt in der Möglichkeit, dass die Bahn eines Weltkör-
pers, das heisst die Grösse seiner Revolutivcurve abnimmt, ohne
dass die Dauer seiner Umlaufszeit die geringste Variation zeigt: in

diesem Falle aber muss seine Geschwindigkeit gleichfalls abneh-
men; nimmt aber die Geschwindigkeit zu, ohne dass sich die Bahn
vergrössert, so wird die Dauer der Revolution abnehmen. Dies

scheint der Fall mit dem Mond zu sein und weiset auf den Iso-
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ehronismus des Pendels hin. So könnte die ursprüngliche Revolu-
tivcurve der Erde sich unbestimmt (indefini) verkleinern

,
bis sie

ein ganz kleiner Ring wird, ohne ihre Umlaufszeit zu ändern, ihre

Angulargeschwindigkeit stets beibehaltend. Abstrahiren wir von

den Begriffen, welche man sich von der Circulation um das Centrum
gemacht hat, so können wir begreifen, dass eine Verkleinerung der
Spiralringe constant stattfinden kann, ohne dass der kreisende

Körper sich dem anziehenden nähert. Es kann somit die Bahn-
grösse des Mondes abnehinen, woraus folgt, dass mit Beibehaltung

seiner Geschwindigkeit seine Umlaufszeit sich vermindern kann.

Sei es aber wie es wolle , so ist kein Grund vorhanden
,
sagen zu

können, dass die einmal zugenommene Geschwindigkeit wieder

abuehmen kann, und umgekehrt: viel wahrscheinlicher ist, dass

der eingeschlagene Weg sich fortsetzt, dass somit die Umlaufs-
zeit des Mondes fortfahren wird abzunehmen; um jedoch den einen

oder den andern Fall apodictisch annehmen zu können, müsste
man die wahre Ursache der Beschleunigung kennen, und dann erst

könnte man die Voraussetzung wagen, dass dieser Ursache eine

Gegenursache entgegentreten kann, welche die von der Ersteren

hervorgebrachte Veränderung — umändert.

Wir werden später sehen, was eigentlich die Schiefe der

Ecliptik ist, und in welchem Zusammenhänge diese Schiefe mit

der Bewegung der Sonne und der Erde steht. Von ihr heisst es

ebenfalls, dass ihre Abnahme periodisch ist und dass sie, wie La-
place sagt, drei Grade nicht überschreiten kann, eine Grenze,

welche die Sonnendeclination auf 20° 30' an beiden Seiten des

Aequators anweiset: Laplace fügt hinzu, dass die Ecliptik nie mit
dem Aequator zusammenfallen wird, denn würde dies sich ereig-

nen, so würde es auf der Erde keine Jahreszeiten mehr geben. Der
Schluss ist wohl richtig, denn diese hängen von der Sonneudecli-

nation ab, und doch folgt daraus nicht, dass der endliche Zweck
der allgemeinen Bewegung die Erhaltung der Jahreszeiten auf der

Erde sei. Um aber peremtorisch entscheiden zu können, dass die

Abnahme der Schiefe sich nach dieser oder jener Zeit in eine Zu-
nahme umwandeln wird, müsste man seine Gründe aus den Beob-
achtungen holen.

Stellen wir uns vor, dass in Folge der Verkleinerung ihrer

Revolutivcurve die Geschwindigkeit der Erde so abnimmt, dass

die Jahresdauer dadurch sich verlängert — was eigentlich eine

Voraussetzung in absurdum ist— welche Mittel besitzt die Astro-

nomie, um ein solches Ereigniss zu constatiren? Das einzige Zeit-

maass ist die Rotationsdauer, welche im Verhältniss mit der Re-
volutionsdauer bleibt; das Jahr wird stets aus derselben Anzahl

von Tagen, so wie der verlängerte Tag immer noch aus 24 Stunden
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bestellen. Weder die allmälige, kaum wahrnehmbare Verlänge-

rung des Secundenpendels, noch die Dauer des „mittleren“ Men-
schenalters wird das Phänomen anzeigen; wird man vielleicht

durch die Präcession die Zunahme der Jahresdauer entdecken, oder

durch die übrigen Bewegungen der Planeten die Spur derselben

auffinden? Welche sind nun die Himmelserscheinungen, welche

als Zeitmaass dienen können, im Falle die übrigen Planeten in

demselben Verhältniss ihre Perioden verlängern, um eine Verän-
derung in der Erdgeschwindigkeit anzuzeigen? Wenn demnach
das Jahr und der Tag auf Erden sich mit einer überaus grossen

Langsamkeit verändern
,

so wird der Mensch dessen nicht sobald

gewahr, wenn aber der Mond seine Geschwindigkeit beibehält,

während jene der Erde abnimmt
,

so wird die Acceleration seiner

Umlaufszeit begreiflich.

ÜBERBLICK.

Die unausweichliche, natürliche Folge der Sonnenbewegung
musste die totale und vollkommene Vernichtung jener erklärenden

Wissenschaft sein
,
welche unabhängig von den Beobachtungen,

die theoretische Astronomie genannt wird.

Nach einiger Ueberlegung wird der Leser finden, dass die Ge-
sammtheit der auf die Unbeweglichkeit der Sonne gegründeten

Theorien, von sich selbst zerfallen musste
,
und dass die Arbeit,

welche wir scheinbar zur Constatirung ihres Falles verwendeten,

weder an Grösse noch an Wichtigkeit bedeutend ist. Er wird zu-

gleich erkennen, dass die uns zu Theil gewordene Aufgabe, weder
angenehm noch dankbar ist; auch betrachten wir unsere Bemü-
hung nur als ein der Anforderung der allgemeinen Meinung ge-
brachtes Opfer.

Vor der Festsetzung des Systems von Copernik beurkundete

sich eine Unbestimmtheit, eine Art Unentschlossenheit in den

Ideen über das Sonnensystem, und trotz des von Ptolomäus auf-

gestellten konnte man sich doch nicht entscheiden, ist in der

Wirklichkeit die Erde oder die Sonne unbeweglich? Man schwankte

zwischen den beiden Vorstellungen, und die Voraussetzung, dass

der Sternhimmel entweder um den einen oder den andern dieser

Weltkörper sich dreht, vergrösserte die Verwirrung. Die übrigens

ganz vorzüglich beobachteten und gut bestimmten Phänomene, wie

z. B. die Phasen und Perioden des Mondes, die Umlaufszeiten der

Erde und der Planeten, die Präcession etc. waren unfasslich, un-
erklärlich, unbegreiflich, und man enthielt sich wohlweise von jeder

Explication. Der Himmel blieb eine, aus einem Stück bestehende,
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mit Sternen ausgeschmückte Sphäre
,

die sich auf ihren Äugeln

drehet, die Sonne und Planeten circulirten um die Erde, und alle

von denselben beschriebenen Curven waren Kreise.

Copernik setzt die Sonne mitten in die Himmelssphäre und
macht sie fest: die Planeten mit ihren Satelliten kreisen um deren

Mittelpunct, nahe in derselben Ebene, und beschreiben gleichfalls

Kreise. Die Crystallsphäre wird unbeweglich, die Sterne fix, wie

sie immer waren.

Die Beobachtungen häufen sich, die Wissenschaft bereichert

sich mehr und mehr durch die von ausgezeichneten Männern ge-

machten Entdeckungen, neue Phänomene zeigen sich in Folge der

Erfindung der Fernröhre, sie bleiben aber auch für die Modernen
unverständlich. Distanzen und Perioden der Planeten folgen die

einen aus den andern, nach dem Gesetze Kepler’s, der die Kreise

in Ellipsen umwandelt.

Diese sind die Grundlagen und die Elemente auf und durch

welche sich die Theorien aufeinanderfolgend heranbildeten, je nach-

dem man ein neues Phänomen entdeckte, und dieses oder ein

altes zu erklären suchte. Die Variationen in den Bewegungen und
in den Stellungen der Planeten und ihrer Satelliten zeigten sich

immer mehr, und zwar in einer stets wachsenden Anzahl, sie konn-
ten aber nicht begriffen werden, indem man als bestimmt annahm,
dass diese Weltkörper sich nach dem aufgestellten System und
nach den gebrachten Gesetzen bewegen. So versetzte man sich in

die Nothwendigkeit, alle jene Phänomene, die mit der imaginirten

Ordnung, welche nach dem System herrschen sollte, nicht über-

einstimmten, als Unregelmässigkeit, Anomalie etc. erklären zu

müssen.

Indem die Bewegung der Weltkörper durch das System ge-
regelt, durch die Gesetze sicher gestellt wurde, war es nicht nöthig

sich auf ihr Studium zu verlegen, wenn man sich aber von der

Ursache der Unordnung, welche demnach nicht durch die Be-
wegung hervorgebracht werden kann

,
Rechenschaft geben will,

so muss man sie anderswo suchen; aber wo suchen? das wusste

man nicht.

Newton erscheint mit seiner sublimen und zugleich colossalen

Theorie der allgemeinen Gravitation. Was die Stabilität des

Weltalls gewährleistet, was die Weltkörper im Raume erhält, was
sie in ihren Bahnen führt etc., ist eine ungeheure Naturkraft, sie

ist die Anziehung! Bleibt Newton bei diesem erhebenden Begriff

stehen, begnügt er sich mit seiner ursprünglich grossen Idee, so

ruhet die befriedigte Vernunft in den Gedanken, dass die Univer-
salanziehung, die allgemeine und gegenseitige Anziehung aller
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Weltkörper, die relativen und unveränderlichen Distanzen der-

selben bestimmt
, und so eine gleichfalls allgemeine ununterbro-

chene Bewegung möglich macht. Newton aber geht weiter, seine

rege Phantasie führt ihn zu der Idee, dass dieselbe Kraft, welche

die Stabilität garantirt
, und die wundervolle Ordnung und Har-

monie im Weltall hervorgebracht hat, ihr eigenes Werk zer-

stören, somit auch Unordnung verursachen kann; dieselbe Phantasie

dictirt ihm
, dass alle in den Bewegungen und Stellungen beob-

achteten Variationen nur Unregelmässigkeiten , Ungleichheiten

und nur Störungen sein können, welche die Attraction bewirkt. In

Folge dieser Imagination stellt Newton seine Gesetze auf, und man
kann es natürlich finden, dass er so oft in Zweifel verfiel über sein

eigenes Werk. Wir haben gesehen, welchen Gebrauch oder An-
wendung er selbst von diesen Gesetzen gemacht, und wie seine

Nachfolger die Attraction zu der Erklärung der Phänomene ver-

wendet haben. Wir haben gefunden, dass die aufgestellten Theorien

den evidenten Beweis liefern, dass der Mensch absolut unfähig

ist, sich von dieser Naturkraft — Attraction — eine klare Vor-
stellung zu machen.

Die Sonne ist noch immer fix
,
und es ist ganz gleichgiltig,

welche Ideen immer man sich von den Veränderungen in der Be-
wegung macht; aber die ungeheure Entdeckung musste gemacht
werden, dass die Sonne nicht fix ist; dieser folgen andere Ent-
deckungen, aus welchen klar hervorgeht, dass im Weltall sich Alles

bewegt, und dass es ganz unmöglich ist, dass im Raume irgend

etwas regungslos sei. Dieses ist das Licht, welches die Sphäre

der erklärenden Wissenschaft beleuchten soll, man hat es nicht

verstanden, nicht beachtet, und ging seinen eingeschlagenen Weg
fort

; die sich bewegende Sonne kann das System nicht verändern,

und die auf ihre Unbeweglichkeit gebauten Theorien mussten auf-

recht erhalten werden.

Es scheint somit, dass der Gedanke abdicirt hat, und dass die

forschende, untersuchende Vernunft beseitigt wurde; man fuhr

fort sich mit dem blinden Mechanismus zu unterhalten , man
suchte die evidenten Beweise der eingebildeten Theorieu, mit wel-

chen der Himmel nichts gemein hat, durch das Gruppiren und
durch die Combination der Ziffern und der Zahlen. Würde der

eine oder der andere der grossen Geometer — Gesetzgeber des

Universums — sich die Mühe genommen haben, ein wenig nach-

zudenken, so hätte er bemerken können, dass die Sonne auf ihrem

Weg nicht alle geschlossenen Curven, deren Axeu und invariablen

Ebenen mit sich führen kann; er hätte bemerken können, dass

das sich bewegende Weltall im Stande sein könnte, in seine Coor-

dinaten eine kleine Verwirrung zu bringen.
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Die grossartigen Arbeiten wurden — mit einigen Ausnahmen
— mehr um die Eitelkeit zu befriedigen, gemacht, als in der Ab-
sicht die Wissenschaft zu erweitern. Der Zweck ist erreicht, denn
nun ist die Astronomie selbst an ihrer Reihe — unbeweglich ge-
macht. Fragt man in der That, in was uud in wie weit die theo-

retischen Investigationen der grossen Geometer, zur Ausbreitung,

zur Entwickelung, oder zur reellen Bereicherung der Astronomie
beigetragen haben? so sucht man vergebens das Resultat; es wird

aber behauptet, dass sie zu der Vervollkommnung der Tafeln ge-
dient haben. Diese Tafeln entfliessen aber direct aus den Beob-
achtungen, welche nothwendigerweise von Zeit zu Zeit wiederholt

werden müssen, indem nach einer gewissen Zeitperiode die Tafeln

unbrauchbar werden
,
weil das Sonnensystem sich beständig ver-

setzt, weil das Universum sich fortbewegt und endlich die allge-

meine Versetzung in das Unendliche vor sich geht. Haben somit

die grossen Geometer die Wissenschaft nicht vorwärts gebracht,

so haben sie dafür die Astronomen in eine sehr gut beobachtbare

Verwirrung versetzt
,

sie haben deren Ideen über Bewegung, An-
ziehung und überhaupt über die Himmelsmechanik auf einen Irr-

weg geführt, aus welchem sie Mühe haben werden, sich heraus-

zutinden.

Den natürlichen Zusammenhang aller Phänomene und himm-
lischen Bewegungen musste man aus den Augen verlieren, und nie

konnte man die Totalität der Beobachtungen zusammenstellen. So
sind die Arbeiten nur unzusammenhängende Bruchstücke. Ein
isolirtes Phänomen, oberflächlich beobachtet, unbekannt und un-
begriffen, war hinlänglich, um darauf eine besondere, von den
übrigen unabhängige Theorie zu gründen; man schleppte das Ma-
teriale zusammen

,
nicht um damit ein plaumässiges , reguläres

Gebäude aufzuführen
,
sondern nur um es in einen unnützen und

werthlosen Haufen aufzuschichten
,
anzusammeln. Dies ist das

Bild der heutigen erklärenden Wissenschaft.

Aus unseren Studien soll es hervorgehen, dass der Himmels-
mechanismus nicht von jener Einfachheit ist, welche ihm die Geo-
meter zugeschrieben haben

,
und dass, je tiefer man in die Be-

trachtungen eingeht, die Complication um so mehr wächst. Indem
die allereinfachsten Begriffe uud die Elementarnotionen es sind,

welche allein diese Complicationen erkennen lassen, so werden wir

bei unseren Studien über die wahrscheinliche Bewegung der Erde,

uns strenge an sie halten; der Leser wird demnach den „wissen-

schaftlichen Schwierigkeiten“ nicht begegnen.

Es handelt sich hier nicht um Demonstrationen, welche so

„leicht“ zu machen sind! In der That, zu was hätte der Mensch
seinen Geist, wenn er nicht Alles, und so wie er will beweisen
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könnte? Die wenigen Zahlen welche wir finden werden, erscheinen

gleichsam von sich selbst; es handelt sich somit auch nicht um
den Calcul , der nur nach genauen Beobachtungen zu führen ist

;

aber am wenigsten handelt es sich um Determinationen, indem die

Astronomie der Kenntniss der Wirklichkeit nur durch ein anhal-

tendes Studium des Scheinbaren sich nähern kann. Aus diesem

Grunde kann das Resultat unserer Studien nur als eine erste, rohe

Annäherung zu einer Realität betrachtet werden, welche stets der

Gegenstand unerschöpflicher und endloser Untersuchungen bleibt.

Es handelt sich demnach hier, nebst der Bewunderung der Natur,

die Bedeutung ihrer Phänomene verstehen zu suchen.

Die bis auf unsere Tage entdeckten und beobachteten Er-
scheinungen der Himinelsbewegungen enthalten wahre Schätze,

eine überaus wichtige Lehre ; sie lassen Schlüsse zu , welche die

Theorie in ihrem gegenwärtigen Zustande aus ihnen nicht ziehen

kann, indem sie sich von den wichtigsten Phänomenen einerseits

unabhängig gemacht, andererseits aber sich ihnen entgegenge-

stellt hat.
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TAFEL I.

ENTFERNUNG DER SONNE.

Sonnen-

Halb-

messer

Sonnen-

Durch-

rnesser

Sonnen-

l’arall-

axe

E n

in

Sonnen-

radien

tfern

in

Erd-

radien

U 11 g

in Meilen

von 4000

Metres.

1

16'17“29 1954"58 8 '7211 211-058 236511 37.704890
16 165 1953-00 8 7141 211228 23670-3 37,735270

> 16 16-0 1952-00 8 7096 211338 23682 •

6

37,754600
16 155 1951-00 8 7051 211446 23694-6 37,774000
16 15-0 1950-00 8 7007 211558 23706-7 37.793300
16 14-5 194900 8 6962 211-662 23718-8 37,812720

16 140 1948-00 8 6918 211-772 237310 37,832100
16 135 1947-00 8 6873 211-880 237432 37,851550
16 130 1946-00 8 6828 211-988 23755-4 37,871000

!
16 12-5 1945-00 8 6784 212100 23767-8 37.890500
16 1-5 192300 8 5802 214-524 24039-6 38,324000

16 10 1922 00 8 5758 214-636 24052-0 38,343860
16 0-5 1921 -00 8 5713 214-748 24064-6 38,364000
16 00 1920-00 8 5668 214-860 24077 1 38,383800
15 59-5 1919-00 8 5624 214-972 24089-6 38.403500
1559-0 1918 00 8 5579 215-084 241021 38,424000

15 50 0 190000 8 4776 2171208 24330-6 38.788000
15 49-5 1899-00 8 4732 217-2358 24343-4 38.808320
15 49-0 189800 8 4687 217-3508 24356-2 38,828770
15 48 5 1897-00 8 4643 2174658 24369-0 38,849240
1548 0 1896-00 8 4598 217-5808 24381 -9 38,869730

15 47-5 1895 00 8 4554 217-6958 24394-8 38.890240
15 47-0 1894-00 8 4510 217-8106 24407-6 38.910770
15 46-5 1893-00 8 4466 217-9254 24420-5 38,931320
1546 0 1892-00 8 4421 218 0401 24433 4 38.951900
15 43-5 1891-00 8 4376 218-1548 24446-4 38,972500
15 45 0 1890-00 8 4331 218 2695 24459-3 38,993120
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TAFEL II.

ENTFERNUNGEN DES MONDES.

Mondes-

Ilalb-

messer

Mondes

Parall-

axe

Entfernung

in wahren

Mond-

radien

in

Sonnen-

radien

in

Erd-

radien

in Meilen

von 4000

Metres.

Hi 17"29 3580-5 211 058 0-514080 57-6210 91838-7
lß 16 5 3577-6 211-228 0-514498 57 6545 91913-0
16 IC O 3575-7 211-338 0-514760 57-6840 91960-1
16 15 5 3573-9 211-446 0-515020 57-7135 92007-2
16 15 0 3572-1 211-558 0-515288 57-7431 92054-4
16 14.5 3570-3 211662 0515552 57-7728 92101-7

16 140 3568 4 211-772 0515820 57-8025 921490
16 13 5 3566 6 211-880 0-516082 57-8320 92196-3
16 13-0 3564 7 211-988 0516346 57-8618 922436
16 125 3562 9 212-100 0516620 57-8916 92291 0
16 15 3522-6 214-524 0 522522 58-5539 93347 0

16 10 3520-8 214636 0-522794 58-5843 933954
16 0-5 3518-9 214-748 0-523066 58-6156 93444-1
16 0 0 35171 214-860 0523340 586454 93492-8
1559-5 3515-3 214972 0523612 586760 93541-5
15 59 0 3513-4 215084 0 523886 58-7067 93590-5

15 50 0 3480 5 217-121 0-528840 59-2628 94476 9
15 49-5 3478-7 217-236 0 529120 592940 94526-7
1549 0 3476-9 217-351 0 529400 593253 94576-5
15 48-5 3475 ’

1

217-466 0-529680 59-3566 94626-3
15 48-0 3473 3 217-581 0-529960 593879 94676 2

1547-5 3471.5 217-696 0-530240 59 4192 947261
15 47 0 3469-6 217-811 0-530520 594506 94776-2
15 46-5 3467-7 217 925 0 530800 594820 94826-3
15 46 0 3465-9 218040 0531080 59-5134 94876 •

4

15 45-5 3464 1 218-155 0-531360 595448 94926-6
1545-0 3462 2 218 270 0 531640 59-5764 94976-8

3*
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TAFEL DI.

DIE MONDESFERNEN IN DEN ÄUSSERSTEN GRENZEN.

Ent fe v n u u iz

Diameter Parall-

des axe des in in in in Meilen

Mondos Mondes
Mondes- Sonnen- Erd- von 4 (MX)

iliameiern radien radien Metres

2011 “2 3684 "2 102 560 0-499600 55 9870 892582
2002 0 3663-7 103 132 0-502400 56-2996 897530
1900 0 3644-4 103-650 0504920 56-5826 90204 0
1980 0 3626-9 104-174 0 507480 56-8681 90659-7
1970 0 3608-7 104*703 0-510040 570386 911200

1960 0 3590-4 105-237 0*512660 57 4486 9 i 585 0
1860-0 3407-3 110 890 0-540220 60-5370 96508 0
1855-0 3398 1 111-200 0-541680 60-7010 967690
1850-0 3389 0 111-500 0-543140 60-8640 970300
1845-0 3379-8 111-790 0*544600 610280 97293 0

1840-0 3370-6 112 100 0-546080 61
• 1950 97558-0

j

1835-0 3361-4 112 410 0-547580 er 3620 97824 0
1830 0 3352-3 112-710 0-549080 61-5300 98091 0i

1825-0 3343 1 113-020 0-550580 61 -6980 98360 0,

1820 0 3334 0 113 330 0-552090 61-8670 986300

1816-6 3326-6 113-582 0*553300 620040 98847-0
1806-6 3308-3 114 210 0-556380 62-3501 99394-3
1796-6 3290 0 114-845 0-559460 62-6944 99948-0
1786*6 3271 -7 115-490 0-562610 030454 1005070
1776-6 3253-4 116140 0-565760 63 4032 1010730
1766-6 3236 •

1

116-760 0*568780 63*7378 1016110
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DIE ERDE
UND IHRE BEWEGUNG.

[1.] Sagen wir, dass die Astronomie eine irdische Wissen-
schaft ist, so wollen wir dadurch ausdrüeken, dass man den Him-
mel und seine Erscheinungen nicht auders studieren kann, als dieso

sich der Erde zeigen. Die Astronomie ist demnach keine eigent-

liche Ilimmelskunde, sie besteht aus den Begriffen, welche mau
sich über das Scheinbare am Himmel macht.

Jeder im Raume sich bewegende Weltkörper hat seinen

Himmel und dessen Erscheinungen für sich, jeder uns sichtbare

Lichtpunct des Firmaments hat seine Himmelssphäre mit anderen
Constellationen und Sterngruppen, welche sich für ihn gestalten,

jeder Punct sieht von dem unendlichen Weltall wieder nur ein

kleines Bruchstück, einen Punct im Vergleiche /.um Ganzen. Das
von der Erde aus Sichtbare bezieht sich demnach auf die Erde
allein und ist ein Punct des Universums. Hieraus wird es deut-

lich, dass kein Punct im endlosen Raume denkbar ist, von welchem
aus das Weltall wahrnehmbar sein köunte und von welchem
Puncte immer des Universums der Himmel betrachtet und studiert

wird, überall nur ein sehr kleiner Theil und zwar in veränderter

Ansicht erscheint. Die Unmöglichkeit sich vom Weltall einen

Begriff zu machen ist somit einleuchtend und wenn der Mensch
aus dem, was von der Erde aus wahrnehmbar ist, Schlüsse auf das

Universum zieht, so können diese Schlüsse sich nie auf Kenntnisse,

sondern einzig und allein auf die Imagination beziehen.

Der kleine uns sichtbare Theil des Weltalls ist aber für uns

an sich schon eine Unendlichkeit, und was man von dem gestirnten

Himmel zu kennen und zu wissen glaubt ist das Werk der Ein-
bildung.

Damit der forschende Geist einen Anhaltspunct finde, muss
er das Unerreichbare verlassen und einen übersehbaren, begrenzten

Raum für seine Thätigkeit suchen. Das Sonnensystem, selbst

wieder ein Punct in Bezug auf den sichtbaren Himmel, bietet sich

als ein Object möglicher Studien dar und dennoch ist das, was

man heutzutage „erworbene, reelle Kenntnisse,“ „anerkannte

Wahrheiten,“ „entdeckte Gesetze,“ „enthüllte Geheimnisse des
«*
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Himmels“ etc. nennt, wie wir dies gesehen, grösstentheils die

Frucht der Einbildung.

Der Raum muss somit noch mehr verengt, mehr zusammen-
gedräugt wei den, der Geist muss bis zur Erde herab und sich an
diese selbst halten, denn, ohne das zu kennen, was unsere Wohn-
stätte zum Weltkörper bildet und stempelt, kann man zur Kennt-
niss jener Phänomene nicht gelangen, welche das Sonnensystem
zeigt. Aut' diese Art erhalten wir eine Differentiale gleich Zero

und es handelt sich darum, ob man sie auch integriren kann?
w as wird aber aus der Grösse des Menschen, des ephemeren

Produetes der vielleicht selbst ephemeren Erde? Mit einigem

Nachdenken wird er das Maass — nicht des Himmels oder des

Universums, sondern — seiner Schwäche finden.

1 2.J Alles der Erde vom Himmel sichtbare ist Perspective.

Keine absolute Richtung, keine Orientirung im Raume; die allge-

meine Bewegung lässt höchstens einen momentanen Anhaltspunct

zu. Alles, was sich im Raume bewegt und befindet, wird durch die

Projectiou auf einer Sphäre sichtbar, welche stets das Product

unserer Vision bleibt. Jedes sichtbare Object ist demnach, sei es

ein Weltkörper als Lichtpunct, sei es Bewegung etc., perspecti-

vische Projectiou auf die innere Oberfläche einer scheinbar hohlen

Kugel oder Sphäre, deren geometrische Eigenschaften gekannt sind

und welche die Grundlage der astronomischen Beobachtungen ist.

Die Himmelssphäre an sich ist aber unsere nach allen Rich-
tungen begrenzte Vision und so betrachtet ist wieder diese Sphäre
selbst durch unsere Vision begrenzt, ihre scheinbare Ausdehnung
— Grösse — hängt von unserer Sehkraft ab ;

könnte man diese

Kraft messen, sie durch Zahlen genau ausdrücken, so würden die

Dimensionen der sichtbaren Himmelssphäre bekannt sein. Je stärker

die Sehkraft oder unser Auge, desto mehr dehnt sich der Himmels-
raum aus und die unser Sehvermögen stärkenden Telescope ver-

grössem zugleich die Sphäre, vermehren ihren Inhalt. Mit der

Ausdehnung der Sphäre öffnet sich eine grössere Tiefe des Himmels
und die Sehwinkel breiten sich im Verhältniss der Vergrös-

serung aus.

Einer jeden Entfernung von der Erde entspricht somit ein

anderer Kreis, eine andere Sphäre. Die Sonne bewegt sich schein-

bar in einem 410mal grösseren Kreis als der Mond und wenn
einer der uns nächsten Sterne 4000 mal entfernter als die Sonne
ist, so wird der von ihm scheinbar beschriebene Kreis eine Million

und 640000 mal jenen des Mondes übertreffen etc. Wahrscheinlich

hat dieser Umstand die Alten zu der Idee geführt, dass die vielen

auf und nach einander folgenden Himmelssphären gleichsam die

einen in die anderen wie eingeschachtelt sind; dieselbe Ideenreihe
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hat die Modernen veranlasst, die verschiedenen zu einander geneig-

ten kreisförmigen Bahnen der Planeten sich so vorzustellen, als

hätten sie Ebenen, welche sich in verschiedenen Puncten gegenseitig

durchschneiden, sich eine auf der anderen versetzen, ihre Pole haben
und mit diesen am Himmel geometrische Figuren beschreiben.

Es ist zu bemerken, dass, nachdem alle Weltkörper und die

mit ihrer Bewegung verbundenen Phänomene auf dieselbe Sphäre

gleichartig projicirt sind, welche immer ihre Entfernung von der

Erde sei, also der uns nahe Mond ebenso wie der kleinste oder

scheinbar entfernteste Stern; so muss das Studium dieser Sphäre,

welches bis auf unsere Tage gänzlich vernachlässigt wurde, wichtige

Aufschlüsse über viele Himmelserscheinungen geben.

Jedes sichtbare Object oder Phänomen ist in Bezug auf seine

scheinbare Stellung mehr oder weniger von der Erdbewegung affi-

cirt. Dieses mehr oder weniger hängt sowohl von der Entfernung

des Objectes, als auch von dessen relativer Lage gegen die Richtung

der Erdbewegung ab, folglich ist jede Ortsversetzung, lineare und
angulare, auf der llimmelssphäre projicirt und da perspectivisch

gesehen.

Indem das Sonnensystem selbt nur als ein Punct in der Mitte

der Himmelshohlkugel erscheint, so ist es ganz wahrscheinlich,

dass die llimmelssphäre allen, dies System bildenden Körpern,

denselben Anblick gewährt, denselben Aspect bietet; jeder Planet

sieht demnach dieselben Constellationen und Sterne, deren eigene

Bewegung und Ortsversetzung auch für jeden Planeten —• mit

Berücksichtigung der Zeit — dieselben sein werden. Nicht so ist

es in Bezug auf das System selbst, jeder Planet sieht die übrigen

Körper des Systems an anderen Orten, in anderen Projectiouen

und Perspectiven. So z. B. gibt es für den der Sonne nächsten

Körper keine inneren Planeten, keine Conjunction und keine

Sonneneclipsen; für den entferntesten hingegen gibt es nur innere

Planeten und lauter Conjunctionen, für ihn können alle übrigen

Planeten und ihre Monde eventuell auf der Sonnenscheibe erschei-

nen. Es ist aber auch wahrscheinlich, dass von Neptun aus Mercur

unsichtbar ist, indem dieser kleine Planet, von jenem gesehen, sich

nie über 46 bis 50 Bogenminuten von der Sonne entfernt.

Alle Himmelskörper versetzen sich in Bezug auf einander,

auch in Folge ihrer eigenen Bewegung, die Ortsversetzung ist so-

mit wie die Bewegung allgemein. An diese reellen oder eigenen

Ortsveränderungen knüpft sich die scheinbare an, als Folge der

Erdbewegung sowohl, als auch in Folge der Versetzung des Sonnen-

systems. Erinnern wir uns, dass nebst ihrer Rotationsbewegung

die Erde eine doppelt gekrümmte Curve um die Doppelcurve der

Sonne beschreibt, so wird es deutlich, dass die relativen Stellungen
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der Weltkörper sich beständig ändern, und dass, um ihre eigene

Bewegung herauszufinden, man nothwendigerweise wissen muss, in

wie weit ihre Totalbewegung von jener der Erde und der Sonne

afficirt ist; das heisst, man muss die Bewegung der Erde und der

Sonne kennen, so wie auch die Effecte, welche sie hervorbringen.

Aus diesen wenigen Bemerkungen können wir entnehmen,

welche ungeheure Studien zu machen sind, um die Phänomene der

Bewegung im allgemeinen begreifen und richtig auffassen zu kön-

nen? Verglichen mit diesen Studien sind die astronomischen Be-
rechnungen ein wahres Kinderspiel.

[30.] Der Natur der Sphäre nach müssen alle auf dieselbe

projicirteu Objecte, alle Puncte des Sternhimmels, selbst jene,

welche in der Wirklichkeit weit über das scheinbare Gewölbe
hinaus sind, für unsere Vision in derselben Entfernung erscheinen.

Aus diesem optischen Effect unserer Vision folgt, dass die Erde
sich stets im Mittelpuncte der Sphäre befindet, wo immer sie von

der Sonne hingeführt wird. Die Erde aber ist selbst eine Sphäre,

man kann sich demnach vorstellen, als würde sie eine kleine

Kugel in der Mitte einer grossen Hohlkugel sein. Umgeben und ein-

gehüllt auf diese Art, entspricht einem jeden Puncte der Erdober-
fläche (der inneren Kugel) ein correspondirender Punct der Him-
melssphäre (der äusseren grossen Hohlkugel). Aus diesem Umstande
folgt, dass die Himmelshohlkugel im Ganzen genommen für einen

jeden andern Punct der Erde anders erscheint und somit alle

Himmelsphänoinene sich ihren verschiedenen Puncten auch ver-

schieden zeigen. Scheinbare und Angulardistanzen, Bewegung,
Richtung, Anblick, Configuration etc.. Alles wechselt ab und än-

dert sich mit der Aenderung der Position des Beobachters, und es

ist eine absolute Unmöglichkeit da, dass zwei oder mehrere, fühl-

bar von einander entfernte Beobachter ein zu gleicher Zeit von

-ihnen beobachtetes Phänomen genau auf dieselbe Weise sehen;

jeder von ihnen wird an dem Phänomen etwas Verändertes wahr-
nehmen. Dieser Umstand ist von einer Allgemeinheit und ohne

Ausnahme, und im strengen Sinne des Wortes gibt schon eine

ganz kleine Distanz zweier Beobachter ein verschiedenes Resultat:

es handelt sich demnach darum, bis zu welcher Genauigkeit und
Zartheit die Beobachtungen geführt sind.

Zwischen Beobachtungen, in verschiedenen Ländern oder

„ Welttheilen“ gemacht, entsteht oft die Frage, welche von diesen

ein oder das andere Phänomen besser oder genauer angegeben hat?

Aus der Verschiedenheit der erhaltenen Resultate schliesst man
oft auf eine grössere oder mindere Präcision in der Beobachtung:
mit einigem Nachdenken findet man die wahre Ursache der mei-
sten Differenzen, selbst wenn man kein grosses Gewicht legt.
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weder auf den Gang der angewendeten Uhren, die ohnehin nicht

identisch sein können, noch auf die durch die Rechnung erhaltene

Zeitbestimmung.

Sehr merkwürdig und von der höchsten Bedeutung ist der

Umstand, dass die Himmelssphäre eine getreue Nachbildung der

geometrischen Erdoberfläche ist. Wir haben bereits bemerkt, dass

alle Puncte, Linien, Kreise der Erde sich auf der Sternensphäre

vorfinden; die Nachbildung ist vollkommen und dehnt sich auf

die kleinsten Details aus. So ist z. B. die sichtbare Himmels-
sphäre abgeplattet, ein Sphäroid, die kleine Erde im Grossen ; so

ist die Erdoberfläche gänzlich auf den Himmel projicirt, wie auch

alle ihre Bewegungen ohne Ausnahme. Indem dergestalt die Erde
gleichsam graphisch alle ihre geometrischen und mechanischen
Eigenschaften auf den Himmel überträgt, wird von diesem ihr

Bild vollkommen abgespiegelt. Ihre Rotationsgeschwiudigkeit z. B.

verschieden in jedem Puncte ihrer Oberfläche zwischen dem Ae-
quator und dem Pol findet sich in den Parallelkreisen der Him-
melssphäre, welche jenen der Erde entsprechen, in einer solchen

Vollkommenheit vor, dass man durch genaue, in diesem Sinne ge-
machte Beobachtungen finden könnte

,
wie der Himmel selbst die

Abplattung der Erde anzeigt, und zwar allein durch den Unter-
schied der Geschwindigkeiten, welche den Aequatorialtheilen der

Erde durch die Rotation zukommen.
Dieses sublime, bewundernswerthe Phänomen, die genaue

Nachbildung der Erdoberfläche und der Erdbewegungen durch deu

Himmel war nie Gegenstand der Studien, und zwar aus der ein-

fachen Ursache, weil die erklärende Wissenschaft von seiner Exi-
stenz nichts zu wissen scheint. Der 4equator, die Ecliptik, die

Parallelkreise, die Weltaxe und die Weltpole, welche jenen der

Erde entsprechen, dies ist beiläufig Alles, was die Theorie kennt.

Dieses prachtvolle Phänomen erklärt aber schon eine Menge an-

derer grosser und kleiner Erscheinungen: es erklärt unter Anderm
die variablen Geschwindigkeiten der Sonne in der Ecliptik; es

erklärt zum Theile die veränderlichen Durchmesser der Sonne und
des Mondes, ja es gibt sogar darüber Aufklärung, warum gewisse

astronomische Instrumente, wie z. B. die parallactischen ,
unter

diesen besonders das äquatoriale, keine guten Dienste leisten

wollen, ohne die Ursache ihres Verhaltens anzugeben.

Diese getreue wundervolle Reproduction des Erdsphäroids

und seiner Oberfläche gewährt uns einen Blick in die zarteste

Mechanik des Himmels, sie gibt uns Aufschluss über Erscheinun-
gen, welche die Imagination nicht aufzufassen vermag. Welche
immer die Stellung der Erde im Raume sei, die Reproduction ist

immer und überall eine vollkommene. Ist die Erdaxe oder ihr
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Pol gegen Sirius gerichtet, so ist Sirius der Polarstern, ist die

Erdaxe 90° zu ihm geneigt, so ist Sirius im Aequator etc. Die ge-
ringste Verrückung der Erde ist somit durch die Himmelssphäre
augenblicklich angezeigt; die Erde aber versetzt sich im Raume
unablässig und ihre Lage ändert sich in Folge der Sonnenbewe-
gung. Was dem Theoretiker als Unordnung, Unregelmässigkeit,

Ungleichheit, Anomalie, Störung etc. erscheint, ist die vollkom-
menste Harmonie; die allgemeine Bewegung aber lässt sich durch
die Attractionsgesetze nicht erklären.

[4.] Ein von der Wissenschaft aufgestelltes Princip muss
aufrecht bleiben, es muss sich in seiner äussersten Consequenz er-

halten, sich behaupten: die geringste Ausnahme vernichtet es

gänzlich. Die Substitution des Wortes „Princip“ durch das Wort
„Gesetz“ ändert an der Sache nichts: das Gesetz bleibt so lange

Gesetz, als es „qua talis“ anerkannt wird; ein auf Thatsachen be-
ruhender Grundsatz aber ist etwas „Unabänderliches.“ Die Astro-

nomie hat gar keinen aus Thatsachen hervorgegangenen Grundsatz
aufgestellt, dafür hat sie — leider — Gesetze genug gebracht,

welche ihrem Geschicke nicht entgehen konnten.

Theoretische Principien und Gesetze haben mehr einen mo-
ralischen als einen physischen Character; sie werden abgeändert,

prorogirt, abolirt und durch andere ersetzt. Wir meinen, dass die

Astronomie, positiv wie jede Naturwissenschaft, sich nur auf an-
erkannte Thatsachen stützen könne. „Die Dinge gehen so vor, sie

sind so und nicht anders.“ „Das beobachtete Phänomen ist dieses.“

Weiter gehen und sagen, dass die Erkenntniss des Factums über-

dies noch von der intellectuellen Fähigkeit abhängt, dass z. B., wie

dies so häufig gesagt wird, um dieses oder jenes Phänomen zu ver-

stehen, man die Analyse befragen muss etc., ist, sich in das Kin-
dische der scholastischen Philosophie zu verirren. Eine Thatsache zu

constatiren, die Realität eines Phänomens zu erkennen, ist schon

das Werk einer entwickelten Intelligenz; die verständige Beob-
achtung des Himmels fordert Geschick, mit Kenntniss gepaart,

sie fordert eine prononcirte Fähigkeit. Im Allgemeinen, nach dem
„Warum“ eines constanten Phänomens zu fragen, dieses zu er-

klären suchen, ist, die Astronomie überschreiten; es ist das Ein-
treten in eine allgemeine Wissenschaft, welche die Totalität

menschlicher Kenntnisse über die „Natur der Dinge“ repräsentirt.

Was im Speciellen den explicativen Theil der Astronomie

betrifft, so sollte dieser aus der Combination der genau beobach-

teten Phänomene und erkannten Thatsachen bestehen, deren An-
zahl mit der Entwicklung der Wissenschaft wächst. Mau sieht,

dass noch immer ein weiter Raum für die Imagination übrig bleibt,

welche sich ohnehin nie gänzlich ausschliessen lässt, so lange es

y Google



DIE ERDE. 537

sich um die Aufsuchung von Ursachen handelt; nur ist es nöthig,

dass die Imagination zugleich und im Einklänge mit den Gedanken
arbeite ,

soll das erhaltene Resultat eine gewisse Klarheit verra-

then ;
macht sie sich aber von dem Gedanken unabhängig, will sie

allein sich an das Werk machen, so kann man sicher sein, dass

sie nur Verwirrung anstiftet.

[5.] Im Laufe unserer Studien haben wir eine Thatsache zu

constatiren gesucht, deren Wichtigkeit nicht zu verkennen ist.

Diese Thatsache ist, dass ein Weltkörper in Rotation sichnothwen-
digerweise auch fortbewegen muss : d. h. er muss sich im Rauine
versetzen und sich im Sinne der Rotation — welche ihn eigentlich

mitreisst— bewegen. Aus dieser Thatsache folgt unmittelbar, dass

ein Weltkörper in Rotation sich in einer geraden Linie nicht be-
wegen kann; indem der Sinn, die Richtung der Rotation, der

Kreis ist, so muss der Körper unausweichlich eine kreisende Be-
wegung annehmen, er muss circuliren. Dieses Factum bezieht sich

auf Körper, welche sich frei bewegen können
;
jene Körper, welche

in Folge der Anziehung von einem andern Körper mitgefiihrt wer-
den, können keine Kreise beschreiben

,
obwohl sie ihre kreisende

Bewegung fortsetzen. Dass das Beschreiben einer welch immer
gekrümmten Linie eine kreisende Bewegung genannt werden kann,

ist selbstverständlich.

Wir haben gesehen , wie die in ihrem jährlichen Lauf durch

die Rotation geleitete und gerichtete Erde sich von der Himmels-
sphäre oder ihren Sternen stufenweise abwendet, und dass diese

Abwendung täglich bei einen Grad beträgt; die Folge davon ist,

dass, während sie so viele Axendrehungen macht als Tage im
Jahre sind, sie sich noch einmal auf ihrem Mittelpunct dreht, also

genau während der Zeit, als sie ihre Revolutivperiode vollendet.

Dieses entscheidende Phänomen hat die Theorie nie bemerkt, und
die Astronomen haben davon noch heutzutage nicht die geringste

Idee: darum können sie auch weder den Unterschied zwischen den

beiden— von ihnen— aufgestellten Zeiten (mittlere und Stern-

zeit), noch die Acceleratiou der Sterne sich erklären.

Diese Eigenthümlichkeit, man kann nicht sagen „Sonderbar-

keit,“ der Erdbewegung, welche übrigens nicht nur allen Planeten,

sondern jedem circulirenden Weltkörper, ja auch nicht Weltkör-
per zukommt, zweckmässig studiert, gibt über verschiedene, heute

noch nicht begriffene Phänomene Aufklärung. Die graduelle Ab-
wendung der Erdsphäre vom Sternhimmel, während sie beständig

und nahe auf dieselbe Art in der Gegenwart der Sonne verbleibt,

gibt auch einigen Aufschluss über die. Zeit der Meeresfluthen. Es
handelt sich um die Festsetzung eines Rotationspunctes der Erde,

welcher mit den Frühlingsnachtgleicheu, also mit dem Nullpuucte
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der Sternzeit oder mit jenem der Sonnenreetascension zusam-
menfällt.

Der Aequator einer Sphäre erzeugt sich in Folge der Rotation

und bestimmt die Lage der Umdrehungsaxe. Dieser Satz bleibt

auch umgekehrt derselbe, d. h. die Rotationsaxe wird durch die

Umdrehung der Sphäre erzeugt, welche dann die Lage des Aequa-
tors angibt. Wir betrachten die Rotationsaxe als eine Function

(Fplge) des Aequators, indem die Sphäre durch eine impulsive

Kraft in die drehende Bewegung versetzt wird, welche Kraft schon

den Aequator bildet; d. h. der Puuct, auf welchen die bewegende
Kraft einwirkt, liegt schon in dem zu erzeugenden Aequator, der

somit die grösste Geschwindigkeit erhält; hieraus folgt natürlich,

dass die Linie oder die Puncte des Aequators nothwendigerweise

der Bewegung voraus sind. Dies ist der Grund, warum der Aequa-
tor eines Weltkörpers beständig in der Linie seiner beiden Be-
wegungen, in der sogenannten Bahnlinie ist, und man kann sagen,

dass die Richtung der Bahn eines Himmelskörpers durch seinen

Aequator angegeben und in gewisser Beziehung auch bestimmt ist.

Will man nun durch die Annahme von Ebenen sich eine

deutliche Vorstellung von der Mechanik dieser Belegung machen,
so muss man sagen

,
dass die Ebene des Aequators einer Sphäre

sich beständig in der Ebene ihrer Bahn befindet, woraus folgt,

dass die beiden Ebenen zusammenfallen und somit eine und die-

selbe vorstellen.

Was die Ebene des Aequators einer soliden körperlichen

Sphäre betrifft, so ist sie eine Wirklichkeit, sie ist in der That
vorhanden, die Ebene aber einer veränderlichen Sphäre oder eines

im Raume sich versetzenden Kreises ist eine imaginirte Ebene,
sie existirt nicht, man kann aber immerhin sich eine momentane
Ebene derselben vorstellen, wenn man die beschriebene Curve als

eine Linie einfacher Krümmung betrachtet; ist die Bahnlinie

doppelter Krümmung, wie dies in der That für alle Weltkörper
der Fall ist, so ist durch diese keine Ebene mehr, auch nicht eine

momentane, denkbar. Diese Bemerkung mag genügen, um bei der

Idee verbleiben zu können, dass der Aequator eines Weltkörpcrs
als Linie betrachtet, sich stets in der Bahnlinie befindet: substi-

tuirt man dieser Aequatorslinie den Mittelpunct des Körpers, so

ist nichts geändert, da die Ebene des Aequators durch seinen

Halbmesser beschrieben ist.

Aus diesen Gründen und Ursachen schliessen wir jede Idee

vollkommen aus, nach welcher z. B. die Erde in ihrer Bahn sich

nach einer andern Richtung als ihr Aequator bewegen kann. Mit
einigem Nachdenken über die Natur der Rotation muss wohl

Jedermann klar werden, dass die Gesammtmasse einer Sphäre durch
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ihren Aequator im Sinne der Rotation in Bewegung versetzt ist,

welche Bewegung eben am Aequator das Maximum ihrer Ge-
schwindigkeit erreicht; eine der Folgen dieses Umstandes ist die

Abplattung der Erde, und es ist ersichtlich, dass die Idee einer

Centrifugalkraft, welche man unglückseligerweise auch hier wirken
lässt, ganz unhaltbar ist, da eine solche Kraft in der Natur nicht

existirt; eine andere Folge der auf diese Art in Bewegung ver-

setzten Masse ist, dass die Sphäre sich unausweichlich in der

Richtung der Rotation bewegen muss. Die nach Beobachtungen
angegebenen Neigungen der Aequatoren verschiedener Planeten

und Satelliten haben demnach eine andere Bedeutung, als die

einer Bewegung nach zwei Richtungen.

Auch wir sagen, dass ein Weltkörper sich zugleich nach zwei

oder drei Richtungen bewegt, dies bezieht sich aber auf die von

ihnen durch ihre Bewegung beschriebene Curve, die sogenannte
Bahn selbst; ferne sei aber von uns zu wähnen , dass ein Körper
selbst, oder durch seine Theile angetrieben, sich nach verschiede-

nen Richtungen zugleich bewegen könne.

[6.] Nach diesen Betrachtungen können wir fragen, ist diese

Thatsache. die Identität der Richtung der Rotation und der Trans-
lation, hinlänglich constatirt, um sie als ein unumstössliches Prin-

cip betrachten zu können? Die Beobachtungen von mehr als 30

Jahrhunderten, welche von Jedermann tagtäglich wiederholt wer-
den können, constatiren auf eine positive Art, dass die jährliche

Bewegung der Erde im Sinne ihrer täglichen vorgeht. Verfolgt

man sie in ihrer Bewegung, so wie wir dies zu thun versucht haben,

so überzeugt man sich, dass die Erde, von den kleinen Variationen

der Sternorte abstrahirt, so zu sagen zwischen denselben Sternen

sich während ihrer Revolution bewegt
,
durch welche sie mittelst

ihrer Rotation passirt, d. h. die beschriebenen Tages- und Jahres-

kreise sind dieselben.

Die Theorie hat, im Gegensatz dieser Erfahrung durch die

Beobachtung aufgestellt, dass der Erdäquator 23° 5 gegen die Ec-
liptik, also gegen die Erdbahn selbst geneigt ist, und sie gründet

ihre Ansicht gleichfalls auf unwiderlegbare Beobachtungen. Fis

scheint hier somit ein evidenter Widerspruch zu sein, und die

Aufgabe ist, die Ursache desselben zu finden.

Widersprechen sich die Phänomene, so ist Grund vorhanden,

selbe mit der äussersten Aufmerksamkeit zu prüfen ; ist der

Widerspruch in der Auslegung der Phänomene, so ist die Prüfung

gleichfalls unerlässlich.

Erinnern wir uns, dass nach der Theorie die Ecliptik und der

Himmelsäquator um 23H 5 gegen einander geneigt sind, und dass

diese Neigung die Schiefe der PLcliptik genannt wird. Welche sind
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die Himmelserscheinungen, die diese Schiefe anzeigen? Eine ein-

zige, und diese ist die Sonnendeclination
,

gleichfalls von 23u 5 an

beiden Seiten des Aequators. Obwohl wir schon wiederholt haben,

worin dieses grosse Phänomen der Sonnendeclination besteht,

müssen wir uns dennoch erinnern , dass während des Jahres die

Sonne den grossen Himmelskreis — die Ecliptik — beschreiben

soll, die Constellationen, welche diese decken oder umgeben, zu

durchwandern scheint, und sich somit vom Aequator— auf beiden

Seiten desselben— eben so weit ab- oder wegneigt, als die Ecliptik

sich denselben zuneigt. Dass dieses scheinbare Phänomen durch die

Erdbewegung erzeugt wird
,
das wusste man

,
daher musste man

diese der Sonnenbewegung an die Stelle setzen und sagen
,
dass

die Erde sich in der Ebene der Himmelsecliptik bewegt. Bis hie-

her ist noch kein Widerspruch bemerkbar, aber die Beobachtun-
gen constatiren die Coincidenz der beiden Aequatorsebenen, näm-
lich jener des Erdäquators mit der des Himmelsäquators; sie

constatiren dass die Rotationsebene des Erdäquators in der Ebene
des Himmelsäquators liegt, woraus man geschlossen hat, dass der

Himmels- und Erdäquator gegen die Ecliptik, gegen die Erdbahn
gleich geneigt sind. Der Parallelismus der Axen (der Erd- und
der Weltaxe), bedingt den Parallelismus der Aequatoren; es ist

augenscheinlich, dass, wenn die Ecliptik die Erdbahn ist, so muss
der Erdäquator, ob er nun gegen die Bahn geneigt ist oder nicht,

während des Jahres zweimal von dem Himmelsäquator im Maxi-
mum 23° 5 abstehen, einmal an dessen Südseite, das andere Mal
an seiner Nordseite

,
und nur in den Nachtgleichen mit ihm coin-

cidiren. Dieser Umstand wird nun Gegenstand der Prüfung, und
wir haben bereits gesehen, dass die Voraussetzung einer Neigung
des Erdäquators gegen ihre Bahn

, der Natur der Bewegung im
Raume entgegengesetzt ist; wir haben somit die Aufklärung der

Frage durch die beobachteten Phänomene zu suchen.

[7.] Die Neigung des Erdäquators ist zugleich die Neigung
der Rotationsaxe, deren Parallelismus die Gelehrten viel mehr be-

schäftigte als die Totalität der grossen Frage der Erdbewegung.
Galilei suchte sich durch ein Experiment davon zu überzeugen, ob

die auf diese Art imaginirte Bewegung der Erde auch möglich ist ?

Es ist natürlich, dass der Mensch seine nächsten Kenntnisse, vor

Allem aus den ihn umgebenden Phänomenen zieht, es ist aber

evident, dass das, was am Himmel vorgeht, auf der Erde nicht

Vorgehen kann und umgekehrt. Bedenkt man die unendliche

Varietät, in welcher die grosse Natur sich zu gefallen scheint, so

sollte man nicht vergessen, dass, wenn die Analogie fehlt oder

nicht anwendbar ist, nichts übrig bleibt, als das Suchen nach dem
Unbekannten. Wir wollen hiedurch einfach ausdrücken , dass der
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Himmel an sich selbst, durch sich selbst, d. h. durch seine eigenen

Phänomene — welche seine Beurkundungen sind — studiert wer-
den müsse. Uebrigens ist es ersichtlich, dass die freie Bewegung
im freien Raume auf der Erde sich nicht reproduciren lässt.

Nachdem man die Neigung der Erdbahn und die Neigung der

Erdaxe zu ihrer Ebene angenommen hat, beschäftigte man sich

nicht mehr mit der Frage : wie es möglich ist, dass die Erde sich

nach der einen Richtung drehe, und nach einer andern sich fort-

bewege? Das Wesentliche war, wie die Axe ihren Parallelismus

unter den gegebenen Bedingungen erhalten könne?
Kepler und seine Zeitgenossen haben behauptet, dass er sich

erhalten kann, ja dass er sich erhalten müsse; die Modernen füg-

ten hinzu, dass die gleichzeitige Bewegung eines Körpers nach
zwei Richtungen, den Gesetzen der Mechanik ganz entsprechend

ist, wenn man sich vorstellt, dass die Erde in der einen Hälfte

ihrer Bahn sich rücklings bewegt.

Die Beobachtungen lehren uns , dass dieser Parallelismus

nicht einmal während eines Jahres sich erhält, und dass die Ver-
setzung der Lage der Erdaxe, die Aenderung dieser ihrer Lage in

Bezug auf den Himmel und seine Sterne ununterbrochen vor sich

geht. Da wir die Axe dem Aequator gleichsam untergeordnet

haben, müssen wir sagen, dass die Aenderung der Lage der Aequa-
torsebene. die Aenderung der Lage der Axe bedingt, und obwohl

das Umgekehrte gleichfalls natürlich ist, so geben wir dennoch
die Initiative dem Aequator, indem die Veränderung- seine Lage
oder Stellung im Raume nichts anderes ist, als die Aenderung der

Richtung in der Erdbewegung.
Ist die Sonne fix, so ist kein Grund vorhanden, warum und

wie der Parallelismus der Axe gestört werden soll , er könnte sich

in alle Ewigkeit erhalten trotz der so thätigen Mondesanziehung,
und es ist an sich klar, dass die Veränderung in ihrer Lage nicht

von der Erdbewegung in ihrer theoretischen Bahn erzeugt sein

kann, sondern dass sie eine unausweichliche Folge der Sonnenbe-
wegung ist , durch welche die Lage der Erdbahn , sich beständig

ändert
,

d. h. durch welche die Richtung der Erdbewegung im
Raume stets verändert wird.

Man hat sich vorzugsweise an die Axe gehalten, indem man
geglaubt hat, dass jede Variation in ihrer Lage am besten durch

die Polarsterne angezeigt wird ; die Beobachtungen der Sterne

am Aequator führen zu demselben Resultat. Wir können somit

aussprechen
, dass der vorausgesetzte Parallelismus der Erdaxe

weder existirt, noch existiren kann. Dass die Theorie nie an die

Bewegung der Sonne gedacht und dieser Bewegung heute noch

gar keinen Effect zuschreibt, ist an sich bekannt.
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[8.] Wir haben die Bemerkung gemacht, dass die Theorie

nicht weiss was die Ecliptik ist? Stellt man nur einen Theil des-

sen, was alles über die Ecliptik in den Büchern gesagt wird, zu-

sammen, so findet man die Bestätigung unserer Bemerkung.
Die aus der Souneiidecliuation oder vielmehr aus der schein-

baren jährlichen Bewegung der Sonne abgeleitete Erdbahn , hat

die Theorie die Ecliptik
, die Sonnenbahn genannt, und diese zu

einem grossen Hiinmelskreis erhoben , welcher nun mit einem
andern grossen Himmelskreis, mit dem Himmelsäquator rivalisirt,

ja denselben au Wichtigkeit sogar übertrifft.

Wir haben bereits gesehen, wie die zwei grossen Himmels-
kreise sich durchkreuzen, in zwei entgegengesetzten Puncteu dureh-

schneiden, wie die Puncte sich auf der Ecliptik versetzen, wie die

Ebenen der beiden Kreise sich auf einander bewegen und versetzen.

Die Ecliptik hat somit ihre Ebene, ihre Axen und ihre Pole, welche

von den Weltpolen 25° 5 abstehen, und geometrische Figuren be-

schreiben. Wir haben gesehen, dass so lange die Ecliptik die

Sonnenbahn oder abwechselnd die Erdbahn repräsentirt, sie eine El-

lipse sein müsse
,

dass sie folglich zwei Brennpuncte, also zwei

Paar Axen und zwei Paar Pole hat; nachdem sie aber ein Him-
melskreis wird, so verliert sie eine ihrer Axen und einen Breun-
punct, um mit dem Aequator auch als Coordinatensystem rivali-

siren zu können.

Die Schiefe der Ecliptik nimmt periodisch ab und ist secu-

lären Variationen unterworfen. Sie gibt somit variable Coordinaten.

Als Sonnenbahn hat sie noch keine systematischen Coordinaten

;

nachdem die Sonne sich stets in der Ecliptik befindet, so hat sie

auch keine Breite, denn in dem Coordinatensystem beziehen sich

die Breiten auf die Ecliptik. In diesem Falle ist somit die Ecliptik

zugleich Ellipse und Kreis, zugleich Bahn und grosser Himmels-
kreis. Wird die Ecliptik zur exclusiven Erdbahn , so hat sie eine

dreifache Rolle; sie bleibt die Sonnenbahn und auch der grosse

Himmelskreis, woraus ersichtlich wird, dass Erde und Sonne sich

in demselben Ellipsenkreis und in derselben Richtung bewegen. Die
Eclipsen gehen in der Ecliptik vor, daher ihr Name; aus dieser

Definition kann man weder auf die Sonnenbahn noch auf die Erd-
bahn folgern. Die Planetenbahnen neigen sich nicht zum Himmels-
äquator, sondern zur Ecliptik, zu ihr neigen sich die Bahnen aller

Satelliten, der entdeckten und nicht entdeckten Cometen ; zur

Ecliptik neigen sich alle Aequatoren der Planeten, der Monde und
der Cometen, den Sonnenäquator nicht ausgenommen. Die Sonne
und ihr System bewegen sich in der Ebene der Ecliptik (Zodiak);

alle Knoten werden auf der Ecliptik geknüpft;- die Mondesknoten
,so wie andere Knoten gehen auf der Ecliptik alle rückwärts; die
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Ecliptik wird auf die Himmelskarten und Himmelsgloben aus

Pappe getreu verzeichnet etc., mit einem Worte die Ecliptik ist

der astronomische Grossmogul , und man hat sich sogar die un-
nütze Mühe gegeben, von ihr aus Längen und Breiten unter dem
Vorwand zu bestimmen, dass die Declination der Sterne sich

ändert, ihre Breite aber dieselbe bleibt; ja es wird gelehrt, dass

die sich stets in der Ecliptik befindende Sonne keine Breite hat.

Die Unnöthigkeit, das Unnütze der Längen und Breiten ist hand-
greiflich, wenn man bedenkt, dass diese beiden Benennungen viel-

mehr als Orientirungen oder Positionen weder beobachtet, noch

beobachtbar, sondern nur blos numerische Reductiouen der beob-

achteten Rectascension und Declination sind, und zwar nach

einer gleichfalls calculirten Schiefe. Es gab daher schon ausge-

zeichnete Astronomen und Beobachter
,

unter diesen Herschel,

welche mit der Einführung dieser überflüssigen Coordinaten gar

nicht einverstanden waren.

Der Ecliptikwirrwar zeigt sich am deutlichsten durch die

Vorstellung, welche man sich von der periodischen Bewegung der

Erde sowohl, als der Weltaxe gemacht hat. Die Erdaxe beschreibt

nämlich einen Kreis um den Pol der Ecliptik! Der Schüler muss
eine bedeutend lebhafte Imagination besitzen, um sich vorzustellen,

wie der Erdpol um den Pol der Erdbahn einen Kreis beschreiben

soll! In Verbindung mit der Präcession beschreibt der Weltpol
einen Kreis um den Pol der Ecliptik in 26000 Jahren, und in

Folge dessen kommen verschiedene Sterne nach und nach an die

Stelle des gegenwärtigen Polarsternes. Da nun der eingebildete

Pol der Ecliptik 23 ü5 vom Weltpole entfernt ist, so beschreibt

dieser einen Kreis, dessen Durchmesser 47° hat; hieraus folgt,

dass der heutige Polarstern nach 13000 Jahren eine um 47° ver-

minderte Declination haben wird, da er sich um diesen Bogeu
gegen Süden neigt. Da nun der Himmelsäquator stets senkrecht

auf der Himmelsaxe ist, so muss sich wohl auch dieser um 47"

weiter gegen Süden neigen. Nun kommt aber das Mirakel : die

Ecliptik bleibt an derselben Stelle mit ihrer Ebene und ihren Polen,

sie rührt sich gar nicht, ihre Axe und Pole bleiben parallel zu sich

selbst, die Sterne, deren Declination sich mit 47" geändert hat,

behalten ihre alte Breite unverändert bei; das noch grössere

Mirakel aber ist, dass, während der Himmelsäquator sich um 47"

versetzt, die Ilimmelsecliptik beständig dieselbe Neigung zu

ihm hat!

Wenn somit die von uns angeregte Thatsache sich erweiset,

und sie erweiset sich ganz einfach
,
„dass die Erde mit ihrem Ae-

quator voraus sich in ihrer Bahn fortbewegt, dass folglich ihr

Aequator zu ihrer Bahn oder zur Ebene ihrer Bahn nicht geneigt
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ist,“ so wird der grosse Kreis der Ecliptik gleich einem Gespenste

vom Himmel verschwinden und nur in den Büchern und in der

Imagination zu finden sein. Wenn die Neigungen zwischen Axe,

Aequator und Ecliptik in der Wirklichkeit statt hätten, so würde
die unausweichliche Folge davon sein, dass die Declination der

Sterne sich genau so ändern würde, wie jene der Sonne. Man weiss,

dass dies nicht der Fall ist.

Die scheinbaren Stellungen der Sonne während der Dauer
einer Erdrevolution sind, wie wir wissen, perspectivische Projec-

tionen auf die Himmelssphäre; weder diese Sphäre, noch die auf

ihr sichtbaren Sterne haben irgend etwas mit der Sonnendeclination

gemein, welche mit ihrer Ausdehnung von 47° für den Sternhimmel
nur einige Secunden beträgt.

Nie soll der Leser vergessen, dass dieses kleine Sonnensystem
mit seiner conischen Figur sich in jenem grossen Raume fortbe-

wegt, welchen die Himmelshohlkugel einzuschliessen scheint, dass

somit die Declination der Sonne, so wie alle ihre Projectionen

scheinbarer oder wirklicher Bewegungen und Lagen sich einzig und
allein auf die Erde beziehen, da sie grösstentheils die Folgen ihrer

Bewegung sind.

Die von der Sonne im Raume eingenommenen Positionen

können von der Erde aus gesehen nicht über ihre Erdferne gehen

;

wenn man daher die scheinbare Ecliptik bis zu einem grossen

Himmelskreis vergrösserte
,
so that man dieses in Folge einer fal-

schen Anwendung der geometrischen Verhältnisse auf den Himmel,
da man im Allgemeinen stets der Idee war, dass die wissenschaft-

lichen Gesetze ihre Anwendung auf die Himmelsphänomene eben

so finden müssen, als sie auf der Erde aufgestellt wurden. Dieser

Umstand deutet auf die Ursache hin, warum das ernste Studium
der Himmelserscheinungen zu allen Zeiten und gänzlich vernach-

lässigt wurde, und warum man sich mit einer oberflächlichen An-
schauung ihrer Bedeutung zufriedenstellte. Man musste nämlich
seine eigenen Ideen realisiren, man musste, durch die Coincidenz

des Calculs mit der Beobachtung, die Richtigkeit seiner Concep-
tionen beweisen; man war viel zu viel beschäftigt mit der Ellipse

und ihren Flächen, mit der Attraction, mit den Quadraten und
den Würfeln etc., um Zeit zu haben, die Phänomene genauer zu

betrachten. Auf diesem Wege musste sich eine in ihren Haupt-
zügen eingebildete Wissenschaft erzeugen, indem man sich über

die beobachtbare und studierbare Realität hinwegsetzte.

[9.] Aus unseren Bemerkungen kann es jedem Denkenden
klar werden, dass das einzige Fundament der gesammten heutigen

Astronomie die Erdbewegung ist. In der That beziehen sich alle

practischen Arbeiten, welche in Folge der Beobachtung als Calculs
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der Positionen und der Zeit, Construction der Tafeln etc. gemacht
werden, einzig und allein auf die Erde und auf ihre Bewegung.
Zur Erkenntniss dieser Thatsachen musste die endlich erkannte

oder entdeckte Erdbewegung führen, und dennoch musste man,
selbst in jenen Zeiten, als man über diese Bewegung noch im
Zweifel war, sich bewusst gewesen sein, dass die Erde, auf welche

sich alle Himmelserscheinungen beziehen, die allgemeine Grund-
lage der Astronomie sein könne.

Die Unmittelbare erste Grundlage der practischen Astronomie
bilden jene grossen und Haupterscheinungen, welche wir als „täg-

liche und jährliche Bewegung“ bereits betrachtet haben; die To-
talität dieser theils durch den Sternhimmel und seinen Inhalt,

theils von der Sonne gezeigten Phänomene ist durch die Erdbewe-
gung hervorgebracht; woraus folgt, dass diese Phänomene ihrer-

seits wieder die Erdbewegung anzeigen, und in ihrem Zusam-
menhänge studiert, aufgefasst und verstanden, zu ihrer näheren
Kenntniss führen müssen.

Warum konnte man nicht zu der Auffassung gelangen, dass

die Erdbewegung in der Totalität dieser complicirten Erscheinun-

gen enthalten ist, und daher eine solche sein müsse, dass aus ihr

diese Phänomene hervorgehen und auch erklärt werden können ?

Man hat sich vorgestellt, dass die Erde um den Mittelpunct der

Sonne kreiset und ist bei dieser Vorstellung geblieben. Nachdem
man aber etwas Unnatürliches aufgestellt hat, war man genöthigt,

dasselbe wieder nur durch unnatürliche Dinge zu erklären
,
denn

es ist klar, dass die Erklärung des Widernatürlichen durch natür-

liche Sachen unmöglich ist. Hat man auf diese Art der Täuschung
und dem Truge Thor und Thüre geöffnet, die falschen Begriffe

angehäuft, so schloss man anderseits jede rationelle Auffassung

aus, und wir haben gesehen, welche Masse von Irrthümern sich

angesammelt hat und wie diese alle — sonst brauchbaren Be-
griffe — und mühsam aufgefundenen Grundsätze, ja auch That-
sachen insgesammt vernichten.

Wir haben gesehen, dass das eigentliche Wesen des Systems
von Copernik die „Circulation um das Centrum“ ist, und dass

diese Circulation weder mit einer beweglichen noch mit einer fixen

Sonne möglich ist; man musste sich aber daran machen, die

Realität einer Circulation um den fixen Mittelpunct nicht nur als

eine unbestreitbare Wahrheit anzuerkennen, sondern auch zu

beweisen.

Schon der erste Schritt, den man machte, zeigt die Ideen-

verwirrung. Der gespannte Faden, die Centrifugalkraft, die tan-

gentielle Geschwindigkeit, die Sonnenanziehung gleich diesen

beiden, das Fallen der Körper gegen und in die Sonne etc., beur-
35
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künden eine grosse Geistesarmuth. Diesen Dingen folgen die

Neigungen aller Art, moralische und mechanische; es wird pro-
clamirt, dass die Erde sich nach zwei Richtungen dreht, dass die

Rotation von der Translation unabhängig ist, dass die Erde rück-

lings geht etc., dann kommt die Ellipse, deren ungleiche Krüm-
mung eine gleichförmige Bewegung ausschliesst, dafür aber variable

Geschwindigkeiten und variable Entfernungen erfordert; die ge-
schlossenen Curven bleiben auf demselben Fleck, die Planeten

circuliren beständig in derselben Ebene; ihre Bahnen sind mit

verschiedenem Zugehör und auch mit Knoten versehen, sie haben
ihre Brennpuncte, Axen und Pole etc. Himmel und Sonne machen
täglich eiue Umdrehung: die Sonne verspätet sich, sie hat eine

zunehmende Rectasceusion. Es sind die Sterne, die sich regel-

mässig bewegen und stets zu derselben Zeit — nach der Sternuhr
— in den Meridian kommen: folglich ist die Rotationsdauer der

Eirde der Sterntag, und die mittlere Zeit ist grösser als die Steru-

zeit. Die Sonne kommt mach gar keiner Uhr regelmässig in den
Meridian: an den Variationen des Mittags ist theils ihre Decli-

nation, theils die Schiefe der Ecliptik schuld. Während eines

Jahres macht der Himmel 366, die Sonne 365 Umdrehungen in

derselben Richtung; dafür aber beschreibt die Sonne einen grossen

Himmelskreis, die Ecliptik, im Sinne der Erdrotatiou, wodurch
deutlich wird

, dass die Eirde um die Sonne kreiset und sich zu-
gleich mit der fixen Sonne in der Ecliptik bewegt. Nachdem die

Ecliptik, die Erdbahn, 23°5 gegen den Himmelsäquator geneigt

ist, so muss die Sonne eine Declination von 23 n
5 gegen Nord und

eben so viel gegen Süd haben, woraus danu die Jahreszeiten sehr

leicht zu erklären sind. Damit aber die Ecliptik zum Ilimmels-

äquator 23°5 geneigt sei, muss der Eirdäquator zu derselben Eiclip-

tik, nämlich zu der ELrdbahn, genau 23°5 geneigt sein; ohne diese

Vorkehrung würde die Erdbahn im Aequator selbst sich befinden;

die Sonne hätte keine Declination, und es würden keine Jahreszeiten

stattfinden. Da nun die Jahreszeiten seit Menschengedenken effec-

tiv da sind, so erklärt es sich von selbst, dass die l'rühlings- und
Herbstnachtgleichen die Durchschnittspuncte der zwei grossen

Himmelskreise sind. In den Solstizien, welche den Sommer- und
den Winteranfang angeben, scheint die Sonne stille zu stehen,

sich also gar nicht zu bewegen, ein Phänomen, welches schon sehr

lange entdeckt, seit einigen Jahrtausenden fleissig beobachtet wird;

es wird aber auch beobachtet, dass die Sonne eben im Anfänge

des Winters, also eben zur Zeit, als sie sich gar nicht rührt, auch

am schnellsten sich bewegt
; dies kommt daher, weil die Erde da-

zumal sich in dem Perihel befindet und folglich von der Sonne
am stärksten augezogen wird; die Attractiou der Sonne nämlich
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wirkt impulsiv auf die Erde und bringt eine grosse Geschwindigkeit

in ihrer Bewegung hervor, ein Umstand, der nicht nur nicht hin-

dert, sondern sehr viel dazu beiträgt, dass der radius vector der

Erde genau dieselbe Fläche beschreibt als im Sommer, wo die

Erde wieder darum am langsamsten sich bewegt, weil sie in der

Sonnenferne ist; ein Umstand, der aus der elliptischen Bewegung
ganz natürlich folgt etc. All dieses und noch viel mehr Durchein-
ander bildet das phantasmagorische Gebäude der erklärenden

Wissenschaft, die über jede Schwierigkeit siegreich hinüberhüpft.

Wir unserseits dürfen nicht aus den Augen verlieren, dass dieser

Galimatias über die Bewegung der Körper des Sonnensystems das

Credo der heutigen Astronomen ist, und dass sie im Geiste des

Systems von Copernik die wahre Bewegung der Erde aus der

scheinbaren Bewegung der Sonne übersetzt haben. Indem unsere

Studien mit den Dogmen der Theorie sich nicht vertragen können,

so wird es der Leser natürlich finden, dass wir trachten müssen,

etwas freien Raum zu gewinnen; denn behaupten die Dogmen die

Oberhand, so haben wir keine Studien zu machen; beugt sich aber

endlich die Imagination vor der Vernunft — was eben nicht so

leicht zu erwarten ist — so ist es möglich, den Gedanken in Thä-
tigkeit zu setzen.

[10.] Eine der Thatsachen tritt aus der Theorie unmittelbar

hervor. Circulirt die Erde, beschreibt sie im Raume eine kreis-

förmige Figur, so ist diese ihre Bewegung von dem Sternhimmel
angezeigt: d. h. die Himmelssphäre scheint im entgegengesetzten

Sinne eine Umdrehung zu machen, während die Erde eine ihrer

Revolutivperioden vollendet. Dieses unabänderliche Phänomen
findet aber wirklich statt, ob nun die Sonne nach Copernik fest-

sitzt, ob sie sich bewegt oder endlich gar nicht existirt, ob die Erde
eine Rotation oder keine hat. Dass die Himmelssphäre während
einer Jahresdauer eine volle Umdrehung macht, ist somit eine

nicht zu bestreitende Thatsache.

Die natürliche, also unausweichliche Folge dieser Bewegung
ist, dass die Sonne, die an die Crystallsphäre nicht angenagelt ist,

nicht zu einer Constellation, nicht unter die der Erde scheinbaren

Fixsterne gehört, sondern vergleichsweise in der Nähe der Erde
sich befindet, Tag für Tag, oder vielmehr mit jedem Moment auf

einen andern Theil der Sternensphäre sich projicirt. Die successi-

ven Projectionen während des Jahres bilden die bekannte mysteriöse

Ecliptik
, deren Halbmesser somit die Sonnenferne ist und die

scheinbare Bewegung der Sonne jener der Himmelssphäre entge-

gengesetzt zu sein scheint, als ginge sie im Sinne der Rotation vor.

Da nun nach der allgemein angenommenen Ansicht, wie diese

Kepler ausgedrückt, die Erde eine Neigung gegen die Sonne hat.
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so kann das hier erwähnte Phänomen zu dem Schlüsse berechti-

gen
,
dass während des Jahres die Sonne einen Himmelskreis be-

schreibt und sich mit der Erde scheinbar in gleicher Richtung

bewegt, nicht aber zu der Annahme, dass die Erde „um die Sonne
kreiset“ und dass der Halbmesser ihrer Bahn die Sonnenferne ist.

Sternhimmel und Sonne beurkunden somit die jährliche Be-
wegung der Erde, d. h. sie zeigen die Curve an, welche die Erde
während ihrer Revolutivperiode beschreibt. Wir haben bemerkt,

dass die jährliche Bewegung der Erde durch die Sterne unmittel-

bar, durch die Sonne mittelbar angezeigt ist, indem diese stets in

der Gegenwart der Erde verbleibt. Was wir nach dem älteren

Sprachgebrauch „Acceleration der Sterne“ genannt haben, ist der

Tagbogen der Erde; sie ist die Differenz zwischen dem mittleren

und dem Sterntag. Diese drei identischen Dinge sind unveränder-

lich dieselben, sie sind constant. Gehen wir auf die Beobachtung
über und legen die Zeit des Meridiandurchganges der Sterne zum
Grunde, so haben die Sterne — nach ihrer Uhr— keine Accele-

ration, dafür aber kommt der Sonne eine Retardation zu.

Die practische Astronomie betrachtet und beobachtet die Me-
ridiandurchgänge gewöhnlich nach der Sternuhr, und aus diesem

Gebrauch hat die Theorie einen Schluss auf die Himmelsphäno-
mene gezogen und gesagt, „die llectascension der Sterne ist con-

stant, jene der Sonne aber nimmt täglich zu.“ Beobachtet man
nach der Sonnen- oder mittleren Uhr, so bleibt die Rectascension

der Sonne — in den Grenzen der Variationen des Mittags — con-
stant, oder was dasselbe ist, sie hat gar keine Rectascension, diese

im gewöhnlichen Sinne genommen.
Der Umstand, dass die Sonne nach gar keiner Uhr zu dersel-

ben Zeit auf einauderfolgend in den Meridian tritt, hat die Theorie

einigermassen in Confusion versetzt, und sie weiss es heutigen Ta-
ges noch nicht, was die Variation des Mittags ist? Es ist sogar zu

verwundern, dass dieses Phänomen nicht direct als eine Störung

deelarirt wurde, es wäre doch so leicht zu beweisen, dass sie Folge

der Mondesschwere ist 1

Die Thatsache, nach welcher der Sternhimmel sowohl die

tägliche als auch die jährliche Bewegung der Erde anzeigt, enthält

andere Thatsachen von der grössten Wichtigkeit; obwohl wir

diese bereits näher betrachtet haben
,

so ist die Wiederhohlung
derselben hier deunoch nothwendig.

a) Die Bewegung der Erde ist eine „gleichförmige.“

Die Theorie ist genöthigt, früher oder später zu erkennen und
zu bemerken, wie auch zu bekennen, dass die Weltkörper sich

nicht anders als mit einer unveränderlichen Geschwindigkeit be-

wegen können; sie muss bekennen, dass jenes Grundgesetz der
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Mechanik, nach welchem ein Körper seine erhaltene Geschwindig-

keit nicht ändern kann, ein rationelles, ein festes Princip enthält.

Wenn demnach die Theorie dennoch wiederholt, ja unablässig,

immer wieder zu ihren variablen Geschwindigkeiten zurückkehrt,

so müsste man dies als ein vernunftwidriges Verfahren erklären,

wenn die Imagination dabei nicht die unbezweifelte überhand
hätte. Das Nichtstudieren der Projection und der Perspective hatte

die Folge, dass man die Erscheinungen der Bewegung nicht be-

griff und Ursachen zuschrieb, welche ausser aller Controle liegen.

Die durch die Attraction verursachten Störungen sind Früchte der

Einbildung.

b) Die gleichförmige Bewegung bedingt eine gleichförmige

Linie, in welcher sie vorgehet. Nennt man den Weg, welchen ein

Weltkörper im Raume durchwandert, die Linie welche er be-

schreibt ,
seine Bahn , stellt man sich diese Bahn als geformt

(figurirt) vor, so muss diese beschriebene Linie, welche nun

immer ihre Figur ist, in ihren kleinsten Theilen dieselbe Krüm-
mung haben.

Die Ellipse als Bahnfigur ist somit eine naturwidrige Vor-
stellung.

c) Die allgemeine Bewegung ist ein stetes Vorschreiten aller

Weltkörper im Raume und schliesst die Idee einer Rückkehr voll-

kommen aus. Wo kein Zurückkehren ist, da ist auch keine in sich

rückkehrende Curve oder Figur; die eingebildeten, geschlossenen

Bahnen, sind demnach naturwidrig.

d) Es gibt nur eine Zeit, es gibt nicht zweierlei, oder ver-

schiedene Zeiten. Die Benennung „mittlere Zeit“ hat gar keinen

Sinn. Wir müssen hier bemerken, dass die technischen Ausdrücke

zur Erklärung der Phänomene ohnehin nichts beitragen können,

wenn sie aber sinnstörend sind, so hindern sie die Erklärung, sie

verwirren die Begriffe.

Die Bestimmung der Zeiteinheit war für die Astronomie un-
erlässlich, diese musste aus einem constanten periodischen Phäno-
men der Bewegung hervorgehen. Hat nun die beobachtende Wis-
senschaft erkannt

,
dass die Periode der Meridiandurchgänge der

Fixsterne unverändert dieselbe ist, so konnte sie mit Sicherheit

diese Dauer zwischen zwei aufeinander folgenden Passagen als

Zeiteinheit annehmen. Die Theorie aber schloss, dass diese Dauer
zugleich die Dauer der Erdrotation ist. und alle Astronomen —
ohne Ausnahme — sind der Meinung, dass die „wahre Rotations-

periode der Sterntag ist.“ Wir haben gesehen, dass diese Rota-
tionsdauer genau um den — in Zeit verwandelten — Tagbogen
der Erde länger als der Sterntag, somit der wahre Tag um so viel

grösser ist. Nachdem die Wissenschaft sich die volle Ueberzeu-
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gung verschafft hat, dass die Rotationsbewegung der Erde eine

unveränderliche, gleichartige, constante ist, so war es deutlich,

dass keine andere Bewegung die Zeiteinheit — Tag genannt — so

genau angeben könne. Wenn demnach die Zeiteinheit definitiv die

Rotationsdauer sein soll , so wird diese nicht mehr durch die

Sternuhr repräsentirt sein
, sondern durch jene

,
welche man die

mittlere genannt hat. Dass die Construction einer Uhr — diese

kann ja iu das Unendliche variiren — mit der Zeiteinheit nichts

gemein hat, ist wohl einleuchtend; es ist somit nicht die Uhr die

die Zeit controlirt, sondern umgekehrt.
e) Rotation und Translation gehen in demselben Sinne vor.

Die beiden Bewegungen finden zugleich statt, sie sind mit einan-

der vermengt und beschreiben auf dem Firmament denselben

Kreis. Sagt man nun, dass die eine Bewegung von der andern un-
abhängig ist, dass sie in zwei Richtungen — jede für sich — Vor-

gehen, so hat man etwas Unmögliches vorausgesetzt und gegen die

Natur geschlossen. Der Erdäquator kann demnach gegen die Erd-
bahn oder gegen ihre eingebildete Ebene nicht geneigt sein, denn
die Erdbewegung selbst würde durch eine solche Neigung unmög-
lich gemacht werden. Es ist aber auch ersichtlich, dass, wenn die

beiden Bewegungen in zwei Richtungen Vorgehen könnten
,
jede

derselben ihren eigenen Kreis am Himmel beschreiben würde.

Wir haben bereits bemerkt, dass diese Supposition der Nei-

gung des Erdäquators zu ihrer Bahn Copernik selbst in Zweifel

gegen sein System setzte
; dass dieser geistvolle Mann nicht weiter

konnte, um durch ein anderes System sein Werk alsogleich zu

zerstören, ist wohl einleuchtend; dass aber seine Nachfolger das,

was ihn mit Sorgen erfüllt hat, für ganz natürlich fanden, liefert

den Beweis, dass man eine grosse Befriedigung in dem Bewusst-
sein fand, mit dem Himmel endlich fertig geworden zu sein.

f) Während die Erde ihren jährlichen Kreis beschreibt, muss
sie sich als Sphäre — auch ohne die Rotation — von den Sternen

graduell abwenden, ohne diese Abwendung, welche wie wir wis-

sen im genauen Verhältniss mit der geringsten Bewegung ist und
in 24 Stunden 3548" 33, also für eine jede Zeitminute den Bogen
von 2" 464 beträgt, könnte das Phänomen der jährlichen „Um-
drehung der Himmelssphäre“ nicht stattfinden.

Die Abwendung hat zur Folge, dass die Erdsphäre nebst

ihren 365 Rotationen während des Jahres noch eine Umdrehung
macht; ein Umstand, der die Begriffe über „Circularbewegung“

läutert, zugleich aber auch darthut, dass die Idee, nach welcher

die Erde in der einen Hälfte ihrer Bahn rücklings gehen soll, eine

ganz falsche und der Natur sowohl als auch den beobachteten

Phänomenen entgegen ist. Würde die Erde rücklings geheu, so
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könnte sie den Himmelskreis nicht beschreiben, d. h. ihre jährliche

Bewegung würde durch den Sternhimmel nicht angezeigt sein, und
die mittlere Zeit würde sich an die Stelle der Sternzeit setzen.

Wird man zu der Einsicht gelangen, dass die geschlossenen Bah-
nen eine schlechte Einbildung sind, und dass die Erde in das Un-
endliche sich im Räume fortbewegt, so werden alle diese mehr als

kindischen Ideen von sich selbst verschwinden.

g) Die Theorie fängt ihre „Darstellung der Erdbewegung“
mit der Annahme an, dass die scheinbare jährliche Bewegung der

Sonne um die fixe Erde vorgehet, worauf sie dann den Schluss

gründet, dass die scheinbare Sonnenbewegung die wirkliche Erd-
bewegung ist, und dass man weiter nichts zu thun hat— wie Ua-
place sich ausdriiekt — als an die Stelle der fixen Erde die fixe

Sonne zu setzen. Aus dem Umstande, dass die scheinbare Sonnen-
bewegung im conträren Sinne der Himmelsumdrehung, das heisst

im Sinne der Doppelbewegung der Erde vorgeht, wird es klar,

dass diese Supposition eine falsche ist. Bewegen sich zwei Körper
in derselben Richtung und mit derselben Geschwindigkeit — was

hier der Fall ist — scheinbar oder wirklich, so kann keiner von

beiden „um den andern“ kreisen, somit ist die Sonnenbewegung
auch scheinbar nicht um die Erde

,
somit ist die scheinbare Son-

nenbewegung nicht die wahre Erdbewegung; dass sie aber diese

mittelbar anzeigt, ist eine Thatsache. Das Phänomen der Sonneu-
versetzung zwischen den Sternen und ihr Durchwandern der Con-
stellationen hat mit der scheinbaren Umdrehung des Sternhim-

mels direct nichts gemein, die Sonne befindet sich im Vergleiche

zu den Sternen in einer kleinen Distanz von der Erde, und ihre

perspectivischen Stellungen müssen in Folge der Erdcirculation

das Phänomen ihrer scheinbaren jährlichen Bewegung erzeugen.

Auch ist es ganz gleich, ob man sich vorstellt, dass die Himmels-
sphäre einen jährlichen Kreis beschreibt, die Sonne an derselben

Stelle bleibend, oder dass die Erdbewegung das Phänomen hervor-

bringt. Sonne und Erde bleiben stets in derselben Entfernung von

einander, sie bewegen sich in derselben Richtung, es ist somit klar,

dass die Sonne theilnehmen müsse an dem durch das Firmament
angezeigten Phänomen. Dieser Umstand enthält aber einen der

stärksten Beweise, dass die Erde nicht um die Sonue kreiset.

Man hat — mit Tycho angefangen — unzählige Objectionen

gegen das System von Copernik erhoben, welche die Theorie ins-

gesammt und siegreich niedergetreten hat, denn das System
musste um jeden Preis aufrecht erhalten werden, und doch ist der

Umstand allein hinlänglich, das System zu vernichten, dass

„Sonne und Erde sich in demselben Sinne bewegen.“
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Die „Neigung“ der Erde und der Planeten „gegen die Sonne,“

ihre gemeinschaftliche Richtung in ihrer Bewegung, ist für das

System ein Räthsel, dessen Auflösung durch die sich „ruhend
bewegende“ Sonne gegeben ist.

fit.] Die Theorie hat die Sonne thatsächlich mit der Erde
ausgetauscht: sie hat definitiv entschieden, dass die Erde um den
Mittelpunct der Sonne in einer geschlossenen Curve kreise, deren

Halbmesser gleich der Sonnenferne ist. Sie hat aufgestellt, dass

die scheinbare Bewegung der Sonne die wirkliche Bewegung der

Erde ist. Hieraus folgt unausweichlich, dass alle die Phänomene
und gleichzeitigen scheinbaren Bewegungen der Sonne durch die

Erdbewegung erzeugt sind
,

dass somit die Erde alle diese Bewe-
gungen in der Wirklichkeit vollzieht. Wenn nun die Theorie die

von der Sonne gezeigten vielfältigen Erscheinungen nicht erklären

kann, wenn sie deutlich sieht, dass diese sich mit der supponirten

Bewegung der Erde nicht vertragen, so fällt es ihr dennoch nicht

bei, nachzudenken und zu fragen, ob bei den bewandten Umstän-
den es nicht möglich wäre, dass die Erde sich auf eine andere Art
bewegt? Sie bleibt unerschütterlich fest bei ihrer Entscheidung,

die Erde muss so kreisen, wie sie dies will, ob nun die Erschei-

nungen dadurch begreiflich sind oder nicht, das kümmert die

Theorie wenig, sie fühlt sich ganz befriedigt, wenn sie diese durch

Hypothesen erklären kann. Die Theorie will durchaus keine Stu-
dien machen, sie mag gar nicht denken, sie weiss Alles, sie hat

nichts weiter zu suchen, ihre Wissenschaft ist geschlossen; wir

aber, die wir die Characterstärke der Theorie gebührend anstaunen,

wir dürfen ein wenig — studieren.

Die Sonne beschreibt täglich einen andern Tagbogen, während
jener der Erde unverändert derselbe bleibt. Die variablen Ge-
schwindigkeiten der Sonne lassen sich leicht auf die Erde über-

tragen, wenn man annimmt, dass diese im Winter am schnellsten,

im Sommer hingegen am langsamsten sich bewegt. Da wir den
periodisch oder nicht periodisch abwechselnden variablen Ge-
schwindigkeiten als einem Hirngespinnste keinen Raum geben

können, so sagen wir, dass dieses von der Sonne gezeigte Phänomen
nicht durch die Erdbewegung direct hervorgebracht sein kann,

sondern die Wirkung der Perspective ist, deren Stärke mit der

geographischen Breite des Beobachters zunimmt. Wird man sich

einstens, was uicht schwer ist, durch die am Aequator gemachten
Beobachtungen überzeugen, dass dieses Phänomen eine Illusion

ist, so wird man auch zu der Einsicht gelangen, das* man durch

Explicationen aus Jahreszeiten und aus Localbeobachtungen keine

allgemeine
,
sondern nur eine regionale Astronomie — componirt.
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Die Sonne kommt nicht regelmässig in den Meridian, folglich

ist ihre Rectascension variabel: die tägliche Aenderung derselben

ist in vier Perioden von „früher und später“ eingeschlossen: sie

ist unter dem Namen „Variation des Mittags“ bekannt und durch
die Zeitgleichung in den Ephemeriden angegeben. Von diesem
Phänomen, welches in der That Folge der Erdbewegung ist, hat

die Theorie keinen Begriff, dafür aber manche abenteuerliche

Ideen; wir fragen, welche sonderbare Bewegung müsste man der

Erde zumuthen, um dieses Phänomen mit der Circulation um
das Centrum und mit der geschlossenen Ellipse in Harmonie zu

bringen ?

Die Sonnendeclination ist— meint die Theorie — hinläng-

lich und klar erklärt durch die Neigung der Ecliptik zum Aequa-
tor! Diese Declination besteht aber nicht aus der einfachen Aus-
weichung der Sonne

,
abwechselnd von Süd nach Nord bis 23°5,

sondern sie ist gleichfalls variabel, und ihre täglichen Aenderungen
sind, so wie die Variationen des Mittags in vier Perioden einge-

schlossen, woraus die enge Verbindung beider Phänomene hervor-

geht. Diese Aenderungen der Sonnendeclination sind gleichfalls

Folgen der Erdbewegung, sie geben aber den deutlichen Beweis,

dass sich die Erde in der ihr von der Theorie angewiesenen Bahn
nicht bewegen kann, sondern eine Bahn und eine Bewegung haben
müsse, durch welche die beiden corelativen Phänomene mög-
lich sind.

Es ist natürlich, dass die scheinbare Bewegung der Sonne eine

Art Reproduction der Erdbewegung ist, und wir sagen, dass die

scheinbare jährliche Bewegung der Sonne mit allen ihren Varia-

tionen und mit ihrer Ecliptik eine Revolutivperiode der Erde so-

wohl repräsentirt als auch die Totalität ihrer Bewegungen in sich

enthält, dass aber aus dieser Thatsache der Schluss nicht gezogen

werden kann, dass die Erde so um die Sonne kreiset, wie dies die

Theorie glaubt.

[12.] In Bezug auf unsere gegenwärtigen Studien ist die

Sonnendeclination das grösste, das Hauptphänomen des Himmels.
Sie geht, wie wir wissen, während des Jahres in vier Abtheilungen

vor. Zweimal Zero in den Nachtgleichen und zweimal in ihrem
Maximum in den Solstizien. Vom Nullpuncte an verwendet jede

Declination (Süd und Nord) drei Monate, um ihr Maximum zu

erreichen, und drei andere Monate, um wieder zu einem Null-

puncte zu gelangen. Die grösste Geschwindigkeit ist in den Null-

puncten, die kleinste in den beiden Maxima : sie nimmt regelmässig

ab und wieder zu. Es ist somit eine unverkennbare Circulation

vorhanden.
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Die Projection der Sonne ist eine parallactische; um sie auf

der Nordseite des Ilimmelsäquators zu sehen, muss sich die Erde
auf der Südseite desselben befinden und umgekehrt. Dieses Phä-
nomen der graduellen Versetzung der Sonne auf beiden Seiten des

Aequators könnte sich, die Veränderungen in der Geschwindigkeit

der Declination ausgenommen, durch die einfache Neigung der

Erdbahn zum Aequator erzeugen und würde somit dem System
von Copernik nicht entgegen sein, aber es würde immer beweisen,

dass die Sonne nothwendigerweise sich beständig im Aequator
befinden muss.

Während die Sonne ihren scheinbaren grossen Kreis, die

Ecliptik, beschreibt, beschreibt sie zugleich einen kleineren Kreis,

dessen Dimensionen durch ihre Declination angegeben sind. Diese

beiden Kreise sind, wie wir sehen, senkrecht auf einander: die

Bewegung vom Occident nach dem Orient gibt den grossen, jene von

Nord nach Süd den kleineren Kreis: die beiden Kreise aber ver-

einigen sich, um einen und denselben geneigten Doppelkreis
,

die

Spirale zu bilden.

Aus diesem bekannten und genau beobachteten Phänomen
haben wir nun die wahrscheinliche Erdbahn (Weg >m Baume)
abzuleiten und sagen, dass, von der Sonne aus gesehen, die Erde
einen Kreis beschreibt, dessen Durchmesser gleich ist der Aus-
dehnung der Sonnendeclination.

Uebertragen wir auf diese Art die Phänomene der scheinbaren

Sonnenbewegung iusgesammt auf jene der Erde, so folgt, dass die

Declination der Sonne auf beiden Seiten des Aequators die Ab-
weichung der Erde von der Sonne ist.

Die Erde beschreibt somit jährlich eine Curve, deren Durch-
messer nahe 47° beträgt. Dieser Winkel oder Bogen zwischen 46

und 48 Graden ist wohl ein merkwürdiges Himmelsphänomen,
welchem man in Bezug auf das Sonnensystem so häufig begegnet.

Fast alle Declinationen der zum Systeme gehörigen Körper be-

finden sich in diesen Grenzen, und wenn die Versetzung des Welt-
poles in der Periode von 13000 Jahren gleichfalls 47 u beträgt, so

würde daraus folgen, dass die Sonne selbst mit ihrem System sich

in einem Winkel von 47° bewegt. Es scheint somit, dass die eo-

nische Figur des Systems, wie wir diese als eine erste Annäherung
betrachtet haben, in demselben Winkel enthalten ist.

Um unsere Begriffe über die Erdbahn stufenweise zu ent-

wickeln, können wir uns vorläufig vorstellen, dass die Erde ein

einfacher Pendel in kreisender Bewegung ist, dessen Faden vom
Mittelpuncte der Sonne ausgeht. Während die Erde circulirt. be-

schreibt der Faden (radius vector) die Oberfläche eines Kegels,

dessen Basis der von dem Pendel (Erde) beschriebene Kreis, so
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stellt der Sonnenmittelpunct die Spitze eines regulären Kegels

vor, dessen Seitenlange die Entfernung der Erde von der Sonne
ist; der Winkel des Kegels ist durch die Summe beider Sonnen-
declinationen gegeben, welche zugleich den Durchmesser der Basis

vorstellt. Dieser Winkel ist für das Jahr 1865 gleich 46° 54' 36";

die Axe des Kegels endlich ist, wie bekannt, senkrecht auf seine

Basis. Der Durchschnitt dieses Kegels in der Richtung seiner Axe
ist ein gleichschenkliges Dreieck, dessen beide Seiten die Sonnen-
ferne, dessen Basis die Declinationsausdehnung und dessen Höhe
die Axe des Kegels vorstellen. In diesen beiden Figuren, deren

eine statt der andern gesetzt werden kann, ist nun Alles bekannt.

Die Centralprojection des Kegels ist ein Kreis, dessen Mittel-

punct die Sonne einnimmt und dessen Halbmesser die eine der

Sonnendecliuationen — Süd oder Nord — in ihrem Maximum ist.

Jede andere Projectiou gibt für den Kreisumfang oder für die

Ebene der Basis eine Ellipse, welche je nach der Neigung des

Kreises mehr oder weniger verlängert oder abgeplattet ist: in der

Richtung seiner Ebene gesehen, wird der Kreis zu einer geraden

Linie, in welcher sich dann die Sonne scheinbar auf- und abbewegt;

der kreisende Pendel ist in diesem Falle in einen gewöhnlich oscil-

lirenden umgewandelt.

Stellen wir uns nun vor, dass die Sonne unbeweglich ist, so

ist dieser von dem Pendel (Erde) beschriebene Kreis jener, wel-

chen wir die ursprüngliche Revolutivcurve der Erde genannt
haben; sie ist eine in sich selbst zurückkehrende, eine geschlos-

sene; sie bleibt in demselben Raum und die Erde bewegt sich

darin in Folge der erhaltenen Impulsion ohne alle Veränderung
ihrer Geschwindigkeit. In dieser Hypothese der fixen Sonne be-
schreibt die Erde einen jährlichen Kreis, der senkrecht auf der

Kegelaxe ist; erscheint die Sonne in der Richtung dieser Axe, so

ist sie im Aequator, in einer der Nachtgleichen, woraus sogleich

folgt, dass die Kegelaxe in die Ebene des Aequators fällt. In die-

sem Augenblicke nimmt die Erde jenen Punct ihres Kreises ein,

welcher entweder der Frühlings-, Herbst- oder der Nullpunct ge-
nannt wird. Nehmen wir an, es sei dieser Nullpunct der Frühlings-

punct , so bewegt sich von hieraus die Erde stets in der Richtung
gegen Süd und die Sonne weicht graduell gegen Nord ab. Ist die

Erde den ersten Quadranten durchgelaufen, so befindet sie sich

auf dem Endpuncte des einen Durchmessers ihres Kreises, die

Sonne hat das Maximum ihrer nördlichen Declination erreicht und
ist in dem Sommersolstiz, wenn wir nämlich die Orientirung des

nördlichen Europa beibehalten. Durchläuft die Erde den zweiten

Quadranten, so nähert sie sich mehr und mehr dem Herbst-Nacht-
gleichcnpuncte und die Sonnendeclination nimmt bis Null ab. Von
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diesem zweiten Aequinoctium aus verlässt die Erde die südliche

Himmelshemisphäre, um in die nördliche einzutreten; der zweite

Theil ihrer Revolution geht in umgekehrter Ordnuug vor und die

Sonnendeclination wird südlich. Nach vollbrachtem Umlaufe keh-
ren Sonne und Erde zu ihrem Ausgangspuncte zurück.

Diese ist die Erdbewegung in ihrer ursprünglichen Curve mit
der fixen Sonne, und der einzige Unterschied zwischen dieser An-
schauung und jener der Theorie ist

,
dass die Erde nicht um den

Mittelpunct der Sonne , sondern in einem bedeutenden Winkel-
abstand von diesem um die Kegelaxe kreiset. In dieser Voraus-
setzung der Erdbewegung ist die Jahresdauer constant und es gibt

eben so wenig
,
wie mit dem System von Copernik , weder eine

siderische Revolution, noch eine Präcession; es ist aber auch er-

sichtlich, dass hier die Erdbahn senkrecht auf der Kegelaxe, folg-

lich die Erdaxe selbst in der Ebene des Aequators liegt.

Erinnern wir uns nebst dem, dass hier die Erde sich von Süd
nach Nord und »vice versa“ bewegt, und dass ihr Aequator in

der Bahnebene auf den Iiimmelsäquator senkrecht ist. Wir müs-
sen somit in unseren Betrachtungen weiter gehen.

[13.] Gehörig studiert, zeigt die Sonnendeclination wohl diese

zweite von der Erde beschriebene Curve während einer ihrer Re-
volutionen an

,
sie liefert aber zugleich den Beweis , dass diese

Curve im Sinne der Perspective genommen, eine wirklich kreis-

artige ist, d. h. die Ausweichungen der Erde von einem cen-

tral betrachteten Puncte in allen Richtungen und Stellungen unter

sich gleich sind. Die tägliche Declination der Sonne geht mit
scheinbar veränderlicher Geschwindigkeit vor sich, sie erreicht ihr

Maximum in den Nachtgleichepuncten und nimmt an beiden Sei-

ten des Aequators graduell ab, bis sie Null wird, wenn die Sonne
die äussersten Grenzen ihrer Declination erreicht. Diese regel-

mässig zu- und abnehmenden Geschwindigkeiten tragen das Ge-
präge eines durch eine gleichförmige Bewegung beschriebenen

Kreises.

Die Sonnenwenden waren zu allen Zeiten bekannt, man kannte

somit auch die veränderlichen Geschwindigkeiten der Sonnende-
clination, nie aber hat man aus diesem höchst merkwürdigen Phä-
nomen irgend etwas gefolgert, im Gegentheil hat man eine Erd-
bahn aufgestellt, in welcher diese Erscheinung sich nicht erzeugen

kann. Aus diesem Grunde gibt sich die Theorie auch keine Mühe,
die Declination der Sonne und die mit dieser verbundene Varia-

tion der Bewegung zu erklären; sie begnügt sich zu sagen, dass

dieses Phänomen ein „natürliches“ ist; man kann aber fragen,

wie konnte die Theorie zur Doctrine erheben, dass die Geschwin-
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digkeit der Sonne in der Ecliptik in demselben Moment die

grösste ist, in welchem sie sich im Solstiz „sol stat“ befindet?

Es ist wohl Jedermann bewusst, dass für unsere Vision auch

die Bewegung -verschiedene Aspecte hat, und dass, obwohl sie

gleichförmig ist dennoch sich variabel zeigt. Betrachten wir einen,

in welch immer Linie sich bewegenden Körper, so erscheint uns

seine Geschwindigkeit dann am grössten, wenn die Richtung seiner

Bewegung senkrecht auf unsere Gesichtslinie ist; jede Angular-

position, jede Neigung unserer Sehlinie zur Richtung der Bewe-
gung ändert die scheinbare Geschwindigkeit eben im Verhältniss

des Neigungswinkels; nimmt dieser Winkel von 90" an nach und
nach ab, so nimmt auch die Geschwindigkeit in demselben Verhält-

niss ab; wird der Winkel Null, coincidirt die Richtung der Be-
wegung mit unserer Sehlinie, so ist gar keine Bewegung mehr
wahrzunehmen, „corpus stat.“

Ist die Sonne im Aequator, so ist ihre scheinbare Bewegung
senkrecht auf unsere Vision gerichtet, indem diese mit der Rich-

tung der Kegelaxe zusammenfällt, welche Axe ihrerseits senk-

recht auf die von der Erde beschriebene Kreisebene ist; in die-

sem Puncte — der Nachtgleiche — ist somit die scheinbare Ge-
schwindigkeit der Declination in ihrem Maximum, von da an

nimmt sie stufenweise nach der Krümmung des Kreises ab, um
wieder, je nach der Richtung der Erdbewegung zuzunehmen.

In den beiden Endpuncten des einen Rreisdurchmessers geht

die scheinbare Sonnenbewegung in der Richtung unserer Vision,

in den beiden Endpuncten des andern — auf diesen senkrechten

— Durchmessers aber gleichfalls senkrecht vor. Somit sehen wir

in den Solstizien, welche die Stationen der Sonnendeclination vor-

stellen, momentan gar keine Bewegung etc.

Dieses Phänomen lehrt uns, dass die Bewegung eines Welt-
körpers eben so eine Projection ist, wie jede seiner Positionen,

und dass sich die variablen Geschwindigkeiten trotz der gleich-

förmigen Bewegung nothwendigerwei.se erzeugen müssen. Dieser

Umstand scheint den Alten gänzlich entschlüpft zu sein, von den

Neueren wird er gar nicht beachtet, für diese sind die scheinbar

variablen Geschwindigkeiten wirklich veränderliche.

Es war zu allen Zeiten erkannt, dass die Bewegung der Pla-

neten, Rotation und Translation, in derselben Richtung vorgehen,

dass sie insgesammt denselben Weg einschlagen, wie dies auch

der Umstand zeigt, dass ihre Bahnen fast in derselben Ebene zu

liegen scheinen; es war bekannt, dass die Richtung ihrer Bewe-
gung gegen die Sonne ist, so wie später Kepler und seine Nach-
folger die Neigung (tendence) der Planeten gegen die Sonne er-

kanuten. Dieses „ausserordentliche“ Phänomen konnte nie begriffen
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werden, denn mit dem System von Copemik wird es noch uner-

klärlicher, da nach diesem die Planeten eben so wenig gegen die

Sonne sich bewegen als der Mond mit der Erde sich nach derselben

Richtung bewegt. Ja es hat sich alsbald herausgestellt, dass der

„Neigung“ sich die „Abneigung“ substituirt hat, und dass die

Planeten trachten die Sonne zu fliehen.

Da nun die Sonne ihre wirkliche Bewegung manifestirt, ist

das Räthsel gelöst , die Planeten folgen ihr ,
müssen daher wohl

denselben Weg wandern. Es ist zu spät, die gelehrte Welt hat

sich mit dem System von Copernik zu tief eingelassen, die Ideen

wurden verknöchert, der Gedanke ward paralysirt

!

Aus unseren Betrachtungen geht es hervor, dass die ursprüng-

liche Circulation der Erde um die Axe des Kegels vorgeht, welche

den von der Sonne durchgelaufenen Weg, oder die von ihr be-

schriebene Linie vorstellt: diese Axe aber, wie wir dies immer
deutlicher sehen werden, liegt in der Ebene des Himmelsäquators,

woraus dann folgt, dass die Bewegung der Sonne im Aequator

selbst vorgeht.

Nachdem wir diesen Kreis, die ursprüngliche Erdbahn, direct

aus den Beobachtungen selbst abzuleiten suchen, sp können wir sie

auch in Bezug auf die mit ihr verbundenen numerischen Verhält-

nisse betrachten.

[14. J
Sind der Winkel des Kegels und der Halbmesser seiner

Basis gegeben, so folgt, wenn der Diameter dieser Basis als Ein-
heit genommen ist, Länge der Axe = l’l 14215, und ihre Seiten-

länge= 1 *22 1311. Diese letztere Zahl repräsentirt die Entfernung

der Sonne von der Erde.

Der Diameter der Basis oder der ursprünglichen Erdrevolu-

tivcurve ist durch die beiden Declinationen der Sonne
,
oder was

dasselbe ist ,
durch die doppelte Schiefe der Ecliptik gegeben.

Beide Elemente sind veränderlich, und werden jedes Jahr durch

andere Zahlen ausgedrückt; überdies erscheinen die Grenzen der

beiden Sonnendeclinatiouen, die sich auf den Mittelpunct der Son-
nenscheibe beziehen, auch für die verschiedenen Breitengrade der

Erde verschieden. Um bei einer Zahl stehen zu bleiben, nehmen
wir jene Schiefe der Ecliptik an, welche in den Ephemeriden für

das Jahr 1865 mit 230 27'24" angegeben ist, also 84444" beträgt.

Der Diameter der Curve ist somit das Doppelte dieser Zahl und
ihre Grösse durch die Sonne selbst gegeben.

Nehmen wir den scheinbaren Durchmesser der Sonne mit
31' 31" an, so finden wir:

Durchmesser der Revolutivcurve = 89*3 115 Sonnendiameter
= 10008'2447 Erddurchmesser
= 3l,910400Meil.zu4000Metr.
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Hieraus folgt nach den oben gegebenen Verhältnisszahlen

:

Länge der Axe = 35,555000 Meilen
Sonnenferne = 38,972500 Meilen.

Wir haben bereits vielfältig ersehen, dass die Ecliptik nichts

anderes ,
als der von der Sonne jährlich scheinbar beschriebene

Kreis ist, dessen Halbmesser durch die Erdferne vorgestellt wird

;

hieraus folgt , dass die theoretische Erdbahn , in Bezug auf ihre

Ausdehnung in der That gleich dem Kreise der Ecliptik ist. Ver-

gleichen wir die Dimensionen der eben gefundenen Erdcurve mit

jenen der Ecliptik, so verhalten sich diese beiden wie 1 zu 2 442622;
die theoretische Erdbahn ist somit beiläufig 5/*mal grösser als die

aus den Phänomenen abgeleitete.

Wir haben bemerkt, dass der kleine Kreis in dem grösseren

enthalten ist; d. h. beide vereint bilden einen und denselben Kreis.

Die Differenz zwischen den beiden, isolirt genommenen Kreisen

ist = 1 "442622. Wir können demnach den grossen Kreis so be-

trachten , als würde er aus zwei Kreisen zusammengesetzt sein,

deren Halbmesser 1 und i’442622 sind, und deren Summe die

Totalität des, von der Erde jährlich durchgelaufenen Linearraumes

vorstellt. Diesen Verhältnisszahlen werden wir in der Folge oft

begegnen.

Die Sonne bewegt sich in der Richtung der Kegelaxe, be-

stimmt somit den Himmelsäquator und dessen momentane Ebene.

Die Sonne zieht die Erde— wie ihr System — mit und nach sich

;

diese Führung ändert die ursprüngliche Stellung der Erde, ändert

folglich die relative Lage ihres Aequators, welche in der Bahn stets

voraus ist.

Wir können uns nun vorstellen, dass zwei Kräfte auf die

Erde zugleich einwirken, die eine ist die impulsive Kraft, welche

sie ursprünglich in Bewegung setzte, die zweite die Sonnenanzie-

hung, in Folge welcher sie die Sonne begleitet. Die erstere Kraft

ist durch die eigene Geschwindigkeit der Erde , die letztere durch

jene der Sonne repräsentirt. Diese zwei Kräfte wirken auf die

Erde in zwei auf einander senkrechten Richtungen
,

es ist somit

wahrscheinlich, dass die Erde die Richtung der Resultante ein-

schlage, dass sie sich in der erzeugten Diagonale bewege.

Auf den Kegel bezogen ist diese Diagonale jene Linie, welche

die Erde mit der Sonne verbindet, diese ist zu der Axe 23n 27'24''

geneigt; die Seitenlange des Kegels repräsentirt somit die Resul-

tante der beiden Kräfte , sie liegt im halben Winkel des Kegels,

sie ist die Schiefe der Ecliptik selbst.

Während die Erde circulirt, bewegt sich die Sonne. Erinnern

wir uns, dass eine Bewegung in gerader Linie in Bezug auf einen

Weltkörper nur eine Redensart ist, dass daher die Sonne eben so
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wie jeder andere Himmelskörper in einer Doppelcurve sich

bewegt; die Krümmung der Sonnenbahn kann aber im Vergleich

zu jener der Erdbahn nur eine geringe sein, und wir können unbe-
schadet der Deutlichkeit uns vorstellen, dass während einer Jahres-

periode die Sonne einen so kleinen Bogen beschreibt, dass dessen

Krümmung nicht nothwendigerweise in Anschlag zu bringen ist.

Nach den Beobachtungen bewegt sich die Erde, so wie scheinbar

die Sonne in einer zum Himmelsäquator 23° 27' 24" geneigten

Curve; diese Curve war nach unserer ersten Annahme und an-

nähernden Betrachtung senkrecht auf denselben Aequator. Die

Sonne muss somit die erforderliche Geschwindigkeit haben, um
die ursprüngliche Richtung der Erde und ihres Aequators so zu

modificiren, dass die früheren 90® der Neigung zur Kegelaxe sich

in eine Neigung von 2 3° 27 '24'' verwandeln.

Man findet dass diese Resultante durch zwei Kräfte hervor-

gebracht werden kann, die sich wie 1 zu 1 '442622 verhalten. Ist

demnach die eigene — ursprüngliche— Geschwindigkeit der Erde
= t, so ist jene der Sonne =— 1*442622; die Summe beider =
2'442622, wird somit die Totalität der Erdgeschwindigkeit vor-

stellen. welche aus ihrer eigenen und aus der Sonne Führungsge-
schwindigkeit besteht. Das Verhältniss beider Bewegungen ist

coustant; bewegt sich die Erde in ihrer Revolutivcurve einen Grad
oder eine Meile, so ist die Sonne 1 '44 2622 Grade oder Meilen vor-

geschritten; hat die Erde ihre ganze Curve beschrieben, so hat die

Sonne einen Weg gemacht, der gleich ist dem Umfange der Erd-
curve, diese l'442622mal genommen etc.

Die ursprüngliche Curve ist verlängert, ausgedehnt, die

Spirale ist gebildet; sie windet sich um die Axe des Kegels, um
die Sonnenbahn: ein Faden in diesem Winkel um einen Cylinder

gerollt
,

gibt das Bild eines ausgebreiteten Spiralringes
,

eines

Stückes der Erdbahn. Diese cylindrischen Spiralringe folgen und
reihen sich von Jahr zu Jahr auf einander, sie setzen sich in das

Unendliche fort, so wie die Sonne ihren Weg fortsetzt, und keine

Wiederkehr ist möglich.

Der Spiralring einer Revolutivperiode gibt unter anderen zwei

Hauptprojectionen, die eine ist central und ist, wie wir schon

bemerkt haben, ein Kreis, dessen Mittelpunct die Sonne einzu-

nehmen scheint; ihre Längenprojection ist eine Schlangenlinie, eine

sehr platte Ellipse, der Länge nach in zwei Hälften getheilt und
diese Hälften neben einander so gelegt, dass die Concavität beider

Hälften der Sonnenbahn (Axe) zugekehrt ist. Ein treues Bild

dieser Lateralprojection ist durch jenes Diagramm gegeben, welches

auf den Himmelskarten die beiden Himmelshemisphären projicirt

darstellt, in diesem Diagramm schneidet der Himmelsäquator die
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beiden Hemisphären als eine gerade Linie durch und um diese

herum schlängelt sich die Ecliptik in ihrer bekannten Neigung.

Ein Spiralring enthält somit zwei Kreise, die sich auf eiuander

senkrecht projiciren und deren Radien sich wie 1 zu L442622 ver-

halten; ihre Summe ist also die Totalität des Spiralringes und
besteht aus den beideu Bewegungen der Sonne und der Erde, d. h.

sie stellt den Raum vor, welchen beide Hinuneiskörper zugleich

und vereint durchfliegen.

[15.] Die numerischen Ausdrücke der Grösse beider Kreise

während einer Revolutivperiode sind:

Halbmesser der Krdcurve . . . = 15,955200 ihr Umfang . . . 100,249500

„ „ zweiten Curve = 23,017300 Soimenbewegung 144,622500

Summe beider =* 3H,972500 244,872000 Meilen.

Hieraus folgt

:

Geschwindigkeit der Erde in der Secunde 3*17677

„ * Sonne „ „ „ 4 58491

Zusammen 7*75968 Meilen,

woraus dann folgt, dass z. B. der Tagbogen der Erde selbst nach

diesem Verhältniss der Geschwindigkeiten sich zerlegt und es

kommen
auf die eigene Geschwindigkeit der Erde 1451"67 und auf die

Führungsgeschwindigkeit der Sonne . . . 4095"66 also

im Ganzen 3548*33.

Die Revolutivcurve, sagen wir, der Circulationskreis der Erde
dessen Umfang zufällig nahe das Quadrat des Erdumfanges am
Aequator ist, dehnt sich demnach in einer Länge von 144'6 Mil-

lionen Meilen aus. seinen Durchmesser jedoch unverändert beibe-

haltend, indem die Verlängerung durch die additionelle Sonnen-
bewegung erzeugt ist.

Da die Linearausdehnung des Spiralringes gleich ist dem
Umfange der scheinbaren Ecliptik, so könnte man sich auch vor-

stellen, dass ein ursprünglich gleich grosser Kreis der Erde sich in

die Spirale verwandelte; diese Vorstellung würde jedoch die Füh-
rungsgeschwindigkeit der Sonne ausschliessen. Will man nun die-

sen ausgedehnten Spiralring als jene Erdbahn betrachten, welche

einer Revolutivperiode entspricht und derselben Axen zuschreiben,

so werden sich diese wie 1 zu 4 - 5 3 2 1 verhalten. Die beiden von

der Erde zugleich beschriebenen Kreise sind somit in eine conti-

nuirliche Doppelcurve verschmolzen, deren Neigung zur Sonnen-
bahn nach allen Richtungen (um die Axe des Kegels rundherum]
genau dieselbe ist. Es gehört zu den Eigentümlichkeiten der cy-
lindrischeu Spirale, dass die beiden sie bildenden Kreise senkrecht

M
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auf einander sind. Die Neigung der Spirale zur Sonnenbahn hin-
dert nicht, dass die beiden Kreise trotz ihrer Elongation, trotz

ihrer Verschmelzung dennoch senkrecht auf einander bleiben, wo-
von wir uns durch die Phänomene direct überzeugen können. Da
wir wissen, dass Rotation und Translation, oder tägliche und jähr-

liche Bewegung in demselben Sinne Vorgehen, so können wir sagen,

dass diese beiden Bewegungen gleichfalls in dem Himmelsäquator
oder doch beiläufig in dessen Ebene Vorgehen, indem die Dimen-
sionen der Erdbahn im Vergleich zu dem Sternhimmel fast ver-

schwindend sind.

Der grosse scheinbare Kreis
,

der die beiden in sich fasst

und jährlich von der Erde beschrieben wird, ist der allgemein

bekannte; er ist, wie wir wissen, durch die Himmelssphäre, von

den einzelnen Sternen und auch durch die Sonne angezeigt: der

kleine Kreis ist durch die Sonne deutlich reproducirt und beschreibt

sich senkrecht auf den Aequator. Nennt man die Richtung der

Bewegung im grossen Kreise von West nach Ost, so muss man
jene im kleinen von Nord nach Süd nennen.

Wir sehen, dass die Haupt-, die eigentliche Revolutivcurve

der Erde die kleinere ist, wir haben sie die ursprüngliche genannt,

weil sie der Erde eigenthümlich zugehört und von der Sonnenbe-
wegung (Attraction) von jeher unabhängig war; sie bestimmt die

Dauer einer Revolutivperiode, und man kann annehmen, dass

während dieser Dauer die Erde 360 Grade beschreibt; ihre Län-
genausdehnung, ihre Transformation in die Spirale hat keinen

Einfluss auf die .lahresdauer: es könnte die Verlängerung dieser

Curve, also die Geschwindigkeit der Sonne, grösser oder kleiner

sein, ohne dass eine Revolutionsdauer der Erde irgend eine Aen-
derung erleidet; der additionelle Weg von 144 Millionen Meilen,

welchen die Erde, der Sonne folgend, mehr durchwandert, combinirt
« sich mit den 100 Millionen Meilen, die sie mit ihrer eigenen

Geschwindigkeit durchläuft, um den uns bekannten grossen Kreis

— deu cvlindrischen Spiralring — hervorzubringen : dieser grosse

Kreis fdie theoretische Erdbahn), ist durch die Sonne aus dem
Grunde nicht direct angezeigt, weil er von der Erde in der Rich-
tung der Sonnenbewegung beschrieben wird.

Aus diesen Bemerkungen wird es immer deutlicher, dass die

Sonne dieEcliptik auch scheinbar nicht beschreibt, und dass dieses

jährliche Phänomen erst durch ein näheres Studium begreiflich

wird. Es könnte indessen manchem Leser auffallen, dass wir von

dem Ausdruck „Kreis“ einen zu häufigen Gebrauch machen: mit

einigem Nachdenken wird er jedoch selbst erkennen
,

dass dieses

AVort einen ausgedehnten Sinn hat. welchen es noch immer bei-

behält, wenn wir z. B. einen gegebenen Kreis durch verschiedene
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Biegungen in verschiedene Figuren so transformiren, dass seine

Linie nie eine gerade wird, sondern eine oder mehrere Krümmun-
gen beibehält. Alle Arten von gekrümmten Linien, welche sich als

Kreise projiciren lassen oder auf 360 Grade zurückgeführt werden
können, kann man kreisförmige nennen. So z. B. hat mau durch

oder mit dem Buchstaben S oder mit der Ziffer l einen Kreis be-

schrieben, die Schlangenlinie, die Ellipsen, die Cycloiden. mehrere

Arten von Spiralen etc. projiciren sich kreisartig
,
und man kann

einen Theil einer sonst endlos fortlaufenden Figur, welcher 360®

enthält, als einen durch die Circulation erzeugten Kreis betrachten.

Das Wort „Circulation“ erinnert uns schon an eine kreisende Be-
wegung, ohne dass hiedurch unmittelbar ein Kreis beschrieben

würde; da nun eine vollbrachte Circulation oder Revolution 360
angebbare Grade enthalten soll, so ist es selbstverständlich, dass

diese sich auf den Kreis beziehen. Die doppelt gekrümmte Erd-
bahn, so wie wir uns diese durch einen cylindrischen Spiralring

vorstellen, wenn es sich um einen der Jahresperiode entsprechen-

den Theil derselben handelt, ist in der That ein transformirter

Kreis, und Jedermann kann diesen Spiralring selbst nachahmen,
wenn er z. B. ein Bleidrahtstück zuerst in einen Kreis biegt, dann
aber diesem Kreise noch eine Krümmung gibt und denselben zu-

gleich in die Länge zieht. Einfacher ist es, wie wir bemerkt haben,

einen solchen Bleidraht um einen Cylinder zu winden; ist die

Windung stets 23° 27'5 zur Axe des Cyliuders geneigt, so entsteht

das Bild der von der Erde beschriebenen Figur.

Nie hat noch Jemand am Himmel eine in sich selbst zurück-

kehrende Linie, eine geschlossene Curve beobachtet; kein Him-
melskörper kommt nach dem Beschreiben von 360 Graden auf

seinen Ausgangspunct zurück; ein eigentlicher Kreis existirt so-

mit in den Himmelsräumen nicht, so wie da überhaupt keine ge-
schlossene geometrische Figur existiren kann, wo mit der allge-

meinen Bewegung zugleich die beständige Weiterversetzung im
Raume verbunden ist. Dass die kreisenden Weltkörper nach ihrer

vollbrachten Revolution nie ihre frühere Stelle wieder einnehmen,
ist durch alle Phänomene der Bewegung, insbesondere aber durch

den Mond grossartig bewiesen.

Wir haben gesehen , dass die tägliche scheinbare Bewegung
der Sonne schon in Spiralringen vorgeht, und es ist Jedermann
bekannt, dass sie täglich an andern Puncten des Himmels auf-

und untergeht. Nach der vollbrachten jährlichen Revolution kehrt

die Sonne nicht zu ihrem Anfangspuncte zurück , sondern sie ist

50''3 westlich von diesem, woraus ersichtlich wird, dass die fort-

gesetzte Projection der Ecliptik selbst gleichfalls eiue Spirale ist.

Von einem Puncte der Erdoberfläche — in Rotation — sollte man
M*
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doch voraussetzen können, dass die Projection einer seiner Um-
drehungen, welche in der kurzen Zeit von 24 Stunden vorgeht,

eine geschlossene Curve sein dürfte. Auch dies ist nicht der Fall,

denn während dieser Zeit ist die Erde in ihrer Bahn vorwärts ge-
gangen, sich entweder gegen Süd oder gegen Nord versetzend, und
der Stern, der zum zweiten Mal in den Meridian tritt, hat seine

Declination — wenn auch nur um eine geringe (Quantität — ge-
ändert. Alle die zahllosen Sterne zeigen während ihrer scheinbaren

jährlichen Bewegung deutlich auf eine continuirliche Circulation

und zugleich auf die Versetzung der Curve; auch sie zeigen die

Spirale an. Wenn demnach die Theorie geschlossene Bahnen, ein

Flächengesetz aufstellt , so macht sie sich von den Beobachtungen
— welche sic offenbar ignorirt — unabhängig, und wenn die Ana-
lyse nur durch die geschlossenen Bahnen und ihre invariablen

Ebenen ihre Beweise führen kann und auch führt, so beweiset sie

zugleich, dass sie sich an das Ideale hält und mit dem Realen
nichts gemein hat.

[Iti.) Die Bewegung oder Circulation der Erde um die Son-
nenbahn erklärt alle mit der scheinbaren Sonnenbewegung verbun-
denen Phänomene und lässt zugleich höhere Ideen über ihre An-
ziehung zu. Es ist aber ein Umstand mit dieser hier betrachteten

Spiralbewegung verbunden, der um so wichtiger, als er schwer

aufzufasseu ist, auch scheint er, wenn nicht direct mit den Beob-
achtungen, doch mit der allgemeinen Ansicht im Widerspruch zu

sein: dieser Umstand ist die relative Stellung des Erdäquators zu

der Bahnlinie. Lässt man die Erde mit ihrem Aequator in der

Bahnebene und voraus sich bewegen, so kann inan sicher sein, dass

in einer geschlossenen Curve die Rotationsaxe ihren Parallelismus

erhält, sei nun die Lage dieser Curve in Bezug auf eine andere

Curve oder deren Ebene welche immer, sei sie senkrecht, wie wir

anfänglich die Revolutivcurve betrachtet haben, oder geneigt zu

der Sonnenbahn, Himmelsäquator genannt., so ist nichts geändert:

so wie aber die geschlossene Curve sich in eine doppelte, endlose

verwandelt, so wird der Parallelismus — der ersten Anschauung
nach — unmöglich. Wenn wir cousequeut uns an das Princip

halten, dass Rotation und Translation in demselben Sinne Vor-

gehen, so handelt es sich darum , zu erwägen , welchen Effect die

Versetzung der Rotationsaxe während des jährlichen Laufes der

Erde hervorbringt. Indem die ursprüngliche Stellung der Bahn-
linie durch die Sonnenbewegung von 90° auf 23"5 zurückgeführt

wurde, änderte sich eben so die Lage des Erdäquators
;
so siud

nach dieser Anschauung Erdbahn und Erdäquator 23"ö gegen die

Sonnenbahn geneigt. Der Zusammenhang der beobachteten Er-
scheinungen mit den theoretischen Begriffen stellt sich immer
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deutlicher heraus. Ist die Ecliptik die Erdbahn, so ist ihr Aequator
zu dieser nicht geneigt, ist sie die Sonnenbahn, so ist die Neigung
da. Die Illusion aber ist wahrnehmbar, denn die Sonnenbahn liegt

in der Ebene des Himmelsäquators, woraus folgt, dass die Nei-
gung des Erdäquators sich auf diesen bezieht. Verfolgt man ge-
nauer diese Bewegung der Erde, weiss man, dass ihre liauptrich-

tung jene der Sonnenbewegung ist, so wird auch dieser Umstand
aufgeklärt.

Um sich eine haltbare Idee über diese Bewegung der Erde
zu machen

,
muss man seine Gedanken an dieser sich im Raume

ansdehnenden und beständig sich versetzenden Spirale festhaltet),

ohne dass man sich eine bereits fertige Bahnlinie einbildet, in

welcher die Erde sich zu bewegen hat, man muss von der einge-

führten Orientirung und den Coordinaten abstrahiren, welche

ohnehin nur Verwirrung stiften. In der That ist es schwer zu

sagen, was man mehr bewundern soll, den sublimen Mechanismus
der Bewegung oder die Art, wie er sich durch die von der Erde
aus beobachtbaren Phänomene beurkundet. Die Frage über die

wirkliche Lage des Erdäquators, des Parallelismus der Rotations-

axe, hat in der letzten Instanz der Sternhimmel zu entscheiden.

Dem Leser ist es bekannt, dass, je mehr man sich Mühe gibt,

für Jedermann verständlich zu sein, desto weniger man sein Ziel

erreicht, und dass minutiöse, weitschweifige Erklärungen am Ende
ermüdend einwirken: aus diesem Grunde überlassen wir das De-
tail der Erdbewegung dem Selbststudium und begnügen uns, nur

jene Umstände in Erwägung zu ziehen, welche uns in Bezug auf

die Neuheit des Gegenstandes gewichtiger erscheinen.

Betrachten wir noch einmal den Kegel, dessen Axe die Son-
nenbahn, der eine Diameter seiner Basis die Linie der Solstizien

ist. Die erste fällt in die Ebene des Himmelsäquators, der zweite

ist parallel mit der Linie der Weltpole, Weltaxe genannt.

Setzen wir nun voraus, dass die Erde sich an dem einen End-
puncte der Solstizlinie befindet; in dieser Stellung ist der Win-
kelabstand der Erde von der Sonne = 46° 54' 48"; bewegt sie

sich nun gegen den einen der Nachtgleichenpuncte, so wird sie

sich stufenweise der Sonne zuwenden, angular nähern; hat sie sich

23° 27' 24" der Sonne zugeweudet, so ist diese in einem der

Nachtgleichenpuncte; der Effect ist somit, als hätte sich die

Sonne gleichfalls um diesen Winkel der Erde zugewendet, und die

Differenz des Winkelabstandes ist= 0. Von dem Nachtgleichen-

puncte an wendet sich die Erde von der Sonne wieder ab, um auf

das andere Ende der Solstizlinie zu gelangen etc.; die auf einander

folgenden und abwechselnden Ab- und Zuneigungen während des

Jahres bringen analoge Bewegungen in dem Erdäquator und in der
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Erdaxe, und ihre Neigungen den perspectivischen Effect hervor,

als würde der Erdäquator um die Kegelaxe, die Erdaxe um den
Durchmesser der Kegelbasis, um die Linie der Solstizien jährliche

Kreise beschreiben. Diese Bewegungen werden von den Sternen

in einem sehr kleinen Maassstabe angezeigt.

Stellen wir uns der grösseren Einfachheit wegen vor, dass die

Erde sich in der Linie der Solstizien auf- und abbewegt
,
um von

dem einen Endpuncte zum andern und von da wieder zurück zu ge-
langen; so haben wir dasselbe Phänomen, welches die Sonnen-
declination in umgekehrter Richtung zeigt; dass diese Bewegung
senkrecht auf die Ebene des Himmelsäquators vorgeht, ist an sich

deutlich. Ist die Erde z. B. an der Grenze ihrer südlichen Abwen-
dung, so ist die Sonne im Maximum ihrer nördlichen Declination,

und so weiter. Es scheint demnach, dass die beiden Himmels-
körper sich in derselben Curve bewegen und stets 180° von ein-

ander abstehend, immer sich gegenüber sind. In die Aequinoctial-

puncte gelangt, ist die Coincidenz dreier Aequatoren vorhanden ;

die Ebenen des Himmels-, des Sonnen- und des Erdäquators

fallen zusammen. Diese Bewegung der Erde ist durch die in deu

Ephemeriden enthaltenen Zahlen der Sonnendeclination voll-

ständig gegeben. Die gegenseitigen Stellungen der Sonne und der

Erde erklären die Beleuchtung der letzteren durch die erstere, und
die Theorie der Jahreszeiten stellt sich einfach dar.

[17.] Die Theorie sagt, „der Erdäquator ist eben so viel zu

der Erdbahn geneigt, als diese zum Himmelsäquator geneigt ist.“

Dieser Schluss oder eigentlich „Satz“ ist aus dem Umstande ge-

zogen, nach welchem der Erdäquator und seine Pole mit jenen des

Himmels zusammenfallen. Wie ist aber die Theorie zu diesem

Satze gelangt? Vor Copernik war die fixe Erde im Mittelpuncte

der Himmelssphäre und die Sonne beschrieb — eben so wie noch

heute — einen jährlichen Kreis, der gegen den Himmelsäquator
23° 27' geneigt ist. Was war aber dazumal dieser Himmelsäqua-
tor? Die ganze Himmelssphäre drehte sich täglich, so wie auch

das Jahr hindurch noch einmal in ihren Angeln und um dieselbe

Erde. Nachdem es sich erwies, dass dieses Phänomen durch die

Erdrotation hervorgebracht ist, wurde es klar, dass der Welt-
äquator und die Weltpole die Reproduction oder die Projection

jener der Erde sind, woraus dann die Erkenntniss hervorgehen

musste, dass der Himmel weder einen Aequator noch Pole hat.

Nun schloss man weiter
;

ist die drehende Bewegung der Him-
melssphäre keine Realität, so ist jene der Sonne gleichfalls nur

eine scheinbare, und muss durch dieselbe Erdbewegung hervorge-

bracht sein. Hieraus folgerte man ,
dass die Erde wirklich und

genau den scheinbaren Kreis der Sonne beschreibt, und da man

Digilized by Google



DIE ERDE. 567

früher geglaubt hat, dass die Sonne um den Mittelpunut der Erde
kreiset, so folgt, dass nunmehr die Erde um deu Mittelpuuct der

Sonne kreisen müsse , d. h. inan hat nichts anderes zu thun
,

als

der fixen Erde die fixe Sonne zu substituireu, wodurch dann alle

beobachteten Phänomene erzeugt und auch erklärt werden können.

Die frühere Erdstellung war aber eine Hypothese: vertauscht

man nun die Erde mit der Sonne, so ist mau bei derselben Hypo-
these geblieben. Die Theorie sagt dann weiter: die Erdbewegung
ist zwar nicht beobachtbar

,
gewiss aber muss sie ,

von der Sonne
aus gesehen, genau die Ecliptik beschreiben und sich zwischen

den Constellationen und ihren Sternen versetzen, folglich muss
ihre Bahn 23 ft 27' etc. zum Himmelsäquator geneigt sein.

Für uns ist es — bis hieher — hinlänglich zu bemerken,

dass die Theorie erkennt, die Ecliptik sei eine Projection, und
die projicirte Sonne bewege sich in der Erdbahn mit der Erde
zugleich und in derselben Richtung, und dass demnach die beiden

Körper stets 180° von einander abstehen: ohne diese Bedin-
gungen könnte die Projection nicht auf diese Art statttinden.

Als später die Ellipse und die mit ihr verbundenen variablen

Geschwindigkeiten erfunden wurden, hat die Theorie den Satz

beibehalten „die scheinbare Bewegung der Sonne ist die wirkliche

Bewegung der Erde.“ Wir werden auf diesen Umstand bald zu-

rückkehren und bemerken vorerst, dass, wenn die Ebene des Erd-
äquators mit der Sonnenbahnebene, also mit dem Himmelsäquator
zusammenfällt, es keine Jahreszeiten gibt: es ist aber klar genug,

dass, wenn Sonne und Erde in derselben Richtung sich fortbewe-

geu, der um die Sonne circulirende Erdäquator mit jener als pa-

rallel betrachtet werden kann
,
welche Bahn, wie wir dies schon

oft erwähnten, definitiv der Himmelsäquator ist.

Die richtige Auffassung der Bedeutung mancher technischer

Ausdrücke sollte aus unseren Studien hervorgehen. Es zeigt sich

z. B. , dass der Himmelsäquator, durch die Rotation momentan
erzeugt, die Richtung der Sonnenbewegung ist, hieraus wird klar,

dass dieser Aequator und die Himmelspole ihre scheinbare Lage— welche sich stets auf die Erde bezieht — in Bezug auf die

Constellationen oder ihrer Sterne sich beständig ändern müssen,

je nach der Richtung der Sonnenbewegung. Es ist somit aber-

mals die Sonne, welche für die Erde und für die übrigen Pla-

neten den veränderlichen Himmelsäquator momentan angibt oder

bestimmt.

Eine eigentliche Neigung einer Bahn zur andern oder gar

ihrer Ebenen existirt am Himmel — im Raume — nicht; es kön-
nen sich demnach weder Bahnen oder Kreise, noch Ebenen in dem
Sinne durchschueiden, welchen die Theorie angenommen hat. Dio
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Erdbahn als Bahn ist gegen die Sonnenbahn nicht geneigt, sie stehen

von einander in einem angebbaren Winkel ab und der Abstand bleibt

unverändert derselbe. Nennen wir den Halbmesser der Erdcurve

den Krümmungshalbmesser, so wird diesem die Spirale in allen

ihren Puncten entsprechen. Die sogenannte Erdbahn windet sich

demnach um die Sonnenbahn mit derselben Krümmung
,

in dem-
selben Abstand. Eben so wenig schneiden sich diese Bahnen, als

die Mondesbahn die Erdbahn durchschneidet. Was man Durch-
schnittspuncte nennt, wird somit die Position des fraglichen Kör-
pers, höchstens ein Vorübergehen bei einer vorausgesetzten Linie

sein. Die Worte „Neigung“ und „Durchschnitt“ sind demnach in

diesem Sinne zu nehmen.
Nie soll man es vergessen, dass die Beobachtungen über Phä-

nomene gemacht werden, welche auf jeno Himmelssphäre projicirt

sind, deren Ausdehnung und Entfernung wir zu begreifen suchen.

Stellen wir uns vor, dass das Sonnensystem sich in diesem Raume
bewegt, dass die während mehrerer Jahre auf einander folgenden

Erdspiralen in diesem Raume beschrieben sind und diese sich

scheinbar gegen den Himmelsäquator hinschlängeln, so müssen
wir erkennen, dass dieser ausgedehnte Spiralring oder der von dem-
selben eingenommene Raum auf den Himmel sich nicht in einen

Winkel von 47" projiciren könne und wir müssen begreifen, dass

aus der Neigung der Erdbahn oder des Erdäquators zur Sonnen-

bahn dieselbe Neigung zum Himmelsäquator nicht folgt, wenn
dieser als ein grosser Kreis der Himmelssphäre betrachtet wird.

Bei den Sternbeobachtungen werden wir deutlich sehen, dass die

Versetzung der Erde in ihrer Revolutivcurve während einer ihrer

Perioden sich kaum mehr als einige Secunden projicirt. Es wird

somit verständlich, dass die Elemente, welche wir hier in Betracht

ziehen, „die Bewegung der Sonne und ihres Systems,“ „Erdbahn und
Erdäquator,“ „Neigungen“ etc. insgesammt sich in dem Himmels-
äquator befinden und dort Vorgehen. Auf diese Art kann man die

Neigung und die Coincidenz vereinen; die erstere bezieht sich auf

die Sonne, die zweite auf die Himmelssphäre. Was für die Sonne
47° ist, ist für die Sphäre einige Secunden und obwohl die Coin-

cidenz scheinbar vollkommen ist, so ist sie strenge genommen
doch nicht so, der Erdäquator fällt nicht immer mit dem lliin-

mclsäquator zusammen, indem die Erde während ihrer einen Pe-
riode sich gegen Süd und Nord, gegen Ost und West versetzt:

diese ihre jährliche Versetzung ist auch durch die Sterne angezeigt.

Um die astronomischen Beobachtungen wohl zu verstehen,

um sie auszulegen, muss man ihre Natur kennen, d. h. man muss
die Bedingungen kennen, unter welchen sie gemacht werden kön-
nen; dies ist ein noch zu machendes Studium für sich.
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[18.] Nach der Theorie bewegt sich die Erde in der Ecliptik,

in einer Ellipse, deren einen Brennpunct die fixe Sonne einnimmt.

Aus dieser Bewegung der Erde mussten nun die Phänomene expli-

cirt werden ;
wir haben hinlänglich gesehen , dass durch eine um

den Sonuenmittelpunct beschriebene geschlossene Curve, deren

Halbmesser die Sonnenferne ist, sehr wenige, richtiger gesagt,

keines der Phänomene deutlich zu erklären ist. Dass die Theorie auf

das Hauptphänomen, auf die Declinatiou der Sonne endlich auf-

merksam werden musste, war unausweichlich; es konnte ihr aber

nicht in den Sinn kommen, dass die Erde zwei verschiedene Kreise,

einen grösseren und einen kleineren um die fixe Sonne beschreiben

könnte; sie hat somit um die Nachtgleichen und die Sonnenwenden
zu erklären, ohne weiters sich an die Ecliptik gehalten und mit

unseren Betrachtungen aualog gesagt, dass die Linie der Nacht-
gleichen die grosse Äxe der Ellipse, jene der Solstizieu ihre kleine

Axe vorstelleu. Diese Axen sind die beiden, auf einander senk-
rechten Diameter der eigentlichen Erdrevolutivcurve oder des

Spiralringes; der eine Diameter liegt offenbar in der Ebene des

Aequators und fällt seiner Richtung nach zwischen Ost und West,
der andere mit der Erd- und Weltaxe parallel /.wischen Nord- und
Süd. Der Kreis — oder Ellipse — ist somit durch diese zwei

Linien in vier Theile getheilt. Die Beobachtungen der Sonnen-
declination zeigen, dass diese vier Theile unter sich ungleich, dass

aber die beiden Hälften, welche die Linie der Solstizieu umgeben,
sich nahe gleich sind.

Die Theorie hat nun die verschiedene Dauer der vier Jahres-

zeiten zu erklären und dazu dient die Ellipse , wir können aber

bemerken, dass die Ellipse eine scheinbare, ein schief projicirter

Kreis sein kann, die theoretische Erdbahn nämlich ist gegen den
Aequator geneigt, sie kann aber in Folge der Sonnenbewegung
noch eine andere Neigung annchmen und man wird bemerken,
dass dieErdcurve sich in Bezug auf jenen Himmelsäquator versetzt,

welchen man gewohnt ist als einen unveränderlichen zu betrachten.

Der Erdbahn hat die Theorie eine kleine Excentricität zuge-

schrieben, sie soll ein „beinahe Kreis“ sein; dies wäre nun keine

Substitution der beobachteten Ecliptik, denn diese ist auf deu
Himmel als eine Ellipse projicirt, deren kleine Axe die Sonnen-
declination, die doppelte Schiefe von 46u 91333, die grosse Axe
aber, ihr Durchmesser, die doppelte Sonnenferne durch 104 D59156
repräsentirt ist. Das Verhältniss beider Axen ist somit wie 1 zu

2-442622.

Die Sonne in Declinatiou beschreibt die erwähnten vier Qua-
dranten der Revolutivcurve, wenn wir auf die kleinen Fractionen

des Tages keine Rücksicht nehmen, in folgender Ordnung:
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vom Friihlingspunct bis zum Sommersolstiz . . 93‘3 Tage
von da bis zum Herbstpuncte 93'7 „
von da bis zum Wintersolstiz 89 -

5 „
von da endlich bis zum Nullpunct zurück . . 88'5 „

365 Tage.

Die beiläufige Dauer der nördlichen Declination ist 187 ,
jene

der südlichen 178 Tage. Die Sonne hält sich demnach um 8 bis

9 Tage länger auf der Nordseite des Aequators auf; substituirt

man der Sonne die Erde, so ist diese 8 bis 9 Tage länger auf der

Südseite des Aequators, woraus man einfach folgern könnte, dass

die Sonne sich gegen Süden bewegt.

Der Leser wird selbst die Bemerkung machen, dass wir hier

nur nach jenen Erscheinungen räsonniren. welche sich den höheren

Breitengraden Europa’s zeigen und überhaupt wo von Jahreszeiten

die Rede ist.

Wenn wir nun sagen, ist die Sonne auf den Frühlingspunct

projicirt. so muss die Erde sich im Herbstpuncte befinden, ist die

Sonne scheinbar in dem Sommersolstiz, so ist die Erde wirklich in

dem Wintersolstiz
;
wie wird es, fragen wir, mit der Substitution

der Erde und ihrer Bahn aussehen, wie werden sich die Dinge ver-

halten? Die Theorie sagt, dass diese Verschiedenheit oder Un-
gleichheit in der Dauer der Jahreszeiten „die Folge der Excentri-

cität der Sonnenbahn combinirt mit dem Flächengesetz ist.“*)

Wir wissen, dass sich die Sonne täglich bei einen Grad
„zwischen den Sternen versetzt.“ ziehen wir nun eine Linie so

durch die „excentrische Sonnenbahn“, dass die eine Hälfte der-

selben beiläufig um 8 Grade weniger als die andere enthält, so

fällt diese Linie nicht weit vom Mittelpuncte der „beinahe Kreis-

bahn“ und geht direct durch den einen Brennpunct der Ellipse,

also durch den Mittelpunct der Sonne.

Es ist wohl ganz gleich, ob die kleinere oder grössere Hälfte

der excentrischen Sonnenbahn auf der Südseite des Aequators

liegt, da aber die Sonne sich auf der Nordseite desselben um
8 Tage länger aufhält, so muss wohl die grössere Hälfte derselben

nördlich liegen. Als die Theorie der Sonnenbahn die Erdbahn sub-

stituirt hat, hat sie zugleich die Vorsicht gebraucht, die beiden

Brennpuncte der Ellipse dem Flächengesetz gemäss mit einander

umzutauschen; die Folge dieser weisen Maassregel ist, dass nun

die grössere Hälfte der Erdbahn auf der Südseite des Aequa-
tors liegt.

*) M. Delauiiciy: Llem. d* Astronomie p. 279.
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Erinnern wir uns der Entscheidung der Theorie, nach welcher

1. die scheinbar variable Geschwindigkeit der Sonne in der Ecliptik,

die wahre variable Geschwindigkeit der Erde in derselben Ecliptik

ist und 2. dass die Geschwindigkeit der Erde die grösste im Pe-
rihel, im Winter, sowie auch die grösste scheinbare Geschwin-
digkeit der Sonne gleichfalls im Winter ist. Da nun der Brenn-
punct der Ellipse, in welchem die fixe Sonne sich befindet, zugleich

der Himmelsäquator ist, so können wir getrost die substituirte

Erdbewegung verfolgen.

Der Leser wird mit uns einverstanden sein, dass es etwas zu

barbarisch sein würde, zu behaupten, dass die Erde um 8 Tage
früher oder später als die Sonne in eine der Nachtgleichen kommt,
da sie nach den Beobachtungen da zugleich eintreffen. Bewegt
sich die Sonne aus dem Frühlingspunct gegen den Sommerpunct,
so bewegt sich die Erde vom Herbstpunct gegen den Winterpunct

;

das Maximum der nördlichen Sonnendeclination ist das Maximum
der südlichen Erddeclination; schreitet die Sonne weiter bis zum
Herbstpuncte

, so ist die Erde zugleich in den Frühlingspunct an-
gelangt. Was in der einen Hälfte der Bahn vorgeht, geht in der

anderen gleichartig vor.

Occupirt die Sonne zwischen den Nachtgleichen in der nörd-

lichen Hemisphäre die grösste Hälfte der Ecliptik, so muss die

Erde sich in der kleineren südlichen bewegen, und es ergeben sich

die zwei Fälle: entweder muss die Erde 8 Tage früher zu dem
Frühlingspunct gelangen, oder sie muss 8 Tage länger in der klei-

neren Hälfte der Ecliptik verbleiben : d. h. sich langsamer als die

Sonne bewegen; der erste Fall ist im Widerspruch mit den Be-
obachtungen, der zweite mit der Theorie, nach welcher die schein-

bare Sonnengeschwindigkeit die wahre Erdgeschwindigkeit ist: die

Erde muss somit einen genau so grossen Kreisumfang oder Bogen
und in derselben Zeit als die Sonne beschreiben, woraus dann folgt,

dass die Erde sich nicht in derSonnenecliptik bewegen kann, son-

dern in ihrer eigenen sich bewegen müsse und daher die Substitution

nicht stattfinden kann; es folgt ferner, dass die Sonne nicht in

dem Brennpuncte der Erdellipse sich befindet und dass bei dieser

Bewegung das Flächengesetz gar nichts zu thun hat, indem in

gleichen Zeiten gleiche Bogen beschrieben werden.

Aus der scheinbaren Sonnenbewegung in der Ecliptik konnte

man somit keinen andern rationellen Schluss ziehen, als dass die

Erde eine kreisende Bewegung haben müsse, durch welche die be-

obachteten, projicirten Phänomene hervorgebracht werden.

[19.] Betrachten wir etwas genauer, wie die Revolutivcurve

der Erde durch die Sonnendeclination augezeigt ist?
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Ist der Halbmesser eines Kreises mit 23# 27‘24" = 23°456
gegeben, so ist sein Umfang = 147° 326; das Verhältniss dieses

Umfanges zu 360° ist wie 1 zu 2'44262. Die Summe der jähr-

lichen Declination der Sonne ist aber nur = 93*8266
; es gehen

somit durch die Perspective 53*5 gleichsam verloren, »ind es

scheint, als würde sich die Sonne in einer wenig gekrümmten Linie

auf- und abbewegen, deren Länge «= 46*9133 ist, und welche sie

zweimal des Jahres durchläuft. Aus diesem Phänomen könnte man
schliessen, dass wir von der Erde aus den Umfang des Kreises —
in welchem die Sonnendeclination vorgeht — in dessen Ebene
projicirt sehen

,
d. h. dass für unsere Vision die Krümmung des

Kreises verloren geht und derselbe sich als eine Gerade projicirt.

Verfolgt man aufmerksam diese scheinbare Bewegung der

Sonne, so findet man, dass sie in einer projicirten Ellipse vorgeht,

deren kleine Axe durch die Variationen des Mittags angegeben ist.

Wir haben bereits bemerkt, dass die Declination der Sonne eine

variable Geschwindigkeit in der Bewegung beurkundet, d. h. vom
Frühlings- oder Nullpunct an, nahe welchem der grösste Decliua-

tionstagbogen beschrieben ist, diese Tagbogen an beiden Seiteu

des Aequators graduell abnehmen, um an den Solstizpuncten gleich

Zero zu werden. Der grösste Declinationsbogen ist z. B. für Paris

(Polhöhe von beiläufig 48*) in 24 Stunden == 23' 43" 1 und tritt

nicht unmittelbar an dem Tage ein, an welchem die Sonne in den

Frühlingspunct tritt, sondern zwei Tage früher, also zur Zeit als

ihre Declination noch südlich ist; aus welchem Umstande schon

die perspectivische Ansicht vom Beobachtungspuncte aus deutlich

hervorgeht. Wenn wir demnach annehmen, dass dieser Tagbogen
für den ganzen Kreisumfang constant ist, so erhalten wir für

das ganze Jahr einen um beiläufig drei Grade kleineren Umfang
des Kreises, welcher einem mittleren Tagbogen von 24' 12" 67

entspricht.

Dieses zarte Phänomen zeigt uns deutlich
,
welchen Einfluss

die geographische Lage des Beobachtungsortes auf die Resultate

ausübt? Dieser in Paris beobachtete Tagbogeu ist für die Stern-

warten von Greenwich und Berlin für 1865 um eine Secunde

kleiner, woraus deutlich hervorzugehen scheint, dass mit der An-
näherung des Beobachtungsortes zum Aequator der Tagbogen zu-

nimmt, und sich, wenn auch nicht ganz genau, doch sehr nahe so

geben wird, wie die Verhältnisszahl ihn angibt; in diesem Falle

ist dann die tägliche Bewegung in Declination = 1452" 67; der

Tagbogen der Erde aber ist = 3548" 33, daher ihr Verhältniss

wie 1 zu 2 -44262. Es ist auch wahrscheinlich, dass mit der Zu-
nahme des Tagbogens die Zeit des Eintreffens der grössten Ge-
schwindigkeit abnimmt, und dass, am Aequator beobachtet, diese
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genau an dem Tage eintritt, als die Sonne im Nullpuncte er-

scheint ;
diess bedingt wohl der Effect der Perspective.

Noch haben wir des Umstandes zu erwähnen, dass in Folge

dieser perspectivischen Ansicht dieses Maximum des Tagbogens
an Declination, in den Herbstnachtgleichen um 18" kleiner ist und
um ein bis zwei Tage „später“ eintritt. Die beiden Maxima stehen

somit 180° von einander ab, und sind durch die Perspective —
sowohl an Grösse als auch an Zeit — modificirt.

Diese Erdbewegung, wie sie von der Sonneudeclination ange-
zeigt ist. geht in der Richtung des Durchmessers ihrer Revolutiv-

curvc vor, welcher mit der Erd- oder Weltaxc parallel, zwischen

Süd und Nord liegt. Die Circulation aber setzt einen zweiten auf

den ersteren senkrechten Durchmesser voraus, dessen Richtung

somit — nach der gewöhnlichen Orientirung — zwischen Ost und
West ist; diese Richtung der Bewegung ist durch die Variationen

des Mittags, durch jene scheinbare Bewegung der Sonne angezeigt,

welche wir ihre eigentliche Rectascension genannt haben. Wir
wissen , dass die Sonne das Jahr hindurch zu verschiedenen

Momenten in den Meridian des Beobachters kommt, und so die

Differenz zwischen dem scheinbaren uud wirklichen Mittag angibt.

Hieraus ist ersichtlich, dass bei diesem Phänomen die Hauptrolle

der Erdrotation zukommt. Wir haben bereits bemerkt, dass, wenn
die Beobachtungen nach der mittleren Uhr gemacht werden

,
die

Sonne keine Rectascension hat, und ihr nur diese Variationen

übrig bleiben; in derThat, nennt man die eine Bewegung oder ihre

Richtung „Declination,“ so ist die auf diese senkrechte, „Recta-
scension“ zu nennen, indem die beiden Axen der Curve die bekann-
ten zwei Coordinaten vorstellen.

Dass diese zweite Richtung der Erdbewegung die Sonne nicht

so wie die erstere durch eine Angularversetzung angeben kann,

sondern dass sie durch die Zeit angegeben und erkannt wird, ist

wohl in der Natur der Bewegung, es wird aber auch daraus klar,

dass Rotation und Translation in demselben Sinne Vorgehen, und
dass die Sonne mit der Erde in derselben Richtung sich bewegt,

folglich diese Bewegung durch die Perspective gleichsam annuilirt

ist, d. h. für unsere Vision sich nicht in Bogen darstellt.

Die Summe der Maxima der ab- und zunehmenden Zeit-

gleichung ist, -f-
14' 31" 34 und — 16' 18" 28 = 30' 49" 62 in

Zeit; in Bogen ausgedrückt = 7°707, welcher die kleine Axe der

projicirten Erdcurve repräsentiren kann. Combinirt man mit

diesem Verhältniss der beiden Axen wie 1 zu 6-087, die ab- und
zunehmenden Declinationsbogen oder Winkel, so findet man.
dass diese scheinbare Ellipse sich unserer Vision so darstellt, als
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hätte sich die Ebene der Curve auf ihren einen Durchmesser um
23° 27' 24" geneigt. Mau kann aber auch a priori schliessen, dass

die in allen ihren Theilen gleich gekrümmte und die Sonnenbahn
nach allen Richtungen mit derselben Neigung von 23° 27' 24" um-
windende Spirale, nur auf diese Art projicirt und durch die Sonne
angezeigt werden kann.

[20.] Wir haben früher schon erwähnt, dass die Variationen

des Mittags über die Erdbewegung einigen Aufschluss geben. Die
unendliche Zartheit dieses perspectivischen Phänomens macht
dessen Studium wohl schwierig, und wir haben gesehen, dass die

Theorie sich damit nicht befasst, darüber aber Meinungen aus-

spricht. Unsere Aufgabe ist, das Wesen dieser wundervollen Er-
scheinung näher zu betrachten.

In der folgenden kleinen Tafel haben wir die vier Epochen
des Jahres angegeben, in welchen die Zeitgleichung gleich Null

ist, d. h. in welchen der mittlere Mittag mit dein wahren zusam-
menfällt. Die Sonne kommt somit viermal des Jahres in den
Meridian eines Beobachters genau im mittleren Mittag. Die Zeit-

gleichung hat vier Maxima
,

sie ist abwechselnd zweimal additiv

und zweimal subtractiv: in der dritten Columne ist die den Epo-
chen entsprechende Sonnendeclinatiou

,
in der vierten die Grade,

welche die Erde durch ihre kreisende Bewegung beschrieben hat,

und in der fünften endlich sind die Grenzen der Declination ent-

halten. Diese Angaben sind aus dem Berliner Jahrbuch— Encke's
— für 1865 entlehnt und ohne Reduction gegeben, da zu unseren

Zwecken eine Approximation hinreichend ist. Um genaue Angaben
zu haben, müsste man diese hier, so wie alle von den übrigen

Ephemeriden gegebenen ,
von jener Perspective befreien können,

welche die Folge der geographischen Lage einer Sternwarte ist.

Je zarter ein Phänomen, desto bedeutender wird der geringste

Einfluss der Perspective.

So sehen wir z. B., dass die beiden Nullpuncte der Variation

im Juni und December mit den Sonnenwenden nahe Zusammen-
treffen, und es scheint uns mehr als wahrscheinlich, dass nach ge-

nauen, am Aequator gemachten Beobachtungen diese zwei Epochen
mit den beiden Maxima der Sonnendeclination coincidiren, woraus

dann folgen würde, dass am Aequator die Sonne zu diesen beiden

Epochen, im mittleren Mittag, in den Meridian tritt.

Versetzen sich die beiden Puncte perspectivisch nach den

geographischen Breiten der Beobachtungsorte, so versetzen sich

auch die übrigen in einer voraus nur durch den Calcul bestimm-
baren Quantität und Richtung, ja es ist wahrscheinlich, dass für

eine normale Position die Werthe der beiden Maxima sich so

nähern, dass sie ± 15‘24"8 sein können.
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TAFF, L.

I H C ß

Tau

Zeit-

gleichuug

Sonnen«

declination

Erde
in der
Bahn

Grenze
der

Declination

10. Februar . + 14'3t"34 — 14° 1 i'öi" 31l“48'
, 10. März . . T o 0 + o

15. April . . + 0 + 9#31'36“ 25° 19-

14. Mai . . . - 3'53"25 + 18 41 J0 53 37
1 4. Juni . . + o + 23 n 11 83 20

21. Juni . . -+ 23 27 14 7 90 0 + 23°27-t4"7
20. Juli . . . + 6'I3“04 + 19 24 J0 123 24
31. August . ± o + 8 34 16 158 1

' 23. September ± 0 180 0 ± o
! 3. November -1G'I8"28 - 15 9 21 221 4

j

21. December -13 27 12 4 270 0 - 23«27'12"4|

24. December T0 — 23 25 32 272 44

Höchst wichtig ist es, dass die Variation des Mittags, eben so

wie die Declinatioii mit variablen Geschwindigkeiten vor sich

geht
;
ein Beweis der Corelation beider Phänomene

,
ein Beweis

dass sie sich gegenseitig ergänzen, eine und dieselbe Bewegung
repräsentiren, und dass die eine Bewegung oder ein Phänomen das

Complement des andern ist, oder endlich, dass die Variation des

Mittags in der That die eigentliche Rectascension der Sonne ge-

nannt werden kann. Die Veränderung der Geschwindigkeit in

Rectascension muss somit in umgekehrter Ordnung Vorgehen, sie

muss den Gegensatz zu der Variation der Declination bilden. In

der That, ist die Zeitgleichung im Maximum, so ist ihre Variation

im Minimum und umgekehrt; ist sie Null, so ist die Bewegung
die schnellste. So ist z. B. die stündliche Bewegung — die Dif-

ferenz der Zeitgleichung — den 14. Mai nahe Zero, den 21. Juni
0" 544, den 26. Juli = 0, den 16. September 0"878, den 3. No-
vember == 0, den 21. December 1"253 die schnellste Bewegung
im Jahre und endlich den 10. Februar = 0.

Ist somit die Geschwindigkeit in Declination in ihrem Maxi-
mum oder Null, so ist jene der Rectascension gleich Zero oder in

ihrem Maximum. In den Solstizien nämlich, wo die Decliuations-

bewegung Null ist, ist die Bewegung in der Variation des Mittags

die schnellste etc.

Betrachten wir nun wie die Erde sich in dem Spiralriug be-
wegt, welche als eine Ellipse projicirt und durch die scheinbare

Sonneubewegung angezeigt ist.

Es geht aus den Beobachtungen hervor, dass diese Ellipse

durch die Linie der Solstizien — als grosse Axe— in zwei gleiche
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Hälften getheilt ist, da die Erde, scheinbar die Sonne, diesel-

ben in gleichen Zeiträumen beschreibt, und dass die kleinere Axe.

welche die Linie der Nachtgleiehen vorstellt, auf der grossen nicht

senkrecht erscheint, die Ellipse auch nicht in zwei gleiche Hälften

theilt, sondern in zwei ungleiche, deren grössere Hälfte auf der

Südseite des llimmelsäquators liegt. Dieser Umstand versetzt die

Ellipse in eine perspectivische Stellung, deren Folge die abwech-
selnden Erscheinungen der Variation des Mittags sind. Es ist zu

bemerken, dass die Neigung der beiden Axen zu einander nicht

jene ist, welche man aus den Perioden beider Veränderungen ab-

leitet, man kann aber immerhin anuehmen, dass die Linie der

Sonnenbahn auf dem Durchschnittspuncte beider Axen senk-

recht ist.

So wie diese Ellipse ihre südliche und nördliche Hälfte hat.

so hat sie auch eiue östliche und eine westliche Hälfte, und es

bleibt uns vor der Hand nichts übrig, als dass wir uns an eine man-
gelhafte ürientirung halten.

Ist die Sonne im Frühlingspuncte, so ist dieser zugleich der

ftusserste Östliche Punct der Erdcurve, und die Erde befindet sich

in dem äussersten Westpunct, im Herbstpuncte. Beginnt die Be-
wegung der Erde von diesem Punct aus, so ist dieser der Null-

punet ihrer Revolutivcurve, welchen der Himmclsäquator durch-

schneidet. Die Erde bewegt sich somit von hier aus gegen Süd und
gegen Ost zugleich und die Sonne beginnt ihre nördliche Decli-

nation. Ist die Erde nach 93 Tagen auf den Endpunct der grossen

Axe angelangt, so hat die Sonne, im Soinmersolstiz das Maximum
ihrer nördlichen Declinatiou erreicht und scheint den andern End-
punct der grossen Axe einzunehmen. Auf diese Art kann man die

Bewegung in den vier Theilen der Ellipse verfolgen und sich über-

zeugen, dass die Sonne scheinbar, von der Erde stets 180° in der

Curve absteht.

Die Erdaxe liegt wie bekannt, in der Ebene welch immer
eines Meridians; dass die Meridianebene eines Beobachters eine

unveränderliche ist und sich mit der Rotation beständig drehet,

ist gleichfalls bekannt; dass aber nach einer oder nach mehreren
nach einander erfolgten Umdrehungen sie in ihre frühere Lage
kömmt, d. h. wie sie nach jeden 24 Stunden, wie man zu sagen

pflegt
,,
parallel zu sich selbst“ wird, ist die Folge der stets glei-

chen Dauer der Umdrehung, welche der mittlere Tag ist. Wenn
wir uns vorstellen, dass am Firmament ein Punct, eine Linie oder

ein Kreis ist, der die Mittagslinie vorstellt, und dass der Meridian

mit diesem Puncte eines Tages coincidirt, so wird er nach jeder

vollbrachten Rotation in die Mittagslinie kommen. Wir wissen

dass die Sterne einen solchen Mittagspunct nicht repräsentiren
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können, indem sie in ihrer scheinbaren täglichen Bewegung der

Rotationsdauer nahe vier Minuten voraus sind, und dass die Sonne
zu verschiedenen Zeitmomenten in den Meridian tritt. Betrachten

wir die Erde in den beiden Solstizpuncten in der Voraussetzung,

dass in diesen die Zeitgleichung = 0 ist.

Hat die Sonne das Maximum ihrer südlichen Declination er-

reicht, so ist die Erde im Puncte des Wintersolstitiums, auf der

Nordseite des Himmelsäquators, und die Sonnenstrahlen fallen

senkrecht auf jenen Parallelkreis der Erde, welcher vom Aequator
23° 27' südlich absteht. Die Sonne beleuchtet somit den Südpol
der Erde, von welchem aus gesehen, sie in demselben Augenblicke
23° 27' über den Horizont erhöht ist. Ist die Erde im Soinmer-
solstiz, so hat die Sonne das Maximum ihrer nördlichen Declina-

tion erreicht und beleuchtet nun auf dieselbe Art die nördliche

Hemisphäre der Erde. Diese analoge Stellung zeigt, dass die Erd-
axe und Erdäquator in diesen beiden extremen Puncten dieselbe

Lage haben, dass die erstere in der Verlängerung der Solstizlinie

liegt uud daher die Ebene des Erdäquators parallel mit der Ebene
des Himmelsäquators ist. Erscheint nun die Sonne in diesen bei-

den Puncten genau im mittleren Mittag in dem Meridian des Be-
obachters. so liegt die Sonnenbahn (Aequator) in der Ebene dieses

Meridians, welche somit den Mittelpunctder Sonne durchschneidet.

Die Bedingung der Coincidenz beider Mittage, des wahren und
des mittleren, ist hiemit gegeben.

Die Rotation geht stets in derselben Richtung vor, man
nennt diese von West nach Ost; kommt nun die Ebene des Me-
ridians nach jeder vollbrachten Rotation in dieselbe Lage, so

können die beiden Mittage nicht mehr coincidiren, wenn die Erde
sich vom Nullpuncte wegbewegt, und die Zeitgleichung wird so lange

zunehmen (wachsen), als die Ebene des Meridians von der Son-
nenbahn sich mehr und mehr entfernt, um wieder mit ihrer An-
näherung abzunehmen.

Die Erde bewegt sich von Norden nach Süden in der Rich-
tung der Solstizpuncte

,
zugleich aber auch von West nach Ost in

der Richtung der Aequinoctialpuncte; sie befindet sich demnach
den 21. December und den 21. Juni in der westlichen Hälfte ihrer

Revolutivcurve. Würde nun die Meridianebene mit der Solstiz-

linie stets parallel bleiben, so ist es klar, dass die Zeitgleichung

während eines halben Jahres nicht noch einmal Null werden

könnte, sondern beständig additiv bleiben würde, da die Sonne

stets später als im mittleren Mittag in den Meridian käme. Der
umgekehrte Fall würde in der Östlichen- Hälfte der Erdcurve ein-

treten. es würde während des andern halben Jahres stets eine sub-

tractive Zeitgleichung da sein, die Sonne täglich früher als im
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mittleren Mittag in den Meridian treten. In dem Falle des Paral-

lelismus der Meridianebene würde somit die Zeitgleichung nur
zweimal im Jahre zur Zeit der Maxima der Sonneudeclinatiou Null

werden: sie ist aber überdies noch zweimal Zero, und zwar nach
den Beobachtungen der europäischen Sternwarten beiläufig 26 Tage
nach den Frühlings- und 21 Tage vor den Herbstnachtgleichen.

Damit nun diese beiden Coincideuzen möglich seien, muss sich

die Ebene des Meridians in diesen Epochen so gegen die Sonnen-
bahn neigen, dass diese mit ihr zusammenfällt, woraus dann klar

hervorgeht, dass der Parallelismus der Erdaxe, auch nur während
eines Jahres, keine Realität ist.

1 2 1
.]

Aus diesen Betrachtungen wird es ersichtlich, dass ein

Eingehen in das Wesen der Erdbewegung nicht nur die Aufklä-

rung über das unbegriffene Phänomen der Variationen des Mit-
tags, sondern auch das Mittel gibt, dasselbe auf analytischem

Wege sowohl , als auch auf dem synthetischen darzustellen. Dass

die heutige Theorie dieses überaus wichtige Phänomen nicht fassen

kann, geht aus den Vorträgen — wie diese die Bücher enthalten—
deutlich hervor : würde sie von der Erdbewegung im Allgemeinen

wirkliche Kenntnisse besitzen, so könnte man z. B. nicht lesen: *)

„Dass die verschiedenen Umstände
,
welche wir angedeutet

„haben
,
nämlich in den Werthen der Zeitgleichung zu versehie-

„dencn Epochen des Jahres, sich nach und nach mit der Zeit

„modificiren. Die Bewegung der Sonnenperigee in Bezug auf die

„Aequiuoctien ist die Ilauptursache dieser Modification; die Ab-
nahme der Schiefe der Ecliptik liefert ihren Theil dazu. Discutirt

„mau diese Frage, so erkennt man, dass in Folge der Richtungs-

Veränderung der Sonnenellipsenaxe in Bezug auf die Linie der

„Nachtgleichen sich ereignen könnte, dass z. B. die Zeitgleichung

„nur zweimal des Jahres gleich Null wird.“

Welchen Umweg muss nach diesem der Gedanke des Studen-
ten machen, um zu errathen, was der Lehrer sagen will? Die Erde
ist abermals fix und um selbe bewegt sich die Sonne. Die Sonnen-
ellipsenaxe ist zur Linie der Solstizien geneigt; der Durchschnitts-

punct derselben mit der Linie der Nachtgleichen ist der Brenn-
punct der Sonnenellipse , in welchem sich die fixe Erde befindet,

folglich ist die Sonnenperigee die Erde selbst, so wie das Erdperihel

die Sonne ist. Sonnen-Erdnähe und Erd-Sonnennähe bedeuten

demnach, dass für die erstere die Erde , für die zweite die Sonne
festsitzt, dass sie aber dann die Brennpuncte der gemeinschaftli-

chen Ellipse austauschen.

M. Delauuay: Astrou. p. 355.
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Die Sonnenperigee sowohl als das Erdperihel bewegen sich in

Bezug auf die Nachtgleichen; die Axe der Sonnenellipse wie die

Axc der Erdellipse verändern ihre Richtung in Bezug auf die

Linie derselben Nachtgleichen, folglich auch in Bezug auf die

Linie der Solstizien, mit welcher sie auch zusaminenfallen können,

was sich 1250 Jahre vor der gegenwärtigen Zeitrechnung auch

ereignet hat. Diese langsame Versetzung des Perihels wird fol-

gends erklärt: „Zu derselben Zeit als die Ebene der Bahn, welche

„die Erde um die Sonne beschreibt, ihre Richtung im Raume ver-

hetzt oder ändert, dreht sich die Ellipse, welche sie beschreibt,

„langsam auf dieser Ebene, so dass ihre grosse Axe, auf einander

„folgend, verschiedene Richtungen annimmt.“ Delaunay Astr.

p. 314. Zu dieser Art Vorstellung muss man seine Zuflucht neh-
men, wenn man zur Fahne Copernik’s geschworen hatl

Die grosse Axe, auch die Linie der Apsiden genannt, kann
sich in der Ellipse, ohne sich zu verkürzen, nicht bewegen; die

Theorie meint auch, dass die Länge dieser grossen Axe unverän-

derlich ist; es bleibt somit nichts übrig, als dass sich die Ellipse

selbst — nicht so, wie der gelehrte Autor sagt, „um die Erdbahn
oiler um sich selbst“ — sondern auf dem Mittelpuncte der Sonne
drehe. So erscheint der feste eiserne Reif, der, unbekümmert um
die Erde — welche nur sein Zubehör ist — sich frei im Raume
bewegt, und diese seine Bewegung ist das Werk der Sonnenattrac-

tion, woraus die sublime Lehre hervorgeht, dass die Sonne eigent-

lich die Bahnen anzieht, wohl wissend, dass die Planeten sich

darin bewegen müssen.

Aus der Erklärung folgt aber auch, dass das sogenannte Pe-
rihel nichts anderes als der Wintersolstizpunct ist. Versetzt sich

nun der Frühlinspunct, so muss sich wohl auch der Winterpunct
versetzen, und zwar um so mehr, als ja die „Ellipse, welche die

Erde beschreibt, um die Ebene der Bahn, in welcher sie um die

Sonne kreiset,“ sich fortbewegt und dreht: die Quantität der

gleichzeitigen Versetzung aber ist ungleich. Ist die Präcession

50"237 gegen West, so ist die Bewegung des Perihels 61
"
4 7, also

wie 1’226 zu 1: beiläufig das Verhältniss des Erdbahndiameters

zur Sonnenferne.

Aus dieser jährlichen Vorrückung des Perihels hat man ge-

schlossen, dass seine Periode 360°: 61"47= 21000 Jahre, so wie

die Periode der Präcession 25‘8 Tausend Jahre der Idee nach ist,

und dass eine beobachtete Winkelbewegung sich in ein Beschrei-

ben von 360 Graden abrundet. Es ist aber augenfällig, dass, wenn
diese beiden langsamen Bewegungen zusammengehörig sind, sie

auch dieselbe Periode haben müssen, indem sie nicht vier bis fünf

Tausend Jahre von einander abstehen können; d. h. die Ellipse

37*
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oder die grosse Sonnenaxe muss wohl mit der Erdellipsenaxe, das

Perihel mit der Perigee etc. beisammen bleiben. Indessen ist es

klar, dass die Versetzung des Winterpunctes einzig und allein

Folge der Sonnenbewegung ist und auf eine Krümmung ihrer Bahn
hinweiset. Fine genaue Betrachtung aller hieher gehörigen klei-

neren Bewegungen der Sterne wird die Aufklärung dieser delicaten

Frage geben.

Dem Leser wird es bereits deutlich geworden sein , dass die

Erdbahn der Theorie keine andere ist als dieser Kreis und die

darin wahrgenommene scheinbare Sonnenbewegung , welchen wir

als Spiralring der Erde betrachten; nur hat sich die Theorie durch

die Ecliptik verleiten lassen, die Dimensionen derselben der Erd-
bahn anzupassen.

[22.] Wir haben genügend gesehen, dass die Sonncndeclina-

tion, so wie auch ihre liectascension — als Variation des Mittags
— sieh stets ändern, und nicht nur jeden Tag oder jede Stunde,

sondern jeden Moment andere sind. Die scheinbare Bewegung der

Sonne geht somit in diesen zwei Richtungen mit einer abwechselnd
veränderlichen Winkelgeschwindigkeit vor. Dieselbe Abwechslung
und scheinbare Veränderlichkeit in der Bewegung zeigt uns der

Mond in einem viel grösseren Maasstabe und vervielfältigt. Die
abwechselnde Zu- und Abnahme der scheinbaren Winkelge-
schwindigkeit dieser beiden, so wie auch der übrigen, zum System
gehörigen W eltkörper ist graduell, regelmässig und genau beob-
achtbar, sie ist von der Lage des Körpers in seiner Revolutivcurve

abhängig.

Dass die Abwechslung in der Winkelbewegung eine perspec-

tivische, dass sie ein projicirtes Phänomen und mit der Natur
unserer Vision in einer engen, unvermeidlichen Verbindung ist,

muss aus unseren Studien hervorgehen. Wir hoffen und wünschen
demnach, dass der Leser — unsere Studien aufmerksam mit-
machend — zu der Ueberzeugung gelange, dass die Erkenntniss

dieser Thatsache zu jenen Fundamentalbegriffen gehört, ohne
welche man zum Verständniss der Himmelserscheinungen nie ge-
langen kann. Wir haben öfter erwähnt, dass dieser Gegenstand
— die Projection der Bewegung — nie studiert wurde, und dass

demnach die Theorie eben jener Grundlage entbehrt, welche die

Phänomene der Bewegung begreiflich macht. Die Vernachlässi-

gung dieses Studiums zog bittere Folgen nach sich; die natürliche,

an sich einfache Abwechslung in dem Anblicke der Bewegung
nennt die Theorie Unregelmässigkeit, Ungleichheit, Anomalie,

Störung etc.
, und stellt als allgemeine und alleinige Ursache der-

selben die Attraction auf; dieser Verwirrung der Begriffe, welche
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wir auch Verirrung des Gedankens nennen, hätte man mit einiger

Ueberlegung entgehen können.

Wir wollen hier noch das Wesen dieser wichtigsten Grund-
lage der astronomischen Theorie in Kürze zusammenfassen.

Beschreibt ein Körper in einer gewissen Entfernung von un-

serem Auge einen geneigten Kreis, eine Ellipse oder welch immer
Curve

,
und wir verfolgen ihn während seiner Circulation

,
so ist

der Effect seiner Bewegung auf unsere Vision derselbe, als würden
wir selbst — oder unser Auge — eine ähnliche Curve beschreiben

und während unserer Bewegung den nun stille stehenden Körper
stets im Auge behalten.

Die Bewegung der Erde können wir nicht sehen, wir machen sie

aber mit
; betrachten wir nun die Sonne, die permanent in der Gegen-

wart der Erde ist, 30 wird sie die Erdbewegung nachbilden. Dass
die Erde sich mit einer gleichförmigen Geschwindigkeit bewegt,

das haben die genauesten Beobachtungen constatirt; ist demnach
ihre Bewegung variabel projicirt, so ist es klar, dass dies nur die

Folge des perspectivischen Anblicks sein kann.

Jede kreisende Bewegung in einer ebenen Curve— jede Pro-
jection ist eine Ebene — geht in zwei Richtungen zugleich vor,

welche von den beiden auf einander senkrechten Axen derselben

angegeben sind. Ist die eine dieser Axen senkrecht auf unsere

Vision, so ist die andere in der Verlängerung unserer Sehlinie. Es
liegt in der Natur unserer Vision, unseres Sehvermögens, dass die

Geschwindigkeit der Bewegung als die grösste erscheint, wenn der

sich bewegende Körper eben unsere Sehlinie durchschneidet, also

in der auf dieser senkrechten Richtung sich bewegt. Aus diesem

Grunde sehen wir nur jene Winkelbewegung deutlich, welche in

der Richtung der auf unsere Vision senkrechten Axe vorgeht, denn
die Bewegung nach der zweiten Richtung besteht nur aus einer

abwechselnden Entfernung und Annäherung des Körpers von und
zu unserm Auge, und diese können wir im Allgemeinen nicht

schätzen, sie ist für unsere Vision keine Angularbewegung. Stellen

wir uns vor, dass die eine Bewegung in der horizontalen
,

die an-

dere in der verticalen Richtung vorgeht, so wird sich die Angular-

bewegung für unsere Vision vorzugsweise auf die Erstere beziehen,

obwohl in diesem Falle beide Richtungen angular messbar sind.

Aus demselben Grunde wird sich der beschriebene Bogen nur dann

in seiner wirklichen Grösse unserem Auge zeigen, wenn die Bewe-
gung auf unsere Sehlinie genau senkrecht ist.

Hier haben wir eines wesentlichen Umstandes zu erwähnen.

Unsere Vision bleibt unabänderlich dieselbe, die Circularbe-

wegung zeigt sich uns mit denselben Abwechslungen ; die eine

Richtung der Bewegung kann auf unsere Schlinie senkrecht, die
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andere in derselben selbst Vorgehen, wo hingegen die von dem
Körper beschriebene Curve eine unendliche Menge von verschie-

denen Lagen annehmen kann, dass folglich ihre beiden Axen
gleichfalls in alle möglichen Lagen kommen können. Hieraus wird

die perspectivische Versetzung deutlich, und obwohl die beiden

Axen der Curve stets senkrecht auf einander sind , so werden sie

uns in einer zu unserer Vision schief oder geneigt gerichteten

Stellung so erscheinen, als würden sie selbst eine veränderte Lage,

eine Neigung zu einander erhalten haben.

Nennen wir nun die beiden senkrechten Richtungen unserer

Vision gleichfalls Axen, so werden diese mit jenen der Curve, je

nach ihrer Lage coincidiren oder nicht; ist eine Coincidenz vor-

handen, so ist die grösste Geschwindigkeit des Körpers an den
Endpuncten jener Axe, welche mit unserer Sehlinie zusammenföllt

oder in deren Verlängerung ist, die kleinste an den Endpuncten
der zweiten Axe, und so haben wir das Bild der Sonnendeclination

in der Voraussetzung, dass die Linien der Nachtgleichen und
Sonnenwenden senkrecht auf einander sind und somit die Curve

in gleiche Hälften theilen. Coincidiren die Axen der Curve mit

jenen unserer Vision nicht, so fallen die grössten und kleinsten

Winkelgeschwindigkeiten nicht mehr in die Endpuncte der Axen,

sondern auf andere Puncte der Curve, denn die Richtung unserer

Vision ist dieselbe geblieben
,

die Curve hat aber ihre Lage —
ihre Projection — verändert. Dies ist der Fall sowohl mit der

Declination als auch mit der Rectascension der Sonne; wir haben

z. B. gesehen, dass die grösste Winkelgeschwindigkeit in Decli-

nation nicht an jenen Tagen ist, in welchen die Sonne in die

Nachtgleichenpuncte tritt. Dass diese Versetzung der Lage der

Erdcurve und ihrer beiden Axen eine perspectivische ist und von

der geographischen Lage des Beobachters abhängt, ist an sich

verständlich
;
aber die fortgesetzte, langsame Versetzung der Curve

im Raume und die graduelle Aenderung ihrer Stellung ist die un-

mittelbare Folge der Sonnenbewegung in ihrer doppelt gekrümm-
ten Curve.

Als wir die Phänomene der scheinbaren Sonnenbewegung in

der Voraussetzung betrachteten, dass die Erde keine Rotation hat,

fanden wir, dass der Sonne keine andere Bewegung übrig bleibt,

als ihre Declination und Rectascension, welche letztere die Varia-

tion des Mittags genannt wurde; hiedurch wurde es klar, dass,

wenn man die Erdbewegung rationell aus der scheinbaren Sonnen-
bewegung herausfinden will, mau sich nothwendigerweise an diese

beiden Phänomene zu halten habe. Die Sonne bewegt sich daher

in dieser Supposition genau so und beschreibt jene Ellipse, wie

wir sie in der projicirten Erdcurve näher betrachtet haben. Bleiben
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wir einstweilen bei dieser Anschauung und bemerken, dass in die-

sem Falle die Sonne nur der einen Erdhälfte sichtbar ist, so können
wir einen geographischen Punct, aber nur einen, ihres Aequators

finden, von welchem aus gesehen die Sonne um den Zenith des

Beobachters eine Ellipse beschreibt. Die Sonne wird seinen Me-
ridian so wie den Himmelsäquator zweimal im Jahre durch-

schneiden, die beiden Axen der Ellipse sind senkrecht auf ein-

ander und coincidiren mit den Visionsaxen des Beobachters.

Es ist klar, dass in dieser Position eine harmonische Bewe-
gung in den vier Quadranten, die grösste Geschwindigkeit der

Declination in den Nachtgleichepuncten und die grösste Variation

des Mittags in den Solstizpuncten vorgeht. Dass die Ellipse auch

in dieser Voraussetzung keine geschlossene Curve ist und es nicht

sein kann, dass sie auch auf das Firmament projicirt, sich noch
jährlich versetzt, dass die Veränderung der Lage der Axen sich

fortsetzt, folgt unausweichlich aus der Sonnenbewegung. Verändern
wir aber die Position des Beobachters, so ändert sich die perspec-

tivische Projection der Ellipse und die Veränderung derselben

wird um so grösser, je mehr der Beobachter sich vom Aequator
gegen die Pole zu entfernt.

[23.] Verschiedene Erscheinungen zeigen an, dass während
des Jahres die Erde sich etwas länger auf der Südseite des Aequa-
tors aufhält, selbst die nördliche Declination der Sonne ist um ein

paar Secunden grösser als die südliche; es scheint somit, dass die

grössere Hälfte des Spiralringes auf die Südseite des Aequators

fällt, dieses Phänomen kann nur durch die Sonnenbewegung hervor-

gebracht sein. Bewegt sich die Sonne gegen jenen Theil der

Himmelssphäre, welchen wir den südlichen nennen, was, wie wir

später sehen werden, in der That der Fall ist, so wird es klar, dass

die eine Hälfte der Erdcurve — welche sich auf die Richtung der

Sonne bezieht, sich zu vergrössern scheint und somit — für die

nördlich situirten Beobachter— jene beiläufigen 8 Tage, um welche

die Erde sich länger darin aufhält, begreiflich sind. Ist die Rich-
tung und Grösse der Sonnenbewegung gekannt, so lässt sich diese

Versetzung der Erdbahn genau mit Zahlen ausdrücken.

Mit einiger Ueberlegung findet man, dass die der Sonne stets

nachfolgende Erde sich in dem Verhältniss in der nördlichen

Hälfte ihrer Bahn aufhalten kann, in welchem die Sonne sich

gegen Süden versetzt; denn sonst müsste ihre Entfernung von der

Erde sich ändern, was nicht möglich ist. Wir bemerken hier nur,

dass diese Betrachtungsweise sich auf einen unveränderlichen

Himmelsäquator bezieht, dass sie somit gleichfalls einer Correction

bedarf. Es ist aber gar nicht schwer zu verstehen, dass die Sonne
mit der Erde zugleich auch deren vorgcstellte Bahn nach sich
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führt, was mit anderen Worten sagt, dass die Erdbahn, wie sie

sich im Raume bildet und wendet, eine Function der Sonnenbewe-
gung ist, wodurch deutlich wird, dass die Erdbewegung durch jene

der Sonne geregelt ist, und dass durch die Circulation der Erde
die Entfernung derselben von der Sonne sich nicht im geringsten

alteriren könne; hieraus folgt aber, dass, wenn die Sonne sich im
Raume versetzt und dabei ihre Richtung ändert, die Revolutiv-

curve der Erde sich auf dieselbe Art versetzt und ihre Richtung
ändert; wenn endlich die Erdcurve sich versetzt, so ist es natürlich,

dass auch deren beide Axen sich versetzen. Bewegt sich die Sonne

gegen Süden, so versetzt sich die eine Axe oder der Durchmesser
der Erdspirale gleichfalls gegen Süden, die Folge davon ist, dass

der andere Durchmesser von West nach Ost oder umgekehrt sich

versetzen muss.

Die jährliche Versetzung der Nachtgleichenlinie, das Phäno-
men der Präcession wird auf diese Art fasslich.

Stellen wir uns vor, dass dieser grosse sphärische Raum, wel-

chen der Sternhimmel in sich zu schliessen scheint, in zwei Hälften

durch eine Kreisebeue gethcilt wird, deren Umfang der Himmels-
äquator selbst ist; nennen wir die eiue Hemisphäre die südliche,

die andere die nördliche. Setzen wir voraus, dass die Sonne oder

ihr Mittelpunct in der Mitte der Durchschnittsebene liegt, ihr

System, die gewisse conische Figur mit sich führend.

Bewegt sich die Sonne in dieser Ebene verbleibend, so fällt

auch ihre Bahn — die Kegelaxe — in dieselbe Ebene. Circuliren

nun die Planeten um die Sonnenbahn, so ist kein Grund vorhan-

den, warum die eine Hälfte ihres Spiralringes grösser als die andere

sei und warum sich ein Planet länger auf der Süd- oder Nordseite

der Ebene aufhalten soll? Die Revolutivcurven der Planeten sind

durch diese Ebene in zwei gleiche Hälften getheilt, folglich geht

die eine Hälfte ihrer Periode in der nördlichen, die andere in der

südlichen Hemisphäre vor. Es ist deutlich, dass in dieser Stellung

die Linie der Nachtgleichen in der Aequatorsebene und die Linie

der Sonnenwenden senkrecht auf jener ist, diese beiden Linien

repräsentiren zugleich die beiden Diameter der Revolutivcurven

der Planeten. Dass diese Curven zu einander parallel sind, ist

ersichtlich, auch scheinen sie in momentanen Ebenen zu liegen,

welche wieder mit der Weltaxe parallel sind.

Jeder Planet passirt während seiner Revolutionsperiode die

Ebene zweimal, diese Durchschnittspuncte können nach Belieben

auf- und absteigende Knoten genannt werden, sicherlich aber sind

sie für die Planeten die Aequinoctialpuncte.

Nennt man die Erdbahn „Ecliptik“ so ist es ersichtlich, dass

diese den Aequator — oder dessen Ebene — in zwei sich gegen-
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über liegenden Puncten durchschneidet, man sieht, dass sie zur

Aequatorsebene 23° 27' geneigt ist, denn in der That ist die Erd-
bahn in einer Entfernung vom Aequator, welche doppelt genommen
ihr von der Sonnendeclination angegebener Durchmesser ist, wir

werden sehen, wie diese Erdbahn durch die Sterne angezeigt ist.

Die Richtung der Bewegung des Systems ist durch die Rich-
tung jener Linie gegeben, welche wir die Axe des Kegels genannt

haben, sie geht vom Centrum der Sonne aus und erstreckt sich

durch die Mittelpuncte der Revolutivcurven der Planeten, an

beiden Enden verlängert trifft die Linie die Himmelssphäre.

Es ist deutlich dass in dieser Durchschnittsebene die Sonne

in allen
,

in einem Kreise möglichen Richtungen sich bewegen
kann, dass hier somit keine rationelle Orientiruug statt hat; in-

dessen ist man überein gekommen
,
die Richtung der allgemeinen

Bewegung des Systems und der zu ihm gehörigen Weltkörper von

West nach Ost zu nennen. Das Mangelhafte, die Unbestimmtheit
dieser Art von Orientirung ist wohl fühlbar; alle Meridiane sind

senkrecht auf die Aequatorsebene, und jeder hat sein Ost und
West; man kann sich somit keine orientale und occidentale Him-
melshemisphäre vorstellen und würde damit auch nichts gewin-

nen, denn die beiden Worte sagen „Auf- und Untergang.“

Stellt man sich vor, dass die Sonne sich in gerader Liuie fort-

bewegt, so hat man den grössten Theil der beobachteten Phäno-
mene unmöglich gemacht; in diesem Falle nämlich müsste die

Sonne stets gegen denselben Punct des Sternhimmels gerichtet

sein, und befindet sich in diesem Puncte ein Stern, so stellt dieser

den unveränderlichen Widderpunct vor, seine Rectascension und
auch Declination sind zugleich und stets Null; weder dieser noch
irgend ein anderer Stern würde eine Aenderung in diesen beiden

Coordiuaten erleiden und am Firmament, einzig und allein nur

durch seine eigene Bewegung sich versetzen, die Präcession nicht

statt haben. Die Sonne muss sich demnach in einer Curve bewe-
gen; bleibt sie nun in der Ebene, so ist ihre Curve einfacher

Krümmung und die Richtung der Bewegung ist, wie dies die Prä-
cession anzeigt, eine der Erdrotation entgegengesetzte, sie ist nach
dem Sprachgebrauch westlich oder retrograd. Diese einfache Krüm-
mung kann somit die sogenannte allgemeine Präcession erzeugen,

durch diese Art Sonnenbewegung kann sich die Rectascension der

Sterne ändern, nicht aber ihre Declination.

Tritt nun die Sonne aus der Ebene heraus, und zwar um sich

in die südliche Hemisphäre zu versetzen , so entsteht eine Curve
oder Linie doppelter Krümmung, und die Phänomene der Varia-

tion der Sterne in Declination, der Versetzung der Axen der Erd-
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bahn etc., können stattfinden; es wird aber auch klar, dass alle

Arten scheinbarer Versetzungen continuirlieh vor sich gehen.

Wir haben bereits bemerkt, dass der Himmelsäquator durch
die Sonne gegeben und bestimmt ist, tritt sie nun aus seiner

Ebene, so ist es natürlich
, dass diese Ebene sich nach der Sonne

mitbewegen, und nach der Krümmung ihrer Bahn sich neigen

müsse. Man kann somit keinen permanenten Himmelsäquator auf-

stellen
,

er bleibt kein Jahr, keinen Tag, keine Stunde derselbe,

und versetzt sich auf der Himmelssphäre ununterbrochen. Man
sieht, dass die Richtung der Sonnenbewegung durch jene der Erde
partiell angezeigt ist, bei den Sternenbeobachtungen werden wir

sie näher betrachten.

[24.] Hat uns die nähere Betrachtung der Erdbewegung zur

Kenntniss der „Ursache der Variationen des Mittags“ geführt, so

geben diese ihrerseits die Aufklärung über eine der brennendsten

Fragen der Theorie, über die „variablen Geschwindigkeiten.“

„Die Sonne bewegt sich in der Ecliptik — während des Jah-
res — mit einer veränderlichen Geschwindigkeit.“ Diese schein-

bare Bewegung und das Beschreiben von veränderlichen Winkeln
durch die Sonne ist eine Thatsache ; das Phänomen war schon in

den ältesten Zeiten bekannt. Die Theorie hat daraus, indem sie

vom Scheinbaren auf das Reelle überging, die gewagtesten Schlüsse

gezogen, durch welche sie, wie wir dies immer und stets wieder-

holen müssen, in ein Labyrinth gerieth, aus welchem es keinen

Ausgang gibt.

Die scheinbare Winkelbewegung der Sonne hat die Theorie

als eine reelle Linearbewegung der Erde erklärt; sie hat aufge-

stellt, dass die Erde im Winter im Perihel, also der Sonne näher

ist ; dass die grössere Anziehung der genäherten Sonne eine grössere

Geschwindigkeit in der Erdbewegung hervorbringt, und bei diesen

Begriffen ist sie stehen geblieben, ohne dass sie im Stande wäre

deren Richtigkeit entweder durch die beobachteten Phänomene
oder durch ein gesundes Raisonnement nachzuweisen.

Erinnern wir uns ,
dass die Erde in 24 Stunden den Bogen

von 3548" 33 =» 59' 8" 33 beschreibt, der in Zeit verwandelt gleich

3' 56" 55 ist.

Aus den Büchern haben wir gelernt, „dass die Sterne täglich

„zu derselben Zeit in den Meridian kommen, dass die Zeit zwi-

schen zwei Durchgängen der Sterntag von 24 Stunden ist. woraus

„folgt, dass die wahre Rotationsperiode der Erde in mittlerer Zeit

„== 23* 56' 4" 09 ist.“

„Die Sonne kommt täglich später als die Sterne in den
„Meridian, und zwar im Mittel um 3' 56" 55, sie bleibt nämlich

„um diese Zeit zurück, woraus folgt, dass die Erdrotation um die
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„Sonne einzuholen, noch den Bogen von 59' 8'' 33 zu beschrei-

ben hat.“

„Die Sonne versetzt sich zwischen den Sternen und durch-

wandert verschiedene Constellationeu , ihre mittlere Bewegung
„ist 59' 8" 33 und geht in der Richtung der Erdrotation vom
„üccident nach dem Orient vor, d. h. die Sonne bewegt sich gegen

„ihren eigenen Aufgang.“

„Die tägliche Bewegung der Sonne ist veränderlich
, bald

„kommt sie früher bald später in den Meridian und nur viermal

„des Jahres im mittleren Mittag.“

„Würde die Sonne sich mit einer gleichförmigen Geschwin-
digkeit in dem Aequator bewegen, so würde sie täglich um die-

selbe Zeit in den Meridian kommen, im Aequator bewegen sich

„aber schon zwei fictive Sonnen, deren eine sich gleichförmig, die

„andere variabel bewegt; die erstere bestimmt die mittlere Zeit;

„die wahre Sonne bewegt sich in der Ecliptik
, woraus folgt , dass

„sie auch dann noch nicht um dieselbe Zeit in den Meridian kom-
„men könnte, wenn sie sich gleichförmig bewegen würde, denn die

„Ecliptik ist zum Aequator 23° 27' geneigt etc.“

Durch die genaue Beobachtung der Meridiandurchgänge der

Sonne ist ihre variable Geschwindigkeit constatirt, in den Ephe-
meriden unter dem Namen der Variationen des Mittags durch die

Zeitgleichung angegeben. Aus diesen Beobachtungen geht hervor,

dass, wenn die Sonne einen grösseren Bogen als 59' 8'' 33 be-

schreibt, sie später in den Meridian kommt, früher hingegen, wenn
der Bogen kleiner als dieser mittlere ist. Die Differenz der Bogen
in Zeit verwandelt gibt die tägliche Variation der Bewegung, die

Grösse der Zeitgleichung in 24 Stunden. Hieraus ist nun wieder

ersichtlich, dass die Sonne von den Sternen nicht zurückbleibt,

sondern ihnen voraus ist, ihnen entgegengeht.

Die Zeit von 3' 56“ 55 wird schlechtweg „Stemzeit“ genannt,

sie ist die tägliche Zunahme der mittleren Sonnenrectascension, zu

dieser die entsprechende Zeitgleichung addirt, erhält man ihre

„wahre Rectascension.“

Ferner lernen wir, mit der Beobachtung im Widerspruch,
dass die grösste Geschwindigkeit der Sonne am Ende oder im An-
fang des Jahres, ihre kleinste in der Mitte desselben ist, so dass

diese Geschwindigkeit vom 1. Jänner bis 1. Juli graduell abnimmt,
um von da bis zum Ende des Jahres eben so zuzuuehmen. Diese

gleichförmig ab- und zunehmende Geschwindigkeit ist durch die

Länge der Sonne gegeben ; sie ist nothwendig, damit sich die Sonne
in der Ecliptik nach dem Flächengesetz Kepler’» bewegen könne

;

auch geht daraus hervor, dass die Sonne mit dem Ende Decembers
in ihrer Perigee von der Erde, welche bei dieser Gelegenheit fix
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ist, viel stärker angezogen wird, und daher sich schneller bewegen
muss. Die „Länge“ der Sonne schliesst somit die Zeitgleichuug

aus, und die Sonne beschreibt anstatt viermal nur zweimal im
Jahre den mittleren Bogen von 59' 8" 33.

Aus der beifolgenden Tabelle sind die Hauptänderungen in

Reetascension in 24 Stunden — in Zeit und Bogen — ersichtlich;

die letzte Columne enthält die den angemerkten Tagen entspre-

chende Bewegung der Sonne „in Länge“, die Zahlen sind aus dem
Berliner Jahrbuch für 1865 entnommen.

TABELLE.

1865
Tag

i xi Z o i t i xx Bogen Länge

der

Sonne
Sternz.

Z.-Glei-
chung

Rectasc.
d. Sonne

c . Z.-Glei-
Steruz.

|
.

chung
Kectasc.

d. Sonne

1. Januar . 3' 36 w55 + 18"19 4' 14"74 59' 8"33| +7' i"8 66-iri 61M1-0
' 27. März . . 3 56 '65 — 18-40 3 38- 15 59 8 331-4 36 0 54 31-3 59 1T8
18. MSrz . . 3 56-55 - 18 36 3 38 19 59 8-33 —4 35 4 54 31-9 59 15 7

31. März . . 3 56 55 — 18- 18 3 38 37 59 8-33 -4 31 7 54 35 6 59 8 9
; 13. Juni . . 3 56-55 + 13 ' 02 4 9-57 59 8-33 +3 15 3 61 13 6 57 18-5

19. Juui . . 3 56 55 -t- 1306 4 9-61 59 8-33 +3 15-9 61 24-1 57 15 1

5. Juli . . 3 56-55 + 10 11 4 666 59 8-33 +131 6 61 399 57 110
19. September 3 56 '55 — 10-98 3 35 57 59 8-33 -5 14-7 53 53 6 58 43 1

20. September 3 56 55 — 10’91 3 35-64 59 8 33 -5 13-6 53 54-7 58 46-0

31. October . 3 56-55 - 1-64 3 54-91 59 8-33 —014-6 58 43 7 60 . 7
23. Deceinber 3 56-55 + 30-01 4 26 Ö6 59 8 33 +7 30 1 66 38'4 61 9- 1

24. December 3 56-55 + 19-93 4 1648 59 8 33 +719 0 66 37 3 61 9 1

30. December 3 56 55 + 18-74 4 1519 59 8 331 +7 11-1 66 194 61 8-6

31. December 3 56 ' 55 + 18-43 4 14-98 59 8 • 33, +7 6 4 66 14-7 61 8'6

Die Sonnengeschwindigkeit ist in Rectascension und Länge
verschieden, die erstere bedeutend grösser, welche Zahlen sind nun
die richtigen?

Die Theorie sagt, „die Rectascensionen werden am Aequator,

die Längen auf der Ecliptik gezählt,“ da nun die Sonne sich in der

Ecliptik bewegt, so wird ihre Geschwindigkeit durch die Länge
gegeben. Wir aber sagen, dass die Rectascension durch die Zeit

des Meridiaudurchganges, also durch die Rotation gegeben ist.

Wir haben gesehen, wie die variable Geschwindigkeit der

Sonne in Verbindung mit ihren variablen Durchmessern gebracht

wurde, und dass man das Verhältniss der beiden Aenderungen wie

1 zu 2 gestellt hat; da aus der Tabelle ersichtlich ist, dass dieses

Verhältniss nach der Rectascension wie 1 zu 6 ist, so scheint es,

dass man aus diesem Grunde den Vorzug den Längen einräumt.

Nun fragen wir, was wird an der Sonne beobachtet, ihre Recta-
scension oder ihre Länge; J ederman weiss es, dass die letztere Sache
des Calculs ist. Dann fragen wir weiter, wo ist die Sonne in dem
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Augenblick, als sie in dem Meridian erscheint? In der Ecliptik, in

welcher sie sich bewegt. Wenn demnach die Sonne in der Eclip-

tik beobachtet wird, wo liegt die Nothwendigkeit, ihren natürlichen

Ort nochmals auf dieselbe Ecliptik durch den Calcul zurückzu-

führen ? Endlich fragen wir , was will die Theorie erklären
,
das

beobachtete Phänomen oder den Calcul? Wie die practische

Astronomie ihre Rechnungsmethoden eingerichtet hat, das gehört

nicht hieher
,
jeder Weg führt — nach Rom, aber es fragt sich,

ob die Sonne noch ausser und über ihre beobachtete Bewegung
eine andere hat, welche nur durch den Calcul herauszufinden

ist? Die Variationen des Mittags, die viermalige Coincidenz des

wahren und des mittleren Mittags während des Jahres, die Zeit-

gleichung etc. sind Thatsachen, welche durch den Calcul der Län-
gen vernichtet werden, die beobachtete Sonnenbewegung ist keine

Wahrheit, der Calcul stellt eine andere auf!

Die practische Astronomie lässt die Sonne sich ungestört be-

wegen ; aus ihren Calculs
, aus ihren Ephemeriden ist es ersicht-

lich, dass sie sich mit der unbeobachtbaren Erdbewegung nicht

befasst. Die alles leicht erklärende Theorie aber muss die Sonne
als fix annehmen, um die Erde in Bewegung zu setzen, denn nur

so ist ihr der Uebergang vom Scheinbaren zum Reellen möglich.

Die Erde bewegt sich daher in der Ecliptik genau mit jener

variablen Geschwindigkeit, welche an der Sonne beobachtet wird;

sie beschreibt viermal des Jahres einen Bogen von 59' 8" 33 und

an allen übrigen Tagen entweder einen grösseren oder kleineren.

Aus diesem Umstande folgt somit unmittelbar, dass sich die Erde
nicht nach dem Flächengesetz Kepler’s bewegt.

Die Erdbewegung ist gleichfalls gegen den Orient, sie hat die

Neigung gegen die Sonne; ist nun die scheinbare Sonnenbewe-
gung die wirkliche Erdbewegung, so folgt dass, beschreibt die Erde
einen grösseren Bogen als 59' 8" 33 in 24 Stunden

,
die Sonne

später in den Meridian kommt, früher aber, wenn der beschriebene

Bogen kleiner als 59'8''33 ist. Zufällig findet gerade das Umge-
kehrte statt: bewegt sich die Erde schneller gegen den Orient, so

kommt die Sonne früher in den Meridian etc., woraus ersichtlich

wird, dass man die Sonne in den anderen Brennpunct der Ellipse

gesetzt hat, eine Vorsicht, die beinahe an die Klugheit grenzt.

Sind Sonne und Sterne fix, circulirt die Erde um denSonnen-
mittelpunct in ihrer geschlossenen Ellipse, so ist die Frage, warum
nur die Sonne allein und nicht auch die Sterne zu variablen Zeiten

in den Meridian kommen? Die Theorie hat auf dieses Warum
keine Antwort, sie hat geglaubt aus dem Irrwege dadurch heraus-

zukommen, wenn sie den widersinnigen Satz aufstellt, dass „die

Translation der Erde von ihrer Rotation unabhängig ist.“ Nach
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dieser gedankenlosen Vorstellung könnte die Erde an Translation

einen welch immer grossen oder kleinen Bogen beschreiben, welch

immer eine Geschwindigkeit haben, die Sterne würden dennoch
stets zu derselben Zeit in den Meridian kommen, indem diese

Zeit von der unveränderlichen Dauer der Rotation abhängt. Gilt

der Satz für die Sterne, so muss er auch für die Sonne gelten,

welche somit gleichfalls stets zur selben Zeit in deu Meridian

kommen muss ; es ist somit klar
,
dass die Theorie vergessen hat,

ihren Satz in Bezug auf die Sonne — umzukehren. Durch einige

Ueberleguug aber kann man aus dem Umstande, dass die Sterne

regelmässig zu derselben Zeit in den Meridian kommen , den

Schluss ziehen, dass 1. weder die Sonne noch die Erde sich mit

einer variablen Geschwindigkeit versetzen, dass 2. weder die Sonne
noch die Erde sich in der Ecliptik bewegen, dass 3. die Erde sich

nicht nach dem System von Copernik bewegt, sondern dass sie 4.

eine solche Translation haben müsse, welche sich vorzugsweise auf

die Sonne bezieht, und die Variationen des Mittags hervorbringt.

Indem nun die ^heutigen Astronomen an dem einzig wahren
und möglichen System von Copernik festhalten müssen, und auf

kein anderes — auch nur versuchsweise — eingehen können“ so

müssen sie wohl auf die Kenntniss der Erdbewegung resigniren,

sie müssen mit frommer Ergebung auf die mögliche Entwickelung

der Wissenschaft Verzicht leisten.

Wie die Theorie zu dem Begriff gelangt ist, dass die Anzie-

hung die „tangentielle Geschwindigkeit“ beschleunigt, wie z. B.

die Erde in ihrem Perihel durch die Sonnenattraction sich schnel-

ler bewegt? Das werden wir bei den Elementen sehen.

|25.] Wir haben die Erdbahn so betrachtet, wie sie durch die

Sonne projicirt erscheint; dieselbe Projection wird, wie wir dies

sehen werden, in einem kleinen Massstabe durch die Sterne gege-

ben. Dass die kreisende Bewegung der Erde in einer scheinbaren

Ellipse vorgehet, ist Folge der Perspective, denn von der Erde

aus gesehen kann die Sonne den Spiralring nicht anders projiciren,

d. h. dis Projection der Erdspirale kann von der Erde aus nicht

central gesehen werden. Es ist bekannt, dass die Nullpuncte der

Rectascension und der Länge der Sonne mit dem Friihlingspuncte

zusammeufalleu, und je nach dem Vorscbreiten der Erde in den

Sommer-, Herbst- und Winterpuncten 6, 12, 18 Stunden, oder

90, 180, 270 Grade ausmachen.

Der Leser hat sich mit der Richtung der Bewegung und den

mit dieser verbundenen Erscheinungen, besonders aber mit den

perspectivisch projicirten variablen Geschwindigkeiten vertraut zu

machen. Wir haben gesehen, welche Phänomene sich erzeugen je
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nach der Lage, in welche die Erde gegen die Sonne kommt, wäh-
rend sie sich in ihrer Spirale bewegt, und welche Effecte dieser

Doppelkreis hervorbringt. Die Circulation der Erde um die Son-
nenbahn erzeugt z. B. jene projicirte Ellipse, welche wir den klei-

neren
,
den ursprünglichen Erdkreis genannt haben , in diesem

Kreise geben die zwei Richtungen die Declination und die Recta-
scension der Sonne. Die Bewegung von Süd nach Nord und um-
gekehrt wird mit dem Meridiankreise beobachtet, denn sie geht

in dem Meridian selbst vor, die Bewegung zwischen Ost und W est

ist senkrecht auf den Meridian und wird mittelst des Passagen-

(Transit-) Instrumentes beobachtet, welches überhaupt zu Zeitbe-

stimmungen dient. Die dritte Richtung der Erdbewegung in der

verlängerten Spirale ist jene der Sonnenbewegung, sie ist zugleich

die Richtung der Erdrotation. Durch diese Bewegung erzeugt sich

der grosse auf das Firmament projicirte Kreis, welchen die Sonne
jährlich zu beschreiben scheint, in der Wirklichkeit aber nicht

beschreibt, dieser ist die sogenannte Ecliptik; was sich aber deut-

lich wahrnehmbar erzeugt ,
ist die jährliche scheinbare Umdre-

hung der Himmelssphäre in einem der Rotatiou entgegengesetz-

ten Sinne.

Wir wissen, dass die Erdbewegung auf keine andere Art er-

kannt werden kann als durch ihre Abspiegelung auf dem Firma-
ment, wie sie nämlich von der Sonne, den Sternen, und genauer

betrachtet auch von den zum System gehörigen Körpern angezeigt

wird. Die Kenntniss der Erdbewegung führt aber direct zur

Kenntniss der Natur der Planeten und ihrer Monde Bewegung,
indem nicht nur eine Analogie, sondern auch eine uothwendige

Solidarität da ist; und man nicht umhin kann zu erkennen, dass,

so wie der eine Himmelskörper sich bewegt, sich alle so bewegen.

Uebrigens ist die Beweguug der Weltkörper von der Erde aus

wahrnehmbar.
Wird nun die Erdbewegung in ihrem kleinsteu Detail durch

die Sonne reproducirt, so kann man ganz correct sagen, dass die

scheinbare Bewegung der Sonne „die wirkliche Bewegung der

Erde“ vorstellt, man kann aber nicht sagen
:
„so wie die scheinbare

Bewegung der Sonne sich der Erde zeigt, so ist die wahre Erdbe-
wegung von der Sonne aus gesehen.“ Es ist wohl klar, dass von der

Sonne aus gesehen die Erde, so wie die übrigen Planeten Kreise

zu beschreiben scheinen, deren Mittelpunct die Sonne einuimmt.

die Spirale selbst aber und ihre Verlängerung kann nicht wahr-
nehmbar sein, da von der Sonne aus ihre eigene Bewegung gleich-

falls nicht wahrnehmbar, sondern wieder nur durch die Projectionen

erkennbar ist; die Spiralringe erscheinen somit der Sonne nicht

als Ellipsen projicirt, sie bleiben coucentrische Kreise; die Pla-
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neten aber können auch keine grossen Himmelskreise, keine Eclip-

tik beschreiben, sondern nur einen kleinen Kreis, der sich der

Sonne unter einem Winkel zeigt, dessen Grösse die Breitenausdeh-

nung des Zodiaks nicht, oder doch wenig übertrifft. Die kleinen

Planeten nämlich zwischen Mars und Jupiter scheinen sich unter

einem Winkel zu bewegen, der grösser als 47 B ist; dieser Gegen-
stand indessen ist bei Weitem noch nicht ganz deutlich entwickelt

und erwartet von der Zukunft seine nähere Bestimmung.

Auch von der Erde aus betrachtet können sich weder die

Spiralen, noch die grossen Himmelskreise der Planeten direct zei-

gen . indem sie sich insgesammt in derselben Richtung bewegen,

ihr kleiner Kreis aber ist von der Erde aus beobachtbar, und zeigt

sich — wie natürlich — in einer geneigten Projection. Es ist eine

grosse Zahl der Bewegungsphänomene der Planeten da, welche

mit dem System von Copernik nicht stimmt, ja nicht vereinbar ist,

und sich auch bei demselben gar nicht erzeugen kann: dafür aber

ist auch eine Zahl von Phänomenen und Bewegungsverhältnissen

da, welche nicht aus genauen Beobachtungen abgeleitet, sondern

im Sinne des angenommenen Systems theoretisch aufgestellt

wurden, wovon die Theorie der elliptischen Bahnen den stärksten

Beweis liefert. Es liegt nicht in unserer Absicht, unsere gegen-
wärtigen Studien auf die Bewegung der Planeten und ihrer Monde
auszudehnen

;
jeder Himmelskörper erfordert specielle, gründliche

Studien, ein genaues Vergleichen aller bereits beobachteten Phä-
nomene seiner Bewegung; was wir daher über diese hie und da

bemerken, sind Bruchstücke der zu machenden Studien, sie kön-

nen dazu dienen, den einzuschlagenden Weg anzudeuten.

[26.] Circuliren — von der Sonne aus gesehen — alle Pla-

neten unter demselben Winkel, so verhalten sich ihre Bahngrössen

wie ihre Entfernungen von der Sonne. Ist dieser gemeinschaftliche

Winkel = 46n 54', so verhalten sich die Bahnhalbmesser zur Son-
nenferne wie 1 zu 2’44262, und die Geschwindigkeiten reduciren

sich in demselben Verhältniss. Es ist somit ersichtlich, dass eine

gleiche Reduction der theoretischen Bahngrössen und virtuellen

Geschwindigkeiten das dritte Gesetz Keplers nicht ändert, und
dass die Sonnendeclination für jeden Planeten dieselbe ist. Es
scheint aber anderseits, dass die Durchmesser der Planetenbahnen
(ihre Spiralringe) nicht insgesammt unter demselben Winkel
liegen, denn wäre dies der Fall, so könnten die verschiedenen Nei-
gungen der Bahnen gegen einander, so wie diese sich der Erde
zeigen, nicht wahrnehmbar sein. Schon aus diesem Umstande ist

es ersichtlich, dass, welche immer die Anordnung (Arrangement)
der Planeten unter sich, welche immer die Uebereinstimmung aller

ihrer gegenseitigen Verhältnisse ist, wir uns vorstellen können,
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dass eine gewisse Harmonie da ist, welche als ein Naturgesetz

erscheint, ohne daraus schliessen zu können, dass diese Verhält-

nisse mit unserem Zahlensysteme in Verbindung und durch die

bekannten arithmetischen Eigenheiten der Zahlen genau ausdrück-
bar sind.

Es ist bekannt, dass die Raum- oder Lineargeschwindigkeit

der Planeten nicht gleich ihrer Winkelgeschwindigkeit ist. Gehen
wir zur Betrachtung der kreisenden Pendelbewegung zurück, so

ergibt es sich, dass eine grössere virtuelle Geschwindigkeit weder
die Circulationszeit noch die Winkelgeschwindigkeit ändert , son-

dern den Kreis erweitert
;

die Folge dieser Erweiterung ist die

Ausdehnung des Winkels, unter welchem die Circulation vorgeht,

unter welchem der Diameter der Revolutivcurve liegt.

Aus dieser Bemerkung folgern wir, dass z. B. Venus und
Mercur, deren virtuelle Geschwindigkeit jene der Erde übertrifft,

eben im Verhältniss ihrer grösseren Geschwindigkeit sich unter

einem grösseren Winkel, wohingegen die äusseren Planeten, deren

Geschwindigkeit geringer ist, unter einem verhältnissmässig klei-

neren Winkel bewegen. Ist diese Ansicht mit der Realität über-

einstimmend, so ändert sich die Figur des Systems in Bezug auf

die Sonne, sie ist nicht mehr jener reguläre Kegel, welchen wir

als erste Annäherung betrachteten.

Es ist selbstverständlich, dass, wenn die Bahndurchmesser
der Planeten aus ihren Declinationen abgeleitet werden

,
die

Winkel, welche diese einnehmen, von der Erde aus mit der ein-

zigen Ausnahme des Mercur, grösser als von der Sonne gesehen
erscheinen. Nehmen wir z. *B. an, dass, von der Sonne aus

gesehen, der Durchmesser des Spiralringes dieses Planeten

46n54'48" ist, so ist dieser Durchmesser der l
-22131ste Theil

seiner Sonnenferne und gleich 12,352330 Meilen, seine Sonnen-
ferne = 15,086200 Meilen. Beschreibt nun Mercur den Um-
fang seiner Revolutivcurve in 87’96926 Tagen, so ist seine Raum-
geschwindigkeit in der Zeitsecunde = 5 - 1057 Meilen. Dieser

Winkel von 46° 54' 48'' ist aber, von der Erde aus gesehen, nicht

mehr als 29°63; die beiden Declinationen des Mercur sind nahe
in den Grenzen von 60° und seine Elongation in den Grenzen
von 44°.

[27.] Versuchen wir, die Mercursbahn nach den aus unseren

Studien hervorgegangenen Grundsätzen abzuleiten.

Jeder Planet hat seine Ecliptik, seine Sonnenbahn für sich,

deren Halbmesser gleich seiner Sonnenferne ist. Die Sonne be-

schreibt somit für Mercur einen grossen Himmelskreis in 87 -97

Tagen, dessen Peripherie gleich ist 94,790000 Meilen.

u
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Nach den Beobachtungen entfernt sich Mercur von der Sonne
nie mehr als 22 Grade, dieser Winkel stellt das Maximum seiner

Elongation vor. Sehen wir diesen Planeten — nach der Configu-

ration des Systems von Copernik — in derselben Entfernung als

die Sonne, so stellt dieser Winkel zugleich seine Sonnenferne vor,

welche somit 57*29578 : 22 = 2-6 ist.

Ist nun die Erde von der Sonne um den Winkel von 57*29578
abstehend, d. h. wird die Entfernung derselben von der Sonne
durch diesen Winkel repräsentirt, so ist die Entfernung Mercurs

von der Sonne gleich 22* : 57*29578 = 0 -3839725 , in der Erd-
ferne ausgedrückt.

Nach den theoretischen Bestimmungen ist die Mercursferue
= 0-3870985, woraus ein Elougationswinkel von 22*1791 her-

vorgeht.

Da wir nur das Vcrhältniss zwischen Entfernung und Bahn-
grössc suchen, so ist es gleich, ob wir diese oder jene Zahl zur

Basis nehmen, nur haben wir eine Gleichförmigkeit der Annahmen
herzustellen.

Nehmen wir somit an, dass der scheinbare Durchmesser der

Sonne 31 ‘.Hl" ist, so enthält der Winkel oder Bogen von 22*1791,
42’2236 Sonnendurchmesser; ob man nun diese Anzahl Durch-
messer mit 357293’28 Meilen, oder die Erdferne von 38,972500
mit 0-3870985 multiplicirt, so erhält man in beiden Fällen den
Ausdruck für die Mercursferue mit 15,086200 Meilen.

Ist diese Ferne zugleich der Bahnhalbmesser Mercurs und
seine Umlaufszeit= 87-96926 Tage, so ist seine Raumgeschwin-
digkeit 12-48166 Meilen in der Speunde. Das Vcrhältniss der

Geschwindigkeit der Erde und des Mercurs ist wie 1 zu 1-6086,

und zwischen jener der Sonne und des Mercurs wie 1 zu 2-72352.

Beschreiben die Planeten Kreise von 360“ um die Sonne, so

ist der Halbmesser ihres Kreises durch den Winkel von 57*29578

repräsentirt
,
welcher somit zugleich ihre Sonnenferne ausdrückt.

Ist diese Ferne bekannt und in Meilen angegeben, so ist der

Werth eines Grades im Linearraum gleich dieser Ferne, getheilt

durch 57-29578. Wenn z. B. ein Grad der theoretischen Erdbahn
gleich 680199 Meilen ist, so ist ein Grad der Mereursbahn =
263911 Meilen, d. h. die Räume verhalten sich wie die Sonnen-
fernen: in Bezug auf die Erde aber ist dieses Vehältniss gleich-

falls giltig; je näher der Erde ein Körper circulirt, desto kleiner

ist der Rauinwerth eines Grades seiner Curve.

Die Entfernung Mercurs gleich Eins gesetzt, ist jene der

Erde = 2 583322; die Entfernung Mercurs von der Erde ist

== 0-6129015, woraus folgt, dass Mercur der Sonne l
-583322mal

näher als die Erde ist, und folglich der scheinbare Durchmesser
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der Sonne ihm unter einem Winkel von 1°356962 oder von
4885'' 1 erscheint.

Die Angulargeschwindigkeiten der Planeten sind umgekehrt
wie ihre Unilaufszeiten: Mercur beschreibt somit, während die

Erde ihren Kreis von 360" durchläuft. 4 1 52 1 Kreise, oder wäh-
rend einer Revolution Mercurs beschreibt die Erde den Bogen
von 86"7035. Bei einer gleichen Geschwindigkeit würde somit

Mercur während seiner Umlaufszeit einen Kreis beschreiben,

dessen Halbmesser durch den Bogen von 13°79925 repräsentirt

ist; da aber dieser Halbmesser unter einem Winkel von 22° 1791

erscheint, so muss seine Geschwindigkeit 22° 1791 : 13"7992 =
l'6073mal grösser als jene der Erde sein, was 1 2’47 1 6 Meilen in

der Secuude gibt. Das Verhältniss der Umlaufszeiten, getheilt

durch das Verhältniss der Sonnenferne ist= i'60859, und die

Quadratwurzel aus 2'5834 (dem Verhältniss der Distanzen) ist

= 1 '60728. Die kleine Differenz von 0'00131 zwischen den beiden

Zahlen zeigt schon, dass in der Bestimmung der Mercursfeme sich

ein kleiner Fehler eingeschlichen hat.

Die in gleichen Zeiten durchgelaufcnen Räume verhalten sich

wie die Kreishalbmesser; Mercur beschreibt somit während eines

Jahres einen Raum, der 0'3870985 X 4' 1521 = l'60859inal

grösser als jener von der Erde durchgelaufene ist; woraus folgt,

dass seine virtuelle Geschwindigkeit um eben so viel grösser ist,

indem sich die Räume gleicher Zeiten wie die Geschwindigkeiten

verhalten.

Ferner ist die Cubikwurzel von 4' 1521 getheilt durch die Qua-
dratwurzel von 2'5834 die Einheit; d. h. V 4*1521 : V2'5834= 1,

das Verhältniss zwischen Umlaufszeit und Entfernung; beide

Zahlen sind aber gleich 1 -607 28, woraus folgt, dass das Verhält-

niss der Geschwindigkeiten gleich ist dem Verhältniss zwischen

Entfernung und Umlaufszeit.

Diese sind die Zahlen, welche sich auf die theoretische Bahn
Mercurs beziehen.

Circulirt Mercur zwischen der Sonne und der Erde in seiner

angegebenen Sonnenferne, so ist der Winkel von 22°1791., von

der Sonne aus gesehen = 35° 1 166. Da dieser Winkel aus der

Mercursdi stanz folgt, so soll er sowohl den Halbmesser der Revo-
lutivcurve (des Spiralringes) vorstellen, als auch das Verhältniss

der beiden Kreise
,
aus welchen die Mercursspirale zusammen-

gesetzt ist, somit die Geschwindigkeiten — der Sonne und des

Mercur — angeben. Man findet aber, dass die durchlaufenen

Räume beider Weltkörper mit diesen Annahmen nicht überein-

stimmen, und indem die Geschwindigkeit der Sonne — für alle

UH*

Digitized by Google



596 J)IE ERDE.

Planeten — unverändert dieselbe sein muss, so ist jene des Mercur
= 12-48166 — 4-58291 = 7'89875. Diese beiden Geschwindig-
keiten entsprechen den Winkeln 2i°08587 und 36"20991 als —
Grössen der Halbmesser beider Kreise.

Aus diesen Zahlen entspringen folgende Verhältnisse:

Die Sonne beschreibt während 87-96926 Tage mit ihrer be-

kannten Geschwindigkeit 34,804000 Meilen; werden diese als

Kreisperipherie betrachtet, so ist der Halbmesser derselben dem
Winkel 2t u08587 entsprechend von 5,539260 Meilen; Mercur
durchläuft mit seiner eigenen Geschwindigkeit während seiner

Periode 59,985400 Meilen, welche für den Winkel von 36°2099t
den Halbmesser von 9,546940 Meilen geben. Die beiden Räume
von 94,789400 geben die Summe beider Halbmesser mit 15,086200
Meilen.

Die beiden Kreise sollen sich in der Spirale zu einem Kreis

von 360n vereinigen, so wie die beiden Winkel die Mercursferne

geben sollen, und in der That erhält man

:

21»08587 X 6-2831854 = 132«4864

36»2099t X 6-2831854 = 227»5136

57°29578 360»

Der Diameter des Spiralringes vom Mercur erscheint somit

der Sonne unter einem Winkel von 72»41982, woraus die gleiche

Sonnendeelination auf beiden Seiten des Aequators und eine

Schiefe der Kcliptik für den Mercur von 36»20991 hervorgeht.

Von der Erde aus gesehen ist dieser Winkel, also der Halbmesser

des Spiralringes vom Mercur = 22°295, nahe die beobachtete

Elongation dieses Planeten.

Das Verhältniss seines ßahnhalbmessers zu seiner Sonnen-
ferne ist wie 1 zu P7172: das Verhältniss desselben zum Halb-
messer der Erdbahn wie 1 zu 1'6713, endlich das Verhältniss

zwischen den Geschwindigkeiten Mercurs und der Erde wie

2-4864 zu i.

Wenden wir diese Betrachtungsweise auf Venus an, so erge-

ben sich folgende Rapporte

:

Umfang der Venusecliptik 177,123400 Meilen

Die Sonne durchläuft in 224'7 Tagen 88,973300 „

Bleiben für Venus 88,150100 Meilen.

Der Durchmesser ihres Spiralringes ist somit = 28,059000
Meilen, nahe ihrer angenommenen Sonnenferne. Die Totalge-

schwindigkeit von Venus in ihrer supponirten Bahn ist= 9-1234

M eilen in der Secunde, woraus folgt:
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die Geschwindigkeit der Sonne 4-5405

der Venus 4-5829, also fast dieselbe.

Von der Sonne aus gesehen ist der Durchmesser ihres Spi-

ralringes 57 u296, woraus folgt
,

dass die Schiefe der Ecliptik auf

Venus und die einfache Sonnendeclination = 28u648 ist. Von der

Erde aus gesehen, erscheint dieser Bahnhalbmesser der Venus
unter einem Winkel von 5 3°ö 11, welcher beiläufig die beobachtete

grösste Elongation dieses Planeten von der Sonne repräsentirt.

Die analoge Anschauung gibt die Eigengeschwindigkeit des

Planeten Mars auf 1-70354 Meilen in derSecunde, aus welcher

dann für seinen Spiralring ein Halbmesser von 16,093000 Meilen,

und eine Schiefe der Ecliptik von 15°5274 folgt; dieser Winkel
ist von der Erde aus gesehen = 45°I77. Aus diesen Zahlenver-

hältnissen ist es schon ersichtlich, dass auf die äusseren Planeten

oder auf die für sie aufgestellten Entfernungen die Analogie kaum
anzuwenden ist, und daher die Nachsuchungen über ihre Bahn-
grösse auch andere Elemente enthalten müssen. Stellen wir jedoch

zur Uebersicht die hier gefundenen Zahlen zusammen, so haben
wir als eine Approximation

:

Sonnenferne Bahnhalbmesser Schiefe Geschwindigkeit

Mercur 15,086000 Meil. 9,542500 Meil. 36°21 7 89875 Meil.

Venus 28,190000 „ 14,029500 „ 28°65 4-54052 „
Erde 38,972500 „ 15,955200 „ 23"27 3 17677 „
Mars 59,382100 „ 16,093000 „ 15°53 t-70354 „

Die auf diese Art gefundenen Eigengeschwindigkeiten der

Planeten scheinen nicht mehr mit jenen zu stimmen, welche nach

dem dritten Gesetze Kepler’s aus den theoretischen Bahnen her-

vorgehen. Ob nun die nach diesem Gesetze berechneten Entfer-

nungen auch die wirklichen sind, ist somit noch eine unentschie-

dene Frage; so viel scheint gewiss zu sein, dass die aus den
mittleren Tagbogen abgeleiteten siderischen Umlaufszeiten nicht

genau die wahren — sich auf die Sonne beziehenden — Revolutiv-

perioden der Planeten vorstellen.

Die Schiefe der Ecliptik eines Planeten ist die Neigung seiner

Spirale — der von ihm beschriebenen Bahnlinie — zur Sonnen-
bahn, welche Neigung zugleich als Abstand zu nehmen ist. Für
die Erde ist diese zugleich die Grenze der Sonnendeclination, und
so wird dies auch für jeden andern Planeten der Fall sein. Es ist

ersichtlich, dass diese Neigung oder Schiefe um so kleiner, je ge-

ringer die Eigengeschwindigkeit des Planeten ist. Nehmen wir an,

dass die Planeten sich in concentrischen Spiralen bewegen, und
denken uns, dass eine gerade Linie vom Mittelpuncte der Sonne
durch alle diese Spiralen central geht, so erscheint das Diagramm
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von Copernik’s System, wenn diese Spiralringe von dem äussersten

der Sonne gegenüberliegenden Eudpuncte der Linie gesehen werden

folgends: Neptun z. B. wird den grössten Kreis und die nach ihm
folgenden Planeten werden immer kleinere Kreise beschreiben, bis

endlich Mercur um den Mittelpunct des Systems — um die Sonne
— einen ganz kleinen Kreis zu beschreiben scheint, dessen Durch-
messer kaum einen Grad übersteigt. Umgekehrt erscheint das

Diagramm von der Sonne aus gesehen; Mercur beschreibt den

grössten Kreis, dessen Diameter mit 72°4 angebbar ist, nach ihm
kommen immer kleinere Kreise, und der letzte Planet wird um
den gemeinschaftlichen Mittelpunct einen ganz kleinen Kreis zu

beschreiben scheinen.

[28.] Die Gleichartigkeit aller Planetenbewegungen stellt

sich nun deutlich dar. Sie kreisen um die Sonnenbahn in derselben

Richtung; ihre Rotation und Translation gehen in demselben
Sinne vor, woraus folgt, dass der sogenannte Himmelsäquator für

alle derselbe ist. Der Tag eines Planeten ist durch die Dauer
seiner Rotation, sein Jahr durch die Dauer seiner Revolutivperiode

gegeben
;

ihre Ecliptik durchschneidet den Aequator zweimal

während ihrer Periode; die Durchsehnittspuncte können ihre

Knoten genannt werden; jeder Planet hat somit seinen Frühlings-

punct, der sich versetzt, und somit seine Präcession, deren Quan-
tität im Verhältniss seiner Periode anwächst, d. h. für jeden Tag
seiner Umlaufszeit; diesen Tag als mittleren Erdtag genommen,
ist die Präcession für alle Planeten = 0"137. Es ist selbstver-

ständlich, dass das Wiedererscheinen der Sonne im Frühlings-

puncte die eigentliche Dauer der Revolutivperiode des Planeten

ist; diese wird das tropische Jahr genannt, und der Unterschied

zwischen ihm und dem sogenannten Sternjahre wächst mit der

Dauer der Umlaufszeit: dieser Unterschied ist die Präcession.

Für jeden Planeten „versetzt sich die Sonne zwischen den

Sternen und durchwandert die verschiedenen Constellationen“ in

der Richtung seiner Bewegung, wohingegen der Sternhimmel im
entgegengesetzten Sinne eine Umdrehung macht, genau während
der Dauer der Revolutivperiode des Planeten. Die Sonne beschreibt

somit ihren grossen Himmelskreis, der Sternhimmel macht eine

retrograde Umdrehung, für Mercur in 87 Tagen und für Neptun
in 164 Jahren.

Ist die Richtung dieser allgemeinen Bewegung der Planeten

von West nach Ost genannt, so ist dies nur für die eine Hälfte des

Spiralringes giltig, denn in dessen zweiter Hälfte ist sie von Ost

nach West, also retrograd. Geht die Bewegung in der einen Hälfte

des Ringes von West nach Ost, so ist sie zugleich von Nord nach

Süd, in der zweiten Hälfte von Süd nach Nord. Wenn nun ein Planet
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vom Frilhlingspuncte ausgehend, gegen Siid sich bewegt, so war er

in seinem ansteigenden Knoten etc. Erreicht die Sonne für einen

Planeten die Endpuncte ihrer Declination, so ist er in den Solstiz-

puucten, er ist stationär. Die Stillstände und Rückgänge — Sta-

tionen und Retrogradationen — sind an sich selbst klar.

Von der Erde aus gesehen
,
scheinen die beiden Planeten,

Mercur und Venus, um die Sonne zu kreisen ; die Projection ihres

Spiralringes ist somit eine Ellipse, indem die Erde selbst auf die-

selbe Art circulirt, folglich die Planetencurven nicht central sehen

kann. Diese beiden inneren Planeten kommen in Bezug auf die

Sonne in die bekannten Stellungen auf ihrer Ost-, West-, Süd-
oder Nordseite. Sind diese Planeten auf der Ost- oder Westseite

der Sonne, so nennt man diese Stellung ihre Elongation; auf der

Süd- oder Nordseite der Sonne sind sie in ihrer Declination.

Es ist deutlich, dass Mercur und Venus nur in ihrer Elonga-

tion von der Erde aus sichtbar sind, indem ihre Declination im
Erdmeridian oder in dessen verlängerter Ebene vorseht. Sind

Mercur und Venus Abendsterne, so stehen sie auf der Ostseite,

sind sie Morgensterne, auf der Westseite der Sonne, und werden
im ersteren Palle nach Sonnenuntergang

,
im letzteren vor Sonnen-

aufgang sichtbar. Kurz gesagt sind diese beiden Planeten mit der

Sonne zugleich — nicht zu sehen.

Die drei der Erde nächsten Planeten, Mercur, Venus und
Mars zeigen Phasen, deren Wechsel um so grösser je näher der

Planet der Erde ist. Das Studium dieser Phasen ist sehr in-

structiv, aber die Grösse ihres beleuchteten Disque (Scheibe) ist

schwer genau zu beobachten. Bei Gelegenheit dieser Frage sagt

Arago, dass die Entdeckung der Phasen dieser Planeten, den Ein-
wurf, welchen man gegen das System von Copernik gemacht hat,

vernichtet habe.

Diese Phasen sind mit den scheinbaren Durchmessern dieser

drei Planeten in Verbindung gebracht worden , sie sind im
Sinne des Systems von Copernik berechnet, sie beruhen demnach
nicht auf Beobachtungen. So z. B. kommt Venus nach dem System
in eine nahe siebenfache Ferne von der Erde, woraus man schloss,

dass ihr Durchmesser gleichfalls bis 7mal grösser oder kleiner

erscheint. Es ist aber klar, dass, wenn ein Planet sich „hinter der

Sonne“ befindet, derselbe von der Erde aus nicht sichtbar ist, folg-

lich auch sein Diameter nicht gemessen werden kann; eben so

wird man denselben nicht sehen können, wenn er unmittelbar vor

der Sonne ist; woraus hervorgeht, dass die Beobachtungen der

Phasen und scheinbaren Durchmesser der innern Planeten sich

nur auf ihre Elongationen beziehen können. Der kleinste Winkel,
den man an Venus fand, ist 16" 9, der grösste bei 62". woraus
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eine Differenz oder Spielraum für Entfernung und scheinbaren

Durchmesser von + drei und ein halbmal — also nur die Hälfte

von siebenmal — hervorgeht.

Nach den theoretischen Bestimmungen ist Venus 0-7233317

von der Sonne entfernt, die Entfernung der Erde von der Sonne
= 1 gesetzt. Hieraus folgt die Venusdistanz von der Erde, wenn
die drei Körper, Sonne, Venus und Erde als in derselben Linie

sich befindend angenommen werden, = 0-2766683, woraus folgt,

dass Venus 2-6 144-fmal weiter von der Sonne als von der Erde
ist. In der That kann man annehmen, dass Venus in dem Moment
der Erde am nächsten ist, wenn sie auf die Mitte der Sonnenscheibe

projicirt erscheint.

Nach dem System von Copemik käme somit Venus in eine

Distanz von 1-7233317 von der Erde, was 6’2288mal ihre kleinste

Entfernung ist. Die Kenntniss der Venusbahn wird zu der Ueber-
zeugung führen, dass dieser Planet von der Erde nie in die Sonnen-
ferne kommt. Wir haben den Durchmesser seines Spiralringes mit
28"06 Millionen Meilen gefunden, geben wir seine kleinste Distanz

von 10'8 Millionen Meilen hinzu, so kommt wohl nahe die Son-
nenferne hervor, und es ist wohl ersichtlich

,
dass sich Venus um

den ganzen Durchmesser ihrer Bahn von der Erde entfernen

kann
;
wir werden aber Venus von der Erde aus in der Diagonale

sehen, welche ihre kleinste Entfernung mit dem Durchmesser
ihres Spiralringes verbindet.

Auch ist es nicht anzunehmen, dass sich Venus mehr der

Erde nähert als die oben bemerkte Zahl angibt, denn in diesem
Falle müsste sie sich eben so viel von der Sonne entfernen, als sie

sich der Erde nähert, was nach unserer Ansicht eine Unmöglich-
keit ist. Auch gibt die Theorie der Venusbahn eine so geringe

Exceutricität, dass selbst dieser Umstand eine grössere Annäherung
ausschliesst.

Vorausgesetzt dass die kleinste Erdferne der Venus gleich

10,782450 Meilen ist. so enthält diese 6763 -53 Erdhalbmesser,

weichein dieser Distanz sich unter einem Winkel von 30" 497 zeigt;

in der Sonnenferne ist dieser Winkel = 8" 4375 ,
die Sonnen-

parallaxe, welche wir als Rechnungselement angenommen haben.

Die für Venus angegebenen Halbmesser sind: Maximum =
31" und Minimum = 8'' 5, woraus eine ganz kleine Differenz er-

scheint und der Schluss gezogen werden kann
,
dass die Dimen-

sionen der Venus gleich jenen der Erde sind.

Der Tagbogen der Venus ist mit 57 67" 7 angegeben, woraus
eine stündliche Bewegung von 240" 32 hervorgeht. Ist nun der Son-
nendurchmesser = 1891", so verwendet Venus, um die ganze Son-
nenscheibe zu passiren. 7-868 Stunden. Indem der Tagbogen der

Digitized by Google



DIE ERDE. 601

Erde = 3548'' 33 ist, so entsprechen dem synodischen Umlauf
der Venus von 584 Tagen 21 19" 2 als Tagbogen. Diese beiden

Zahlen verhalten sich wie 1 zu 2 -

599, also nahe wie die Distanzen

der Venus von der Erde und der Sonne.

Setzen wir den Fall, Venus circulirt in der Erdferne und be-

schreibt Kreise, deren Halbmesser = 10,782450 Meilen ist, so

wird sie in 224 -

7 Tagen denselben mit einer Geschwindigkeit von

3'4897 Meilen durchlaufen, da aber die eigene Geschwindigkeit der

Venus = 4’5405 Meilen in der Secunde ist, so folgt hieraus der

Halbmesser ihres Spiralringes von nahe 14'03 Millionen Meilen.

Ein paar Beobachter haben an Venus dasselbe aschgraue

Licht wahrgenommen, welches sich an dem Neumonde zeigt, und es

ist natürlich
, dass die Theorie diese Erscheinung sich nicht er-

klären kann, und gehalten ist dieselbe bald als ein räthselhaftes

und zufälliges Phänomen, bald aber als eine seltene Lichtentwick-

lung der Venusoberfläche zu betrachten. Ueberlegt man das , was
wir über die Beleuchtung einer Sphäre und über die Lichterzeu-

gung sagten
, so wird diese Erscheinung begreiflich, und es kann

kein Zweifel darüber entstehen, dass dieselben Ursachen auch die-

selben Wirkungen hervorbringen. Es ist aber auch begreiflich,

dass dieses Phänomen an Venus weit schwerer wahrzunehmen ist,

als auf dem Mond, denn erstens ist es nur dann erkenntlich, wenn
Venus nur an ihrem Rande (sichelförmig) beleuchtet ist, zu wel-

cher Zeit sie von der Sonne — angular — wenig absteht und bei

200mal entfernter von der Erde ist als der Mond, zweitens ist die

Lichtstärke der Venus bedeutend grösser als jene des Mondes,
wodurch die Beobachtung gleichfalls erschwert wird. Man kann
demnach sagen

,
dass nebst den atmosphärischen günstigen Ver-

hältnissen noch eine gute Disposition des Auges nöthig ist, um
das Phänomen — welches unbezweifelt permanent ist — auch

deutlich wahrnehmen zu können. Wir haben dieses Phänomens
aus dem Grunde erwähnt, weil es mehr als jenes vom Monde ge-
zeigte geeignet ist

, Aufklärung über die Natur desselben zu geben.

Noch war man stets der Ansicht, dass Venus so wie die Erde
mit einem Monde versehen ist, und mehrere Beobachter waren der

Ueberzeugung, denselben auch gesehen zu haben. Da indessen seit

langer Zeit kein Beobachter mehr davon spricht, so ist der Glaube
entstanden , dass dieser Mond nur eine Seitenabspiegelung des

Planeten selbst ist. Wir können diese Frage nicht als eine ent-

schiedene betrachten
,
indem die Schwierigkeit dieser Art Beob-

achtung schon allein hinreicht, selbe in der Schwebe zu erhalten.

Bedenken wir, dass die Lage dieser Körper (der Venus und ihres

Mondes) eine ganz andere ist, als man sie nach dem System von

Copernik sich vorstellt, dass, wenn wir annehmen, die Dimensionen
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und Entfernung des Venusmondes nahe jene des Erdmondes sind,

so würde der Winkelabstand dieses Mondes von seinem Planeten

selbst in der Erdnähe nicht über 12' betragen, mit der Feme aber

der Venus bis auf 3' 5 sinken. Ferner ist dieser Mond genau so be-

leuchtet wie sein Planet, er zeigt der Erde dieselben Phasen, und
diese Phasen des Planeten und seines Mondes sind in jeder Ent-
fernung von der Erde , in jeder Elongation von der Sonne stets

analog. Bedenken wir nun die Lichtstärke der Venus, bedeuken
wir, dass jene ihres Mondes verhältnissmässig weit geringer sein

kann, so müssen wir wohl sagen, dass die Auflösung dieser Frage

der Zukunft Vorbehalten ist. Es ist sogar wahrscheinlich
,
dass

sich dieser Mond in den Perioden der Venusdurchgänge gleichfalls

auf die Sonnenscheibe projicirt
,
wenn auch nicht gleichzeitig mit

seinem Planeten.

Wir haben hinlänglich gesehen, dass es gar nicht nöthig ist.

gegen das System von Copernik „Einwürfe“ zu machen
;
ein Ge-

bäude, welches von selbst zusammenstürzt, bedarf keiner Brech-
stangen; wir haben uns darum auch nur mit der Frage beschäftigt,

warum die Astronomen dieses unhaltbare System (Gebäude) mit

aller Gewalt stützen? Sollten aber die Planetenphasen als Argu-
ment für das System gelten, so müsste man diese vor Allem ganz

genau kennen, dann aber würde man sich überzeugen, dass eben

diese Phasen, so wie die übrigen Phänomene, sich laut „gegen“

das System aussprechen.

Mit dieser Art halber Beobachtung und halber Rechnung hat

es seine eigene Bewandtniss. Setzt sich z. B. ein Beobachter fest

vor, an einem Himmelsphänomen etwas zu sehen , zu entdecken,

so sieht er und entdeckt er es gewiss, ob nun dieses „Etwas“ exi-

stirt oder nicht. Dieser kleinen psychologischen Illusion sind vor-

zugsweise die sanguinischen Beobachter ausgesetzt. Die grösste

Zahl der Beobachtungen und Berechnungen wird aber — beson-

ders in der neuesten Zeit— in der Supposition gemacht, dass Co-
pernik's System die reine AVahrheit, eine Naturnothwendigkeit

ist. AVir haben gesehen, wie Römer seine Lichtgeschwindigkeit,

wie nach ihm Bradley seine Aberration auf die Annahme gründete,

dass der Durchmesser der Erdbahn 76 Millionen Meilen ist; die

noch stets fortgesetzten „Untersuchungen“ der „Parallaxe der

Fixsterne“ werden in derselben Voraussetzung gemacht; ja es ge-

sellt sich noch hinzu, dass man die Erdbahn so betrachtet, als

bliebe diese unverändert in demselben Raume, als wäre sie eine

einfache ebene Curve, als würde die Sonne in der That fix sein

!

Dass manch gute Beobachtung durch den Calcul verdorben

wird, ist eine natürliche Folge der Supposition, dass die Configu-

ration des Sonnensystems jene nach Copernik ist, und dass die
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Weltkörper sich nach den Gesetzen Kepler’s bewegen. So sind die

Beobachtungen über die Rotationsdauer der Sonne durch den Cal-

cul gänzlich verdorben, derselbe Fall ist mit den Beobachtungen

der Planetendurchmesser. Durch den Gebrauch des „arithmeti-

schen Mittels“ wird eigentlich jede genaue Beobachtung vernichtet,

und dasselbe wird auch dort noch angeweudet, wo es eigentlich

nichts zu thun hat.

So sagt man z. B. „die mittlere Bewegung der Sonne oder

der Erde“ indem man eine variable schon vorausgesetzt hat. Die

Sonne kommt in den Meridian jede 24 Stunden plus minus der

Variatiou des Mittags; indem die Variationen während des Jahres

sich annulliren, so besteht der „mittlere Mittag“ aus 24 Stunden.

Die Rectascension der Sonne ist die Sternzeit, plus minus der Zeit-

gleichung; da diese sich im Laufe des Jahres ausgleicht, so ist die

„mittlere Rectascension“ der Sonne = 3' 56" 555; dies ist die

Routine. Kennt man aber die Ursache der Zeitgleichung, so wird

man ihre Zahlen nicht mehr der scheinbaren Sonnenbewegung
hinzu calculiren.

Wir können bei dieser Gelegenheit eines scheinbar gering-

fügigen Phänomens erwähnen. In den Büchern kann mau lesen

:

„Mercurs siderische Umlaufszeit 87 - 97 Tage, synodische bei 130

Tagen,“ „siderische Umlaufszeit der Venus 224'7 Tage, syno-

dische 584 Tage.“ Von diesen zwei Planeten heisst es weiter, dass

sie nebst dem, dass sie sich von der Ecliptik nicht weit entfernen,

sich dennoch „zwischen den Sternen versetzen und die Constellatio-

„nen des Zodiaks nach und nach durchwandern, und so eine ganze

„Umdrehung um die Himmelssphäre machen, während der Dauer
„eines Erdjahres.“

Wie kann man nun die Erscheinung erklären, dass z. B. Mer-
cur in 87'9 Tagen einen grossen Himmelskreis und in 365 Tagen
detto einen Kreis „um den ganzen Himmel herum“ beschreibt?

Nichts leichter als dieses. „Mercur bewegt sich um die Sonne in

„einer Bahn
,
welche Bahn die Sonne in ihrer scheinbaren Bewe-

gung um die Erde mit sich führt.“ (Delaunay etc. p. 473.)

Da nun dieses Phänomen aus und nach dem System von Co-
pernik nicht zu erklären ist, hat sich dei - gelehrte Autor direct an

das System von Tycho adressirt
,
nach welchem die Sonne alle

Planetenbahnen mit sich um die Erde herumführt. Weiss man
aber, dass die Erde zwei auf einander senkrechte Kreise beschreibt,

von welchen der grössere die scheinbare jährliche Bewegung der

Sonne sowohl als jene des Sternhimmels erzeugt, weiss man, dass

Mercur und Venus zwischen der Erde und der Sonne circuliren

und diese letztere nicht verlassen, sich von ihr nicht weit entfer-
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neu, so wird es klar« warum sie— mit der Sonne zugleich— „eine

ganze Tour um den Sternhimmel machen?“

[29.] Die Verhältnisszahlen, welche wir in Bezug auf die Pla-

netenbewegungen fanden, entstehen aus jenen Grundzahlen, welche

die Theorie für Umlaufszeiten und Entfernungen nach dem dritten

Gesetze Kepler's aufgestellt hat; ob nun diese Zahlen die wahren
Repräsentanten der Realität sind, können wir hier erörtern.

Zur Zeit als Kepler seine Gesetze gemacht hat, war die Sonne
noch ganz fix — heute bewegt sie sich „ruhend“— und die Plane-

ten kreisten um ihren Mittelpunct wie heute noch. Die geschlos-

senen Bahnen und ihre Ebenen waren und sind somit eine natür-

liche Folge des unbeweglichen Centrums, und Kepler konnte ganz

bequem, ohne das geringste Hiuderniss seine Ellipse und deren

Flächen in die llimmelsräume versetzen. Die Circufation „um die

Sonne“ bedingte ferner, dass die Distanzen der Planeten von ihr,

zugleich die Halbmesser ihrer Bahnen sein müssen. Zu Kepler's

Zeit war aber noch keine annähernde Entfernung irgend eines

Weltkörpers von einem andern gekannt; für Copernik und Tycho.

wie für Ptolonüius war die Sonne noch nicht zwei Millionen Mei-
len von der Erde entfernt ; nur durch die Epicykeln und andere

Betrachtungen schloss man auf ein Verhältniss der Entfernungen
von der Sonne, zwischen Mercur, Venus und Erde, dafür aber

waren die Umlaufszeiten der bekannten Planeten schon von den
Alten auf das genaueste angegeben. Nachdem Kepler unter diesen

Umständen die Quadrate und Würfel seines dritten Gesetzes

herausrechnete , musste er von den wirklichen Entfernungen ab-
strahiren und voraussetzen, dass es ganz gleich ist, welche immer
diese reellen Distanzen oder Bahngrössen sind, wenn sie nur in

dem von ihm angegebenen Verhältniss bleiben. Ist nun die Ent-
fernung irgend eines Planeten als Einheit genommen, so ergeben

sich — nach dem Gesetz — alle andern.

Die Gesetze Kepler's haben die Astronomen unanim ohne die

geringste Opposition angenommen
,
und so sind die Entfernungen

aller Planeten nach dessen drittem Gesetz berechnet. Hieraus folgt

aber, dass diese heutigen Bestimmungen eben so wenig auf Beob-
achtungen beruhen, als die Gesetze Kepler’s.

Die Entfernung eines Planeten von der Sonne oder überhaupt

die wahre Entfernung zweier Weltkörper von einander durch Be-
obachtungen zu bestimmen, erscheint noch bis heute als eine Un-

' möglichkeit. Die Sonnenparallaxe, wie sie aus den genauen Beob-

achtungen des Venusdurchganges abgeleitet ist, soll zur annähern-

den Kenntniss ihrer Erdferne führen. Wir haben gesehen, welcher

Spielraum — selbst bei den genauen Bestimmungen — für die

Digitized by Google



DIK ERDE. 605

wahre Distanz noch übrig bleibt, wir müssen aber noch bemerken,
dass um die Sonnenferne aus den Venusdurchgängen zu bestim-

men, man nothwendigerweise die Distanz dieses Planeten von der

Erde kennen muss; woher nahm nun die Astronomie diese Kennt-
niss? Aus dem dritten Gesetz Keplcr’s, welches sie als die Wahr-
heit selbst annimmt und dadurch ihre Unfähigkeit beurkundet,

dieses durch die Beobachtung zu constatiren

!

Ist nun die Einheit der Entfernung— der Sonne von der Erde
— festgestellt, so sind die Bahngrössen aller zum Systeme gehöri-

gen Körper bekannt, aus welchen dann ihre Geschwindigkeit von

selbst folgt. Eben so folgen aus der bestimmten Entfernung die

Grössen, Massen, Dichten, Schweren etc. aller Planeten, Monde
und wahrscheinlich auch der Cometen, so wie auch Licht- und
Wärmequantitäten, welche sie erhalten. Der Zusammenhang aller

dieser Elemente ist an sich klar, so wie es klar ist, dass, wenn die

Grundzahl falsch ist, alle daraus gefolgerten Bestimmungen gleich-

falls falsch sind. Wir haben gesehen, dass es sich für die Theorie

nur um die „mittleren Zahlen“ handelt, wodurch der evidente Be-
weis hervorgeht, dass z. B. die Astronomie keinen einzigen Welt-
körper aufzuweisen hat, dessen wirkliche Entfernung von der Erde
bekannt wäre. Aus diesem Grunde tauchen von Zeit zu Zeit Be-
obachter — starken Geistes — auf, die nach einer ihnen eigen-

thümlichen Methode bestimmen
,

wie dieser oder jener Körper
näher oder ferner ist. So z. B. hat in neuester Zeit ein Astronom
der Welt kundgegeben, dass der Mond um 5 oder 7 englische

Meilen der Erde näher ist, als man glaubt. Wenn nun der Mond
— wie die Theorie sagt — täglich in eine andere Entfernung von

der Erde kommt, und während einer seiner Perioden 30700 eng-

lische Meilen weiter oder näher sein kann, so ist es schwer zu er-

rathen ,
welche Bedeutung der gelehrte Astronom seinen 5 bis 7

Meilen beilegt?

Kepler konnte keine Idee davon haben, wie die sich bewe-

gende Sonne seine Gesetze vernichten wird, so wie die heutige

Theorie keine Idee davon hat, welche unausweichlichen Folgen die

Sonnenbewegung nach sich ziehen muss, welchen Einfluss sie auf

die. Bahnen und deren Grössen, auf die Bewegung aller, zu ihrem

System gehörigen Körper ausiibt. Die practische Astronomie

ihrerseits, kümmert sich gar nicht um die wirklichen Entfernun-

gen, Bahuhalbmesser, Geschwindigkeiten, Grössen, Massen etc.

der Himmelskörper, sie beobachtet und berechnet projicirte Win-
kelbewegungen und periodische Coincidenzen der Stellungen ;

die

beobachtende Wissenschaft zeigt die feinsten Nuancen der Bewe-
gung an, und will die Theorie nichts von ihr lernen, so ist dies —
ihre Sache.
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Die Astronomie steht demnach so, wie sie immer gestanden

ist und immer stehen wird , ohne der Systeme und der Gesetze

zu bedürfen, welche wir eben so wie die imaginirten Theorien de-

finitiv in das Reich der Hypothesen verweisen.

DER MOND.

[30.] Könnte man aus der Analogie schliessend sagen, „so

wie die Planeten um die Sonnenbahn, so kreisen die Monde um
die Bahn ihrer Planeten?“ Nein, denn die Bewegungen der Monde
sind direct beobachtbar, und aus den Beobachtungen ist kein an-
derer Schluss zu ziehen, als dass sie um ihre Planeten selbst cir-

culiren. Könnte man umgekehrt hieraus folgern, dass, „so wie

die Monde um ihre Planeten, so kreisen diese um die Sonne?“
Nein, denn ein solcher Schluss geht aus den Beobachtungen nicht

hervor, ja er ist mit denselben im Widerspruch.
Hat es sich als eine Thatsache herausgestellt, dass die Monde

um die Mittelpuncte ihrer Planeten circuliren, so ist das, was nach

den irdischen Begriffen als unmöglich erscheint, möglich, und wir

müssen sagen: die Monde gehen wahrend ihrer Circulation den
Planeten voraus und bleiben von diesen abwechselnd zurück, folg-

lich haben sie schon ursprünglich jene variable Geschwindigkeit

erhalten, welche diese Art Bewegung bedingt. Diese Mechanik
gehört aber nicht mehr unter die begreiflichen Dinge und der for-

schende Geist hätte hier schon seine Grenze erreicht.

Wir sind der Meinung, dass in Folge und auf Grund der ein-

mal bekannten Erdbewegung die Studien über die Mondesbewe-
gung ermöglicht sind und mit Ernst begonnen werden können ; es

ist vorauszusehen, dass hier eine nicht geahnte Sublimität der

Himmelsmechanik verborgen liegt, welche annähernd zu kennen
wohl die Mühe lohnt.

Bleibt man bei der Vorstellung, dass die Monde um ihre

Planeten so circuliren, wie sie zu circuliren scheinen, so kann man
auch analog sagen, dass, indem die mit Monden versehenen Pla-

neten (Saturn und Uran haben jeder deren achte) als Systeme für

sich betrachtet werden können, man daraus den Schluss ziehen

kann , dass die Planeten eben so um die Sonne kreisen , wie die

Monde um ihre Planeten. Hierauf aber können wir alsogleich be-

merken , dass ja die scheinbare Bewegung der Monde noch immer
nicht absolut nothwendig die reelle sein müsse; es scheint uns

überdies evident zu sein , dass die Planeten
,
mögen sie noch so

viele Monde mit sich führen
,

kein unabhängiges System für sich

bilden, sondern sie selbst von der Sonne abhängig sind und sammt
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ihren Monden dieser zugehören. Es scheint in der That, dass die

Monde gleichsam ein integrirender Theil ihres Planeten sind, eine

Art Balanciere, welche zur Regelung ihrer Bewegungen beitragen.

Planet und seine Monde wurden zugleich in den Weltraum ge-
schleudert, Planet und seine Satelliten stürzen auf gleiche Art

und vereint der Sonne zu. Aus diesem Grunde haben wir ein so

grosses Gewicht auf den Ausspruch von Laplace gelegt, nach
welchem die Sonnenanziehung so auf die Satelliten einwirkt,

als würden sie mit ihren Planeten eine und dieselbe Masse aus-

machen.

Es ist an sich deutlich, dass von dem sublimen Mechanismus
des Himmels der Mensch sich nur kleinliche Ideen machen kaun,

dass aber selbst diese kleinlichen Ideen unklar und verworren sind,

ist wohl Trauer erregend.

Betrachtet man das Durcheinander, welches in den Büchern
über den Mond und seine Bewegung angehäuft ist, und welches

als erworbene Kenntniss vorgeführt wird, so findet man, dass kein

Erdensohn im Stande ist, daraus sich einen haltbaren Begriff oder

eine Vorstellung zu machen, wie der Mond sich eigentlich bewegt.

Dass wir auf die principiellen, auf die Hauptfragen der erklä-

renden Astronomie stets zurückkehren und so Wiederholungen
machen müssen, das liegt in der Natur .der uns zu Theil gewor-
denen Aufgabe: es handelt sich darum, durch die Mehrseitigkeit

der Anschauung und der Betrachtung die Klärung der Begriffe

herbeizuführen; der Student, der Leser soll sich bewusst werden,

welcher der einzuschlagende Weg ist, der zur annähernden Auf-
fassung der beobachteten Himmelsphänomene führt.

Zählen wir demnach einige Sätze auf, welche die Theorie über

den Mond und seine Bewegung festgestellt hat , und über welche

die Astronomen unanim sind.

1. Der Mond circulirt beständig in einer geschlossenen Curve,

in deren Innern die Erde sich befindet. (Arago III. p. 375.) Der
Mond circulirt um den Mittelpunct der Erde in einer in sich rück-

kehrenden Curve; die Ebene seiner Bahn ist flach und beweglich.

Der Mond gehorcht den Gesetzen Kepler’s, sein radius vector be-

schreibt in gleichen Zeiten gleiche Flächen etc.

Die Beobachtung einiger Mondesperioden langt schon hin,

um sich die volle Ueberzeugung zu verschaffen, dass dieser Welt-
körper keine geschlossene Curve beschreibt; dass eine solche

Curve mit der Erdbewegung eine Unmöglichkeit ist, kann wohl

Jedem einleuchtend sein; übrigens wirft diesen Satz die Theorie

selbst um. Wir können diesen Sprachgebrauch, die Ausdrücke,

„geschlossene Bahnen,“ „in sich selbst rückkehrende Curven,“ so

wie diese auf die sich im Raume ununterbrochen versetzenden Welt-
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körper angewendet werden, nur eine üble Gewohnheit nennen,

welche die Theorie abzulegen hätte.

2. Die Mondesbahn ist ein beinahe Kreis: ihre Excentricität

ist gering. Der Halbmesser des Kreises ist die mittlere Entfer-

nung des Mondes von der Erde, er ist der radius vector, der die

Kepler’schen Flächen beschreibt. Diese Flächen aber sind schon

dadurch verloren gegangen, dass die Rahn sich nicht schliesst. Ist

die Mondesbahn ein beinahe Kreis, so ist der radius vector beinahe

derselbe : wenn aber der Mond, im Verhältnis seines scheinbaren

Durchmessers, in variable Distanzen von der Erde kommt, so ist

der Radius variabel und der beinahe Kreis ist unmöglich. Im Ja-
nuar 1866 z. B. wächst der Mondhalbmesser in 14 Tagen von
14‘47''9 bis 16'9''5; im Juni fällt er in 12 Tagen von 16'38''6 bis

auf 14'45"7. Die erste Differenz von l'2t"6 gibt den Unterschied

der Entfernungen mit 8630 Meilen, die zweite von 1'52“9 gibt

12900 Meilen, also mehr als den achten Theil seiner mittleren

Entfernung. Der beinahe Kreis existirt somit nicht, und die Mon-
desbahn ist für eine jede Revolution eine andere. Soll aber der

beinahe Kreis die Wahrheit sein, so müssen die variablen Distan-

zen die Lüge werden. Bleibt die Umlaufszeit wie die virtuelle

Geschwindigkeit des Mondes constant, so verhalten sich die Kreise

wie die Halbmesser und die in gleichen Zeiten beschriebenen Bo-
gen umgekehrt wie die Halbmesser. Vergrössert sich der Radius,

so beschreibt er einen grösseren Kreis, aber einen kleineren Bogen,

die Winkelgeschwindigkeit des Mondes nimmt ab. In diesem
Falle hat die Sonnenwärme die Mondesbahn ausgedehnt, darum
bewegt sich darin der Mond langsamer. Verkürzt sich der Radius,

so beschreibt er einen kleineren Kreis und die Winkelgeschwin-
digkeit wird grösser; nun hat die Kälte die Bahn zusammenge-
zogen und der Mond läuft schneller.

3. Die wahre Umlaufszeit des Mondes um die Erde ist die

siderische von 27‘32 Tagen! Aus welcher Beobachtung hat die

Theorie diese Umlaufszeit abgeleitet? Aus der Coincidenz des

Mondes mit einem Stern? Der Mond circulirt nicht um die

Sterne; aber eben aus dieser Beobachtung folgt die synodische

Umlaufszeit, denn die Coincidenzperiode mit dem Sterne enthält

die Erdbewegung, welche von jener des Mondes abzuziehen kommt.
Aus den Conjunctionen des Mondes mit der Sonne? Diese geben

nur die synodische Periode von 29 -53 Tagen, denn der Mond
macht die Tour um die Sonne mit der Erde zugleich

, beider Pe-
riode ist das Jahr. Nur nach dem System von Ptolomäus ist es

möglich, die siderische Revolution des Mondes herauszubringen.

Sonne und Mond circuliren in derselben Richtung um die fixe

Erde; während erstere ihren Jahreskreis beschreibt, kommt mit
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ihr der Mond 12 -368mal in Conjunction; die Periode einer Con-
junction ist somit 29'53 Tage; hieraus folgt, dass wahrend des

Jahres der Mond um einen Kreis mehr beschreibt als Conjunctio-

nen da sind, somit die Geschwindigkeiten der Sonne und des

Mondes sich wie 1 zu 13 368 verhalten, woraus dann die siderische

Revolution von selbst hervorgeht. Wir haben aber genügend ge-

sehen, dass die Theorie sich um die Beobachtungen nicht küm-
mert, sie folgt ihrem eigenen — Kopfe; würde sie jenen einige

Aufmerksamkeit schenken, so würde sie schon längst gelernt

haben, dass die Meridiandurchgangszeiten (diese im Mittel ge-

nommen) eines Sternes, der Sonne und des Mondes und die An-
zahl der Durchgänge während einer Zeitperiode, von auch nur

einigen Monaten, vollkommen hinlangen, um aus ihnen sowohl die

Umlaufszeit der Erde und des Mondes als die Dauer der Erdrota-

tion, folglich auch den Unterschied zwischen mittlerer und Stern-

zeit genau herauszufinden.

4. Die Curve schliesst sich nicht, denn sie nimmt auf der

Himmelssphäre täglich eine andere Position ein; der Mond be-
schreibt somit auf der Sphäre Spiren , die sich successive durch-
schneiden und sich von einander mehr und mehr entfernen. Man
kann sich von dieser Bewegung ein Bild machen, wenn man den

Zwirn nach allen Richtungen so am Knäuel windet, dass dieser

seine Kugelform beibehält. Der grosse Himmelskreis, welchen der

Mond beschreibt , hat eine gleichförmige retrograde Rotationsbe-

wegung um die Axe der Ecliptik. (Delaunay Astr. p. 390—392.)

Der Mond projicirt sich auf die Himmelssphäre nur in den
Grenzen des Zodiaks, woraus folgt, dass der Knäuel seine Kugel-
form nicht erhalten kann: der Faden windet sich daher, den
Aequator durchschneidend, nur um einen kleinen Theil der Him-
melssphäre.

5. Vergleicht man die verschiedenen Stellungen
,
welche dei

Mond auf der Himmelssphäre einnimmt, so sieht man, dass der

Satellit betrachtet werden kann, als bewege er sich um die Erde,

den analogen Gesetzen gemäss, nach welchen sich die Sonne
scheinbar um die Erde bewegt; somit beschreibt der Mond eine

Ellipse, deren einen Brennpunct die Erde einnimmt, und er be-

schreibt sie dem Flächengesetze gemäss. Im Raume beschreibt

der Mond Sinuositäten um die Ecliptik. Erde und Mond tanzen

mit einander einen Walzer; einmal dreht sich der Mond um die

Erde, das andere Mal die Erde um den Mond. (Delaunay p. 419.)

Nachdem der gelehrte Autor bewiesen hat, dass die Bahn
des Mondes sich nicht schliesst, folglich keine Ebene hat, dass er

Spiren beschreibt, so muss er darauf auch beweisen , dass er eine

geschlossene Ellipse nach dem Flächengesetze beschreibt. Dass
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Erde und Mond mit einander walzen, erscheint als Fantasiestiick

eines Professors in guter Laune.

6. In Bezug auf die Sonne beschreibt der Mond Cycloiden

ohne Schlingungen, denn er kann in Bezug auf die Sonne nicht

retrograd werden, weil die Erde zu schnell läuft; ist aber die Erde
ruhend

,

so kann der Mond retrograd werden und Cycloiden mit

Schlingungen beschreiben.

7. Erde und Mond kreisen um einen gemeinschaftlichen

Punct, um ihren Schwerpunct nämlich, der nahe an die Erdober-

fläche fällt. Diese ist die superkluge Auslegung der Attractions-

gesetze, sie ist von den Beobachtungen gleichfalls unabhängig.

8. Indem er mittelst seiner Knoten die Erdaxe in Schwan-
kung versetzt, zwingt der Mond die Erde während 18 Jahre eine

Ellipse zu beschreiben: da er diese mitbeschreiben muss, so hat

der Mond nur sich selbst eine Ungelegenheit mehr verschafft.

9. Die Mondesbahn ist zur Ecliptik 5° geneigt, diese Nei-

gung ist unveränderlich dieselbe; ihre Neigung aber zum Aequa-
tor ist veränderlich und variirt zwischen 18*5 und 28°5. Es ist

somit die Schiefe der Ecliptik hier im Spiele, denn die beiden

Zahlen sind 23°5 T- 5° und die Declination des Mondes wechselt

periodisch— auf beiden Seiten des Aequators zusammengenommen
— zwischen 37 M und 57°. Man könnte somit sagen, dass von der Erde
aus gesehen die Mondspirale unter einem Winkel liegt, der in diesen

Grenzen periodisch ab- und zunimmt. Der Erdäquator ist mit

dem Himmelsäquator parallel, ja er fällt mit diesem — nach der

Theorie — zusammen; hieraus folgt, dass der Mond in der ange-

gebenen variablen Neigung um die Erde circulirt, sich von Nord
nach Süd und umgekehrt versetzt, und die unmittelbare Folge

dieser Circulation ist, dass den Mond jeder Beobachter in seinem

Zenith sieht, dessen Polhöhe gleich ist der momentanen Mondes-
declination.

[31.] Dieser uns nächste Himmelskörper, dessen zarteste

Bewegungen durch eine aufmerksame Beobachtung wahrnehmbar
sind, ist wohl da , um Zeugniss abzulegen

, dass zu keiner Epoche
der Astronomie die Natur der Bewegung Gegenstand ernsten Stu-

diums gewesen ist. Die verschiedenartigen Bewegungen des Mon-
des und die beständige Abwechslung deren Phänomene konnten zu

keiner Zeit begriffen werden; man musste sich über dieselben die

abenteuerlichsten Ideen machen.
Erinnern wir uns, dass nach den latenten Begriffen die Erde

in Bezug auf den Mond als fix , nach neuem Styl als ruhend be-

trachtet werden kann, damit er seine geschlossene Ellipse nach

dem Flächengesetze beschreiben könne. In Bezug auf die Sonne
aber ist die Erde nicht fix, sie wird nicht als ruhend betrachtet,
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woraus dann folgt, dass die Ebene der Mondesbahn verkörpert

wird, die Bahn selbst als ein eiserner Fassreif erscheint, welchen
die Erde stets mit sich fuhrt. Wenn nun der Mond in der inva-

riablen Ebene seines Fassreifes nicht ruhig verbleibt, nicht mit
einer handgreiflich gleichförmigen Geschwindigkeit sich bewegt,

so ist dies eine Unregelmässigkeit, welche nur durch äussere Stö-
rung, natürlich durch die Attraction ganz allein, hervorgebracht

sein kann. Dass bei so bewandten Umständen für die Theorie

keine projicirte Bewegung existirt; ist an sich klar.

Schon die doppelte Abhängigkeit des Mondes von der Erde
und der Sonne vervielfältigt die Phänomene seiner Bewegung,
seine Spirale windet sich um die Erdspirale, und die Erdbewegung
wird durch ihn reproducirt. Seine periodischen Coincidenzen mit
den Sternen und mit der Sonne wechseln stets ab, und es ist er-

sichtlich
,

dass die Mondesbewegung keine constanten Zahlen
kennt. So wie die Erde zweimal des Jahres die Sonnenbahn —
den Aequator — durchschneidet, so durchschneidet der Mond
während jeder seiner Perioden zweimal die Erdbahn. Der Mond
hat somit seine Aequinoctial- und Luuistitialpuncte. Ist der Mond
in seinem Frühlingspuncte

,
in seinem aufsteigenden Knoten, so

fällt sein vermeintlicher Aequator mit der Erdbahn, ja vielleicht

mit dem Erd-Sonnen-Himmelsäquator zusammen. Dieses von D.
Cassini beobachtete, also entdeckte Phänomen, beurkundet deutlich

die Analogie zwischen den Bewegungen der Erde und ihres Mon-
des: dieser hat seine Lunistitien an den äussersten Grenzen seiner

Declinationen.

Die Theorie hat die wichtige Entdeckung gemacht, dass die

lletrogradation der Mondesknoten mit der Präcession der Nacht-
gleichen im Zusammenhänge ist, und dass folglich beide Phäno-
mene derselben Ursache zuzuschreiben sind. Um die Präcession zu

erzeugen, hat die Theorie die Erdrotation rückgängig gemacht;

beim Monde, der keine Rotation hat, musste die Theorie dessen

Bahn auf und um die Erdbahn rücklings herum führen, und diese

Arbeit muss die Sonnenanziehung vollbringen. Wir haben überdies

gesehen
,

dass bei der Retrogadation der Erdknoten die Theorie

damit anfängt und endet, dass fine finali der Himmelsäquator als

fester Kreis sich auf der Ecliptik, auch einem festen Kreis, rund

herum verschiebt; bei den Mondesknoten aber scheint es, dass

die Ecliptik selbst einen retrograden Kreis in 18 6 Jahren be-

schreibt, und wir kommen auf den bereits citirten launigen Ein-

fall, dass „die Ellipse, welche die Erde beschreibt, auf der Bahn,
in welcher die Erde sich bewegt, eine Umdrehung nach rück-

wärts macht.“
3»»
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Der Punct der theoretischen Mondesbahn, welchen man für

seine Perigee halt ,
bewegt sich in derselben Richtung mit dem

Mond, also direct, und wie die Bücher sagen, verändert er seine

Lage so schnell, dass er schon in 8 -8495 Jahren „um den ganzen

Himmel herumläuft.“

Die anomalistische Revolution des Mondes ist um 5
h35 /25"9

länger als die siderische, folglich macht der Mond in 8’8 Jahren
117 "302 anomalistische und 1 1 8*302 siderische Umläufe. Dieses

Phänomen hängt mit der Ab- und Zunahme der Mondesdeclina-

tion zusammen. Die Ursache desselben ist nach den gelehrten

Autoren die Centripetalkraft; um sich darüber aufzuklären, was

ein Kauderwälsch ist, muss man sich an die Quelle dessen wenden.

[32.] Wir haben gesehen wie die Sonnendeclination vorgeht,

wie diese ihre Geschwindigkeit ändert, dasselbe fanden wir bei den

Variationen des Mittags. Dieser beständige Wechsel der Winkel-
geschwindigkeit liegt in der Natur der Projection. Dass die Ab-
wechslung in der perspectivischen Bewegung des Mondes verviel-

fältigt ist, haben wir bereits bemerkt. Diese Abwechslungen können
aus den Ephemeridcn und den Tafeln deutlich entnommen wer-
den; bedenkt man, dass die Bewegung des Mondes von jener der

Erde nicht getrennt ist, so folgt eigentlich ein Compositum dreier

Bewegungen: da indessen der Einfluss der Sonnenbewegung wäh-
rend einer Mondesperiode sehr gering ist, so kann man diesen nur

bei grösseren Zeitperioden in Anschlag bringen : die Stellung aber

des Mondes in Bezug auf die Sonne ist entscheidend.

Während seiner Girculation kommt der Mond abwechselnd

auf die Nord- und Südseite der Erde zu stehen, dann bewegt er

sich eben so bald auf der Ost-, bald auf der Westseite seines Pla-
neten. Die Erde ihrerseits kommt gleichfalls abwechselnd während
des Jahres auf die Süd-, Nord-, Ost- und Westseite der Sonne;
da sie stets vom Monde begleitet ist, so wird es klar, dass die

Bewegung dieses letzteren durch die Erdstellung gegen die Sonne
geregelt ist. Eine merkwürdige Folge der Mondeslage zwischen

zwei Anziehungen ist, dass jene Windungen des Mondes um die

Erdsphäre, welche wir durch die Aenderung seiner Declination

erkannt haben
,
und welche stets in der Richtung der Erdrotaion

vorgehen, sich nach der Sonnenstellung richten. Ist die Erde auf

der Nordseite der Sonne, so gehen die Windungen des Mondes
gegen Süden vor, und umgekehrt, das heisst stets gegen die Sonne;

dieses Phänomen erklärt wohl den vorherrschenden Einfluss der

Sonnenanziehung.

Erwägt man alle diese Umstände, so wird es deutlich, dass

die Anzahl der verschiedentlich erscheinenden Bewegungen des

Mondes Legion ist. und dass die Theorie in jedem Puncte sowohl
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der Mondes- als auch der Erdbahn, in jeder Mondes Stellung, eine

veränderte Bewegung desselben entdeckt, welche sie dann mit

geeigneten Namen und Titeln bezeichnet, insgesatnint aber für

Ungleichheiten, Unregelmässigkeiten, Anomalien, Störungen etc.

hält; denn es ist klar, dass nach dem Systeme von Copernik bei

der elliptischen Bewegung und mit den geschlossenen Curven
solche Unregelmässigkeiten von selbst nicht entstehen können.

Nur ist es Schade, dass es nie einem Astronomen gelingen

wird, eine geschlossene Curve mit dein sich bewegenden Centrum
möglich zu machen. Will nun der leichte Erklärer durchaus ge-
schlossene Curven haben, so muss er wohl die Planetenbahnen für

an den Sonnenmittelpunct festgeschmiedete eiserne Fassreife

halten, was er auch, insbesondere in Bezug auf die Bahnen der

Satelliten, in der Wirklichkeit thut. Wenn aber derselbe Astro-

nom, der das System von Copernik für die Lebensfrage der Wis-
senschaft hält, der die elliptischen Bahnen und die geschlossenen

Curven als die reinste Wahrheit verkündet, dennoch sagt, dass

der Mond „in Bezug auf die Sonne Cycloiden beschreibt,“ so hat

er zwar die elliptischen Bahnen mit keckem Muthe abgeschworen,

so wie auch die geschlossenen Curven, hat aber dabei — um seine

Cycloiden zu haben — offenbar gegen seinen guten Willen —
zwei schwere Bedingungen gesetzt. Nach der Einen nämlich kann
die Mondesbahn, welche der Autor für diese Gelegenheit .als ein

Wageurad betrachtet, gar nicht zur Erdbahn geneigt sein, denn
die Ebene des Wagenrades muss in die Erdbahnebene fallen; die

zweite Bedingung fordert, dass die Erde geradeaus in einer geraden

Linie fortmarschire.

Der Mond bewegt sich schneller in den Quadraturen, lang-

samer in den Syzygien; also schneller in seinen Nachtgleichen,

langsamer in den Lunistizien. Dies wird Evection genannt und ist

von Ptolomäus entdeckt worden. In den Octanten bewegt sich der

Mond gleichfalls schneller oder langsamer, also im Mittel der

Extreme; diese Ungleichheit wird Variation genannt und ist von

Tycho und auch von Anderen entdeckt worden: auch wird be-

merkt, dass diese Ungleichheit nicht halb so gross ist als die Evec-
tion. Ist die Erde im Perihel, so verzögert sich der Mondeslauf,

dies nennt man die jährliche Gleichung, weil ihre Periode das

Erdjahr ist.

„In der neuesten und gründlichsten Moudestheorie von Han-
„sen kommen mehrere Hundert verschiedener Ungleichheiten vor,“

sagt Dr. Mädler, und die Ursache aller dieser Ungleichheiten ist

die Sonnenanziehung, welche sich somit für jede derselben insbe-

sondere modificirt. Man erstaunt darüber, wie leicht dies Alles

Uber Kreuz und Quer durcheinander erklärt wird, wie die Soune
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den Mond — je nach seiner Position — bald geradeaus . bald

unter rechtem, bald unter schiefem Winkel anzieht; wie die Son-
uenattraction den Mond bald der Erde näher, bald ihn wieder von

der Erde weiter stosst, bis man endlich selbst auf Ungleichheiten

stosst, deren Erklärung schwieriger ist.

Das Mitgefühl ist in des Menschen Brust gelegt; liest man
in den Büchern, wie einfach, wie natürlich die Phänomene, und
wie leicht sie zu erklären sind, was glücklicherweise der Normal-
zustand ist, so kann man sich einer unzweideutigen Heiterkeit

nicht erwehren
; trifft man aber hie und da auf einen Fall, wo der

Autor sagt, dass dieses oder jenes Phänomen „sehr schwer,“ ja

nur mit Hilfe der allerhöchsten Analyse erklärbar ist, so wird man
ganz schwermüthig.

Indessen scheint uns die Evaluation der „gründlichsten Mon-
destheorie“ etwas stiefmütterlich ausgefallen zu sein; Laplace hat

schon acht Classeu von Ungleichheiten aufgestellt, und die Sachlage
zeigt, dass der Mond so viele Ungleichheiten hat, als Puncte in

seiner unendlichen Spirale, als Momente in seiner siderischen

Uinlaufszzeit sind. Setzen wir nur einen solchen Punct der Mon-
desbahn gleich einer Zeitsecunde, in welcher der Mond einen

Raum von mehr als 31000 Metres durchläuft, so hat er während
der kurzen Periode seiner rückgängigen Knoten den grossen Ilim-
melskreis

,
die Ecliptik retrograd durchwandernd ,

nicht weniger
als 586,950000 Ungleichheiten, welche man mit ihrer zugehörigen

Sonnenattraction ganz genau berechnen kann, da die „meisten der-

selben in der Länge des Mondes vorgehen.“

[33.] Was Newton über den langsamen Gang des Mondes im
Erdperihel gesagt hat, wird von den heutigen Astronomen getreu

nachgesprochen. „Die Mondesbahn dehnt sich durch die Sonnen-
wärme aus, und der Mond muss sich in der erweiterten Bahn lang-

samer bewegen,“ wie die Erde gegen ihr Aphel vorrückt, zieht sich

die Mondesbahn
,
der wachsenden Kälte wegen, mehr und mehr

zusammen
,
und wird so in der Erdsonnenferne viel kleiner, in

welcher dann der Mond sich schneller bewegen muss. Der Schluss

kann nicht practischer sein, nur sprechen die Bücher von dem letz-

teren Theil der Wirkung nicht.

Hat ein Naturphilosoph erkannt, dass denselben Wirkungen
dieselben Ursachen, und umgekehrt, zuzuschreiben sind, so könnte

er diesen Satz auch im Gedächtuiss behalten; grosse Geister aber

sind manchmal Zerstreuungen ausgesetzt. Die Erde bewegt sich

nach der Theorie im Winter am schnellsten, ihre Bahn muss so-

mit durch die Kälte zusammengezogen sein; es scheint daher eine,

noch genauer zu entdeckende Eigenschaft der Mondesbahn zu sein,

dort'Hitze zu empfinden
,
wo die Erde und ihre Bahn Frostkälte
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verspüren. In der Tbat gehört ein ganz sonderbarer Ideengang

dazu, sich vorzustellen, dass eine im Raume beschriebene Linie,

welche spurlos verschwindet, durch die Wärme ausgedehnt, durch

die Kälte zusammengezogen wird.

Dass alle die unzähligen Ungleichheiten des Mondes
, die

Sonnenanziehung ganz allein bewerkstelligen soll, das schien La-
place zu monoton, und um eine kleine Abwechslung in die Theorie

zu bringen, hat er sich unter den Ungleichheiten zwei ungleiche

ausgesucht, nämlich eine grössere Ungleichheit in Länge, und eine

kleinere in Breite, welche beide die Erdabplattung — der gewisse

Wulst — hervorzubringen hat.

Als Newton den Satz aufstellte, dass ein Sphäroid anders an-
gezogen wird als eine Sphäre

,
hat er durch diese Variante seine

Attractionsgesetze umgeworfen. Die Masse eines Weltkörpers ist

nicht mehr in seiu Centrum vereinigt, die Anziehung ist somit

weder central
,
noch der Masse proportional; der Himmelskörper

ist nicht in seiner Gesammtmasse angezogen, er zieht nicht mit

seiner Totalmasse an; die partielle Attraction nach allen Rich-
tungen ist begründet. Bedenken wir, dass ein Weltkörper, die

geballte Materie, wenn an ihm auch keine Abplattung wahrnehm-
bar ist, schwerlich ohne alle Asperität sein wird, dass also kein

solcher Körper so kugelrund ist, als hätte ihn ein Drechsler ge-

formt und polirt, so müssen wir erkennen, dass Newtons Attrac-

tionsgesetzte nicht für den Himmel, sondern für die Geometrie
gemacht sind. Der Satz: „die Anziehung ist der Masse proportio-

nal,“ ist allgemein und muss wahr sein, welche immer die Figur

des Körpers ist. Stellt man sich nun vor, dass die Gesammtan-
ziehung von einem Puncte des Körpers ausgeht, und so auf einen

andern Körper einwirkt ,' dessen Anziehung eben so auf den Sam-
melpunct agirt, so ist dieser Punct wohl kein anderer, als der

Schwerpunct, ohne welchen kein Körper existirt. Ist ein Körper
durch eine Impulsion in Beweguug versetzt, so wirkt die Kraft

stets auf diesen Schwerpunct, direct oder indirect; erhält der Kör-
per zugleich eine Rotation, so geht diese auf dem Schwerpunct vor,

der folglich in der Rotationsaxe liegt. Wie gross jener Massetheil

eines Körpers ist, welcher, um aus ihm eine geometrische Sphäre
zu machen, abzudrechseln ist, das weiss die Analyse, und wir

haben gesehen, wie dies die Theorie der Präcession angestellt hat.

Nach diesem eclatanten Fall hat nun Laplace ganz folgerecht

gemeint, dass, wenn der Erdwulst, der Kugelüberschuss, von der

Sonne, von dem Mond und den Planeten, collectiv oder auch extra

angezogen wird, derselbe auch seinerseits eben so gut wieder

eine Extraanziehung ausüben kann und muss
,
und z. B. dem

Mond wenigstens zwei Ungleichheiten zufügt. Er hat somit diesen
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höchst wichtigen Gegenstand, der uns an das „jus talionis“ erin-

nert, der Analyse unterworfen, und indem er zu der Bestimmung
dieser zwei Mondesungleichheiten dieselbe Erdabplattung als

Haupt-, als Grundargument genommen, so fand er dennoch, dass

diese zwei ungleichen Ungleichheiten die Analyse fast so genau

gegeben hat als die Beobachtung selbst. Dies kommt daher, weil

die Analyse recht wohl weiss, dass der Wulst mit Ueberlegung
handelt, und auf die kleinere Ungleichheit mit Schonung einwirkt.

Bei dieser Untersuchung und Determination zeigte sich die Ana-
lyse in ihrem höchsten Glanz; es haben nämlich die zwei unglei-

chen Ungleichheiten aus Dankbarkeit die Abplattung der Erde
viel genauer angegeben, als sie wirklich ist. Einem ähnlichen, eben

so überraschenden Resultate begegneten wir bereits bei der Be-
stimmung der Mutation

,
wo die Analyse gleichfalls viel genauer

die Zahlen herausbrachte, welche Bradley gegeben hat. So kommt
das Gold immer reiner und reiner aus dem Schmelzofen heraus.

[34.] Der Theorie fällt es gar nicht bei, dieses langsamer und
schneller in der Mondesbewegung für eine Projectiou zu halten,

sie nimmt es buchstäblich; sie geht darüber hinaus, dass die Mou-
desbewegung jene der Erde enthält; für die Theorie bewegt sieh

der Mond mit einer beständig abwechselnden, mit einer stets ver-

änderten Geschwindigkeit, denn sie kann es nicht begreifen, wie

alle diese beobachteten Phänomene mit einer gleichförmigen Be-
wegung möglich sein könnten?

Wir haben wiederholt bemerkt, dass eine variable — Win-
kel- oder Linear Geschwindigkeit für einen W eltkörper, eine

absolute Unmöglichkeit, und dass die Annahme derselben ganz

naturwidrig ist. Nimmt die eigene Geschwindigkeit eines Him-
melskörpers entweder ab oder zu, so wird diese Ab- oder Zunahme,
sei nun deren Ursache bekannt oder nicht, sich fortsetzeu. nicht

aber sich umwandelu
, wieder verändern. Der Mond bewegt sich

demnach wie alle andern Weltkörper mit einer permanent gleich-

förmigen Geschwindigkeit. Eben so ist es eine absolute Unmög-
lichkeit

,
dass der angezogene Körper sich dem Anziehenden ab-

wechselnd nähert und sich wieder von demselben entfernt. Der
Mond muss somit von der Erde in einer unabänderlichen Entfer-

nung bleiben, so wie — in sehr kleinen Grenzen auch von der

Sonne. Diese beiden Naturnothwendigkeiten. die Unveränderlich-

keit in Bewegung und Entfernung
,

betrachten wir als Grundbe-
dingung des Bestehens des Weltalls; ihre richtige Auffassung

führt zu einem rationellen Begriff über die allgemeine Gravitation.

Aus diesem Grunde sagen wir, dass, so wie die Erde von der

Sonne stets gleich entfernt ist und sich gleichförmig bewegt, so bleibt

der Mond in derselben Entfernung von der Erde und bewegt sichO O
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stets gleichförmig ; dass demnach alle die Reden von variablen

Distanzen und Geschwindigkeiten leere Faseleien und Folgen un-
zeitiger Begriffe sind.

Wir hatten Gelegenheit zu sehen, dass die Perturbations-

theorie eine jener Früchte der Einbildung ist, welche fallen müs-
sen

,
da sie ursprünglich schon den Keim der Zerstörung in sich

enthalten.

Ist ein Phänomen unbegreiflich, gleich wird es der Attraction

in die Schuhe gesteckt : da man nun nach den Attractionsgesetzen

calculiren kann
, oder, wie Laplace sich ausdrückt, „da die ein-

fache Attraction sich der Analyse unterwerfen lässt,“ so kann man
auch die unumstösslichen Beweise liefern, dass die Perturbationen

eine Wahrheit, und dass alle Anomalien, Unregelmässigkeiten,

Ungleichheiten, Variationen etc. das Werk der Anziehung sind.

Andererseits kann man nicht hinlänglich erstaunen
,

mit

welcher „mathematischen“ Genauigkeit die Himmelskörper sich be-

wegen, und ihre Perioden vollenden, wie sie zu voraus bestimm-
baren Zeiten pünctlich ihre früheren Positionen einnehmen etc.

;

es scheint somit hier gleichfalls eine unzweideutige Ideeuverwir-

rung obzuwalten.

Wenn sich ein Autor abmüht, uns begreiflich zu machen, dass

die Störungen keine Störungen sind , indem die Ordnung und
Harmonie der Schöpfung nicht gestört werden können, dabei aber

die Ungleichheiten, welche „durch Nebenwirkungen der Kräfte er-

zeugt werden,“ als positiv anuimmt, so sollte er uns darüber auf-

klären, wie die Nebenwirkungen beitragen die Ordnung und die

Harmonie ungestört zu erhalten? Der gelehrte Autor hätte nur

noch einen kleinen Schritt zu machen, um einfach zu sagen, dass

alle Anomalien. Unregelmässigkeiten, Ungleichheiten und Varia-

tionen nichts anderes als die Ordnung und die Harmonie selbst

sind. Ist aber diese Harmonie erkannt , so hat die Perturbation

keinen Sinn. Findet die Theorie für ihre Perturbation kein pas-

sendes Wort und bleibt sie bei den „Ungleichheiten“ stehen, so

fragen wir, was versteht man unter „Ungleichheit,“ wenn der Be-
griff der Gleichheit nicht festgestellt ist? Bewegen sich die Welt-
körper nicht so , wie sie sich nach dem System von Copernik be-

wegen sollen , oder zeigt sich ihre Bewegung anders
,

als man sie

sehen möchte?
Die grosse Zahl der Ungleichheiten resumirt sich in der ein-

zig beobachtbaren, wandelbaren, also variablen Winkelbewegung
der Himmelskörper, und diese wird die veränderliche Geschwin-
digkeit genannt, wodurch somit schon eine Vermengung der An-
gular- und Linearbewegung stattflndet.
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Die Weltkörper beschreiben in gleichen Zeiten ungleiche

Bogen; dies nennt die Theorie Ungleichheit, würden sie eine con-
stante Winkelbewegung zeigen, so würde keine Störung existiren

und die Geschwindigkeit würde eine gleichförmige sein 1 Aber eben

diese scheinbare oder sichtbar variable Wiukelbewegung liefert den

deutlichsten Beweis
,

dass die wirkliche Bewegung eine gleichför-

mige ist, da eine unverändert dieselbe Augularbewegung zu sehen

eine Unmöglichkeit ist. Es zeigt sich demnach im Gegensätze zu

der Theorie, dass, würden wir au den Himmelskörpern eine gleich-

förmige Winkelbewegung wahrnehmen
,

so müssten sie sich mit

einer variablen Geschwindigkeit bewegen.

Wir wissen, dass die scheinbare Geschwindigkeit eines sich

gleichförmig bewegenden Körpers am grössten ist, wenn sie auf

unsere Vision senkrecht vorgeht. Dies ist der constante Fall, in

welch immer einer Linie, geraden oder krummen, der Körper sich

bewegt. Würde ein Wcltkörper sich in der Geraden bewegen, so

würde seine Geschwindigkeit als die grösste erscheinen, in dem
Puncte der Linie welcher unserem Auge als der nächste erscheint,

an beiden Seiten dieses Punctes würde seine Geschwindigkeit gra-

duell abuehmen. Ist eine Cireulation da, so ist die Abnahme der

Geschwindigkeit um so grösser, je mehr die Richtung der Bewe-
gung sich der Richtung unserer Vision nähert, fällt sie mit dieser

zusammen, so ist die Geschwindigkeit Null.

Wir haben gesehen wie die Sonnendeclination das Maximum
ihrer Geschwindigkeit in den Nachtgleichepuncten erreicht und in

den Solstizien Null wird. Derselbe Fall ist bei der Mondesbewe-
gung; sie ist in ihrem Maximum, wenn der Mond die Ebene des

Erdäquators — die Rotationsebene — durchschneidet, in ihrem
Minimum, weun sie mit dieser Ebene parallel vorgeht, der erste

Fall tritt in den Quadraturen, der zweite in den Syzygien statt.

Der Spielraum zwischen den Grenzen des Maximums und Null

enthält die Unzahl von Ungleichheiten aller Art, welche durch die

Erdstellung in Bezug auf die Sonne, noch bedeutend vermehrt

werden. Wird die Theorie zur Erkenntniss der einfachen That-
sache gelangen, dass wir die projicirte Bewegung der Weltkörper

in der Richtung der Erdbewegung perspectivisch sehen
, so wird

sie von ihren Perturbationen einen freundlichen Abschied nehmen,
und die Ausdrücke Evection

,
Variation, jährliche Gleichung etc.,

als ein theures Andenken an die gute alte Zeit
, iu den Büchern

aufbewahren.

[35.] Da ist nun das Phänomen der Libration. Der Mond
wendet der Sonne allmälig eine der Lage nach veränderte Hemi-
sphäre zu; seine Sphäre scheint nämlich sich abwechselnd gegen

die Sonne zu neigen und wieder sich von ihr wegzuueigeu, in den
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Grenzen der Neigung seiner Bahn zur Erdbahn, oder wenn man
will der Neigung seines Aequators zu seiner eigenen Bahn; diese

Grenzen liegen zwischen 5" bis 6°, um welche sich die beleuchtete

Hemisphäre verändert. Merkwürdig ist bei diesem Phänomen,
dass, wie die Theorie sich ausdrückt, es eine Libration in Länge
und in Breite gibt, woraus abermals hervorgeht, dass der Mond
keine Rotation hat. Nennt man Libration in Breite jene Beleuch-

tungsunterschiede, welche an der Nord- und Südseite des Mondes
Vorgehen, so wird die Libration in Länge die Ost- und Westseite

der Kugel betreffen, also in der Richtung ihres Aequators Vor-

gehen. Der Effect des Phänomens ist, dass von der Erde aus ge-
sehen, von der Mondeskugel abwechselnd bis sechs Grade mehr
oder weniger beleuchtet erscheinen, woraus dann folgt, dass strenge

genommen der Mond nicht stets dieselbe seine Halbkugel der

Erde zeigt, sondern eine in den bemerkten Grenzen veränderliche.

Die Erde hat gleichfalls diese Libration in Breite, welche in

den Grenzen der Sonnendcclination eingeschlossen ist; wir wissen,

dass die Beleuchtungsgrenze sich täglich ändert und so auf der

Erdoberfläche die verschiedenen Tageslängen gibt. Dieses Phäno-
men führt aber den evidenten Beweis mit sich, dass der Erdäqua-
tor zu der Erdbahn nicht geneigt ist, denn würde er — nach der

Theorie — 23"5 zu ihr geneigt sein, so würde sich die Beleuch-

tungsgrenze bis + 47u
, also auf das Doppelte ausdehnen; im

Winter z. ß. würden über den Südpol, und im Sommer über den
Nordpol 47° beleuchtet sein. Eine Libration in Länge hat die Erde
ihrer Rotation wegen nicht.

Die Libration der Sonne ist deutlich beobachtbar; auch ihre

Hemisphäre scheint sich abwechselnd gegen die Erde zu neigen

und wieder sich abzuwenden: ihre Grenzen sind dieselben der

Erdlibration.

Libration ist somit für die Erde und den Mond die Ver-
setzung der Beleuchtungslinie auf ihrer Oberfläche

; im Allgemei-

nen aber die Lage oder Stellung einer Sphäre in Bezug auf unsere

.Vision; auch unsere Augen senden Strahlen aus, welche die eine

Hälfte einer Kugel umfassen und so diese uns sichtbar machen.
Die Theorie sagt, die Rotationsdauer des Mondes ist genau

gleich der Dauer seiner Revolution. Damit ein Körper, während
er einen Kreis beschreibt, sich auch einmal umwenden könne, so ist

es natürlich, dass immer und stets derselbe Punct seiner Oberfläche

in der Kreislinie voraus sei. Schreibt inan dem Mond einen

Aequator zu, so liegt dieser Punct in seinem Aequator. Der Mond
beschreibt seinen „grossen Himmelskreis“ im Sinne der Sonnen-
und Erdbewegung, ein Autor könnte sagen „nach seiner Länge:“

während er diesen Kreis beschreibt wendet sich der erwähnte
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Punct genau so viele Grade
, Minuten oder Secunden von einem

Sterne z. ß. ab, als er Grade, Minuten oder Secunden in seinem

Kreise vorgeschritten ist. Was ist aber die Folge dieser Bewe-
gung? Dass der Mond, der sich so einmal auf seiner Axe umge-
dreht hat, successive alle seine Seiten dem Sterne, ja allen Ster-

nen, folglich auch der Sonne zugekehrt hat.

[36. J
Es liegt nicht in unserer Absicht, die Studien über die

Mondesbewegung im Detail vorzunehmen; sie sind Gegenstand
ausgedehnter Betrachtungen. Indessen wollen wir noch ein Bei-
spiel anführen

,
wie die Sätze der Theorie mit den Erscheinungen,

wie die Explieationeu mit den Beobachtungen übereinstimmen.

Dass die Mondesferne umgekehrt wie sein scheinbarer Halb-
messer ist, wird als eine unumstössliche Wahrheit proclamirt.

Der Mond nähert sich der Erde und entfernt sich von ihr, während
jeder seiner Perioden, und zwar in verschiedenen Gradationen.

Wir haben gesehen, dass diese Entfernung mehr als ein Achtel

seiner mittleren beträgt. Die Anziehung nach dem Q,uadrat-

gesetze wirkt somit auf den Mond verschiedentlich; je näher er

der Erde kommt, desto schneller seine Bewegung, desto langsamer,

je mehr er sich der Souue nähert. Man liest über diesen Gegen-
stand unter Anderm Folgendes

:

„Stehen Erde, Sonne und Mond in gerader Linie, entweder in

„der Opposition oder Conjunctiou, so wird im ersten Falle die

„Erde stärker als der Mond, im letzteren der Mond stärker als die

„Erde angezogeu, in beiden Fällen aber die Distanz zwischen Erde
„und Mond dadurch vergrößert, und folglich die Kraft, mit wel-

cher die Erde auf den Mond einwirkt, vermindert
,

so wie die

„Bewegung des letzteren verlangsamt. Wenn dagegen der Mond,
„die Erde und die Souue einen rechten Winkel bilden, der Ab-
„stand beider Körper von der Sonne also beiläufig gleich ist, so ist

„zwar die Kraft selbst, mit welcher die Souue sie anzieht, nicht

„verschieden, wohl aber die Richtung der Anziehung. Beide Rich-

tungen convergiren nämlich zur Sonne, woraus folgt, dass der

„Mond und die Erde einander etwas genähert, die Wirkung beider

„auf einander verstärkt und die Bewegung des einen um die an-

„dere beschleunigt wird. Auf diese Weise erklärt sich die Evection.“

(Dr. J. H. Mäd'ler, pop. Astr. p. 163.

J

Wir haben bereits einen andern Autor citirt, der dasselbe

sagt, und haben zugleich — bei den Fluthen — mit einiger

Ueberraschuug gelernt, dass, je weiter der Mond von der Erde
entfernt ist, er desto stärker seinen Planeten anzieht: überliest

man aber die citirten Zeilen mit hinlänglicher Aufmerksamkeit, so

lernt man — noch mehr.
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Der Mond kommt — er weiss nicht wie, er weiss nicht

warum — aber das System von Copernik und die Gesetze Kepler’s

wollen es so, in die Nahe der Sonne, welche, wie natürlich, die

gute Gelegenheit benützt und ihn stärker an sich zieht; wie nun
der Mond wieder sich aus den Klauen der Sonne befreit, das ist

seine Sache, das Factum ist, dass die Sonnenanziehung, welche,

wie jede andere, die Geschwindigkeit vergrössert, in diesem Falle

eine notable Ausnahme macht und die Mondesbewegung anstatt

zu beschleunigen „verlangsamt.“ Vor Allem lernen wir also hier,

dass die Mondesgeschwindigkeit nur durch die Erdnähe, nicht aber

durch die Sonnennähe beschleunigt wird, dass somit die stärkere

Sonnenanziehung auf den Mond nur auf seine Entfernung, nicht

aber auf seine Bewegung wirkt. Dieses „Gesetz“ fliesst ganz na-
türlich aus Newton’s Princip, nach welchem die Mondesbahn durch

-die Sonnenwärme ausgedehnt wird und somit darin der Mond sich

langsamer bewegen muss.

Darauf lernen wir, dass die Sonnenanziehung die Erdanziehung

auf den Mond aufhebt; ein Umstand, der fähig ist, einigen Zweifel

in uns zu erregen , dass der Mond wirklich der Erdsatellit ist.

Während der Conjunction — ob nun eine Eclipse da ist oder

nicht — verstellt der Mond den Weg, die Sonnenattraction kann
nicht auf die Erde wirken, somit muss diese Zurückbleiben; dass

der kleine Mond die grosse Erde nicht nach sich ziehen kann
,

ist

an sich klar, es ist aber auch klar
,

dass die Sonnenanziehung auf

eine kleinere Masse eine grössere Wirkung hervorbringt; umge-
kehrt jedoch ist der Fall während der Opposition, hier kann die

Sonne ungehindert die Erde an sich ziehen, aber nicht den Mond,
da nun die Erde der Attraction auf den Mond den Weg verstellt,

obwohl man nicht sagen kann, in diesem Falle deutlich zu

sehen, dass die „Richtung der Sonnenanziehung“ sich nicht ver-

ändert hat; bis hieher indessen ist Alles evident, warum aber der

kleine Mond zurückbleibt und von der grossen Erde nicht nach

sich gezogen wird, ist für Denjenigen ein Räthsel, der in den wah-
ren Mechanismus der Anziehung nicht gehörig eingedrungen ist.

Wir aber haben schon gelernt, wie die Attraction sich decompo-
nirt, und es ist für uns klar geworden, dass die Sonnenanziehung

im ersteren Falle den Mond durchdringt, um zur Erde zu gelan-

gen, ira letzteren aber durch die Erde passirt, um als Repulsivkraft

den Mond von der Erde wegzustossen.

Der Umstand, dass die Erde mit jeder Opposition von der

Sonne bedeutend an sich gezogen wird, macht eine Rectification in

der Theorie des Erdperihels nöthig; die Erde hat nämlich ein

Lunarperihel, in welches sie, nach der siderischen Umlaufszeit des

Mondes, 13mal während des Jahres tritt, also eben so viele Lunar-
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Sonnennähen hat; die Beobachtungen wissen zwar nichts davon,

dass die Erde I3mal des Jahres in die Sonnennähe kommt, aber

die Grösse dieser Lunarerdperihelien ist durch die Theorie gege-

ben; um wie viel der Mond bei der Opposition von der Erde zuriick-

bleibt. um so viel muss die Erde sich der Sonne nähern.

Ganz analog mit der Decomposition der Solarattraction ist

die „veränderliche Richtung“ derselben, und die „Convergenz der

Richtungen.“ Es zeigt sich hier sogar eine neue, bis jetzt unent-

deckte Eigenheit der Schwere
,

die nicht nur in gerader Linie,

sondern auch unter Winkeln agirt. Die Einwirkung der Solar-

attraction auf die Erde und den Mond unter einem rechten Winkel

hat die „Annäherung beider Körper zur Folge;“ dieser einfache

Mechanismus ist leicht begreiflich, wenn man sich vorstellt, dass

Erde und Mond an Fäden hängen, welche der Sonnenmittelpunct

mit sich zieht.

Ist der Mond in der Quadratur, so bilden Mond, Erde und
Sonne einen rechten Winkel! Hieraus könnte der Leser folgern,

dass die Divergenz der Anziehungsrichtung bei 90° ist. In dieser

Position aber erscheint der Mond — von der Sonne aus gesehen —
in einem Winkelabstand von kaum mehr als sechs Minuten von

de* Erde! Es scheint demnach, dass die Convergenz der Rich-

tungen keine grosse Arbeit zu verrichten hat.

Genug, Erde und Mond ziehen sich gegenseitig, in der grös-

seren Nähe stärker an, folglich muss der Mond in den Quadraturen

schneller laufen, die Erde aber läuft in Folge der grösseren Lu-
naranziehung nicht schneller: dies ist die Evection, und leider

wird es nicht gesagt
,
ob diese grosse Ungleichheit in der Länge

oder in der Breite ist: da aber die meisten Ungleichheiten in der

Länge sind, so ist es wahrscheinlich, dass die Evection sich in der

Majorität befindet. Aus der citirten Explication geht demnach
hervor, dass die grösste Geschwindigkeit des Mondes in den Qua-
draturen ist, und dass er in diesen der Erde stets am nächsten, in

den Syzygien am entferntesten ist. Wie reimt sich dieses aber

mit dem Satze, dass des Mondes Perigee, folglich auch seine

Apogee während 8‘8 Jahre „um den ganzen Himmel herumläuft?“

Die Gehaltlosigkeit einer solchen Explication ist durch einen

Blick in die Ephemeriden erwiesen; betrachten wir z. B. die

Mondesstellungen während des Monats Juni 1865 nach dem Ber-

liner Jahrbuch, um zu sehen, wie die Entfernungen und Geschwin-

digkeiten desselben mit den Erklärungen harmoniren.

Vollmond ... 8. Juni ti Uhr Halbmesser 15-20“ Entfernung 97500 Meilen
Letztes Viertel 16. » i* * „ 16-10”

rt
92000

Neumond . . . 22. , it , „ 15'iO" 94500
Erstes Viertel . 30. » » „ 14-48“ V 102000

Apog6e 2. Juni 22 Uhr. Perigee 18. Juni 6 Uhr.
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Grösste Geschwindigkeit in Declination und Breite den 6. und

18. Null den 12. und 17.

Grösste Geschwindigkeit in Rectascension den 21., kleinste

Anfangs und Ende des Monats. Diese Angaben bedürfen keines

Commentars.

Derselbe Autor, der den Mond „in Bezug auf die Sonne“

Iladlinien ohne Schlingungen, also Radlinien die es nicht sind,

beschreiben lässt, sagt, dass man sich erlauben darf, die Erde als

ruhend in Beziehung auf den Mond zu betrachten und auf letztere

beider Bewegungen zu übertragen, „und dies wird in Folgendem

auch durchwegs geschehen:“ es ist somit nur eine gelehrte Con-
sequenz, wenn man die hingeschriebenen Kreisstücke als Cycloiden

betrachtet.

Bei gehöriger Würdigung dieses geistreichen Kunstgriffes

kann man nicht darüber staunen, mit welcher Leichtigkeit die

Phänomene der Mondesbewegung erklärt werden. So wird z. B.

die jährliche Gleichung, seine Winterungleichheit, „deren Periode

das Erdjahr ist,“ ganz einfach und leicht dadurch erklärt, wenn
man sich vorstellt, dass die Erde in Beziehung auf den Mond das

ganze Jahr ruhend ist.

Wir bemerken: Ist es eine Thatsache, dass die Geschwin-
digkeit des Mondes in den Quadraturen die grösste ist, so liegt

deren Ursache weder in der Entfernung, noch in der Sonnenanzie-

hung, und dass die Theorie noch einige Studien zu machen hat,

bevor sie sich auf die leichten Erklärungen wirft.

« #
•

[37.] Schiefe der Ecliptik, ihre Neigung zum Weltäquator,

Neigung des Erdäquators zur Ecliptik, Sonnendeclination, Winkel-
abstand der Erdbahn vom Himmelsäquator, Winkelabstand des

Erdäquators von der Sonne, Winkelabstand oder Neigung der Erd-
spirale gegen die Sonnenbahn, Neigung der Erdbahn zur Sonnen-
bahn, Halbmesser der Erdrevolutivcurve etc. sind somit Synonyme
und können eines für das andere gesetzt werden.

Nimmt demnach die Schiefe der Ecliptik ab, so nehmen alle

diese Dinge, also auch die Sonnendeclination, der Erdbahnhalb-
messer und die Neigung dieser Bahn gegen jene der Sonne etc.

gleichfalls ab.

Wir haben gesehen, mit welcher Sicherheit Laplace und nach
ihm die Astronomen behaupten, dass die Schiefe der Ecliptik, so

wie die mit dieser in Verbindung gebrachte Neigung des Erd-
äquators zu ihrer Bahn höchstens drei Grade abnehmen können,

worauf sie dann wieder zunehmen werden.
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Ls ist offenbar, dass diese Behauptung in der Luft bleibt,

wenn man nicht weiss, was die Eeliptik ist; wir wollen aber von
diesem kritischen Umstand abstrahiren und sagen: entweder ist

die Abnahme der Schiefe scheinbar oder sie ist reell. So lange

man das eine oder das andere nicht constatirt, und es scheint, dass

dies ausser dem Bereiche der heutigen Wissenschaft liegt, so

lange bewegt man sich in hohlen Suppositionen und raisonnirt im
leeren Raum.

Die practische Astronomie unterscheidet eine „mittlere“ und
eine „scheinbare“ Schiefe, diese ändert sich während des Jahres

beiläufig um 2"5 und ist mit der Breite der Sonne im Zusammen-
hänge, die erstere übertrifft sie um 7"5; dieses Phänomen scheint

somit von der seculären Abnahme unabhängig zu sein. Bringt man
die Abnahme der Schiefe mit der Präcession in Verbindung, so

ist die Periode der Schiefe das Hundertfache der Periode der Prä-
cession. Ein Grad Abnahme der Schiefe erfordert bei 7200 Jahre.

Seitdem man den Himmel beobachtet, nimmt die Schiefe der

Eeliptik beständig ab und keine Analyse wird uns sagen, zu wel-
cher Zeit sie begonnen, wann sie ihr Maximum erreichen und
folglich, wann sie wieder zuzunehmen anfangen wird, oder ob über-
haupt der Abnahme sicherlich eine Zunahme folgt?

Ist nun die Abnahme scheinbar, so könnte sie Wirkung der

Perspective in Folge der Sonnenbewegung sein, welche in einer

Doppelcurve unbekannter Richtung vorgeht; alsdann wäre es

möglich, dass mit dem Wechsel der Richtung der Sonnen-
bewegung die Perspective sich ändert und der scheinbaren Ab-
nahme eine scheinbare Zunahme folgt; da aber die Sonnenbahn
noch kein Geometer der Analyse unterworfen hat, so müssen die

Astronomen sich wohl bequemen in der — Hypothese zu bleiben.

Geht aber eine reelle Abnahme ihren Gang fort, so werden wohl
Himmelsecliptik und Himmelsäquator vom Jahre 1865 angefangen,
in beiläufig 168000 Jahren zusammenfallen und der Theorie bleibt

es noch immer unbenommen zu behaupten, dass dann die Schiefe

wieder zuzunehmen anfangeu wird und die Theorie wird Recht
haben, denn wenn sich die Bewegung fortsetzt, so werden Aequator
und Eeliptik wieder auseinandergehen, so weit als man es will.

Die peremtorischen Schlüsse, die apodictischen Behauptungen,
sowie die absolutistischen Entscheidungen sind, wie wir dies zu

sehen vollauf Gelegenheit haben, in das ausschliessliche Eigenthum
der Geometer und der Astronomen übergegangen. Der Aber-
glaube, dass sie vom Himmel schon alles wissen, ist bis zum
Fanatismus ausgeartet; es ist bekannt, dass, wenn irgend etwas

fähig ist den Aberglauben „alles zu wissen“ zu heilen, dies das

Naturstudium ist. Da nun der, der alles weiss, die Natur nicht zu
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studieren braucht, so werden die Astronomen ihren Aberglauben noch

recht lange beibehalten; man könnte ihnen jedoch die Beherzigung

des philosophischen Axioms von Archesilaus einstweilen empfehlen,

dieser Denker nämlich sagte schon anno — 318, dass „der Weise
mit seiner Zustimmung kargen, sein Urtheil zurückhalten soll.“

Denken wir über die mögliche Ursache einer Abnahme, einer

Verkleinerung der Erdbahn nach, so finden wir, dass, — unseren

Begriffen gemäss — entweder die eigene Geschwindigkeit der

Erde abnimmt, oder jene der Sonne wächst. In beiden Fällen

dehnt sich die Erdspirale mehr und mehr aus, und nähert sich der

Sonnenbahn; in beiden Fällen aber bleibt die .lahresdauer die-

selbe , so wie auch die Dauer des Tages, indem die Abnahme der

Rotations- aus der Abnahme der Circulationsgeschwindigkeit

a priori nicht folgt.

Stellen wir uns dennoch vor. dass die eigene Geschwindigkeit

der Erde aus uns unbekannten Ursachen sich graduell vermindert,

so wird sie wie ein kreisender Pendel immer kleinere und kleinere

Kreise in derselben Zeit beschreiben, bis sie endlich gar nicht

mehr circulirt. Ein auf der Erdoberfläche kreisender freier Pendel

beschreibt während seiner Bewegung, strenge genommen, nicht

zwei gleich grosse Kreise, so wie der Ausschlag (Amplitude) eines

gewöhnlichen oseillirenden Pendels
,
mit jeder Schwingung sich

ändert. Die Ursache der Geschwindigkeitsabnahme eines sich frei-

bewegenden Pendels wird gewöhnlich der Reibung — am Auf-
hängpuncte — und dem Widerstande der Luft zugeschrieben; wir

sind jedoch der Meinung, dass die Erdanziehung allein hinlänglich

ist, die Bewegung eines Pendels bald und gänzlich einzustellen.

Würden wir hier die Analogie auf die Himmelsbewegungen an-
wenden, so müssten wir sagen, dass die Erde in Folge des unaus-
gesetzten Einflusses der Sonneuanziehung ihre eigene Geschwin-
digkeit stufenweise verliert, bis sie am Ende ohne Eigenbewegung,

ohne zu circuliren
,
nur einfach der Sonne folgt. Dieser Zustand

könnte uns den Begriff der Gravitation gehen
,
welche nur aus

einem Schwanken (Balancement) im Raume ohne Eigenbewegung
des Weltkörpers besteht. Was von der Erde gilt, gilt für alle zum
Sonnensystem gehörigen Weltkörper; die Geschwindigkeit des

einen kann eben so abnehmen, wie jene irgend eines andern
;

die

Perioden aber der Abnahme können verschieden sein. So viel

scheint uns einleuchtend zu sein
, dass die Abnahme der Schiefe

die Erde allein betrifft, nicht aber das ganze System, und da jedem
Planeten eine eigene Ecliptik zugehört, so ist ihre Abnahme mit

den Bewegungen der einzelnen Planeten verbunden.

Wir haben gesehen ,
dass der Winkel oder die Grösse der

Bahn eines Planeten welche immer sein kann, ohne dass seine Ent-
u
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fernung von der Sonne mit der Aenderung des Winkels eine

adequate Aenderung erleidet, indem seine Rahnweite von seiner

eigenen Geschwindigkeit abhängt, und somit durch die Grösse der

primitiven Impulsion bestimmt wurde. Die Erde kann somit weder

der Sonne sich nähern , noch von ihr sich entfernen , unter welch

immer grossen oder kleinen Winkeln ihre Revolutivcurve liegt; ja

selbst dann nicht
,
wenn ihre Circulation gänzlich aufhört, denn

die Sonnenanziehung ist dieselbe geblieben. Die Idee, nach wel-

cher ein Planet mit dem Verlust seiner eigenen Geschwindigkeit

sich der Sonne nähern, und endlich in sie fallen muss, ist aus der

falschen Auffassung der Attraction sowohl als auch aus den auf-

gestellten irrigen Begriffen über Bewegung im Allgemeinen, und
insbesondere über die Circulation „um das Centrum“ entstanden.

Ein anderes ist es in der zweiten Hypothese. Beschleunigt die

Sonne — aus welch immer Ursachen — ihre Bewegung, so ver-

grössert sich die Führungsgeschwindigkeit aller Planeten, und ihre

Spiralen werden einerseits in die Länge ausgedehnt, andererseits

der Sonnenbahn, dem Aequator näher gebracht, also die Neigung
derselben vermindert. Der von der Erde durchgelaufene Raum
bleibt bis zu einem gewissen Grade derselbe, so wie auch die

Dauer ihrer Perioden; um aber z. B. bis zu einem Grade der Nei-
gung mehr zu bringen, müsste die Zunahme der Sonnengesehwiu-
digkeit schon eine ungeheure geworden sein, ja sie müsste unend-
lich werden , um die Circulation der Erde gänzlich einzustellen.

Diese Hypothese ist aber schon aus dein Grunde nicht haltbar,

weil eine Veränderung der Sonnengeschwindigkeit durch die Sterne,

insbesondere durch die Präcession genau angezeigt sein würde, und
eben so gut wie die Abnahme der Schiefe durch die Beobachtung
bereits gefunden worden wäre.

Wir können uns hier erinnern , dass einer der besten Beob-
achter des vorigen Jahrhunderts, Maskelyne, aus 40jährigen Beob-
achtungen schloss

, dass der Durchmesser der Sonne abnimmt

;

diese Abnahme setzte er für den erwähnten Zeitraum auf l"5 Se-

cunden. Die Schwierigkeit einer solchen Bestimmung ist einleuch-

tend, wenn wir bedenken, dass der scheinbare Durchmesser der

Sonne, nahe zwischen 100 Seeunden das Jahr hindurch variirt,

dass in dem nebligen und nördlich situirten Albion die Sonnen-
scheibe nicht mit ganzer Sicherheit beobachtet wird, und dass man
endlich ja gar nicht weiss, welcher der eigentliche (wahre) Durch-
messer der Sonne ist? Auch hat sich später die Bemerkung Mas-
kelyne's nicht bestätigt. Welche Schlüsse aber könnte die Theorie

aus einem solchen Phänomen ziehen? Nimmt das Volum der

Sonne durch Verdichtung ab oder durch einen Verlust in ihrer

Masse? Zeigt die Abnahme der Dimension auf die Entfernung der
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Sonne? Wird die Sonnenmasse geringer, so nimmt ihre Anziehung
ab, die Centrifugalkraft gewinnt die Oberhand und die Erde nimmt
von der Sonne einen ewigen Abschied. Derselbe Fall ist, wenn die

Sonne sich beständig von der Erde entfernt ; würde die Annahme
des erwähnten Beobachters eine Realität sein, so würde die secu-

läre Abnahme des Sonnendurchmessers 3" 75 sein, was eine secu-

läre Zunahme ihrer Entfernung von 87000 Meilen bedingt.

Dass die Abnahme der Schiefe in der innigsten Verbindung

mit den Climaten, mit der Wärmeproduction und ihrer Verthei-

lung auf der Erdoberfläche ist, kann Niemandem entgehen. Je

grösser die Angularentfemung (Abweichung) der Erde von der

Sonne ist. desto grösser der Spielraum , in welchem die Beleuch-

tung vorgeht. Im gegenwärtigen Jahrhundert fallen die Sonnen-
strahlen auf alle jene Erdpuncte — nach und nach im Laufe des

Jahres — senkrecht, welche sich + 23° 27' auf beiden Seiten des

Aequators befinden, und zwar auf alle zwischen diesen Grenzen
liegenden Puncte zweimal des Jahres. Ist nun der Angularabstand

des Erdäquators von der Sonnenbahn, oder was dasselbe ist, von

der Sonne selbst grösser oder kleiner, so fällt auch die Beleuch-

tungsgrenze weiter oder näher von ihm. Würde z. B. die Schiefe

der Ecliptik 30° haben, so würden alle Erdpuncte, die in der Pa-
rallel- oder Polhöhe von 30" liegen, die Sonne jährlich in ihrem

Zenith
,

folglich ihre Strahlen senkrecht haben
;

da nun diese

Strahlen sich nach allen Richtungen bis 90° auf der Kugel ver-

breiten, so würde der Erdtheil 30" über den Pol noch für einige

Momente beleuchtet sein. Das Gegcnthoil würde .stattfinden mit

einer verminderten Schiefe.

Würde nun die Ecliptik mit dem Aequator zusammenfallen,

was, wie wir gesehen haben, mit der Suppression der Erdbahn
gleichbedeutend ist

, so würden die Sonnenstrahlen einzig und
allein in der Kreislinie des Erdäquators senkrecht auffallen. Dieser

Umstand zeigt uns deutlich, dass in diesem Falle die Erde einfach

der Sonne in deren Bahn folgt, also ihre eigene Bahn sich mit der

Sonnenbahn identificirt, ihr Aequator stets in der Bahnlinie vor-

aus ist. Da die mittlere Temperatur auf der Erdoberfläche durch

die Ein- oder Auffallswinkel der Sonnenstrahlen bestimmt ist, so

wird es deutlich, dass einer Abnahme der Schiefe eine graduelle

Abnahme der Temperatur jener Erdpuncte entspricht, von welchen

die senkrechten Strahlen sich weiter entfernt haben. Es wird deut-

lich, dass zu jener Zeit, als verschiedene Thiere noch in den höheren

Breitengraden lebten, die Schiefe der Ecliptik, also die Erdbahn
selbst grösser war, und will man die Epoche geologisch berechnen, in

welcher die sibirischen Elephanten gelebt haben, so hat man sich

an die Schiefe der Ecliptik, an die Beleuchtungsgrenze zu halten.

40*
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Aus diesen Betrachtungen folgt, dass die Wärme auf Venus
und Mercur schon aus dein Grunde allein grösser als auf der Erde
sein müsse , weil für diese Planeten die Schiefe der Ecliptik

(
-)- 5 n und -J- 13°} bedeutend grösser ist. Dass die Wärme mit

der Sonnennähe zunimmt, ist nicht nachweisbar, dass aber die Pro-
duction des Lichtes und der Wärme unabhängig von der Entfer-

nung auf dieselbe Art vorgeht, ist begreiflich.

[38.] Wir haben erwähnt, dass das Bild eines Planeten, wel-

cher ohne eigene Bewegung, ohne Circulation, mit oder ohne Ro-
tation der Sonne folgt, den Begriff der allgemeinen Gravitation

enthält, und es ist eine Wahrscheinlichkeit vorhanden, dass der

normale Zustand der Weltkörper — diese in ihrer immensen Ma-
jorität betrachtet — die Gravitation ist. Mit andern Worten, die

grösste Zahl der Weltkörper versetzt sich im Raume in Folge der

Universalanziehung, und diese allgemeine Bewegung repräsentirt

eine allgemeine Schwankung (Balancement) in Folge eines allge-

meinen Gleichgewichtes; die eigene kreisende Bewegung eines

Himmelskörpers würde demnach als eine Ausnahme und die Folge

der Impulsion einer bewegenden Kraft zu betrachten sein.

Die Beobachtung gibt bereits über diese — etwas transcen-

dente — Frage, einige verständliche Zeichen an. Sie hat Sterne

entdeckt mit eigener Kreisbewegung, die ganz verschieden sind

von jenen Sternen, welche man so zu betrachten pflegt, als würden
sie — wenigstens für einen bedeutenden Zeitraum — ihre zu ein-

ander bezüglichen Stellungen beibehalten. Die vorschreitende

Wissenschaft wird die Himmelskörper in G’lassen reihen ; sie wird

Systeme finden mit besonderen , ihnen eigenthiimlichen Bewegun-
gen

;
grössere Körper, welche kleinere mit sich führen; Körper

welche sich allein im Raume kreisend versetzen etc,
, die grösste

Menge aber wird — gravitiren.

Die Sonne gehört offenbar in die Classe der Systeme
,
und

wenn ihre eigene Bewegung als eine Ausnahme betrachtet wird, so

muss man fragen, wie und durch welche Impulsion sie in Bewe-
gung versetzt werden konnte. Wie überhaupt ein anderer Welt-
körper ohne sichtbares Gefolge zu einer Eigenbewegung gekommen
ist? Dass in Bezug auf diese Fragen die menschliche Intelligenz

in ein absolutes Nichts verschwindet, ist an sich klar; will man
sich aber dennoch an Schlüsse wagen, sich in Vermuthungen, in

Meinungen üben, so widersetzt sich der Himmel dem sicher-

lich nicht.

Die Incandescenz der Sonne, an sich selbst schon eine ge-
wagte Supposition. hat Stoff zu Ideen geliefert. Alle Sterne, eben

so viele Sonnen , sind in einer permanenten Combustion, und die

constante Wirkung der Wärme muss am Ende eine Explosion
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herbeiführen. Mau bildet sich nun ein, dass ein gravitirender \V elt-

körper durch eine Explosion sich selbst in Bewegung versetzt, und
so seine Rotation und Circulation zugleich hervorbringt. Er kann
sich durch eine furchtbare Eruption eines Theiles seiner Materie

entledigen und Planeten erzeugen, die ihm folgend, sein System
bilden; nur muss man hiebei etwas vorsichtig zu Werke gehen

und darauf sehen, dass der Körper nicht ganz und gar wie eine

Bombe zerplatzt, denn in diesem Falle könnte man das Haupt der

Familie schwer herausfinden
;
man muss somit nur ein partielles

Zerspringen bewerkstelligen. Diese Manier Systeme zu machen,
gehört den Vulcanisten

,
und man sieht, dass, wenn die Position

der Vulcane gut gewählt und ihre Operation richtig geleitet ist, so

kann man Planeten von der Grösse Jupiters, so wie auch aus dem
mit kleineren oder grösseren Lavastücken gemengten Staub oder

Asche beliebige Planeten, Planetoiden, Asteroiden etc., aus dem
Dampfe sogar Cometen hervorbringen; die Vulcane speien in der

Regel auch Wasser, und der Ring des Saturn ist deutlich erklärt.

Jene, für welche — nach Thaies — alles aus Wasser ist und
wieder zu Wasser wird, heissen Neptunisten. Wo das viele Was-
ser hingekommen ist, in welchem die solide Materie ursprünglich

aufgelöst war? ist zwar noch nicht ermittelt, man wird aber

sicher noch darauf kommen, ja vielleicht gibt Neptun selbst

darüber Auskunft?
Die heutigen Astronomen gehören zu dieser Wassersehule,

denn sie behaupten einstimmig, dass die Erde ursprünglich im
flüssigen Zustande war, sonst könnte sie kein Revolutionssphäroid

sein, sie könnte keine Rotation, folglich auch keine Abplat-

tung haben.

Buffon. der, um das Planetensystem zu haben, die Oberfläche

der Sonne durch den Schweif (Besen) eines Cometen ein wenig

abkehreu. abstauben Hess, kann somit ein Cometist genannt werden.

Laplace , der das Sonnensystem aus einer Nebelmasse sich

condensireu lässt, aus welchem Nebel die Planeten sich nach und
nach absetzen und losmachen, gibt sich eben so wenig wie die An-
dern die Mühe, analytisch zu untersuchen, wie der Nebel selbst

die nöthige Impulsion erhalten hat, um in Rotation und Transla-

tion zu kommen , und wie die Planeten zu ihren verschiedenen

Grössen, Geschwindigkeiten, Rotationsdauer etc. gelangt sind?

Aus diesen Bemerkungen stellt sich mit Evidenz heraus, dass

der Himmel die vollkommenste Gleichheit und Freiheit aller Ca-
pacitäteu anerkennt.
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Die von den Planeten im Räume beschriebenen Spiralen können kein

Gegenstand der directen Beobachtung sein, sie sind nur durch ihre Pro-

jectiou wahrnehmbar. Obwohl central gesehen, die Planeten sich in cou-

centrischen Kreisen zu bewegen scheinen, so erscheint die Projeetion

ihrer, von der Erde aus beobachtbaren Bahn, als eine elliptische. Kennen
wir die zwei aufeinander senkrechten Kreise der Spirale Declinations-

und Rectasceusionskreis, so ist dieser letztere, indem er in der Richtung

der Sonnenbewegung liegt, nicht deutlich wahrnehmbar projicirt, es bleibt

somit der Declinationskreis als beobachtbar übrig.

Die beiden Kreise der Erdspirale sind aber durch ihre Projectionen

erkenntlich; erstens sind sie durch die scheinbare Bewegung der Sonne

gegeben, wodurch wir auf die Erkenntniss derselben geführt wurden
;
dann

sind sie durch die jährliche scheinbare Bewegung der Sterne angezeigt,

wie wir dies bei den Sternenbeobachtungen näher sehen werden, endlich

ist ihr Rectasceusionskreis durch das grosse Phänomen der jährlichen Um-
wälzung des Sternhimmels wahrnehmbar dargethan.

Erinnern wir uns, dass die Planeten, so wie die Sonne sich „zwischen

den Sternen versetzen, verschiedene (Jonstellationen durchwandern, und so

während des Jahres in der Richtung der Erdbewegung einen grossen

Ilimmelskreis beschreiben.“ Nachdem nun die Planeten mit der Erde zu-

gleich mit ihrer eigenen Geschwindigkeit um die Sonne kreisen sollen,

so ist es einleuchtend, dass dieses Phänomen bei dem System von Copernik

nicht stattfindeu kann. Während z. B. die Erde ihren Jahreskreis um die

Sonne beschreibt, kommt sie mitMercur dreimal in Conjunction, der seine

vier Kreise um die Sonne beschreibt, folglich vier ihre sideriseheu Re-

volutionen „um den ganzen ilimmel“ vollendet; wie kommt es nun, fragen

wir, dass Mercur während desselben Jahres noch einen grossen Himmels-

kreis insbesondere durchläuft? Dieser Umstand ist wohl allein hinlänglich,

das System von Copernik zu vernichten, und es ist mehr als wahrschein-

lich, dass Tycho auf dieses von ihm sicherlich gekannte grosse Phänomen

sich stützend, sein System aufstellte. Wir haben bemerkt, dass zu keiner

Epoche der Astronomie die Frage gestellt wurde, welche Erdbewegung

die beobachteten Phänomene hervorbringen könne? Man hat sich nur in

der Idee über Systeme bewegt und dachte, erklärt das Eine die Phäno-

mene nicht, so muss das Andere angenommen werden. Die heutige Theorie

kann gar kein Phänomen der Bewegung aus dem System von Copernik
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erklären, sie bleibt aber bei diesem, weil sie eines Systeme» bedarf, und
die Wahl nur zwischen dreien hat.

Als unausweichliche Folge der Sonnenbewegung fallen die Planeten-

Spiralen den geometrischen Betrachtungen anheim. Stellen wir uns nur die

drei in einander verschlungenen Spiralen der Erde, der Venus und des

Mercur vor, so zeigt sich schon eine ungeheure Complication der Bewegung,
welche jedoch nicht unüberwindlich ist, wenn der Analyse durch die Beob-

achtungen erhaltene genaue Angaben vorliegen; ohne diese ist jede Be-
mühung eitel. Wirsehenaber, dass diese Complication alles das in sich

enthalt, was Projection, Coincidenz, alle Arten von scheinbaren Geschwin-

digkeiten, scheinbaren und reellen Entfernungen etc. betrifft, dass demnach
ihre nähere Kenntniss die Perturbationstheorie vernichtet und uns deut-

lich sagt, dass die Phänomene der Bewegung nicht durch die Attraction,

sondern durch die Art der Bewegung selbst sieh erklären. Die practisclie

Wissenschaft mag diesen Projectionen und Coincidenzen welch Namen
immer geben, ihre Elemente wie immer bezeichnen und nennen, es ist für

sie hinreichend, diese nach den Beobachtungen zu kennen, und kann sie

auf diese Art gute Tafeln construiren, Vorausberechnungen machen, so

kann sie auch die Kenntniss der reellen Bewegung entbehren; nicht so die

erklärende Wissenschaft, diese kann sich nicht mehr an das Scheinbare,

an die Projection halten, sie muss angeben können wiedas Scheinbare, wie

die Projection entstehen?

Durch die Erkenntnis.», dass die Planeten um die Sonnenbahn kreisen,

haben wir an Orientirung bedeutend gewonnen, wir sehen wie diese Körper

während ihrer periodischen Circulation, abwechselnd auf die Süd-, West-,

Nord- und Ostseite der Sonne zu stehen kommen. Die Neigung der Bahnen

zu einander hat sich in den Unterschied der Winkel verwandelt, unter

welchen sich die Planeten, von der Sonne aus gesehen, bewegen. Diese

Winkel haben wir durch die Sonnenbewegung annähernd gefunden; ge-

naue Beobachtungen werden selbe präcisiren. Die heutige Theorie sagt,

würde die Bahn dieses oder jenes Weltkörpers — zwischen der Erde und

der Sonne — zur Ecliptik, also zur Erdbahn nicht geneigt sein, so würde

mit jeder Conjunction eine Eclipso stattfinden. Eben so können wir sagen,

würden diese Körper sich mit derErde unter demselben Winkel bewegcu, so

würde jede Conjunction eine Eclipse geben. Wenn demnach die rechnende

Astronomie Resultate erhält, welche mit den Phänomenen übereinstimmen,

was bei den Coincidenzen und Projectionen in der That der Fall ist, so liegt

hierin der Beweis, dass die diese Phänomene betreffenden Beobachtungen

genau, nicht aber der Beweis, dass die Ansichten, welche die Theorie über

die Himmelsmechanik im Allgemeinen, und speciell über die Bewegung
des Planetensystems aufgestellt hat, richtig sind.

Das lehrreichste Phänomen ist unstreitig jenes der Eclipsen, man
könnte sagen, dass sie fast allein zur Kenntniss der Grössen, Entfernungen
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und Bahnweiten etc. führen; aus «liesem Grunde hat man zu allen Zeiten

diese Erscheinung mit der grössten Aufmerksamkeit verfolgt und beob-

achtet. Wenn ein Astronom während einer totalen Sonnenfinsternis« die

Gänse, die Enten und die Hühner beobachtet, wie diese schlafen gehen, so

hat er seine Studien etwas weiter ausgedehnt.

Für die Erde kennt man bis jetzt drei eclipsirende Weltkörper:

Mercur und Venus circuliren zwischen ihr und der Sonne, der Mond kommt
in Lagen, welche eine Interposition andeuten. Es wird allgemein an-

genommen, dass diese drei Körper bei Gelegenheit einer Eclipse mit der

Erde und derSoune in einer geraden Linie liegen, welche ihreMittelpuncte

verbindet. Diese Bedingung ist nicht unerlässlich
;
auf die Sonnenscheibe

von über einen halben Grad kann eine Menge von Linien gerichtet sein,

welche von unserem Auge ausgehen; passirt ein Körper eine solche Linie,

so ist eine Eclipse da, gehet er aber durch jene Linie, welche unser Auge
mit dem scheinbaren Ceutrum der Sonnenscheibe verbindet, so ist die Eclipse

central. Während der Körper unsere Sehlinie passirt, hat er für uns, — für

die Erde — eine Sonneneclipse, für die Sonne eine Erdeclipse projicirt. Die

Grösse der Eclipse, ihre Dauer und ihre Richtung gegen das Sonnenceutrum

ist somit durch die Richtung unserer Sehlinie gegeben. Es handelt sich

demnach um die Zeit, in welcher die drei fraglichen Körper in dieseLinie

kommen; weiss mau, dass die I’laueten sich in derselben Richtung kreisend

bewegen, und kennt man ihre Winkelgeschwindigkeit, so findet man die

Periode ihrer (Joincidenz mit der Erde. So z. B. ist die Differenz der Tag-

bogen der Venus und der Erde = 2219'475, somit ist Venus mit jedem Tag
um diesen Wiukel der Erde voraus, sie wird also in 360® : 2219"475

— 5S3'922 Tagen der Erde begegnet sein. Diese ist die Periode der Coin-

cidenz der Venus mit der Erde, und beziehet sich auf ihre gleichnamige,

auf ihre Gradstellnng in ihren respectiveu Curven. Die Erde hat während

Ö^3'922 Tage einen Kreis und 2 lö°ö ,
Venus um einen Kreis mehr be-

schriebe n.

Nach jeder Periode oder ihrem Vielfachen werden diese zwei Körper

eine gleichnamige Gradstellung in ihrer Curve einnehmen. Diese kürzeste

Uoincidenzperiode ist eine allgemeine, und gilt für alle aufeinander bezüg-

lichen Stellungen beider Körper; wir haben stillschweigend vorausgesetzt,

dass sie vom Nullpuncte ihrer Curven ausgingen, sei aber der Winkelab-

stand welcher immer bei ihrem Ausgange, so bleibt dieser nach der voll-

endeten Periode derselbe. Sei z. B. Venus beim Beginn der Periode 30°,

60°, 90® oder lb0° von der Erde abstehend, so wird sie nach dem Ende der-

selben gleichfalls um so viele Grade abstehen.

Diese Coincidenzperiode nennt die Theorie die Zeit der untern Con-

junctionen der Venus: wir sehen, dass diese Benennung ineorrect ist, denn

die beiden Körper coincidiren mit jeder folgenden Periode in einem audern

Puncte ihrer Curve, d. h. diese Coincidenz kann in allen Puncten der
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Peripherie ihrer Cnrve stattfinden. Nach beiläufig' 8 Jahren, während

welcher die Erde 8, und Venus nahe 13 ihrer Kreise beschrieben haben,

fällt die Coincidenz nahe wieder in den Ausgangspuncf. Ueberhaupt ist

das Oben und Unten keine wissenschaftliche Bezeichnung, hier, wo es sich

um die Circulation, um das Durchlaufen aller Puncte der Curve handelt,

gibt es kein Oben und kein Unten. Die Theorie aber sagt, Venus kann

mit der Erde nicht in Opposition kommen, sondern nur in eine untere und

eine obere Conjnnction; wenn aber die Theorie erkennt, dass Venus in die

Quadratur kommt, also 90“ in ihrer Curve von der Erde abstehet, so muss

sie auch erlauben, dass Venus 180“ von der Erde abstehe. Was ist aber ein

Abstand von ISO®? Sind sie sich in ihren Curven gegenüber , so kann man
diese Stellung nicht Conjunction nennen, wenn man ihre gleichnamige

schon so genannt hat. Im Allgemeinen, sind zwei Körper mit einer Geraden

verbunden, was stets der Fall ist, so sind sie zugleich in Conjunction und

in Opposition; in Conjunction weil sie dieselbe Linie verbindet, in Oppo-

sition weil sie die beiden einander entgegengesetzten Endpuncte der Linie

einnehmen. So ist z. B. die Sonne stets in der Gegenwart der Erde, also

mit ihr in Conjunction, sie ist nebstdeni beständig 180® von ihr abstehend,

folglich in Opposition. Bemerken wir noch, dass nach der Theorie Venus,

wenn sie 180* von der Erde abstehet, sich hinter der Sonne befindet, so

kann schon aus diesem Grunde von einer obern Conjunction nicht die Bede

sein. Die Theorie macht diesen futilen Unterschied zwischen Conjunction

und Opposition aus der Ursache, weil die Erde sich nicht zwischen Venus

und die Sonne stellt, sie bedenkt daher nicht, dass die aufeinander bezüg-

lichen Stellungen der Planeten einzig und allein von ihrer Lage in ihren

respectiven Curven abhängen.

Die kürzeste Periode der Coincidenz in der Bahn nennt die Theorie

„die synodische Umlaufszeit des Planeten. Man liest z. B. in Qr. Mädler’s

„Buch: Als oberer Planet kann Mars nie in untere Conjunction, dagegen

„aber in Opposition mit der Sonne kommen, und die Zeit von einer Oppo-

sition zur andern beträgt 780Tage. Um diese Zeit ist er rücklaufend, welches

„Rückläufen 62 bis 81 Tage währen kann; während des ganzen übrigen

„Theiles seines synodischen Umlaufs ist er dagegen rechtlaufend. Wir
„wissen bereits, dass die wahre siderische Umlaufszeit aus der synodischen

„leicht abzuleiten ist, wenn man die Umlaufszeit der Erde um die Sonne

„kennt, so verfuhr man bereits im Alterthum.“ etc.

Nach dieser Instruction hat mau den diesen 780 Tagen entsprechen-

den Bogen des Mars von 166 1"5 von dem siderischen Tagbogen der Erde

von 3348"2 abzuziehen, um den wahren Tagbogen des Mars von 1886"7 zu

erhalten, woraus dann die wahre siderische Umlaufszeit des Mars um die

Sonne, mit 686'98 Tagen von selbst hervorgeht. Ob Mars mit der Sonne
nach jedem synodischen Umlauf in der untern oder obern Conjunction ist,

wird uielit gesagt, auf jeden Fall aber ist die Erde für Mars in der untern
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Conjunction; kommen nun diese untern und obern Dinge in allen Puneten

der Curve vor, so ist es natürlich, dass Mars nach jeden 780 Tagen rück-

gängig wird, in welchem Punete immer seiner Bahn er sich befinden mag;

eben so wird für Mars die Erde nach einer jeden untern Coujunction rück-

gängig. Dass diese zwei Planeten in der obern Conjunction und in der untern

Opposition hinter der Sonne sind, ist dann selbstverständlich.

So hält die Theorie die Mondesrevolution für die einfache Coincidenz-

periode, für ihre untere Conjunction mit der Erde, und es wird in den

Büchern deutlich gesagt, dass die synodische Umlaufszeit den Mond zu

seiner Conjunction mit der Sonne zurückführt. Um die wahre siderische

Umlaufszeit des Mondes um die Ente zu finden, hat man nur zu seinem

Tagbogen jenen der Erde hinzuzugeben. Dass der Mond mit der Erde

nicht concentrisch um die Sonne kreiset, das scheint die Theorie zu igno-

riren; dass aber durch die Erdbewegung die Revolutivperiode des Mondes

nicht geändert werden kann, das weiss sie nicht.

Die Venusperiode von 8 Jahren beziehet sich somit auf den Aus-

gangspunct; dass die Coincidenz nach dieser Periode, oder überhaupt nach

welcher immer auch grösseren Periode nicht genau in den Ausgangspunct

eintreffen könne, ist an sich klar, denn die beiden Geschwindigkeiten —
der Erde und der Venus — messen sich nicht.

Während 8 Jahre beschreibt Venus 13*0042 Kreise, sie ist somit bei

l°5der Erde voraus; nach dieser Periode ist in demselben Punct der Curve

keine Coincidenz mehr, bis nach Verlauf von 235 Jahren, während welcher

Venus381*9977 Kreise beschreibt, folglich nach dieser Periode von der Erde

etwas zurück ist. Die eigentliche grosse Concideuzperiode ist somit von

243 Jahren mit 395*0019 Venuskreiseu. Während dieser Periode concidireu

aber Venus und Erde in dem entgegengesetzten, von dem Ausgangspunct

ISO» abstehenden Punct ihrer Curven. und zwar vom Beginn der Periode

in 129*5 Jahren mit 209*5057
,
oder nach der Periode von 8 Jahren in 1 2 1

*5

Jahren mit 1 97*001 Venuskreisen. Es ist selbstverständlich, dass hier sieh

um halbe Jahre, also um halbe Kreise handelt, ln diesem Punete findet nach

8 Jahren abermals eine Coincidenz statt; soll diese von hieraus wieder auf

den Anfangspunct, also auf ganze Kreise übergehen, so ist die nächste

Periode von 105*5 Jahren mit 171*4927 Venuskreisen. Wir haben somit

während 243 Jahre zwei Coincidenzen im oder nabe im Nullpunet und 2

in InO®. Die nach 105*5 Jahren folgende Periode von 8 Jahren, zu jener

addirt, gibt für 113*5 Jahre 184*4968 Venuskreise. Sagen wir, dass die

Hälfte der Periode von 243 Jahren ---- 121*5 ist, so ist diese die Ueber-

gangsperiode auf 180°. Eben so, in 4 Jahren beschreibt Venus 6*50 10 Kreise,

und wird somit durch die halbe Periode von 8 Jahren zur Opposition

geführt.

Wir sehen, dass alle diese Coincidenzperioden noch immer auf die

Gradstellung in der Bahn sich beziehen, welche wir Kectascousiou oder
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Länge nennen können, und dass hieraus nicht hervorgehet, ob eine Eclipse,

ein Venusdurchgang stattfindet oder nicht, weil die zur Sonne relative

Stellung dieser zwei Planeten durch die Coineidenzen nicht gegeben ist.

Sagen wir aber, dass, um eine Eclipse zu haben, Venus und Erde

nur dann mit der Sonne in dieselbe Gerade fallen, wenn nebst ihrer

Gradstellung auch ihre Declination — Abwendung von der Sonne — die-

selbe ist; so wird dieser Bedingung zu entsprechen sein. Aus den Beob-

achtungen gehet es hervor, dass zwei aufeinander folgende Venusdurch-

gänge im Monat December, und zwar mit dem Unterschiede von zwei

Tagen, zwei andre Durchgänge aber eben so im Juni vor sich gehen; wäh-

rend der Periode von 243 Jahren bilden somit 4 Durchgänge statt. Es zeigt

sich, dass im Verlauf der Zeiten die Daten dieser Durchgänge zwischen

den 4. und 12. December, 5. und 11. Juni fallen.

Der erste beobachtete Venusdurchgang war 1639 den 4. December,
diesem ist einer mit der 8jährigen Periode vorangegangen. In der bei-

folgenden Tafel haben wir die bereits stattgehabten als auch einige künftige

Durchgänge angeführt; welche 4 aufeinander folgenden Eclipscn immer
geben die Periode von 243 Jahren, und wir sehen, dass in einem Jahr-

tausend 17 Venusdurchgänge stattfinden können.

TAFEL DER VENUSDURCIIGÄNGE.

Durchgaugszeit Periode Jahre Venuskrei.se

6. December 1631 4- 8’OJahre -
4. December 1639 141 5> 80 13-0044

5. Juui 1761 8 0 443 149-5 410-3054

3. Juni 1769 105-5 137 ö 223 5096 '

8. December 1874 80 443-0 3950019
6. December 1882 1 2l *5 451-0 408 0061

7. Juni 4004 8-0 372*5 605-5071

5. Juni 2012 1055 380 5 618 5113
10. December 4117 80 486 0 790-0040
8. December 2125 111-6 494 0 8030081 1

11. Juni 2247 80 615*5 1000-5094
8. Juni 4455 105*5 643-5 10135134

1 2. December 236(5 80 749 0 11850061
10. December 2368 111 -5 737 0 11980103
6. Juni 4490 80 858-5 1395-5113
4. Juni 4498 io5-r, 886*5 1408-5155
8. December 4603 80 974 0 1580 -0084
6. December 261

1

141-5 980 0 1593014t
10. Juni 2732 80 1101-5 1790-5134

8. Juni 4740 105’ 5 1109-5 1803-5176
4. December 2846 80 14150 19750103

Die Perioden des Mercur sind kürzer, vielfach und verschieden
;
seine

einfache Coincidenzperiode mit der Erde ist von 105 -8775 Tagen, die Viel-

fachen derselben oder grössere Perioden sind die Uebergänge auf 180*

mitgezählt, 3-5, 7, 9*5
, 10, 13, 16-5, 19*5, 20, 29'ä etc., bei welchen allen
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Mercursdurchgänge stattfinden können. Diese Combinationen der Perioden,

sowohl hei Venus als Mercnr, lassen auf die Verschiedenheit der Coin-

eidenzen schliessen, und bedenkt man
,
dass diese in allen Puncten der

Curve Vorkommen, und mit einiger Differenz noch Effecte hervorbringen,

»o muss man wohl auf die Vielfältigkeit der auf diese Art hervorgebrachten

Phänomene aufmerksam werden. Die Mereursdurchgänge fallen zwischen

den 4. und 12. November und den 2. und 9. Mai; sie sind somit nahe um
einen Monat den Venusperioden voraus.

Der Umstand, dass Mercur und Venus in den bemerkten Zeiten und

Bahnpuncten mit der Erde coincidiren, um Eclipsen zu erzeugen, hebt die

Bedeutung der Winkel hervor, in welchen ihre Curven eingeschlossen

sind. Würden sich diese zwei Planeten (Mercur und Venus) unter demselben

Winkel bewegen, so würden sie sich gleichzeitig auf die Sonnenscheibe

projieiren ;
wir sehen, dass dies nicht möglich ist, da die Coincidenzen der

zwei Planeten mit der Erde nahe einen Monat, also bei 30° von einander ab-

stehen. Würde ferner Venus sich mit der Erde unter demselben Winkel

bewegen, so würde die Grösse ihrer Declination dieselbe sein, und die

Veuusdurchgänge würden nahezu in den Solstizien stattfinden.

Die einfache Coineidenzperiode zwischen Venus und Mercur ist von

1 44*566 Tagen ;
Venus sieht somit beiläufig um ein Drittel weniger Mercurs-

durehgänge als die Erde, und die Perioden dieser Durchgänge werden nahe

um 15 bis 20 Tage später, also für Venus Ende Mai und November statt-

finden. Zwischen dem 4. und 12. December ist die Declination der Erde

-(- 22°19' und -}- 23u
6; die Gradstellung in ihrer Curve ist zwischen 72®

und 80°; zwischen dem 3. und II. Juni ist ihre Declination — 22°2 1
' und —

23"6
;
ihre Rectascension 252° und 260°; woraus hervorgeht, dass die Durch-

gänge von December und Juni genau 180® von einander abstehen. Sagt

man nun, dass diese Positionen die Durchschnittspuncte der Bahnen

(Knoten) sind, und gehet man nun auf die Neigungen und auf die Ebenen

der Bahnen über, so muss man sagen: die Ecliptik ist zum Aequator 23°5

geneigt, und die Ebene der Erdbahn durchschneidet die Aequatorsebene

in der Linie der Nachtgleichen; die Venusbahn ist zur Ecliptik 3°23' ge-

neigt, und ihre Ebene durchschneidet die Erdbahnebene nahe in der Linie

der Solstizien etc.; man sieht, dass mit den Neigungen, Knoten, Excentri-

citäten, den Durchschnitten der Bahnen und ihrer Ebenen, der Mittel-

punctsgleichung etc. die Explicatiou nicht gut vorwärts geht. Der Leser

kann aber fragen, welche von den beiden Coujunctionen ist die untere

welche die obere, jene im December oder Juni? und die Theorie, die für

Alles Rath weiss, wird sagen, beide sind untere, den zwischen den innern

Planeten und der Erde gibt es keine Opposition; sind Venus und Erde im

December cor der Sonne, so sind sie im Juni hinter der Sonne; so kommen
sie rundherum um die Sonne, in allen Puncten ihrer Bahnen stets in die

untere Conjuuction: die obere Conjunction ist, wenn die zwei Planeten 180®
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von einander abstehen, in welchem Falle dann der eine vor, der andere

hinter der Sonne ist. Die Astronomen lehren, „das entgegengesetzte Phä-

nomen in der obern Conjunction, die Bedeckung des Planeten durch die

„Sonne, kann aus leicht begreiflichen Gründen kein Gegenstand unserer

„Beobachtungen sein; hinter der Sonne sind die Planeten ganz beleuchtet;

„Venus kann bis auf das Siebenfache der Erde näher oder ferner kommen.“

etc. Alle diese schönen Sachen tliessen direct aus dem System Uopernik's,

sie sind eingebildet und den beobachteten Phänomenen entgegen. Venus

z. B. ist auf derNord- und Südseite der Sonne nicht sichtbar, weil sie beide

nahe zugleich auf und untergehen, nahe zugleich in den Meridian kommen;
derselbe Fall ist mit dem Mond

,
dessen äusserste Bänder erst dann be-

leuchtet erscheinen
,
wenn er von der Sonne östlich oder westlich abstehet.

Bei Beseitigung des Sonnenlichtes würde dieser Planet— z. B. in den Qua-

draturen— auch an der Nord- und Südseite der Sonne sichtbar werden, so

wie man seine östliche und westliche Elongation sieht; die genaue Beob-

achtung seiner Phasen und sein Abstand von der Sonne um diese Zeit wür-

den zur näheren Kenntniss seiner Bahnstellung führen. Es ist aber ein

anderer Umstand da, um zu zeigen, wie die Theorie die Phänomene studiert?

Zur Zeit der Decemberdurchgänge sind Erde und Venus an der

Nordseite der Sonne, noch in der westlichen Hälfte ihrer Curve, sie be-

wegen sich gegen ihre Solstizien von Nordwest gegen Nordost; im Juni

hingegen sind sie auf der Südseite der Sonne, und schreiten gegen das

Sommersolstiz vor, von Südost nach Südwest; die Folge dieserBewegungen

ist, dass im December Venus über die Sonnenscheibe von West nach Ost

— so wie der Mond dies beständig so thut — im Juni aber von Ost nach

West, also in der conträren Richtung passirt. Ueber diesen wichtigen Um-
stand findet man in den Büchern keine Aufklärung; in Arago's Werk allein

stehet die Bemerkung, wie Mercur an den östlichen Band der Sonne ein-

tritt, dass aber dieser Eintritt auch an dem westlichen Bande der Sonne

stattfindet, das sagt der Autor nicht; ist Mercur im Mai durch die Sonnen-

scheibe passirt, so ist er auf ihrem östlichen Band eingetreten, umgekehrt

wird er im November eintreten.

Es ist wohl bekannt, dass die allgemeine Richtung der Bewegung
aller Planeten und Monde von West nach Ost ist, dass somit jene, welche

durch die Sonnenscheibe gehen, in dieser Richtung eintreten; kommt daher

auch der entgegengesetzte Fall vor, so ist dieses Phänomen gleichfalls allein

hinreichend, das System Copernik s zu stürzen, denn es enthält den klaren

Beweis, dass die Planeten nicht hinter die Sonne kommen können, indem

ihre ganze Bahn vor der Sonne ist. Gibt es nach diesem eclatanten Argu-

ment noch Astronomen, die sich fest an das einzig mögliche System an-

klammern, so müssen diese wohl, um sich eines Bessern zu belehren, so

lange warten, bis Jemand eine Maschine construirt, welche ihnen die

Himmelsmechanik handgreiflich darstellt.
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Bei den so seltenen Venusdnrchgängen, welche ihrer langen Dauer

wegen auf dein grössten Theil der Erde beobachtbar sind, könnte man zu-

gleich die Sonnenoberfläche in Bezug auf ihre Rotationsdauer mit beob-

achten; es ist an sich deutlich, dass im Decemher die grössere Beleuchtung

die Sudseife der Erde trifft, und umgekehrt im Juni.

Zwischen diesen Durchgangen und denMondesedipsen ist ein wesent-

licher Unterschied. Obwohl alle Eclipsen auf dieselbe Art Vorgehen, bei

allen eine projicirfe Dazwischenstellung statt hat, so ist doch der Umstand,

dass der uns so nahe Mond durch seine Circulation allein sowohl die Erde

oder die Sonne, als auch sich selbst eclipsirt, hinlänglich, um die Ver-

schiedenheit der Effecte zu bemerken. Wahrend z. B. Venus sich für die

ganze Erde beiläufig als eine Bogenminute auf die Sonnenscheibe projicirt,

also kaum den 31. Theil derselben einnimmt, bedeckt der Mond häufig die

ganze Sonne und das Phänomen erscheint ffir einen joden andern Erdpunct

als ein verändertes.

Sagen wir, dass der Mond durch den Schattenkegel der Erde geht

und so für sich selbst die Sonne verdeckt, so ist dies, als hatte sich die

Erde zwischen Sonne und Mond gestellt, denn in Realität hat in diesem

Falle der Mond eine Sonnenedipse durch die Erde; woraus folgt, dass

Rectascension und Declination des Mondes und der Erde gleich sein

müssen
;
soll hingegen die Erde eine Sonnenedipse durch den Mond haben,

so müssen ihre Rectascension und Declination ebenfalls gleiche Werthe
haben.

Ist der Mond central eclipsirt, so gehet die Axe des Sehattenkegels

durch seinen Mittelpunct: da diese Axe— verlängert— nothwendig durch

den Mittelpunct der Erde gehet, und auch jenen der Sonne trifft, so sind

in diesem Falle die Mittelpuncte der drei Weltkörper in derselben Geraden.

Die Lage und Richtung des Schattenkegels und seiner Axe hängt

von der Sonnendeclination ab; geben wir der Erde ihre Bewegung zurück,

so müssen wir sagen Erddeclination und Erdrectascension. In den Nacht-

gleichen liegt die verlängerte Kegelaxe in der Ebene des Erdäquators;

neigt sich die Erde gegen Nord oder Süd von der Sonne ab, so neigt sich

die Axe eben so viel vom Erdäquator gegen Süd oder Nord, in den Grenzen

von + 23°5 ab. Wir wissen, dass jeder Beobachter die Sonne momentan

in seinem Zenith sieht, dessen Polhöhe gleich der Sonnendeclination ist;

eine grössere Neigung kann die Kegelaxe nicht erhalten: sie ist aber nebst

dieser variablen Neigung noch um diesen Winkel von 23u5 zur Sonnen-

bahn constant geneigt, welche immer die Lage der Erde während des

Jahres in ihrer Curve ist. Durch diese constante Neigung, — welche die

Theorie bis jetzt noch nicht kennen kann, — fällt der Schattenkegel stets

der Sonne gegenüber, und macht somit das Jahr hindurch gleichsam

eine Umdrehung auf der Erdhemisphäre. Dies mag ein Grund sein, warum
die (Jalculs mit den Beobachtungen nicht genau stimmen.
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Ist der Mond in dem Erdschatten, so ist er für die nicht beleuchtete

Erdhemisphäre eelipsirt, und kein Zweifel waltet ob, dassdieErde zwischen

der Sonne und dem Mond liegt, denn alle jene Beobachter, deren Polhöhe

gleich der Mondesdeclination ist, sehen ihn in ihrem Zenith; es ist somit

keine Projection des Mondes da; nicht so ist es bei den Sonneneclipsen,

hier ist der Mond auf die Sonne, sein Schatten auf die Erde projicirt, und

die Projectionen beziehen sich auf das Auge des Beobachters und nicht

direct auf den Erdmittelpunct, denn auf die Sonne visiren alle Augen,

die sich auf der beleuchteten Erdhemisphäre befinden. Selten projicirt

sich die Eclipse aufjene Erdpuncte, deren Breite gleich der Sonnendecli-

nation ist, in den meisten Fällen auf die entgegengesetzte Seite der Erd-

oberfläche; denn sonst könnte man eine centrale Eclipse nur zwischen den

+ 23° 5 Breitengraden sehen, was nicht der Fall ist. Dieser Umstand

weiset aber dahin, dass bei einer Sonneneclipse die Mittelpuncte der drei

Körper nicht nothwendigerweise in einer Geraden liegen müssen.

Die häufig rorkommenden Sonneneclipsen lassen das Studium des

Phänomens im Detail zu; von der einfachen Berührung der Ränder, der

Sonnen- und der Mondesscheibe an, als Minimum einer Eclipse, bis zur

totalen und ringförmigen Bedeckung, zeigen sich alle möglichen Grada-

tionen desselben, und mit einiger Aufmerksamkeit gelangt der Student

bald zu dessen richtiger Auffassung. So z. B. finden im Jahre 1866 wäh-

rend 29'5 Tage ( 16., 30. März und 14. April) drei Eclipsen statt; zwischen

zwei Sonneneclipsen liegt eineMondeseclipse, und der Gang des Phänomens

lässt sich Schritt für Schritt verfolgen. Die verschiedenen Lagen, in welche

der Mond während einer seiner Revolutivperioden in Bezug auf die

Sonne und die Erde kommt, sind ersichtlich; will man sich aber einen

deutlichen Begriff über die Bewegungen machen, welche hier im Spiele

sind, um das Phänomen zu erzeugen
,
so muss man der Sonne die Erde

substituiren und besonders auf die Rotation Rücksicht nehmen. Weiss
man, dass die Rectascension und die Declination der Sonne der Erde zu-

gehören, erstere mit der Differenz von 12 Stunden oder 180°, die letztere

gleich gross, aber mit conträrem Zeichen, so wird man erkennen, dass der

Mond im Schattenkegel mit der Erde in einer wirklichen Conjunction mit

der Sonne aber in Opposition ist, denn seine Rectascension und Declina-

tion sind gleichjenen der Erde, conträr jenen der Sonne; wo hingegen bei

einer Sonneneclipse der Mond mit der Sonne in Conjunction, mit der Erde

aber in Opposition kommt, denn nun sind seine Rectascension und Decli-

nation conträr jenen der Erde, gleich mit jenen der Sonne.

Fragt man, welche Elemente die practische Wissenschaft zu den

Berechnungen dieser Eclipsen anwendet? so findet man die Rectascension

und Declination der Sonne und des Mondes für den Tag der Eclipse, ihre

stündliche Bewegung in diesen beiden Richtungen, ihre Parallaxen und

ihre diesen Parallaxen entsprechenden Halbmesser, weiter nichts.
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Wir sehen, dass bei diesen Calculs die Erde gar nichts zu thun hat,

Sonne und Mond arrangiren die Eklipsen unter sich : der Calcul aber ist

exact, er stimmt mit dem eintreffenden Phänomen genau überein; was soll,

fragen wir, diese Präcision des Calculs beweisen? Dass Sonne und Mond
um die fixe Erde kreisen und somit das System von Ptolomäus das einzig

wahre und mögliche ist? Sollen sie im Gegentheil beweisen, dass die

Sonne fix ist, und daher mit dem System von Copernik die ganze

Astronomie steht und fällt? Der Calcul beweiset, dass er unabhängig von

Systemen sich direct an die Beobachtungen hält; er beweiset, dass der

Glaube, es gehe eine Vorherberechnung, eine Vorausbestimmung aus

einem System hervor, eine Illusion des Unheils ist.
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DIE STERNBEOBACHTUNGEN
UND DIE HIMMELSSPHÄRE.

[1] Die Stellarastronomie hat sich in einer kurzen Zeitperiode

mächtig ausgedehnt. Seit der Erfindung der Fernröhre oder über-

haupt der Verstärkungsmittel der Vision ist der Sternhimmel
mehr beobachtet worden als iu den früheren drei Jahrtausenden.

Was ein Hersche) mittelst seines lliesentelescopes sah und
entdeckte, hat vor ihm nie eines Sterblichen Auge erblickt; welche

Wunder man durch die starken Vergrösserungen sieht, oft auch

nur zu sehen glaubt, wird in den Büchern erzählt. Die früher nur

Tausende der sichtbaren Himmelskörper sind Millionen geworden,

sie tragen unterschiedliche Merkmale an sich und werden unter

verschiedenen Categorien begriffen. Wenn demnach die Beobach-
tungen sich vervielfältigen, sich auf einzelne Sterne ausdehnen, so

ist es klar, dass die Stellarastronomie sich in das Unendliche er-

weitern müsse. Haben die Telescope den Himmel gleichsam aus-

gedehnt, vergrössert, dem Auge die Tiefen dessen geöffnet, so

haben sie zugleich auch den Tummelplatz der Imagination und der

Phantasie ausgebreitet und diese säumen nicht, darin ihre gewohnten
gymnastischen Uebungen im grösseren Masstabe fortzusetzen.

Die bisher gemachten Beobachtungen berechtigen noch zu

keinen definitiven Schlüssen über die Configuration oder die Com-
position des Weltalls, und nie werden sie zu Folgerungen über

die Mechanik des Himmels berechtigen. Der Mensch aber hat

Eile, das Leben ist so kurz, die Unsterblichkeit so lockend und

es musste auch kommen, dass jeder Beobachter oder Astronom

seine eigenen Systeme und Theorien macht.

Man begegnet somit den Centralsonnen, den Centralgruppen,

Partial- und Binarsystemen, sichtbaren und unsichtbaren Massen,

gemeischaftlichem Schwerpuncte der Myriaden von Sonnen, voll-

ständigen und unvollständigen Regionen etc., so wie es auf der

Erde mehr oder minder bevölkerte Länder
,

Städte
,

Dörfer,

Strassen, Wälder und Steppen, so wie es auch Köhlerhütten gibt,

gibt es auch im Himmel sternreiche und sternarme Gegenden,
Nebelflecken, Milchstrassen und — Kohlensäcke. Die Begriffe,

welche man sich vom Sonnensystem gemacht hat. werden auf die

Sternwelt übertragen, indem man dieses System ganz genau kennt
tt
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und weiss, dass seine Glieder den ihnen gegebenen Gesetzen folgen,

so schliesst man hieraus , dass die Sternwelt gleichfalls dem
System von Copernik, den Gesetzen Kepler's und Newton's unter-

worfen ist
,

die mit grosser Leichtigkeit gemachten Schlüsse

werden, wie es sich gehört, mit Ziffern unterstützt und so mit

Evidenz bewiesen.

Auf diesem Felde wollen wir den gelehrten Astronomen nicht

folgen, welchen Werth ihre Schlüsse und Calculs haben und haben
können, wird sich aus unseren Betrachtungen sowohl, als auch aus

einigen näher geprüften Beispielen erweisen, wir bemerken nur,

dass bei diesem Gegenstände manche Astronomen zu vergessen

scheinen, dass alles das, was am Himmel sichtbar ist von der Erde
aus gesehen wird und das astronomische Wissen sich in der

Kenntniss der Erdbewegung resumirt. .

Wir halten uns somit an jene Sternbeobachtungen
,

welche

uns über die Erdbewegung Aufklärung geben, woraus dann der

innere Werth der astronomischen Theorie von selbst hervorgeht.

[2.] Ist die Erde fix, so ist es die Sonne auch; da gibt es keine

tägliche und keine jährliche Bewegung, auf der einen Hälfte der

Erdkugel ist ewiger Tag, auf der anderen ewige Nacht; um den
Sternhimmel zu sehen muss man auf die Nachtseite reisen, wo er

sich als eine halbe Hohlkugel zeigt, derselbe Fall ist mit jedem
fixen Himmelskörper. Zu der Kenntniss, dass der Himmel eine

Sphäre ist, hat somit die Erdbewegung geführt.

Könnte man die ganze Himmelssphäre mit eincmmale über-

blicken, so würde man ein Bild vor sich haben, welches verkleinert

auf einem Himmelsglobus oder in einer ebenen Projection auf den
Sternkarten zu sehen ist, ohne jedoch die geringste Spur von

Kreisen, Linien oder Puncten oder einer geometrischen Einthei-

lung wahrzunehmen. Die relativen Stellungen der Sterne unter

sich, durch Winkelabstände gemessen ,
würden die einzige Direc-

tiou geben und haben die Sterne ihre eigene Bewegung, versetzen

sie sich scheinbar oder reell auf der Sphäre, so wird diese Bewegung
durch die relativen Stellungen allein ersichtlich sein.

Würde man durch einige leicht bemerkbare Sterne einen

grossen Kreis ziehen, der die Himmelssphäre genau in zwei Hälften

theilt, so hätte man die Linie, welche senkrecht auf die Kreis-

ebene durch deren Mittelpunct geht, zur Axe der Sphäre, deren

Endpuncte Pole genannt werden könnten: fügt man dem grossen

Kreise noch eine unbestimmte Anzahl coucentrischer Kreise hinzu,

deren Ebenen somit gleichfalls senkrecht auf der nun gemein-
schaftlichen Axe sind, so hat man eine ürientiruug für die Sterne.

Es ist aber deutlich, dass, indem man eine unendliche Menge
solcher grossen Kreise auf einer Sphäre sich vorstellen kann, eine
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welch immer willkürliche Eintheilung der Himmelshohlkugel für

den irdischen Beobachter unbrauchbar ist, daher sind der Himmels-
äquator und seine Pole durch die Erde selbst gegeben. Rect-
asceusion und Declination der Sterne sind somit die beiden Linien

(Coordinaten), welche die Stellung oder Lage derselben auf der

inneren Kugelfläche eben so bezeichnen, als Längen und Breiten

einen Punct auf der Erdoberfläche bestimmen.
’ Entsprechen sich Erd- und Himmelsäquator, so wie auch ihre

Pole in der einen Erdstellung, so müssen sie sich in allen möglichen

Lagen der Erdkugel entsprechen, woraus folgt, dass eine jede noch

so kleine Aenderung der Erdstellung im Raume — in Bezug auf

ihren Aequator— die gleiche Aenderung in der Lage des Himmels-
äquators nach sich zieht. Ist aber mit der Erdbewegung die Ver-
änderung der Lage ihres Aequators verbunden, so ist die Position

des Himmelsäquators eine veränderliche.

Die Rectascension der Sterne ist demnach durch die Erdro-

tation direct gegeben, ohne diese würde ihre genaue Bestimmung
schon aus dem Grunde nicht möglich sein, weil sie ihren Ausdruck
durch die Zeit erhalten. Die Rotation der Erde ist somit gleich-

falls auf den Himmel übertragen
, der sich auf einer Axe , durch

zwei unbeweglich scheinende Puncte repräsentirt, zu drehen scheint.

Der Kreisumfang von 360° ist der Zeit von 24 Stunden gleich-

gesetzt, folglich ist die Dauer einer vollen Umdrehung der’ Him-
melssphäre diese Zeitperiode; jeder beobachtbare Stern kommt
demnach alle 24 Stunden einmal in den Meridian des Beobachters.

Diese Zeitquantität ist kurzweg Sternzeit oder Tag genannt wor-

den, und wir haben gesehen, dass man ohne weitere Ueber-
legung diese als die Dauer der Erdrotation angenommen hat. Als

man später genöthiget war, die mittlere Zeit aufzusuchen, wollte

es die Fatalität, dass man nicht gewahr wurde, wie der Unter-
schied zwischen den beiden Zeiten durch die Translation der Erde
gegeben ist.

Sind nun Aequator und Pole, Bewegung und Zeit der Erde
auf die Himmelssphäre übertragen

, so ist dies gleichbedeutend

mit dem Satze: „die Himmelserscheinungen sind so, wie sie von

der sich bewegenden Erde aus gesehen werden.“ Dio Sternorte

beziehen sich nicht mehr auf eine in ihrer Configuration unverän-

derliche Himmelssphäre, sondern auf die Erdstellung; die relative

Lage der Sterne bleibt nicht mehr dieselbe, der ganze Himmel
verändert seinen Anblick; die Rectascension und die Declination

sind veränderlich und die Sterncataloge gelten nicht einmal für —
einen Tag.

Die practische Astronomie konnte nicht umhin, die unaus-

weichliche Folge der Erdbewegung als Grundlage ihrer Bestim-
41*
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mungen beizubehalten, sie musste aber erkennen, dass alle Verän-
derungen in den Sternorten, welche mit einem gegebenen Jahr und
Tag übereinstimmen, natürliche Folgen der Frdbewegung sind,

d. h. sie muss bekennen! dass die scheinbare Bewegung des Him-
mels und seines Inhaltes Folge der wirklichen Bewegung der

Erde ist.

Diesen Uebergang vom Scheinbaren auf das Reelle hat die

astronomische Theorie zu keiner ihrer Epochen zu machen ge-

sucht, da sie sich selbst der Mittel beraubte, zu einem rationellen

Resultate gelangen zu können.

[3.] Hat die Erde keine andere Bewegung als ihre Rotation
— nur durch diese Vorstellung ist es möglich, ihre beiden Bewe-
gungen von einander unabhängig zu machen — so ist keine Aen-
derung in den Sternorten da; ihre Rectascension und Declination

bleiben constant, und jeder Stern kommt zu seiner bestimmten
Zeit in den Meridian des Beobachters

,
und zwar nach einer Uhr,

deren 24 Stunden gleich sind der Dauer einer Axendrehung. Wir
haben gesehen, dass diese Zeitperiode jene ist, welche man den
mittleren Sonnentag genannt hat.

Geht die Translationsbcwegung der Erde in der Richtung
ihrer Rotation vor, und dies ist, wie wir wissen, eine Naturnoth-

wendigkeit, so ist die Rectascension der Sterne schon geändert,

alle kommen sie früher in den Meridian, welcher als Anfangspunct.

der Rotation den Sternen durch die Translation gleichsam entge-

gengeführt wird. Die tägliche Abnahme der Rectascension ist

gleich dem in Zeit verwandelten Tagbogen der Erde, sie ist gleich

der Differenz zwischen mittlerer und Sternzeit. Ist der Tagbogen
gleich einem Grade, so ist die tägliche Abnahme der Rectascension

aller Sterne gleich vier Minuten in Zeit: ist er von 15 Graden, so

ist die Acceleration eine Stunde etc.

Jeder zum Sonnensystem gehörige Weltkörper beschreibt auf

der Himmelssphäre während der Dauer seiner Revolution eine

projicirte Curve, welche sich als aus 360° bestehend darstellt: ob

nun diese Curve in der Realität die bekannte Gradenzahl des

Kreises enthält oder nicht, so betrachtet man dennoch jede voll-

brachte Revolution als das Beschreiben eines Kreises, welcher

durch den Tagbogen des Körpers getheilt, die Anzahl der Tage
seiner Umlaufszeit gibt. Die Rotationsdauer eines Planeten oder

Mondes ist sein Tag, die Dauer seiner Revolution sein Jahr,

woraus folgt, dass, so viele Tage seine Revolution zählt, so viele

Rotationen hat er während seines Jahres vollendet — und um-
gekehrt.

So wie der Sternhimmel während der Dauer eines Sterntages

sich einmal umzudrehen scheint, eben so scheint er während der
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Dauer eines Jahres eine volle Umwälzung gemacht zu haben; das

heisst, jeder Planet beschreibt auch ohne Rotation, in Folge seiner

Circulation während seiner Periode einen Kreis, der vom Stern-

himmel reproducirt ist; hieraus folgt das bekannte Phänomen,
dass die Himmelssphäre während des Jahres um eine Umdrehung
mehr macht, als Tage im Jahre sind; wodurch das Verhältniss

der beiden astronomischen Zeiten gegeben ist. Mit dem Tagbogen
von einem Grade ist die Umlaufszeit 360 Tage, mit dem Tagbogen
von 15 Graden ist sie 24 Tage; im ersten Falle ist das Verhält-

niss der beiden Zeiten (mittlerer und Sternzeit) wie 361 zu 360,

im zweiten wie 25 zu 24.

Die Theorie sagt, dass die Erde während des Jahres 366 Ro-
tationen vollbringt, weil sie das wichtige Phänomen der graduellen

Drehung der Erdsphäre nicht erkennt, ja diese gar nicht zulässt.

Wir haben gesehen, wie diese — von der Rotation unabhängige

Umdrehung gleichfalls eine Naturnothwendigkeit ist.

Gehen Rotation und Translation in gleicher Richtung vor,

so ändert sich die Declination der Sterne nicht, die Erdaxe behält

im Raume dieselbe Lage und bleibt, wie man zu sagen pflegt,

„parallel zu sich selbst,“ hieraus folgt, dass die Veränderung der

Sterndeclination nothwendigerweise die Veränderung in der Lage
der Erdaxe bedingt. Da nun die Sterne jährlich, ja täglich ihre

Declination ändern, und zwar auf verschiedene Weise, theils durch

Zunahme, theils durch Abnahme, und man strenge genommen
sagen kann

,
dass die quantitative Aenderung fast für jeden Stern

eine andere ist, so muss die Erdaxe jene Bewegung haben, welche

den beobachteten Phänomenen entspricht. Die Veränderung in

Rectascension ist gleichfalls verschieden; im Allgemeinen kann
man sagen, dass ihre jährliche Variation mit wenigen Ausnahmen
in einer Zunahme besteht, folglich die scheinbare Bewegung der

Sterne in der entgegengesetzten Richtung vorgeht mit jener,

welche durch die einfache Erdbewegung täglich erzeugt ist. Hieraus

geht es nun deutlich hervor, dass die Erdbewegung eine solche

sein müsse, welche den Variationen der Rectascension gleichfalls

entspricht.

[4.] Die Erde ist ein von der Sonne abhängiger Planet; ihre

Translationsbewegung ist mit jener der Sonne vereinigt, ver-

schmolzen, von dieser nicht trennbar. Folgt die Erde der Sonne,

so ist die Richtung ihrer Bewegung gegen oder nach der Sonne;

ändert diese ihre Richtung im Raume, so ändert die Erde ihre

Lage, da ihr Aequator sich stets nach der Sonnenbewegung richtet.

Würde z. B. die Sonne sich gegen den Stern richten, der den

Nordpol einnimmt, so würde der Erdäquator in die Ebene der

Weltaxe fallen, d. h. Weltäquator und Weltpole würden ihre
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Stellen austauschen. Welche nun immer die Richtung der Son-
nenbewegung ist, so ist sie zugleich die Richtung des Erd- und
folglich auch des Himmelsäquators: die Versetzung des Aequators
bedingt aber die Versetzung seiner Axe.

Bewegt sich die Erde nach dem System von Gopernik, so

können die Sternorte sich nicht verändern, ihre Variationen in

Rectascension und Decliuation sind aber eine Thatsache , daher
das Eine von beiden; entweder bewegt sich die Erde nicht nach
dem System von Copernik, oder die Variationen sind unmöglich.

So viel ist gewiss, dass dieses Phänomen für die Astronomen etwas

ganz Unbegreifliches ist, daher sie demselben unnatürliche Ursa-
chen zuschreiben.

Hier erscheint die astronomische Theorie in ihrer ganzen
Blösse. Copernik’s System ist die fixe Sonne

,
mit der Sonnen-

bewegung hört das System auf; diesen höchst einfachen Um-
stand bemerkt die Theorie nicht. Es ist kaum glaublich, aber
dennoch wahr, dass unter jenen Männern, die seit der Zeit, als die

Sonnenbewegung anerkannt wurde, mit der Astronomie sich be-
schäftigten und auch heute noch ernstlich die Wissenschaft betrei-

ben, und von denen man nicht voraussetzen kann, dass sie gedan-
kenlos fortarbeiteten und noch fortarbeiten, nicht ein Einziger sich

fand, der die natürlichen Folgen der Sonnenbewegung aufgefasst

oder auch nur reiflich überdacht hätte!

Die zwei alsogleich in die Augen fallenden Folgen dieser Be-
wegung sind, dass die Planeten nun eben so — wie bisher die

Mondesbahnen— keine geschlossenen Curven sein, und dass diese

Bahnen im Raume nicht auf demselben Fleck bleiben können.

Hätte nun ein Astronom zu irgend einer Epoche nur diese

beiden unausweichlichen und in die Augen springenden Folgen

erkannt, so würden aus diesen die übrigen sich von selbst ent-

wickelt haben.

Was soll es nun, fragen wir, für einen Sinn haben, zu wissen,

dass die Sonne ihr System im Welträume mit sich führt, zu be-

rechnen, dass sie sich mit einer Geschwindigkeit von 12 Meilen

per Secunde gegen die Constellation des Hercules bewegt und zu-

gleich sagen, dass sie in Bezug auf ihr System als ruhend betrach-

tet werden kann und soll ? Die Astronomen stellen den Satz als

einen unumstösslichen auf, dass die Sounenbewegung an dem
System von Copernik nichts ändert! Um diese unbegreifliche Ver-

irrung des Gedankens zu rechtfertigen, haben sie jene grund- und
gehaltlosen Hypothesen erfunden, von welchen wir einige kennen

gelernt haben, die einfachen Phänomene der Bewegungen aber

auf eine unnatürliche Art erklärt; sie haben mit einem Worte
eine Theorie, eine erklärende Astronomie geschaffen oder vielmehr
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componirt, in welcher von einer Wissenschaft keine Spur zu finden

ist. Begreift man die Sonnenbewegung und ihre Folgen nicht, so

kann man die Himmelsphänomene gleichfalls nicht begreifen;

hieraus aber geht hervor, dass man nämlich nicht weiss, was man
eigentlich beobachtet und gleichsam dazu verurtheilt ist, in das

Blaue hinein zu arbeiten.

[5.] In Folge der Erdrotation macht die liimmelssphäre eine

Umdrehung währeud des Tages; in Folge der Translation tauchen

täglich andere Sterne über dem Horizont auf, und während eines

Jahres dreht sich der Sternhimmel noch einmal in derselben Rich-
tung. Es ist die Crystallsphäre, die sich täglich und jährlich ein-

mal um die Erde wälzt.

Hipparch entdeckt, dass die Sterne noch überdies eine kleine

jährliche Bewegung haben , welche im Sinne der Erdrotation vor-

geht, also conträr der täglichen und jährlichen Bewegung der

Himmelssphäre. Man ist deroutirt, das Phänomen der Präcession

ist unbegreiflich.

Durch seine Beobachtungen vernichtet Bradley die Fixstern-

welt; alle sichtbaren Puncte des Himmels sind sich bewegende
Weltkörper

;
an die Stelle der Fixität tritt die allgemeine Bewe-

gung. Die Sterne haben ihre jährliche und tägliche Bewegung,
welche ganz verschieden von der früher schon bekannten ist; sie

scheinen — jeder für sich zu circuliren, und ihre kreisende Bewe-
gung ist iu Zeitperioden eingeschlossen. Ihre Bewegung ist complex,

sie ist zugleich scheinbar und reell; sie enthält nebst den verein-

ten Bewegungen der Sonne und der Erde auch noch ihre eigeue.

Durch eine nähere Betrachtung wird man gewahr, dass jeder

Stern, . selbst jene, die zu einander nahe zu stehen scheinen
,

eine

andere Bewegung zeigt: Projection und Perspective erscheinen

verschieden in Folge der Versetzung des Sonnensystems im Räume,
und die geographische Position des Beobachters fügt ihren Einfluss

hinzu. So entsteht eine continuirliche Veränderung sowohl in der

Lage als auch in der Bewegung der Sterne.

Die Immensität des Objectes und der zu machenden Studien

ist augenscheinlich; die bisher gemachten Beobachtungen sind

neu und verschwindend, wenn es sich um Schlüsse, um Hundert-
tausende von Bestimmungen handelt. Die Sternbeweguug „en

bloc“ zu betrachten, zu Tausenden und zu Millionen zugleich nach

denselben Formeln zu reduciren, Mittelwerthe der Zahlen an-

geben etc., kann weder zu einem Resultate führen noch eine Lehre

enthalten; konnte mau in dreitausend Jahren nicht zur Kenntniss

des der Erde nächsten Himmelskörpers — des Mondes — gelan-

gen, was will mau in einigen Jahren von den Sternen wissen, von

deren Entfernung man nur Ideeu hat
,

sie als unendlich be-
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trachtet, und die Periode der Sonnenrevolution auf 22'5 Millionen

Jahre setzt?

Die Stellarastronomie ist eben in der Geburt und schon ganz

nahe daran, von der Theorie erstickt zu werden. Um den Zusam-
menhang ihrer heutigen Begriffe näher kennen zu lernen

,
haben

wir eine Tafel von 147 jener Sterne zur Uebersicht zusammenge-
stellt, welche in dem Nauticalalmanach jährlich nach hiezu ge-

machten Formeln schon voraus berechnet gegeben sind; die näheren
Details über die jährliche Bewegung dieser Sterne findet der Leser
in dem genannten Jahrbuch, und wir können annehmen, dass diese

Bestimmungen für einige Jahre mit den Beobachtungen — oder

der Realität — nahe übereinstimmen.

Der Natur der Projection nach kann man an deu Sternen

nichts anderes beobachten als ihre Rectascension und Declination;

die gleichzeitigen Aenderungcn nach diesen zwei Richtungen

(Coordinaten)
,

ihre abwechselnde Ab- und Zunahme deutet auf

eine Doppelbewegung, welche nach zwei Richtungen zugleich vor-

geht, also auf eine Circulation.

W ir haben die Zeitperiode angegeben, in welcher die eine

oder die andere der Veränderungen von ihrem Minimum auf ihr

Maximum übergeht, so wie auch die Grösse dieser Veränderung.

Nennt man diese zwei Maxima der Variation Axeu der von den
Sternen beschriebenen Figuren, so zeigt sich das Vcrhältniss der-

selben — jene der Declination als Einheit genommen — in der

betreffenden Columne. Zur leichteren Uebersicht haben wir die

Rectascension in Bogensecunden gegeben. Die letzten zwei Co-
lumnen enthalten jene Zahlen, welche man die jährliche Variation

nennt, die aber eigentlich den Jahresüberschuss der Veränderun-

gen, also die Ueberträge auf das nächstkommende Jahr vorstellen:

dass diese auch wieder Veränderungen unterworfen sind, liegt in

der Natur der Dinge.

[6.] Es ist zu bemerken, dass die Reductionsformeln, durch

welche die Sternorte für eine gegebene Zeit — vor- oder rück-

wärts — berechnet werden, die Aberration und Nutation als Argu-
mente enthalten. Sollte man aus diesem Umstande schliessen,

dass die beiden Phänomene wirklich existiren? Ganz und gar

nicht; da es sich nur um Zahlen handelt, so ist es gleichviel, ob

man diese von der Evection, von der Libration entlehnt
,
oder aus

der Attraction irgend eines Körpers oder einer unbekannten Masse
ableitet. Dass man eine Menge von Formeln componiren kann,

die dasselbe Resultat liefern, liegt in der Natur des Calculs; für

uns ist es wichtig, wie Theorie und Praxis übereinstimmend er-

kennen, dass die Präcession, die Aberration und die Nutation in

der Sternbeweguug enthalten sind, welche Bewegung man mit
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Hilfe der Formeln nach Belieben decompouiren und wieder

recomponiren kann : hat man nämlich die Variationen der Sterne

von den drei Phänomenen befreit, so erhält man ihre eigene Be-
wegung etc.

Nach den theoretischen Bestimmungen kann mau von der

Sternbewegung folgende deutliche und leichte Erklärung geben.

1. Aus dem Rückwärtsgehen der Erdrotation, welche da-

durch bewerkstelligt wird, dass man Sonne, Mond und Planeten

so lange mit ihren verschiedenen Separatattraetionen auf den Erd-
äquatorwulst einwirken lässt, bis der ganze Himmel in Bewegung
geräth, und die Sterne sich nach allen Richtungen versetzen.

2. Aus einer optischen Täuschung. Während die Erde sich

in ihrer festen Bahn bewegt und eine ihrer Revolutionen vollendet,

beschreiben nicht die Sterne sondern ihr Licht, Kreise, Ellipsen

und gerade Linien, welche alle dieselbe grosse Axe haben. Die un-

zähligen Lichter des Himmels
,
welche die Erdbahn von alleu

Seiten umgeben, begleiten die Erde in ihrem Laufe und zwar mit

ihrer gewohnten Geschwindigkeit, sie verirrcu sich aber auf dem
Weg und bleiben stets 90" in ihrer— geradlinigen Bahn — zurück.

3. Aus der Schwankung der Erdaxe. Diese wird wie es Jeder-

mann weiss, durch die Mondesanziehung auf den bewussten Wulst,

ganz allein hervorgebracht, und hängt von den Mondeskuoten ab.

Wenn es sich nun klar herausstellt, dass diese drei Phäno-
mene Folgen der Erdbewegung sind, dass sie vereinigt die Stern-

bewegung ausmachen, so folgt es von selbst, dass die Sternbe-

wegung der Effect der Erdbewegung ist. Hat uun die Theorie aus

einem und demselben Phänomen drei von einander unabhängige

gemacht
,

so liegt hierin der Beweis, dass sie in die Geheimnisse

des Himmels — sehr tief eingedrungen ist.

Wir haben diese drei grossen astronomischen Theorien eini-

germassen bereits kennen gelernt
,
da sie aber bestimmt sind , für

immerwährende Zeiten als Glanzpuncte der erklärenden Wissen-
schaft aufrecht zu bleiben, d. h. ewig zu leben, um in den Büchern
uud Schulen — gleichfalls ewig — als unbezweifelbare

,
unwider-

legbare
,

unumstössliche etc. Wahrheiten gelehrt zu werden
,
so

müssen wir sie wohl von allen Seiten recht gut anschauen, wozu
uns die Sternbewegung Gelegenheit bietet. Haben wir diese drei

mächtigen Theorien endlich kennen gelernt
,
den Leser in den

Stand gesetzt über selbe seine Ideeu zu formuliren, so haben wir

dadurch Niemanden der Freiheit beraubt, nach seinem Belieben

die Imagination der Vernunft vorzuziehen.
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DIE PRÄCESSION.

[7.] Kann mit der Sonne nichts gemein haben, denn ihre

Theorie war schon fertig, bevor dieSonnenbewegung sich inanifestirte

;

ein Beweis dass die Theorie mehr fix als die Sonne selbst ist. Co-
pernik hat angegeben , auf welche Weise die Präcession vorgeht,

Newton hat entschieden, warum sie so vorgeht und d’Alembert hat

dies auf das schärfste bewiesen.

Die Nachtgleichen rücken vor; die Durchschnittspuncte der

beiden grossen Himmelskreise — des Aequators und der Ecliptik

— die Erdknoten rücken zurück; die Folge des Vor- und Zu-
rückrückeus ist, dass die Sterne jährlich um den Bogen von 50"239
vorwärts gehen, daher jedes folgende Jahr um 3“ 349 Zeit später

in den Meridian kommen.
Indem der Erdknoten eine rückwärtige Rundreise um die

Ecliptik macht , welche Reise bei 26000 Jahre dauert, so ist es

klar, dass es der Ilimmelsäquator ist, der auf der Ecliptik sich

während dieser Zeit rundherum verschiebt; da nun die Schiefe

der Ecliptik 23° 27' ist, so ist es auch evident, dass der Pol

des Himmelsäquators um den Pol der Erdbahn einen Kreis in

26000 Jahren beschreibt, dessen Durchmesser gleich der doppel-

ten Schiefe ist.

Alles dieses kann keine Imagination sein, denn der Friihlings-

punct hat sich schon seit Ilipparch nahe um 30° verrückt, und der

Widder hat sich in Fische verwandelt; der Polarstern nähert sich

seit ein paar Jahrtausenden beständig dem Weltpole etc.

Stellt man sich zwei Reife von beiläufig gleicher Grösse vor,

die in einander gelegt bei einer Neigung von 23° 27' sich in zwei

gegenüber liegenden Puncten durehschneiden, so kann der eine

Reif um den andern in dieser Stellung so versetzt werden, dass

die Durchschnittspuncte die runde Tour machen. Die Ecliptik

aber, sei sie nun die Sonnen- oder die Erdbahn, ist im Vergleich zu

dem Himmelsäquator ein verschwindender Punct, somit muss man
sich vorstelleu , dass die Erdbahn im Mittelpuncte der sichtbaren

Welt festsitzt, und um sie herum die ganze Welt in 26000 Jah-
ren sich einmal herumdreht. Dies ist nun abermals das System

des Ptolomäus in einer andern Fassung, der fixen Erde ist ihre

fixe Bahnebene substituirt.

Die Beobachtung hat constatirt, dass die Sonne sich im Früh-
jahre in dem Durchschnittspuncte der beiden Kreise, in dem Erd-
knoten befindet, und es hat sich herausgestellt, dass die Sonne sich

angewöhnt hat, mit jedem Jahresende oder Anfänge, dieselbe Po-
sition einzunehmeu. Aus diesem Factum folgt, dass nicht der
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Himmelsäquator, sondern die Sonne selbst, sich in der Ecliptik

rückwärts versetzt, um in 26000 Jahren einen ganzen Kreis zu

beschreiben. Die Ecliptik ist somit entschieden die Sonnenbahn,

und will die Erde sich dieselbe zueignen, so muss sie die Sonne
daraus verdrängen. Zu sagen, dass die Erde jährlich einmal , die

Sonne aber nur in 26000 .Jahren die Ecliptik durchläuft, die beiden

Bewegungen aber in contrarer Richtung vorgehen. würde einiges

Bedenken erregen, denn in diesem Falle würde die Erde sich alle

Jahre einmal in die Sonne stürzen; man kann aber Sonne und
Erde in der Ecliptik belassen

,
wenn man auf den Einfall geräth,

dass die Erde der Sonne überall nachfolgt; hiedurch kann inan

zugleich begreifen, dass die Erdaxe oder ihr Pol einen Kreis in

26000 Jahren auf dem Himmel beschreibt, dessen Durchmesser
bei 47w ist; d. h. dass die Erdaxe während dieser Zeit das voll-

bringt, was sie in einem Jahre nicht bewerkstelligen kann; dies

aber deutet dahin, dass der Erdäquator sich nach dem Sonnen-
lauf richtet.

Die Beobachtung constatirt ferner ,
dass im Frühjahre die

Sonne im Aequator ist. und wie die Bücher sagen, Tag und Nacht
auf der gauzen Erde gleich macht; indem dies die Sonne jährlich

wiederholt, so ist es evident, dass sie sich nicht in der Ecliptik,

sondern im Aequator versetzt, und hieraus wird es verständlich,

dass, „wo die Sonne, dort auch der Aequator ist.“

Scheint es nicht dass die Theorie sich ein wenig verirrt hat?

Die Präcession ist allgemein sagt sie, sie afficirt alle Sterne gleich,

alle kommen jährlich um dieselbe Zeit später in den Meridian und
die Zunahme ihrer Rectascension ist in Bogen 50" 239. So steht

es in allen Büchern. Werfen wir einen Blick auf die Columne,
welche die Variation oder den Uebertrag derselben auf das fol-

gende Jahr enthält, so finden wir kaum zwei Sterne, welchen die-

selbe Zahl entspricht, finden aber eine decidirte Verschiedenheit,

woraus folgt , dass die Sterne sich ungleich versetzen. Dies wird

begreiflich, wenn man bedenkt, dass die Sternbewegung eine per-

spectivische Projection ist
,
die sich je nach der Lage der Erde im

Raume verändert.

„ln Folge des Kreises, welchen die Weltpole um die Pole der

„Ecliptik in 26000 Jahren beschreiben, nähern sich gewisse Sterne

„den Polen, andere entfernen sich; der gegenwärtige Polarstern

„wird sich noch 300 Jahre lang dem Pole fortwährend nähern,

„dann aber nach abermaligen 1000 Jahren wieder entfernen; ihm
„folgen der Reihe nach als Polarsterne y Oephei, ß und o Cephei,

„o Lyrae nach 12000 .Jahren, y Ilerculis, a Draconis, * Draconis

„und endlich nach Vollendung des Cyclus wieder der jetzige Po-
larstem. So steht es in allen Büchern.
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Lässt man in Bezug auf den Pol sich die Sterne bewegen, so be-

trachtet man den Pol als fix und verliert die Orientirung: in die-

sem Falle nämlich beschreibt dieser Pol keinen Kreis mehr um
den Pol der Ecliptik, sondern der Sternhimmel dreht sich um die

Weltpole, auf dem Pol der Ecliptik
;
nähern sich die Sterne dem

Pol oder entfernen sie sich von demselben
,

so muss dieser sich

nothwendigerweise auf dem Himmel versetzen.

So wie die Rectascensionen vom Nullpuncte des Aequators

au gezählt werden . so bestimmt die Lage seines Poles die Decli-

nationen ;
nachdem nun die Sterne an beiden eine beständige

Aenderung erleiden, so folgt, dass sowohl der Nullpunct des

Aequators als auch sein Pol eine Doppelbewegung haben, sich

gleichzeitig nach zwei Richtungen versetzen.

Das Phänomen der Präcession stellt sich als Folge der Son-
neubeweguug deutlich dar, und wir haben bereits bemerkt, dass,

indem der Weltäquator und Weltpol die Reproduction des Erd-
äquators und des Erdpoles sind, so hängen sie von der Erdstelluug

im Raume ab
, und haben mit der eingebildeten Ecliptik nichts

gemein. Kennt mau die Topographie des Sternhimmels, die Con-
figuration der Sterngruppen, kennt man die Lage des Aequators

und seiner Pole, so zeigt sich die perspectivische Ansicht des Fir-

maments für eine gegebene Zeit.

Die Schlüsse, welche man bisher aus der allgemeinen Bewe-
gung gemacht hat , sind verfrüht , die bisher gemachten Studien

unzulänglich, um Theorien aufzustellen. Die jährlichen Varia-

tionen der Sterne in Bezug auf ihre beiden Coordinaten sind ver-

schieden. und die Zahlen, welche man aus ihnen ableitet , so wie

z. B. die Zeitperioden, können nicht als maassgebend betrachtet

werden. Versetzt sich der Nullpunct des Aequators jährlich um
50“239, ändert sich die Reetaseension eines Sternes jährlich um
3"34

, so ist in der Voraussetzung einer Circulation die Periode

25797 Jahre; stellt man sich vor, dass n Lyrae, dessen jährliche

Variation 2'' 0304 ist, gleichfalls einen Kreis beschreibt, so ist

seine Periode 42500 Jahre, und jene des ß Draconis mit der jähr-

lichen Variation von 1"3505 nicht weniger als 6397 0 Jahre, wo
hingegen a Octantis, (Nr. 109) dessen jährliche Veränderung
109“ 742 ist, seine Periode schon in 787 Jahren vollendet. Es sind

aber auch Sterne da. wie die Nr. 89, 94, 102, 122 und der kleine

Polarstern, deren Reetaseension anstatt zuzunehmen, abnimmt.
Soll a Lyrae, dessen Declination gegenwärtig 38° 39' 6 ist.

nach 12000 Jahren Polarstern werden, so hat seine Declination

mit51°20'4 zuzunehmeu, eine Supposition ,
welche schon die

Grenze des Kreises von 47" Durchmesser überschreitet, und nach

welcher o Lyrae seine Declination jährlich mit -f-
15“ 4 zu ändern
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hätte
,
was weder mit den übrigen Zahlenverhältnissen überein-

stimmt, noch nach der Natur der Sache stattfinden kann.

DIE ABERRATION.

[8.] Die Chronik sagt, dass Bradley seine Beobachtungen

der Sterne in der Absicht begonnen hat, um die Parallaxe dersel-

ben zu finden. Als er die jährliche Bewegung der Sterne entdeckt

hat, wusste er nicht wie dieses Phänomen zu erklären ist? Die

ungeheure Entfernung der Sterne kann nur eine sehr geringe Win-
kelversetzung zulassen, und die Winkel welche er fand, sind sehr

gross. Die Sterne scheinen jährlich verschiedene Ellipsen etc. zu

beschreiben, sie scheinen mit Ende des Jahres auf denselben Punct

zurückzukehren, von welchem sie init Anfang dessen ausgingen.

Bradley schwankte
,

ist dies die Projection der Erdbahn, oder

ist sie es nicht? Reproduciren die Sterne die Erdbewegung, so

muss ihre Lage in der von ihnen scheinbar beschriebenen Curve,

der Erdstellung in ihrer Bahn entsprechen, sie müssen zu densel-

ben Jahreszeiten , übereinstimmend mit der Erde, sich in ihrer

Curve bewegen etc.

Wir haben bereits gesehen, welchen Schluss Bradley aus der

Bewegung des Sternes y Draconis zog; bemerkenswerth ist es, wie

der Zufall oft über das Geschick einer Theorie entscheidet. Hätte

Bradley sich mehr Zeit gelassen, mit grösserer Aufmerksamkeit
verschiedene Sterne mit einander verglichen, so würde er — wenn
auch nicht ganz im Klaren — doch in seinen Schlüssen vorsichti-

ger gewesen sein. Das Alter des Menschen, besonders die Periode

seiner vollen Thätigkeit
,

ist viel zu gering, und Bradley hatte

keine ihm ebenbürtige Beobachter zu Mitarbeitern.

Die Sterne reproduciren die Erdbewegung in ihren zwei

Hauptrichtungen von West nach Ost und von Nord zu Süd, und
zwar so wie die Sonne, umgekehrt. Diese zwei Hauptrichtungen

liegen wie wir gesehen haben, die eine in der Axe der Nacht-
gleichen, die andere in der der Solstizien, also beiläufig in der

Ebene des Aequators und in jener der Weltaxe. Es ist selbstver-

ständlich, dass die Projection der Erdspirale nach jeder Richtung

eine andere ist, d. h. sie stellt sich für die am Firmament ver-

schieden situirten Sterne in einer veränderten Gestalt vor. Die
jährlichen Variationen der Sterne in Rectasceusion und Declination

bestehen in einer Zu- und Abnahme; während des einen Theiles

des Jahres ist eine conti nuirliche Zunahme , während des andern

eine eben solche Abnahme da. In der Regel gibt es somit zwei

Jahresperioden der Variationen, welche Perioden je nach der Po-
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sition des Sternes, mehr oder weniger von einander an Dauer ver-

schieden sind, d. h. uur in wenigen Fällen ist die Dauer der beiden

Perioden dieselbe. Der Anfang einer Periode — im Minimum
der Variation — ist für die verschieden situirteu Sterne gleich-

falls verschieden.

Indem die Rectascension in der Linie der Nachtgleicheu, die

Declination aber in jener der Solstizien vorgeht, so würden jene

Sterne die jährliche Erdbewegung getreu wieder geben, deren Rect-
ascension vom Minimum auf das Maximum zwischen den 22. März
und 23. September übergeht, die Grenzen ihrer Declination aber

zwischeh 23. December und 21. Juni — oder umgekehrt— liegen.

Bradley beobachtete vorerst die Zenithdistanzen, daher han-
delt es sich insbesondere um die Variation seiner Sterne in der

Declination, Nennen wir die Grenze der südlichen Sonnendecli-

nation das Minimum, so ist ihre Periode wie wir wissen, zwischen

dem 23. December und 21. Juni, um das Maximum der jährlichen

Veränderung anzudeuten. Die Periode des Sternes y Draconis,

auf welche Bradley seine Schlüsse vorzugsweise stützt, ist zwischen

dem 22. März und 23. September, also mit drei Monaten im Rück-
stand; aus diesem Umstande folgerte Bradley, dass „alle Sterne“

um dieselbe Zeit im Rückstand sind.

Ein Blick in die Columne der Declinationsperioden genügt,

um sich zu überzeugen, dass die Rückstände sehr verschieden sind

und je nach der Lage der Sterne von einigen Tagen an bis auf

6 Monate anwachsen. Dies ist nun eine natürliche Folge der per-

spectivischen Projection; die Erdbahn projicirt sich nämlich auf

einen jeden andern Punct der Himmelssphäre auf eine andere Art.

In der Tafel sowohl als auch in dem genannten Jahrbuch

fängt die Bewegung der Sterne mit dem Jahresanfang an; dies ist

ein von den Astronomen angenommener Gebrauch, die Sternorte

in den Catalogen für den 1. Jänner anzugeben; die Sonnenbewe-
gung aber fängt nach den Ephemeriden mit dem Frühling an; um
genaue Vergleiche zu machen, hat man somit die Sternorte für

zwei auf einander folgende Jahre zu betrachten; aber schon aus

einer Jahrestabelle kann man annähernd ersehen, dass z. B. die

Sterne Nr. 70, 71, 73, 78, 82, 86, 97, 104, 116, 121, 134, 138 etc.

sich übereinstimmend mit der Sonne bewegen und somit nicht im

Rückstand sind. Hätte sich nun Bradley überzeugt, dass eigent-

lich nicht zwei Sterne ganz gleich in demselben Rückstände sind,

dass ihre Bewegung nicht genau mit jener der Sonne coincidirt, so

hätte er zu dem Gedanken nicht kommen können, dass die Ur-
sache des Rückstandes das Licht ist, sondern er hätte einfach er-

kennen und aussprechen müssen, dass die jährliche Bewegung der

Erde von den Sternen verschiedentlich angezeigt ist.
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Die Grundlage der Aberrationstheorie ist somit falsch.

Dass die Figur der Erdbahn sich auf das Firmament projicirt,

ist erkannt, und es wird gesagt, dass die Sterne, die an den Polen

der Ecliptik oder nahe diesen Polen sich befinden, Kreise, jene die

sich mehr und mehr von diesen Polen entfernen um sich der Eclip-

tikebene zu nähern, stets mehr verlängerte Ellipsen, und endlich

jene , die sich in der Ebene der Ecliptik selbst befinden
,
gerade

Linien beschreiben, dass die grosse Axe aller dieser Figuren gleich

ist, oder mit andern Worten, dass die „Aberrationsaxe für alle

Sterne dieselbe ist.“ Ferner wird in den Büchern gesagt, dass dies

ein Factum ist, und von mehreren Astronomen wiederholt beob-
achtet wurde, dass Bessel selbst von dessen Existenz sich persön-

lich überzeugt hatl

Geht nun dieses Phänomen aus den Beobachtungen als eine

Thatsache klar hervor, so liegt darin der evidente Beweis, dass die

Erde sich in der Ecliptik bewegt, und folglich das System von

Copernik eine unumstössliche Wahrheit ist; in diesem Falle aber

ist es überflüssig, die Parallaxe der Fixsterne aus dem Grunde zu

suchen, um dadurch die Richtigkeit des Systems noch mehr zu

beweisen.

Vor Allem fragt es sich, durch welche von beiden Coordina-

ten die gleiche grosse Axe der Figuren repräsentirt ist, durch die

Rectascension oder durch die Declination? Aus Bradley’s Be-
stimmung ist es deutlich, dass sie durch die letztere vorgestellt

sein soll, indem das Maximum der jährlichen Variation des y Dra-

conis in Rectascension 73" 2, in Declination aber nur 39" 9 ist;

diese letztere Zahl soll — nach genauer numerischer Bestimmung
— die grosse allgemeine Aberrationsaxe von 40" 89 für „alle

Sterne“ geben.

Hier zeigt sich alsogleich ein Widerspruch als Vorläufer jener

totalen Verwirrung, in welche die Theorie durch die Aberration ge-

rathen ist.

Ueberblickt man in der Tafel die Maxima der Variationen,

so sieht man nur „Verschiedenheit“ der grossen Axen, nirgends

aber entdeckt man die Spur einer Gleichheit derselben für alle

Sterne. Beschreiben die am Pole der Ecliptik sich befindenden

Sterne Kreise, so sind die beiden Axen einander gleich; y Draco-
nis ist von diesem eingebildeten Pole, dessen Declination — 66°33'

ist, schon 15° 3' entfernt, folglich beschreibt er eine Ellipse, deren

beide Axen sich wie 1 zu 1‘82 verhalten. Welche Axe hat sich nun
durch die Perspective verkürzt? Offenbar jene der Declination.

woraus alsogleich folgt, dass die Declinationsaxe des y Draconis
die constante Aberrationsaxe nicht vorstellen kann.
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Würden in der Tafel Sterne enthalten sein, deren Declina-

tion + 66° 33' und deren Rectascension 18 oder 6 Uhr ist, so

müssten diese Kreise beschreiben, ihre beiden Axen müssten sich

gleich sein. Es ist selbstverständlich, dass die diametral einander

gegenüberliegenden Sterne, dieselbe Projection — aber umgekehrt

— geben. Die Tafel enthält zu wenig Sternorte, um für alle Fälle

Beispiele zu liefern; ein dem Pol der Ecliptik, beiläufig um einen

Grad mehr als y Dracouis sich nähernder Stern ist ß Draconis

(Nr. 105); seine Declinationsaxe soll sich somit vergrössern
,
die

von ihm beschriebene Figur soll sich dem Kreise mehr nähern; es

findet das Gegen theil statt, seine Variation in Rectascension ist

7 2" 9 und in Declination 24" 5, woraus das Verhältnis der beiden

Axen mit 1 zu 2’9 hervorgeht. Diesem Stern entspricht nahezu

der Stern a Argus (Nr. 37), dessen Rectascensionsaxe 76" 6 und
jene der Declination 38" 1 ist, also ein Verhältniss derselben von

1 zu 2 gibt, was sich mehr jenem des y als ß Draconis nähert. Die

beiden Sterne Nr. 98 und 99 stehen dem Pole der Ecliptik etwas

näher, des ersteren beide Axen sind wie 1 zu 2'08, des letzteren

wie 1 zu 4*21; ihre Rectascension nimmt zu, ihre Declination

nimmt ab, mit der Annäherung zum Pol.

Soll nun gegen die Ecliptikebene die Declinationsaxe stets

abnehmen
, so muss sich die grosse Aberrationsaxe stets vermin-

dern, bis sie in jener Ebene selbst Null wird. Für alle jene Sterne

nämlich, welche sich in dieser Ebene befinden, gibt es keine Varia-

tion in Declination mehr, und die grosse Axe ist durch die Recta-
scension repräsentirt. Welche sind aber jene Sterne, die sich in der

Ecliptikebene befinden?

Stellen wir uns eine ganz kleine Ecliptik inmitten des Raumes
vor, welchen die sichtbare Himmelssphäre einschliesst

,
um diesen

kleinen Kreis herum die grosse Himmelsecliptik, so werden alle

Sterne die in diesem liegen, zugleich in der Ebene der kleinen

Ecliptik sein. Es ist klar, dass bei der Neigung der Ecliptik zum
Aequator, diese Sterne von den Durchschnittspuncten (Nacht-

gleichen) an, alle Declinationen von 0 und + 23° 27' haben, und
dass ihre Rectascension vom Frühlingspuncte an gezählt ist. Die

Lage dieser Sterne ist somit durch die ihnen entsprechende Lage

der Sonne gegeben. Die Grenzen aller dieser Sternorte sind dem-
nach für die Rectascension von 0 bis 24 Uhr , für die Declination

plus oder minus 2 3° 27 von welchen die ersteren um 6, die letz-

teren um 18 Uhr stattfinden. Sind nun in der Tafel Sterne ent-

halten, welche diesen Bedingungen entsprechen, so müssen sie

gerade Linien beschreiben, d. h. sie können während des Jahres

keine Variation in Declination haben, keine zwei Axen, sondern
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nur eine Aenderung in Reetascension allein
,

sie müssen alle die

gleich grosse Axe von 40" 89 haben.

Am nächsten stehen diesen Positionen folgende Sterne:

Nr. 18 Rectascensionsaxe 66"9 Declinationsaxe 23"9

20 „ 7 1"4 13"0

26 „ 63"1
•9 30"S

36 „ 73"0
«5

2"8

43 „ 70"2
r>

8"8

48 „ 60" 1 24“ 1.

Man sieht, dass die Veränderung dieser Sterne an Declination

geringer ist, die grosse Aberrationsaxe von 40" 89 ist aber eben so

wenig zu finden als eine gerade Linie.

Die Sterne Nr. 62, 72 und 75 stehen der Ecliptik nahe, und
ihr Axenverhältniss ist der Reihe nach 2 -

42, 2‘22 und 2'29. Merk-
würdig aber sind die Sterne Nr. 76 und 80, indem diese beinahe

Kreise beschreiben, ihr Axenverhältniss ist 0'94 und 1*15, sie

stehen aber vom Pol der Ecliptik weit ab. Man findet somit die

grösstmöglichste Verschiedenheit in der Projection, entdeckt aber

keine geraden Linien, und diese Projectionen sind ganz andere als

die Theorie sie aufstellt. Dieser Umstand macht uns darauf auf-

merksam, wie schwierig es ist, die eigene Bewegung eines Sternes

herauszufinden, denn die erste unerlässliche Bedingung ist die ge-

naue Kenntniss der Projection selbst ; ist aber die Figur der Erd-
bahn , so wie ihre Lage im Raume nicht bekannt , so ist jene

Kenntniss unmöglich.

Die Reproduction der Erdbewegung durch die Sterne ist

übrigens in allen ihren Details wahrnehmbar. So z. B. zeigen sie

die variablen Winkelgeschwindigkeiten der Sonne sowohl in De-
clination als in Rectascensicn, sie zeigen die Variationen des Mit-
tags an; so wie die Sonne in den Nachtgleichen die grösste Ge-
schwindigkeit in der Declination, in den Solstizien die grösste in

Rectascension zeigt
,
so zeigen die Sterne ihre stärkste Winkel-

versetzung in beiden Coordinaten eben in der Mitte ihrer Periode,

in der Mitte zwischen Minimum und Maximum der Variation; es

kann somit kein Zweifel obwalten, dass die jährliche Sternbewe-

gung die Projection der Erdbewegung enthält; es wird aber zu-

gleich klar, dass die Supposition Bradley’s in Bezug auf die Gleich-

heit der Axen unstatthaft ist.

Durch ein vergleichendes Studium der Phänomene der Be-
wegung erkenntman den Zusammenhang und dieGleichartigkeit der

Erscheinungen, und ist nicht mehr ausgesetzt, sich aus der Luft

gegriffene Phänomene einbilden zu müssen. So sehen wir z. B.

eine Solidarität zwischen den Bewegungen der Sonne, der Sterne

und des Mondes; Zu- und Abnahme der Winkelgeschwindigkeit
43
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in wiederkehrenden Perioden, in bestimmten Gradationen; Maxi-
mum und Minimum der Geschwindigkeit, stufenweise Ab- und
Zunahme derselben; vergleicht man z. B. die scheinbare Sonnen-
bewegung in Declination mit der Mondesbewegung, so werden die

Nachtgleichenpuncte der Sonne mit den (iuadratureu des Mondes
analog, beider Geschwindigkeit ist im Maximum, und jene der

Sonne wird eben so gut Evcction genannt werden können, so wie

ihre Geschwindigkeit in den Octanten „Variation“ heissen kann,

welche „nicht halb so gross als die Evection“ ist. Sonne und
Sterne zeigen demnach dieselben zahllosen Ungleichheiten, welche

dann die Theorie als durch die Attraetion verursachten Störungen

zu erklären hat.

Eine andere Voraussetzung der Aberrationstheorie ist, dass

die Sterne geschlossene Curven beschreiben und mit dem Ende
des Jahres auf denselben Punet des Firmamentes zurückkehren,

von welchem sie im Anfänge ausgingen. Dass auch diese Suppo-
sition falsch ist. wird durch den Uebertrag der Variationen auf das

folgende Jahr direct bewiesen; aus diesen Ueberschiissen folgt

aber von selbst, dass die Sterne früher, noch vor dem Ablauf des

Jahres schon jene Position scheinbar einnehmen , welche sie im
Anfang desselben hatten. Uebrigens hat sich Bradley von dieser

Thatsache durch seine fortgesetzten Beobachtungen überzeugt und
auf die übertragenen Variationen seine Theorie der Nutation

gegründet.

Wie nun Bessel die grossen gleichen Axen aller Sterne und
ihre geschlossenen Curven fand, und sich von deren Richtigkeit

überzeugt hat, das ist— ein Privatgeheimniss.

Verzeichnet man die Positionen irgend eines Sternes während
mehrerer auf einander folgender Jahre, so findet man die Pro-
jection einer sich fortsetzenden Spirale, man findet Schlingungen,

welche mancher gelehrte Astronom für Cycloiden halten könnte;

es kann somit weder von geschlossenen Curveu, noch von einer

Rückkehr zu einer schon früher eingenommenen Stellung die

Rede sein.

Alle diese falschen Suppositionen entspringen aus derselben

Quelle. Ilat man sich eingebildet, dass die Erde sich in der Eclip-

tik bewegt und eine geschlossene Curve, eine ebene Figur be-
schreibt, so müssen die Projectionen derselben gleichfalls geschlos-

sene Curven sein; kehrt die Erde zu demselben Punet ihrer Bahn
zurück, so müssen auch die Sterne dasselbe thun etc. Wenn nun
durch die Beobachtung sich klar herausstellt, dass die Sterne keine

geschlossenen Figuren beschreiben und in ihre frühere Stellung

nicht zurückkehren, folgt hieraus nicht unmittelbar, dass die Erde
weder in der Ecliptik sich bewegt, noch eiue geschlossene Figur
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beschreibt? In der That ist nichts mehr geeignet, den eelatanten

Beweis zu liefern, dass das System von Copernik eine Unmöglich-
keit ist, als diese Sternbewegung. Die Thatsachen, welche die

Sterubeobachtungen aufgedeckt haben, können den heutigen Astro-

nomen doch unmöglich entgehen, und daher können wir fragen,

warum sie aus diesen deutlichen Phänomenen der Bewegung keine

Schlüsse ziehen? Immer aus derselben Ursache; soll das System
von Copernik eine Wahrheit sein und bleiben, so müssen die

Thatsachen zu Lügen werden!

Wir sehen aus diesen Bemerkungen, dass die Theorie der

Aberration nicht eine einzige Thatsaehe enthält, sondern aus einer

Sammlung von eingebildeten Hypothesen zusammengesetzt ist,

von welchen wir einige hier nochmals aufzählen.

1. Alle Sterne sind in ihrer jährlichen Bewegung mit drei

Monaten im Rückstände.

2. Die Aberrationsaxe ist für alle Sterne dieselbe.

3. Die Sterne am Pole der Ecliptik beschreiben Kreise, zwi-

schen den Polen und der Ecliptik Ellipsen, in der Ebene der

Ecliptik selbst gerade Linien.

4. Die beschriebenen Kreise und Ellipsen sind geschlossen.

5. Die Sterne nehmen mit dem Ende des Jahres dieselbe

Position ein, welche sie im Anfänge desselben inne hatten.

6. Die jährliche Bewegung der Sterne kann somit keine Pro-

jection der Erdbewegung sein, sie muss durch die Bewegung des

Lichtes erzeugt werden.

7. Die Geschwindigkeit des Lichtes ist lOOOOmal grösser als

jene der Erde in ihrer Bahn.

8. Nachdem die Erde sich in der Ecliptik bewegt und eine in

sich selbst rückkehrende Curve, eine Ellipse, beschreibt, so folgt

ihr darin während ihres Laufes das Licht aller Sterne mit seiner

gewohnten Geschwindigkeit.

9. Der Durchmesser der Erdbahn ist 76 Millionen Meilen

und ist als Aberrationsaxe projicirt-

10. Die Kreise, Ellipsen und geraden Linien der Sterne sind

somit Lichtprojectionen.

1 1. Indem alle Sterne mit drei Monaten im Rückstände sind,

muss das Licht sich abirren und 90° in den Sternbahnen Zurück-

bleiben.

12. Hieraus folgt, dass man einen Stern nie an dem Orte

sehen kann, an welchem er sich wirklich befindet etc.

Doch genug mit einem Dutzend von abgeschmackten Hypo-
thesen um einzusehen, dass, wenn die Astronomie sich der Aber-
rationstheorie rühmt und darauf stolz ist, dies als — Geschmack-
sache erscheint.

ti*
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DIE NOTATION.

[9.] Bradley entdeckt, dass die Sterne mit dem Jahresschluss

auf ihre früheren Positionen nicht /.urückkehren; dies ist für ihn

ein neues, von der Aberration unabhängiges Phänomen.
Noch hält er sich an den einzelnen Stern y Draconis und

findet, dass dieser während 9 Jahre sich dem Pole nähert, nach

9 Jahren aber sich davon wieder entfernt und so periodisch fort-

fährt, um nach jedem Cyclus von 18 Jahren, während dessen er

eine kleine Ellipse beschreibt, in seine frühere Stellung zurück-

zukehren.

Bradley spricht ohne Bedenken aus
,
dass alle Sterne das-

selbe thun.

Man liest aber in den Büchern, dass z. B. der Polarstern sich

schon seit der Epoche der Kalifen beständig dem Pole nähert und
noch 300 Jahre nähern wird; kann man somit nur von einem
Stern sagen, dass er nach 9 Jahren seine Richtung nicht ändert,

so ist die Grundlage der N utationstheorie als falsch erwiesen. Dies

ist aber nicht schwer, indem gar kein Stern existirt, der sich in der

Periode von 18 Jahren dem Pole abwechselnd nähert und sich von

ihm wieder entfernt.

Bradley bleibt aber bei seiner Bestimmung und sagt : Nach-
dem die Sterne sich alljährlich in verschiedenen Ellipsen etc. be-

wegen. so können sie auch überdies in 18 Jahren noch eine

ganz kleine Ellipse beschreiben, dieses Phänomen jedoch lässt

sich aus der gewöhnlichen Erdbewegung nicht erklären, und kann
folglich keine andere Ursache haben, als die Schwankung der Erd-
axe, welche mit den Mondesknoten im Zusammenhang ist. Die
Fermentation der Fantasie ist handgreiflich.

Die kleine Nutationsellipse wird also von jedem Stern in

18 Jahren beschrieben, ohne dass von diesem Phänomen die Be-
obachtung die geringste Spur aufzuweisen vermag. Ein Blick

auf die Columne der Uebergänge der Variationen zeigt schon

deutlich, dass es so viele Nutationsellipsen als Sterne am Firma-
mente gibt.

Die Idee einer Schwankung der Erdaxe scheint älteren Ur-
sprunges zu sein ; wie diese bewerkstelligt werden kann, das hat

Bradley nicht angegeben, wir aber haben es sattsam gesehen,

und bemerken nur, dass die Theorie der Nutation eben so wider-

natürlich und im Widerspruch mit den Phänomenen, wie jene

der Aberration, an Imagination aber bedeutend ärmer ist.

[10.] In allen Büchern kann man lesen: „Was er gesucht —
die Parallaxe der Fixsterne — hat Bradley nicht gefunden, dafür
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aber zwei Phänomene, die Aberration und Nutation, entdeckt.“

Wir haben gesehen, dass für die Astronomen die beiden Worte
„Entdecken“ und „Erfinden“ in der Regel als Synonyme gelten;

man weiss aber, wie schwer es ist, etwas zu entdecken, was nicht

existirt, und wie leicht es ist, sich dasselbe — einzubilden.

Bradley hat vielmehr gefunden als er gesucht und entdeckt

hat; er hat Phänomene beobachtet, deren hohe Bedeutung und
Wichtigkeit seine beiden Theorien weit überragt. Durch das Ge-
fundene überrascht, wusste er nicht, was damit anzufangen, und
verlor sich in Suppositionen. Seine Beobachtungen bilden aber die

Grundlage einer eigentlichen Sternkunde; die Sterne „verkünden“

die allgemeine Bewegung , sie verkünden den Lauf der Erde und
der Sonne, sie verkünden, dass Copernik’s System vom Himmel
nicht anerkannt ist.

Was in Bradley’s Beobachtungen reell ist, das grossartige

Phänomen der jährlichen Bewegung der Sterne, von deren Dasein

sich jeder Beobachter überzeugen kann, ist für die Astronomen so

gut wie verloren, sie sprechen gar nicht davon; was er aber sich

einbildete, und was am Himmel in der Wirklichkeit aufzufinden

kein Sterblicher vermag, das wird sorgfältig bewahrt, angewendet,

mit Emphase gelehrt und der Nachwelt überliefert. So wird die

Neigung der Theorie gegen das Wunderbare
,
gegen das Ueber-

natürliche mehr und mehr erkennbar.

Indem die Sounenbewegung in jener der Erde enthalten ist,

haben die Sterne nur diese letztere anzudeuten: ihre jährlichen

Curveu spiegeln die periodische Revolutivcurve der Erde ab; die

Ueberträge ihrer Variationen repräsentiren die Versetzung der

Erde oder des Systems im Raume —• was mit der Sonnenbewe-
gung gleichbedeutend ist: diesen letzteren Theil des Phänomens
schreibt die Theorie der Wirkung der Nutatym zu; dass er die

Präcession repräsentirt, das glaubt kein Astronom, denn diese hat

schon llipparch gekannt, und die jährliche Bewegung der Sterne

ist erst von Bradley entdeckt worden; aus dieser herrlichen Er-
scheinung geht aber deutlich hervor, dass es gar nicht nöthig ist,

sich besondere Phänomene einzubilden, und dass die continuirliche

Fortbewegung des Systems im Raume mit denselben nichts ge-
mein hat.

Die Lieblingsidee der Astronomen, das Auffinden der Parall-

axe der Fixsterne ist noch in voller Kraft; die Forschungen — in

der Schriftsprache „Untersuchungen“ genannt — werden mit bei-

spielloser Ausdauer fortgesetzt; die Vollkommenheit der Mess-
instrumente, die erstaunliche Genauigkeit in der Beobachtung, die

Leichtigkeit des Calculs etc., sind eben so viele Bürgen
, dass ein

erhaltenes Resultat nur befriedigend sein könne; bemerken wir
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noch, dass mit diesem Gegenstände sieh eben die Elite der beob-

achtenden Astronomen beschäftigt, die grössten Namen unseres

Jahrhunderts, welche die Wissenschaft illustriren und denen die

practische Astronomie bedeutende Fortschritte verdankt, erschei-

nen in Verbindung mit der wichtigen Frage. Es ist ganz unmöglich,

vorauszusetzen
,

dass diese Männer mit der Entwickelung der

Wissenschaft nicht im Niveau, mit den Resultaten der bisher ge-
machten Beobachtungen nicht vertraut sind ;

was sollen wir dem-
nach sagen, wenn die Principien, auf welche sie ihre Forschungen
stützen, durch die Sonnenbewegung sowohl als auch durch die

von Bradley angefangenen Sternbeobachtungen
,

also schon längst

gänzlich vernichtet sind? Es ist das Werk jener Fatalität, deren

beständige Einwirkung auf die Theorie unverkennbar ist.

DIE JÄHRLICHE PARALLAXE DER FIXSTERXE.

[1 1.] Wird, wie wir schon erwähnt haben, aus zwei Gründen
gesucht. Erstens soll sie den evidenten Beweis liefern, dass die

Erde ein Planet ist und nach dem System von Copernik um das

Sonnencentrum kreiset; zweitens soll aus ihr die Entfernung des

betreffenden Sternes von der Erde hervorgeheu.

Man nennt „Parällaxe eines Fixsterns“ jenen Winkel, unter

welchem der Erdbahnhalbmesser
,
oder was für die Theorie das-

selbe ist. die Entfernung der Sonne von der Erde, vom Stern aus

gesehen, erscheint. Diese Definition ist unverständlich, wenn man
mit dem astronomischen Sprachgebrauche nicht vertraut ist, denn

es ist schwer begreiflich, dass man auf der Erde wissen könne, wie

die Erdbahn von den Sternen aus gesehen sich gestaltet, wenn
man sich vorstellt,, dass ihnen die Sonne selbst als ein funkelnder

Stern erscheint, in dessen Irradiation die Erde verborgen und somit

unsichtbar ist.

Könnte man einen Fixstern von den beiden Endpuncten einer

geraden Linie consecutiv beobachten, deren Länge gleich der

Sonnenferne ist, so würde sich der Stern auf der Himmelssphäre
angular versetzen : der so von ihm gezeigte Winkel würde seine

Parallaxe sein. Die Erde aber geht nicht gleich einer Schildwache

auf und ab; beschreibt sie jährlich einen Kreis, so wird sie in

einem halben Jahre einen Halbkreis beschreiben, dessen beide

Endpuncte zugleich die Endpuncte ihres Bahndurchmessers sind.

Beobachtet man nun einen Stern von diesen beiden Puncten aus
— welche ein halbes Jahr von einander abstchen — so ist seine

gefundene Parallaxe die Hälfte des von ihm gezeigten Winkels.

Diese ist die angenommene Methode, nach welcher die Sterne in
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halbjährigen Abständen beobachtet werden, um ihre Parallaxe

zu finden.

Der Leser könnte fragen, warum die Hälfte des Winkels?
Aus dem Umstande, dass der Diameter des Erdkreises noch ein-

mal so gross ist als sein Halbmesser, kann man doch nicht fol-

gern, dass dieser Halbmesser gleich der Sonnenferne ist? Der
Leser kann sich einstweilen mit dem Begriffe über Ideenverschwi-
sterung beruhigen. Warum mau diese Parallaxe eine „jährliche“

nennt, ist ebenfalls schwer zu errathen, da man zu glauben ver-

sucht ist, die Sterne haben jedes Jahr, wenn nicht eine verschie-

dene, doch aber eine sich jährlich wiederholende, also eine perio-

dische Parallaxe; die Theorie sagt überdies, dass die Sterne mit
dem Ende des Jahres auf die ursprünglichen fixen Plätze eben so

zurückkehren, wie die Erde auf denselben Punct ihrer elliptischen

Bahn zurückkommt, so scheint es, dass die Parallaxe nur eine

„halbjährige“ sein kann.

Der allgemeinen Meinung nach ist die Entfernung der Fix-

sterne von der Erde so ausserordentlich gross, dass ihre Parall-

axen nur sehr kleine Winkel sein können und kaum den ßruchtheil

einer Raumsecunde betragen. Findet ein Astronom Parallaxen

von einer ganzen oder gar von mehreren Secunden, so ist dies ein

Beweis, dass er nicht gut operirt hat; je kleiner das erhaltene

Resultat, desto näher ist die Parallaxe der Wahrheit. Setzen wir

den Fall, man hat einen Winkel herausoperirt, den man für eine

unbezweifelte Parallaxe ansieht, ist hiedurch die Grösse der Erd-
bahn gegeben? Ist dadurch bewiesen, dass die Erde sich nach dem
System von Copernik bewegt? Eben so wenig als dadurch die

Entfernung des Sternes gegeben wird , wenn man die Grösse der

Erdbahn nicht kennt. Da sind nun zwei unbekannte Grössen, die

sich gegenseitig angeben sollen ! Aus diesem Grunde hat die

Theorie einen kurzen Process gemacht und entschieden, dass der

Halbmesser der Erdbahn die Sonnenferne sei, damit man auf einer

Basis von 76 Millionen Meilen operiren könne. Dieser weise

Richterspruch beweiset nun mit Evidenz, dass die Erde sich nach

dem System von Copernik bewegt, somit es ganz und gar nicht

nöthig ist, diese unumstössliche Wahrheit noch durch die Parall-

axe als eine Superfoetation von Beweis weiter zu bekräftigen; ist

somit der erste Theil der Aufgabe schon eo ipso ohne die Parall-

axe gelöst, so folgt daraus die eben so richtige Lösung des zweiten

Theiles, nämlich der Entfernung des Sternes von der Erde. Dies

ist der Sinn, welchen die Theorie mit der Bestimmung der Parall-

axe verbindet.

[12.] Die Parallaxen sind somit schon vorhanden, nur müssen
sie aufgefundeu werden. Wer sucht, der findet, sagt das Sprich-
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wort; hat man sich lebhaft vorgestellt, dass ein Ding existiren

müsse, und verfolgt man das Suchen desselben mit unveränder-

licher Ausdauer, mit unablässigem Eifer, so muss man am Ende
mit einem guten Erfolg belohnt werden; dies hat sich bei dieser

Affaire glänzend bewährt. Wollen sich die Parallaxen aus ihrem
eigenen Antriebe nicht zeigen, so muss man sie mit Gewalt auf-

finden: diese ist beiläufig die Sachlage; wenn aber die Erde sich

nicht nach dem System von Gopernik bewegt, wenn ihr Bahnhalb-
messer nicht die Sonnenferne ist, wenn die Basis des Operateurs

nicht 7 6 Millionen Meilen enthält, wird es nicht gleichfalls evident,

dass all die verwendete Mühe, Arbeit und Anstrengung verloren

sind und bei der Operation manch gutes Auge ruinirt wird? Die
Parallaxen müssen aber wirklich da sein, denn man hat schon

einige unter ihnen mit der allergrössten Genauigkeit glücklich

heraus operirt, und es ist höchst interessant, die wahre Entfernung

eines Fixsternes zu kennen, dessen Licht vielg Tausend Jahre

braucht, um unser Auge zu treffen, während man die Entfernung

des Erdmondes, dessen Licht schon nach einer kleinen Secunde zu

uns gelangt, noch immer nicht kennt.

Gopernik und seine Zeitgenossen beobachteten die Sterne mit

freiem Äuge und brachten sehr grosse Parallaxen heraus; zu jener

Zeit aber war die Sonne sehr nahe der Erde und man operirte auf

einer Basis von 4 Millionen Meilen. Nach der Erfindung der

Fernröhre wurden die Parallaxen immer kleiner, der Himmel und
die Operationsbasis immer grösser. Die Beobachter vor Bradley
wussten noch nicht, dass die Parallaxen nebst den Beobachtungen

noch Galculs und gehörige Reductionen erforderu. So hat z. B.

Ilooke für den berüchtigten y Draconis eine Parallaxe von 30"

gefunden; nachdem aber Bradley bewiesen hat, dass die Sterne

keine Parallaxen haben, und dass ihre scheinbare Bewegung durch

das Licht hervorgebracht ist, so wurde es klar, dass Hooke die

Aberration für die Parallaxe ansah.

Seitdem man weiss, dass die scheinbare Bewegung der Fix-

sterne nur eine durch die Aberration und die Nutation hervor-

gebrachte Perturbation ist. seitdem man die numerischen Werthe
der Störungen — welche für alle Sterne dieselben sind — genau
kennt, so ist das Suchen der Parallaxen sehr erleichtert, denn
man hat nur diese Zahlen von den beobachteten Winkeln einfach

abzurechnen.

Obwohl, strenge genommen, jeder Stern seine Parallaxe haben

sollte, so muss man dennoch — um ja sicher zu gehen — eine

gute und richtige Wahl treffen und wissen , welche Sterne den

Halbmesser der Erde central oder schief sehen. Eine gute Wahl
aber ist leicht zu treffen, da man weiss, wo und wie die Ecliptik
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liegt und dass sie sich nicht von der Stelle rührt. Beobachtet man
z. B. einen Stern am Pole der Ecliptik, so beschreibt dieser einen

Kreis, dessen Durchmesser 4 0''89 ist: man weiss aber, dass diesen

Kreis das Licht beschreibt, wobei ihm die Schwankung der Erdaxe
ein wenig behilflich ist; es folgt also schon hieraus, dass dieser

Stern keine Parallaxe hat, was man um so sicherer behaupten

kann, als die Erde während des ganzen Jahres in derselben Ent-
fernung von ihm bleibt. Die von Bradlev beobachteten Zenith-

sterne, welche für seinen Meridian zugleich Circumpolarsterne

sind und dem Pule der Ecliptik nahe stehen, können aus diesem

Grunde gleichfalls keine Parallaxe haben. Werden aber die in der

Ecliptikebene liegenden Sterne gewählt, so weiss man von diesen,

dass sie den Durchmesser der Erdbahn in einer geraden Linie und
unter einem Winkel von 40"89 sehen, und dass die Erde sich von

ihnen in 6 Monaten 76 Millionen Meilen entfernt hat, man kann
sich somit darnach richten.

Beobachtet man einen einzelnen Stern für sich, so ist der

Erfolg der Unternehmung problematisch, indem man keinen fixen

Vergleichspunct hat; dies ist um so begreiflicher, als der Himmel
keinen fixen Punct enthält. Die Methode musste sich entwickeln,

sich verbessern, und man fand, dass, wenn man einen dem in Ope-
ration begriffenen, sehr nahen aber ganz kleinen Stern zugleich

mit beobachtet, so hat man einen fixen Vergleichspunct, indem

der kleine Stern ungemein weit von der Erde entfernt ist, und
folglich keine Parallaxe haben kann.

Die Theorie sagt aber ausdrücklich, dass die Lichtstarke eines

Sternes über dessen Entfernung nichts entscheidet; auch ist man
nicht berechtigt zu schliessen, dass ein kleiner Stern weiter ent-

fernt sein müsse als ein grosser: hiezu kommt noch, dass der

kleine Stern dieselbe jährliche Bewegung als der grössere hat;

dass seine Aberrationsaxe eben so gross, seine Nutationsellipse

dieselbe ist, muss man wohl wissen. Es scheint somit, dass der

kleinste Stern eben so wie der grösste die Erdbewegung nach-

bildet und nebstdem seine eigene Bewegung hat.

ln den Büchern wird erwähnt, dass die Veränderungen,

welche die Instrumente durch den Temperaturswechsel erleiden,

so wie auch die Refractiou einen grossen Einfluss auf die Bestim-

mung der Parallaxe ausüben; man sieht hieraus, auf wie viele

Umstände der Beobachter Rücksicht zu nehmen hat, um ein ge-

naues Resultat zu erhalten; man sieht aber auch zugleich, warum
die Astronomen auf die Geschicklichkeit in der Reductiou ein so

grosses Gewicht legen.

Weudet man dieselben Formeln ohne Unterschied auf jeden

Stern und zu jeder Jahreszeit gleich an, so erhält man offenbar ein
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problematisches Resultat. Wir haben gesehen , dass die Erd-
bewegung sich auf jedem Puncte des Firmaments anders proji-

cirt; wie kann man, fragen wir, das Resultat der Reductionen

als eine Wahrheit betrachten, wenu man weder die Figur der

Erdbahn, weder ihre Grösse, noch deren Situation im Raume
kennt ?

[13.] Es wird gesagt, dass die reellen Parallaxen dreier Fix-

sterne bereits gefunden sind, dass „das Problem als gelöst ange-

sehen werden muss. Die Strenge der theoretischen Untersuchun-

gen lässt keinem Zweifel Raum, dass das, was mau gefunden hat.

„irgend etwas anderes als die Parallaxe sein könne.“

Die drei Sterne sind: 61 Cygni durch Bessel; « Lyrae durch

Struwe, und o Gentauris durch Henderson bestimmt. „Die beiden

„Ersteren erhielten eigentlich nicht direct die Parallaxe der be-

treffenden Sterne, sondern den Ueberschuss ihrer Parallaxe über

„die des kleinen Sternes, der damit verglichen war.“ Also —
wohl verstanden — nicht ihre reine eigene Parallaxe

, nicht die

Differenz zweier Parallaxen, sondern den „Ueberschuss ihrer

Parallaxe.“

Setzen wir voraus, dass diese Sterne mit dem Anfang eines

jeden Monats und so auch nach dem Verlauf von je 6 Monaten
wieder beobachtet werden können, und vergleichen wir die Varia-

tionen, welche sie in der Periode des halben Jahres an Recta-
scension und Declination zeigen, so finden wir, dass es nicht

gleichgiltig ist, welche Jahreszeiten gewählt werden, ja dass die

Wahl derselben nicht vom Beobachter ab hängt, da diese Sterne

ein halbes Jahr hindurch beim lichten Tage über dem Hori-

zont sind.

Aus den hier bemerkten Orten dieser drei Sterne ist es er-

sichtlich, dass die Supposition, nach welcher der Erdbahndurch-
messer sich den Sternen unter dem Winkel von 40"89 halbjährig

zeigt, falsch ist, und dass man in einem jeden andern Halbjahr

ein anderes Stück der projicirteu Erdbahn sieht.

Hieraus ist zu entnehmen, dass die Reductionen sich nach
den gefundenen Zahlen (Winkeln) zu richten haben, und somit

die ganze Aufmerksamkeit des Rechners in Anspruch nehmen.
Es ist aber auch an sich klar, dass diese beobachteten Ortsver-

setzungen der Sterne alle jene Bewegungen enthalten, aus welchen

sie zusammengesetzt sein sollen, seien diese scheinbar, reell, pro-

jicirt oder durch Störungen verursacht, gleichviel, und dass es

absurd wäre, auzunehmen, sie hätten ausser dieser beobachteten

Bewegung und Position noch eine andere, nicht zugleich wahr-
nehmbare

,
welche man aber nach anhaltendem Suchen dennoch

auffinden könne.
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Periode 1SOE5

a Ly rae 61 Cygui k Centauri
j

Rectsc. Declin. Rectsc. Declin. Rectsc. Declin.

Jauner — Juli .... + 4-46 - 1*7 + 4*03 - 3"9 + 4"38 + 35"9
Februar — August . . + 3*35 — 1*4 + 4" 55 + 13" 4 -f- 1 "

1 2 + 35“ 1

März — September . . + 2"B7 — i “6 + 4 “36 + 22"6 — 0"36 + 29"2
April — October . . . + I"20 - 2“4 + 3"34 + 39" 2 — 2"62 + 1 3*5

Mai — November . . . — Ü"08 - I "8 + ("45 + 42"l + 2"«

Juni — December . . -1*13 - !"! - 0"23 + 35"0 — t «99 — 5"(>

Juli — Jänner .... - 1 *46 - ("51 - ("51 + 21 "2 — 0"97 - 2 4" 2

Man könnte bemerken, dass, wenn die Sternorte mittelst der

Formeln für jeden Tag des Jahres schon im Voraus genau angebbar

sind, so ist es gar nicht nothwendig, um die Parallaxe zu finden—
eigene Beobachtungen anzustellen: indem man durch die Elimina-

tion der störenden Elemente — Aberration und Nutation — und
der eigenen Bewegung des Sternes das ersehnte Resultat heraus-

calculiren kann, und in derThat ist die Aufgabe Sache des Calculs:

da wie bekannt, ein Winkel von einem Zehntel oder Hundertel der

Secunde durch directe Messungen in der Regel nicht herauszu-

bringen ist.

Es ist an sich klar, dass der Beobachter die angeführten

Zahlen genau herausfinden muss, wenn er diese drei Sterne im
Jahre 1865 zu den angezeigten halbjährigen Perioden beobachtet

hat; findet er andere Zahlen, so ist seine Beobachtung entweder
unrichtig, oder es sind die gegebenen Ortsbestimmungen fehler-

haft und die Sterncataloge müssen verbessert werden. Eliminirt

man von der so gefundenen Position die Aberration und die

Nutation nach den aufgestellten Formeln, so hat man die Sterne

dorthin zurückversetzt, wo sie mit dem Anfang des halben Jahres

waren, woraus dann ersichtlich ist, dass die Sterne keine Parall-

axe haben.

Dem Leser wird es hiedurch verständlich, warum ßradley

keine Parallaxen finden konnte? Er ging nämlich von der Suppo-
sition aus, dass die scheinbare jährliche Bewegung der Sterne das

Werk des Lichtes und der Axenschwaukung ist und die Sterne am
Ende des Jahres auf ihre gewohnte Stelle zurückkehren. Die

heutigen Astronomen aber wissen, dass ein Ueberschuss an Vor-
rückung da ist, somit nach genauen Reductionen immer noch ein

kleiner Rest verbleibt, welcher nebst der Parallaxe noch die Eigen-

bewegung, sowohl des Sternes als auch jene der Sonne enthält;

befreit man den gefundenen Rest von diesen beiden Bewegungen,
so kann dann nichts anderes als die reine, wahre Parallaxe übrig—

bleiben. Wie schwierig das Auffinden dieses Finalrestes ist, wird

dadurch begreiflich, dass mau die Eigenbewegung weder des
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Sternes noch der Sonne kennt, indem ihrerseits diese Kenntniss

wieder die Kenntniss der Entfernung des Sternes von der Sonne
voraussetzt, diese Kenntniss endlich die genau bestimmte Parall-

axe fordert.

Dieses ist nun der parallactische Irrgarten.

Die Parallaxen der drei genannten Sterne sind in den Büchern
der Reihe nach: « Eyrae — 0"153, 61 Cygni= 0"360 und «Cen-
tauri = (V'9187, woraus dann von selbst folgt, wie viele Jahre ihr

Licht braucht, um in unser Auge zu gelangen, „die Bestimmungen
sind so genau, dass man auf einen Unterschied von einem Licht-

jahre sicher rechnen kann.“

[ 14. J
In Bezug auf unsere Studien handelt es sich nicht darum,

was man aus dem Phänomen der Sternbewegung herauscalculiren

kann und auch herauscalculirt, sondern es fragt sich, ob mit dem
Suchen nach der „Parallaxe der Fixsterne“ das klare Bewusstsein

dessen, was mau thut auch in Verbindung ist?

Was sucht man, was versteht man unter „Parallaxe der Fix-

sterne?“ Die Sterne sollen die Erdbewegung anzeigen, die Erd-
bahn soll sich auf die Himmelssphäre projiciren. Nur diesen und
keinen anderen Sinn kann das Suchen der Parallaxe haben, denn
die Entfernung der Fixsterne ist nicht Gegenstand der Beobach-
tung oder überhaupt des Sehens, sondern des Messens: sie ist

demnach die Folge anderer genau bestimmten Elemente.

Die von Bradley zuerst beobachtete jährliche oder vielmehr

continuirliche Fortbewegung der Sterne zeigt die Erdbewegung auf

eine eclatante Weise au; ihre lleproduction ist in allen ihren

Details eine vollkommene
, die sogenannte Erdbahn ist auf die

Iliinmelssphäre wahrnehmbar projicirt, die Projection von den
Sternen mannigfaltig angezeigt. Bradley aber sagt: „dieses Phä-
nomen kann nicht durch die jährliche Erdbeweguug erzeugt sein,

die Erdbahn kann sich in eiuem so grossen Maassstab nicht pro-

jieiren, sie kann nur durch die Parallaxen angegeben sein, welche

wieder nur aus einem ganz kleinen Winkel bestehen können, daher

ist die beobachtete Bewegung der Fixsterne eine Illusion und keine

Realität,“ Mit einer rührenden Einstimmigkeit sagen alle Astro-

nomen nach Bradley: „die Sterne reproduciren die Erdbewegung
nicht, ihre Ortsversetzung ist nicht die Parallaxe, diese muss
sich anders zeigen, auf einem anderen Weg gesucht werden etc.,

„was an den Sternen beobachtbar, ist eine optische Täuschung und

„Perturbation, es ist die Abirrung des Lichtes, die Schwankung
„der Erdaxe, welche die scheinbare Sternbeweguug hervor-

„bringen etc.“

Wahrlich, der Himmel muss in grosser Verlegenheit sein, wie

er es austelleu soll, damit seine Manifestationen von den gelehrten

Digitized by Google



DIE STERNBEOBACHTl'NGEN. 669

Astronomen begriffen werden! Seine grossartigen, deutlichen Phä-
nomene sind unverständlich, unbegreiflich; damit sind die Astro-

nomen nicht zufrieden gestellt, anstatt die Erdbewegung in grossen

Zügen auszudrücken, sollen die Sterne—'den Parallaxen Suchenden

zu lieb— besondere, von ihrer Bewegung unabhängige, ganz kleine

— Extrawinkel zeigen.

Wenn Bradley, der doch offenherzig gesteht, dass die Sterne

keine Parallaxen haben, die von ihm aufgefundene Sternbewe-

gung nicht studiert, sondern aus ihr Schlüsse gezogen, Phänomene
componirt und Theorien gemacht hat

, so folgt hieraus, dass die

heutigen Astronomen die Erscheinungen der Sternbewegung,

nicht weiter zu studieren haben. Uebrigens ist ein Astronom nur

da, um dem Himmel Gesetze vorzuschreiben.

Um die Parallaxe genau bestimmen, um auf einen fixen Punct
visiren zu können, ist die unerlässliche Bedingung, dass die Opera-
tionsbasis 76 Millionen Meilen lang und gleichfalls fix sei. Auch
darüber sind alle Astronomen unanim im Klaren , dass die in-

variable Ebene der Erdbahn, die Ecliptik. auf denselben Fleck des

Weltraumes wie angenagelt festsitzt, denn wäre dies nicht der

Fall, so könnte die Ellipse keine geschlossene sein, und die Erde
könnte sich nicht nach dem Flächengesetz bewegen. „Jedermann
„wird aber einsehen , der nur halbwegs mit der Astronomie ver-

traut ist, dass die Erde sich nach dem System von Copernik und
„nach den Gesetzen Kepler’s verhalten müsse, denn sonst würde
„die ganze Astronomie — umfallen.“ Dieses ist das Credo der-

selben Astronomen, die ganz genau heraus calculirt haben, dass

die Sonne beständig gegen das Sternbild des Hercules mit einer

Geschwindigkeit von über 1 2 Meilen per Secunde zueilt. Es zeigen

sich hiermit zur beliebigen Wahl zwei Fälle, entweder schleppt

die Sonne die fixe Erdbahnebene, den bewussten eisernen Fassreif,

die Ecliptik, überall mit sich, oder sie geht allein fort zum Her-
cules, und lässt die Erde in ihrer elliptischen Bahn — sitzen.

Im ersten Fall hat sich die Operationsbasis während des, zu

der Beobachtung der Parallaxe nöthigen halben Jahres, um bei-

läufig 200 Millionen Meilen — immer gegen Hercules — ver-

rückt, woraus folgt, dass der fixe Visirpunct problematisch gewor-

den, und der kleine Parallaxenwinke] von einer Modification be-
droht ist; es wird daher ohne Bedenken jeder heutige Astronom
um so mehr den zweiten Fall als den mit dem „einzig möglichen

System“ von Copernik übereinstimmenden annehmen
,

als aus

diesem Falle zugleich zwei Grundprincipien klar hervorgehen; nur
auf diese Art kann man nämlich die Sonne in Bezug auf die Erde
als „ruhend“ betrachten, d. h. nur auf diese Art gibt die Sonne
der Erde Ruhe und perturbirt sie nicht weiter; nur auf diese Art

Digitized by Google



670 DIE STERN'BEOBACHTUNGEN.

kann man sich die Sonne als einen Fixstern vorstellen, denn schon

nach 200 Jahren wird ihr Durchmesser von der Erde aus gesehen,

keine Secuude mehr betragen. Ob aber nicht früher schon , bevor

die Sonne ein Fixstern für die Erde wird, die Astronomen selbst

verschwinden und somit keine Parallaxe haben werden ? ist eine

andere, gar nicht hieher gehörige Frage.

[15.] Die Ideen über die Entfernung der Fixsterne finden in

den Beobachtungen keine Stütze ; den Character einer Kenntnis»
ihnen zu verleihen, ist die Theorie der Parallaxen unvermögend.

Stellen wir uns das Weltall als einen unendlichen Raum vor,

der in allen seinen Theilen ewig sich bewegende Körper enthält,

so ist jeder dieser Körper der Centralpunct eines Raumtheiles, und
hat gleich der Erde seine Himmelssphäre, welche für ihn alle jene

Verschiedenheit in Gestaltung und Anblick enthält, die sich vor

unseren Augen entfalten. Es ist selbstverständlich, dass unter den,

diesen Centralpunct umgebenden Körpern, wenn auch nicht viele,

doch mehrere gleichweit von ihm abstehen können, und dass sicher-

lich einer derselben ihm der nächste ist, die übrigen aber stets

weiter und weiter fallen können. Wie aber herausfinden, welcher

z. B. der Erde nächste Stern und wie weit er entfernt ist?

Sprechen wir vom Unendlichen, so fällt die Bedeutung der

Zahlen weg; ja schon dieser kleine Theil des Alls, welcher als eine

Welt für sich, als der unzählige Körper enthaltende Sternhimmel
sich uns zeigt, liefert schon Zahlen

, deren Grösse unsere Auffas-

sungsfähigkeit über Mengen und Dimensionen bei weitem über-

ragt; Billionen, Trillionen und Quadrillionen etc. fallen als gleich-

bedeutende Worte zusammen, sie sagen uns — dasselbe. Weder
Lichtstärke

,
noch scheinbare Grösse der Sterne lassen auf ihre

Entfernung schliessen, eben so wenig ist diese durch die projicirte

Erdbewegung angezeigt. Die scheinbare jährliche Ortsversetzung

der Sterne ist aber schon eine perspectivische Projection, wie die

Rectascension und Declination der Sonne, diese Projection soll uns

zu der Kenntnis» der Erdbewegung führen, sie soll uns sagen,

welche Figur die Erde im Raume beschreibt, welche Richtung sie

einschlägt ?

Dass die Erdbahn sich auf die Himmelssphäre projicirt, das

hat die Theorie schon durch ihre Aberration anerkannt ; würde die

gleich grosse Axe aller Sterne keine Imagination, sondern eine

Realität sein, so würden die 40" 89 andeuten, dass die Projection

der Erdbahn auf eine Entfernung fällt, welche iOOOOmal die Son-
nenferne übertrifft; reducirt sich der Erdbahndurchmesser auf

zwei Fünftel, so ist die Projection noch immer um 4000 Erd-
weiten von uns entfernt, und man sollte daraus schliessen, dass

dieser Himmelsraum, die durch unsere Vision begrenzte und ab-
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gerundete Himmelssphäre die 4000malige Sonnenferne zum Halb-
messer hat. Dieser Schluss aber ist uicht zu ziehen, da — wie wir

aus der Tafel sehen — die sogenannten grossen Axen sehr ver-

schieden sind, und z. B. für die Declination in den Grenzen von
50" 1 und 2" 8 liegen, die Axe der Reetascension aber ändert sich

auf eine bedeutende Art, und es ist auffallend, dass eben die den

Polen nahe stehenden Sterne die grösste jährliche Variation in

Reetascension zeigen. So z. B. ergibt sich für Nr. 109 eine Recta-

scensionsgrenze von 4054" 7 ; für den einen nördlichen Polarstern

1707" 7 und für den andern 843"3. Wir sehen dass aus dem
Phänomen der scheinbaren Sternbewegung noch kein Schluss zu

wagen ist, weder auf die Entfernung der Sterne und der Sphäre,

noch auf die Grösse, Lage und Figur der Erdbahn, dass aber das

fortgesetzte Studium dieser Bewegung allein zur Kenntniss der-

selben führen kann.

Die bisherigen Beobachtungen, sie zählen ja kaum 130 Jahre,

berechtigen zu keinen definitiven Schlüssen; was in der Sternwelt

vorgeht, ist in jeder Beziehung viel zu riesenhaft, als dass es des

Menschen Geist fassen könnte ; bedenken wir noch , dass die

Perioden der Eigenbewegung der Sterne für uns gleich der Un-
endlichkeit sind, so müssen wir erkennen, dass bei dem gegen-

wärtigen Zustande der Astronomie man sich auf das Aussprechen

seiner Idee beschränken muss
,
wenn man nämlich glaubt

, dass

diese Idee der Mittheilung werth ist. Hat man eine grosse Menge
verschiedener Ansichten und Meinungen gesammelt, so führt deren

Ueberblick eine Correction jener Begriffe herbei, welche man sich

über die „Wunder des Himmels“ gemacht hat.

In ihren Schlüssen war die Theorie bis heute stets und sehr

unglücklich ;
durch ihre fortgesetzte Beobachtung häuft die prac-

tische Wissenschaft ein unschätzbares Material an, dessen Wich-
tigkeit täglich zunimmt, dessen hohe Bedeutung mehr und mehr
hervortritt. Der Theorie bleibt nichts, als das unablässige Studium
der beobachteten Phänomene, sie darf sich von diesen nicht einen

Schritt entfernen und will sie diese auffassen
,
aus ihnen Kennt-

nisse entwickeln, so muss sie vor Allem sich von den eingesogenen

Vorurtheilen befreien, und so viel wie möglich die Imagination im
Zaum halten.

DIE RICHTUNG DER SONNENBEWEGUNG.

[
1

6

.] Die Untersuchungen über die Richtung des Sonnen-
systems fing W. Herschel 1783 an, nach ihm wurden sie von den

eminentesten Beobachtern und auch Rechnern fortgesetzt. Sie be-
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ruhen auf der Supposition ,
dass die Constellation

,
gegen welche

sich die Sonne bewegt, sich ausdehnt, die gegenüberliegende hin-

gegen sich zusammenzieht: es wird somit vorausgesetzt, dass sich

die Sonne so im Räume versetzt, dass sie sich von einem Puncte

der Himmelssphäre reell entfernt, um sich dem entgegengesetzten

wirklich zu nähern, dass diese Bewegung durch die parallactische

Versetzung der, eine Constellation bildenden Sterne angezeigt und
wahrnehmbar ist. Zuerst wird gesagt, dass bei dieser Gelegenheit

die Erdbewegung um die Sonne gänzlich vernachlässigt werden
kann, dann aber wird bemerkt, dass die Phänomene der parall-

actischen Versetzung ein Effect des mobilen Beobachters sind. *)

Selbst wenn die Supposition, nach welcher die Sonne sich

einer Constellation wirklich nähert, einen Schein von Wahrschein-
lichkeit hätte ,

selbst wenn es in den wenigen Jahren schon be-

merkbar geworden wäre
,
dass die Constellation des Hercules sich

ausdehnt, d. h. einen grösseren Raum ain Himmel einnimmt, so

könnte man daraus noch immer nicht schliessen, dass die Rich-
tung der Sonnenbewegung in der That gegen dieses Sternbild ist.

W ir haben bereits gesehen
,
dass um ein Rechnungsrcsultat der

Bestimmung einer parallactisehen Versetzung zu erhalten, man
die Eigenbewegung der Sterne kennen müsse, und diese von jener

der Sonne auszuscheiden hat.

Alle, die sich mit dieser Untersuchung befasst haben, sind

mit W. Herschel einstimmig überzeugt, dass die Sonne sich gegen
das Sternbild des Hercules bewegt; da jedoch diese Constellation

ziemlich gross ist, so mussten die genauen Bestimmungen ver-

schieden ausfallen. Die äussersteu Grenzen sind in Reetascension
252° 24' und 262 fl 8'; in Declination 14° 26' und 49 l,38'. Die Sonne
hat somit einen Spielraum von beiläufig 10® in Rectascension und
35® 12' in Declination, man ist aber übereingekommen, dass ihre

„wahre“ Richtung im Mittel 260® 20' und 33° bis 40® Declination

sein soll.

Nachdem die Sonne seit 1783 beständig gegen Hercules geht,

so folgt hieraus , dass sie sich in einer geraden Linie bewegt
,
und

es wird gelehrt, dass, bevor die Curve der Sonnenbahn eine für uns

merkliche Krümmung zeigt, viele Jahrtausende verstreichen dürf-

ten.“ Man sieht hieraus, dass auch Curven ohne Krümmung
existiren. Wir haben bemerkt, dass eine Bewegung in gerader

Linie für einen Weltkörper überhaupt eine Unmöglichkeit ist;

•) Der Leser findet in der popul. Astr. des Dr. J. H. Madler Berlin 1861

pag. 427 — 452 über diesen Gegenstand, mit. welchem der gelehrte Autor sich

mehr als andere Autoren befasst zu haben scheint, da«, was man Resultate der
Neuzeit nennen kann. Siehe auch Arago Vol. II. p. 25 — 33.
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schon die Begriffe ttber allgemeine Bewegung, allgemeine Gravi-

tation etc. schliessen die Gerade aus; hat aber ein Körper — wie

die Sonne — eine Rotation, so geht seine Translation nothwendi-

gerweise im Sinne der Rotation, in einer Curve vor, deren Rich-
tung durch seinen Aequator gegeben ist. Die characteristische

Eigenschaft der Curve — die sich somit selbst definirt — ist, dass

sie in ihren kleinsten Theilen gekrümmt sei, denn sonst würde sie

keine Curve sein. Bewegt sich die Sonne mit einer Geschwindig-

keit von 12 Meilen per Secunde , so wird sie viele Tausende von

400 Millionen Meilen in gerader Linie fortlaufen
,

bevor man die

Krümmung ihrer Bahn wahrnimmt 1

Betrachtet man den Zustand der astronomischen Theorie
, so

kann man schon a priori sagen
,
dass diese sogenannten Bestim-

mungen keinen Werth haben können. Hat man sich von der Art

der Bewegung der Himmelskörper falsche Begriffe gemacht, so

kann man die Phänomene ihrer Bewegung nicht verstehen; ver-

steht man aber diese Phänomene nicht , so kann man aus ihnen

keinen brauchbaren Schluss ziehen.

Die Ansicht , dass die Sonnenbewegung an dem System von

Copernik nichts ändert, führt zur äussersten Absurdität. Soll sich

die Erde in der unveränderlichen Ebene ihrer geschlossenen Ellipse

bewegen, so kann sie der Sonne nicht mehr folgen, und die „Cir-

culation um das Centrum“ fällt von selbst weg. Es ist höchst auf-

fallend, dass die Astronomen des verflossenen Jahrhunderts glauben

konnten und die heutigen noch glauben können, dass ein Copernik,

ein Kepler, ein Newton, im Bewusstsein der Sonnenbewegung,
dasselbe System, dieselben Gesetze und Theorien aufgestellt hät-

ten, welche sie ausschliesslich auf deren Fixität gründeten! Dass
in diesem Umstande etwas Beschämendes liegt, kann dem Denker
nicht entgehen.

[17.] Um nicht — gleich der Theorie — halsbrecherische

Sprünge zu machen, haben wir uns an die erkannten Thatsachen
und an die, die Feuerprobe ausgehaltenen Grundsätze festzuhalten;

der wichtige Gegenstand erheischt die volle Aufmerksamkeit des

Lesers , dafür aber wird er über den Zusammenhang der Phäno-
mene im Klaren sein.

Alle Ortsversetzungen der Sterne, mit der einzigen Ausnahme
ihrer Eigenbewegung ,

sind natürliche Folgen der Erdbewegung.
Das Studium der Eigenbewegung der Sterne, so wie ihre Beob-
achtung sind noch in ihrer zartesten Kindheit, ja sie sind kaum
geboren; wir haben sie somit nur im Gedächtniss zu erhalten,

ohne ihre Effecte in Betracht ziehen zu können.

Aus den durch die Beobachtung vollkommen constatirten,

beständigen Ortsveränderungen der Sterne folgt unmittelbar die

U
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beständige Versetzung der Erde im Raume. Die Erde ist ein von

der Sonne abhängiger Weltkörper, daher ist ihre Ortsversetzung

im Raume die Folge der Sonnenbewegung. Ist nun die Bewegung
der Erde durch die Sonne angezeigt, so zeigt diese ihrerseits die

Sonnenbewegung an.

Die Sterne verändern weder ihre Rectasccnsion noch ihre

Declination
;
die Configuration der Gruppen

,
der Constellationen

bleibt dieselbe; die Topographie des Himmels, die Sternkarte ver-

ändert sich nicht, aber die beiden Coordinaten haben sich im
Raume versetzt. Weder nähern sich die Sterne den Polen, noch
entfernen sie sich von diesen, es sind die Pole die ihre Lage ändern.

Es ist ausser Zweifel
,
dass der Erdäquator und die Erdpole

sich auf der Himmelssphäre reproduciren
; dies ist aber genau

dasselbe wenn wir sagen, dass uns der Himmel so erscheint wie

wir ihn von der Erde aus sehen. Welche nun immer die Lage der

Erdaxe im Raume ist, so entsprechen die Himmelspole ihren End-
puncten. Versetzen sich die Weltpole, so ist dies ein Beweis, dass

die Erde die Richtung ihrer Bewegung verändert hat; dass diese

Veränderung nur in Folge der Sonnenbewegung möglich ist, das

bedarf keines besonderen Beweises.

Ist die Sonne fix, bewegt sich die Erde nach dem System von

Copemik, so ist um so weniger Grund vorhanden, warum die Erd-
axe sich im Raume mit einer veränderten Lage versetzen soll

,
als

ja die Theorie selbst deren Parallelismus als eine Bedingung der

Erdcirculation um die Sonne aufgestellt hat. Mit der fixen Sonne
können sich somit weder die Rectascension noch die Declination

der Sterne von Jahr zu Jahr ändern. Die ersteren, welche vom
Frühlingspunct an gezählt werden, nehmen jährlich zu; diese Zu-
nahme ist durch die Differenz zwischen demSideral- unddem tro-

pischen Jahr gegeben, und wir wissen, dass der Frühlingspunct

sich retrograd bewegt
, d. h. die Sonne hat sich während einer

Revolutivperiode der Erde um 50'' 23 gegen West versetzt und
mit ihr zugleich eine der Coordinaten. Wird nun die Rectascension

stets vom Frühlingspuncte an gezählt, so folgt hieraus die beständige

Zunahme derselben. Wir haben sattsam gesehen, dass die Präcession

eines der einfachsten uud auch deutlichsten Himmelsphänomene
ist; dass es aber, so lange die Bewegung der Sonne unbekannt

war, nicht begriffen werden konnte ; verfiel man um dasselbe sich

zu erklären auf die sonderbare Idee, die Rotation der Erde rück-

gängig zu machen, so liegt hierin der Beweis, dass man nie umhin
konnte , die scheinbare Bewegung des Sternhimmels oder seines

Inhaltes der Erdbewegung zuzuschreiben. Wenn aber die heutigen

Astronomen , dieselben die der Sonne Richtung suchen
,
die Prä-

cession für ein von der Sonnenbewegung unabhängiges Phänomen
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halten, so beweisen sie, dass es ihnen gelungen ist den Gedanken
gänzlich zu eliminiren. Liest man z. B. in einem Buche, — die

Rede ist von den Puncten gegen welche sich die Sonne richten

soll— „die Präcession wird zwar die numerischen Bestimmungen
„des Punctes eben so von Jahr zu Jahr ändern, wie sie alle Recta-
„scensionen und Declinationen ändert, aber dies afficirt nicht den
„Ort in Beziehung zu den Fixsternen,“ so ist man versucht zu

wähnen, dass unter der Präcession der Autor eine eigene Natur-
kraft versteht, welche ganz ausserordentliche Wirkungen hervor-

bringt; sie verändert sogar die numerischen Bestimmungen des

Punctes von Jahr zu Jahr, ohne den Ort des Punctes zu ändern!

Die hier citirte Darstellung ist schwer zu verstehen, ja man
kann ihr den Vorwurf der Deutlichkeit nicht machen. Ist in dem
fraglichen Punct ein Stern, so wirkt die Präcession auf den letz-

teren, ohne auf den Punct selbst einzuwirken, d. h. die Präcession

kann den Stern so weit treiben, dass seine Rectascension von 262®

und seine Declination von 40u zugleich Null werden, folglich der

Stern in den Frühlingspunct tritt; nun ist die Frage, geht der

Punct mit dem Stern oder bleibt er auf seinem Posten? Der Autor
meint, dass der Ort in Beziehung auf die Fixsterne von der Prä-
cession nicht afficirt wird

,
woraus folgt , dass Punct und Fixstern

beisammen bleiben, wenn demnach die Präcession die numerischen

Bestimmungen von Jahr zu Jahr ändert, so folgt unmittelbar hier-

aus, dass die Sonne von Jahr zu Jahr gegen einen andern Punct
des Hercules in gerader Linie sich bewegt. Dieser gelehrte Autor
sagt p. 153. „Die (unveränderliche und nur in Folge der partiel-

len Störungen vom Mittel abweichende) siderische Umlaufszeit

„der Erde um die Sonne beträgt 365 Tage 6
h 9' 10" 7496; die tro-

pische Umlaufszeit ist dagegen nicht ganz unveränderlich, denn
„die Präcession, welche der Lnterschied beider bewirkt, hat eine

„Ungleichheit, welche auf 38" steigen kann. Gegenwärtig (1840)
„beträgt sie 365 Tage 5

h 48' 47" 57 11, sie wird in einem Jahr-

hundert um 0" 595 kürzer. Dieses ist das sogenannte Sonnen-
„jahr, oder die Zeit, welche die Wiederkehr der Jahreszeiten

„bestimmt.“

Wenn die siderische Umlaufszeit „um die Sonne“ ist, so

muss die tropische — das sogenannte Sonnenjahr — „um die

Sterne“ sein ; dies ist kein gewichtiger Gegenstand, aber Laplace

und nach ihm die meisten Astronomen sagen ausdrücklich . dass

die Präcession weder die Dauer der Rotation noch jene der Revo-
lution ändert; der gelehrte Autor müsste somit durch weitere

„numerische Bestimmungen“ den Beweis liefern, dass, wenn die

Sonne ihren Aufenthalt in den Himmelsräumeu wechselt, die Re-
volutivperiode der Planeten sich gleichfalls ändert.

*a*
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Betrachtet man die Sonne in Bezug auf die Erde als „ruhend,“

so will man die Folgen ihrer Bewegung und insbesondere ihren

Einfluss auf die Erdbewegung gar nicht in Betracht ziehen
;
hier-

aus folgt aber gleichfalls unmittelbar, dass man sich auf diese Art

unfähig gemacht hat, die Himmelsphänomene zu verstehen.

Bewegt sich die Sonne jährlich um 50“ 23 gegen West, so

hat sich die ihr folgende Erde um eben so viel westlich versetzt;

die Sterne hingegen sind um 50" 23 östlich geblieben, woraus

dann die „Retrogradation der Axendrehung“ von selbst hervor-

geht. Dass die Sonne stets im Frühlingspuncte sich befindet, diesen

bestimmt, ist aus den Beobachtungen deutlich ; sie ist aber auch

zugleich im Aequator. und es stellt sich heraus, dass sie sich gegen

jenen Stern bewegt
,
dessen Rectascension und Declination zu-

gleich Null ist.

Bewegt sich die Sonne in gerader Linie fort, so kann diese

Linie nur in der Ebene des Aequators liegen, und warum? Mit
ihrem Aequator in der Translationslinie voraus, folgt die Erde der

Sonne, sie gehen in derselben Richtung gleichen Weges; der Erd-
äquator ist somit der Sonnenbahn parallel; wir wissen dass er mit

dieser zweimal des Jahres zusammenfällt, dass seine Neigun-

gen gegen die Sonne während des Jahres sich ausgleichen, und
die llauptrichtung der Bewegung nicht verändern. Der Erdäquator

liegt aber in der Ebene des llimmelsäquators
,
woraus dann folgt,

dass auch die Sonnenbahn zu dieser Ebene parallel ist. oder was
hier gleichbedeutend sein kann, in dieser Ebene selbst liegt. Aus
diesem Umstande folgt aber alsogleich, dass, wenn die Sonne gegen

den bewussten Punct des Hercules sich bewegt, so muss dieser

Punct sich bereits in dem Aequator befinden, was bis jetzt nicht

der Fall ist. Nun folgt aber aus allen diesen Umständen, dass die

Richtung des Erdäquators die Richtung der Sonnenbewegung ist.

Geht diese in gerader Linie, oder selbst — wie wir gesehen haben
— in einer einfachen Curve vor sich

,
so wird die Rectascension

aller Sterne auf gleiche Art verändert, die allgemeine Präcession

wird für alle dieselbe sein, sie müssen alle um dieselbe Zeit später

in den Meridian kommen etc. Aus der Columne der Tafel, welche

die jährlichen Ueberträge an Rectascension enthält, ist es ersicht-

lich, dass die Zunahme des Rectascension wohl als allgemein be-
trachtet werden kann — wenn inan die wenigen Ausnahmen nicht

in Anschlag bringt, dass aber ihre Quantität sehr verschieden ist.

Betrachten wir die Ausnahmsfälle, so finden wir die Grenzen
der jährlichen Veränderung zwischen deu Sternen Nr. 122 und 130

mit -)- 71" 98 und 12" 02 etc. Die Verschiedenheit in der jähr-

lichen Zunahme an Rectascension deutet schon hin , dass die

Sonne nicht in gerader Linie sich fortbewegt, den klaren Beweis
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aber hiezu liefert die jährliche Veränderung der Sternorte in

Declinatiou.

Bewegt sich die Sonne in gerader Linie, bleibt sie in der

Ebene des Aequators, so bleibt auch die Lage des Erdäquators

unverändert, d. h. die Erdaxe bleibt „parallel zu sich selbst.“ In

diesem Falle kann sich die Declinatiou der Sterne nicht ändern;

da aber diese sich thatsächlich ändert, so muss die Erdaxe noth-

wendigerweise ihre Lage ändern, ihren Parallelismus verlassen,

was nur durch die veränderte Richtung der Sonneubewegung
möglich ist.

Die Sterne zeigen an, dass die Sonne sich im Raume nach

zwei Richtungen zugleich versetzt, welche nicht iu derselben Ebene

liegen: sie bewegt sich daher in einer doppelt gekrümmten Linie.

Die eine Richtung gegen West ist durch die Zunahme der Recta-
scension der Sterne unmittelbar angezeigt , die andere muss aus

den Aenderungen ihrer Declinatiou hervorgehen. Die erste Rich-

tung gegen West ist augenscheinlich nicht zugleich gegen den
Punct des Hercules, der von dem Frühlingspunct 262" entfernt

ist, und der sich in dem Verliältniss von West nach Ost jährlich

versetzt, in welchem die Sonne gegen West vorrückt. Bewegt sich

die Sonne gegen das Sternbild des Hercules, so ist ihre zweite

Richtung gegen Nord; wir haben somit nachzusehen, ob dies auch

in der That stattfindet?

[18. |
Die Zahlen in der Columne der Declinationsänderungen

gewähren einen deutlichen Ueberblick, sie zeigen eine gewisse

Ordnung, eine Art Regelmässigkeit. Die jährliche — übertragene

— Variation besteht aus einer Zunahme und einer Abnahme der

Declination; beide richten sich nach der Rectascension der Sterne.

Das Maximum der Zunahme ist in der Stunde Null oder 24, das

Minimum derselben oder das Maximum der Abnahme ist in der

12. Stunde; so dass die Variationen sich nahe in den Grenzen von

± 2(V‘25 befinden. Die Uebergänge von Plus auf Minus und um-
gekehrt gehen nahe in der 6. und 18. Stunde vor. Indem der

Frühlingspunct sich in dem Stundenkreis Null befindet, so ist er

und mit ihm auch die Sonne unter jene Sterne oder Puncte zu

rechnen, deren Declinatiou mit dem Maximum zunimmt.

Frühlingspunct und Sonne sind aber auch zugleich im
Aequator; nähern sich nun die Sterne der nördlichen Hemisphäre,

dem Pole, so muss sich dieser Pol gleichsam erheben und ihnen

entgegen gehen; d. h. sich gegen Süden neigen; mit dem Pole

aber neigt sich der Aequator zugleich, woraus folgt, dass die zweite

Richtung der Sonne gegen Süden ist.

Der Zusammenhang beider Variationen ist wahrnehmbar.
Nimmt die Rectascension der Sterne beständig zu, so nähern sie
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sich je nach ihrer Lage mehr oder weniger der 6., 12.. 18. und

24. Stunde; sind sie in dieser letzteren, so ist die Zunahme ihrer

Deelination im Maximum, sie nähern sich dem Pole mit der gröss-

ten Quantität; bewegen sie sich gegen die 6. Stunde, so nimmt
ihre Variation ab, um in dieser Stunde selbst Null zu werden: von

da an ist die Aenderung negativ und die Sterne entfernen sich

vom Pole, bis sie das Maximum ihrer jährlichen Variation in dieser

Richtung in der 12. Stunde erhalten; von da bis zur 18. Stunde
ist die Abnahme ihrer Deelination immer geringer und wird in der

Stunde selbst abermals positiv, sie nähern sich wieder dem Pole

bis zur 24. Stunde immer mehr und mehr. Es ist natürlich, dass

diese Aenderungen in der einen Hemisphäre, in der andern im
conträren Sinne vorgeheu; eine nördliche Zu- uud Abnahme ist

eine südliche Ab- und Zunahme: die Zahlen sind additiv.

Der Stern y Draconis, die Veranlassung der beiden Theorien

Bradley's ist gegenwärtig ganz nahe der 18. Stunde, es fehlen ihm
nur noch nahe 6‘5 in Zeit, oder 39 1 "7 in Bogen; bleibt die jähr-

liche Zunahme seiner Rectascension wie sie im Jahre 1865 ist

= 23"883, so erreicht er die 18. Stunde nach 16 Jahren, und
anstatt sich, wie noch gegenwärtig, vom Pole zu entfernen, wird er

sich demselben mit jedem Jahre mehr und mehr nähern.

Ist jener Punct des Hercules, gegen welchen die Sonne sich

richten soll, und der sich gegenwärtig vom Pole entfernt, noch 30'

von der 18. Stunde entfernt, so wird er — wenn er diese erreicht

— sich dem Pole nähern
,
seine Deelination wird stets zunehmen

:

bewegt sich nun die Sonne gegen Süden uud der Herculespuuct

gegen Norden, so ist es schwer zu begreifen, wie sie sich begegnen

sollen ?

Die Veränderung der Sternorte ist die scheinbare Versetzung

der Himmelssphäre; dieses durch die Sonnenbewegung hervor-

gebrachte Phänomen ist grossartig und zugleich prachtvoll; wir

müssen es daher— wenn auch nur im Geiste — näher betrachten,

denn es muss uns über das Wesen der Erdbewegung einige Auf-
klärung geben.

[19. j Sind wir am Aequator, so sind die Weltpole am Hori-

zont und der auf die Himmelssphäre projicirte Erdäquator theilt

diese in zwei gleiche Hälften.

Der Meridian, von Pol zu Pol über den Zenith gehend, ist

jener Halbkreis
,
welcher — wenn er zugleich den Frühlingspunct

durchschneidet — alle jene Sterne enthält, deren Rectascension

== 0 ist
;
ergänzt schneidet er die Hiinmelssphäre gleichfalls in

zwei Hälften, deren eine östlich, die andere westlich genannt wird;

der den Zenith durchschneidende Halbkreis wird der obere, der

durch den Nadir gehende der untere Meridian genannt; dieser letz-
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tere enthält somit die Sterne, deren Rectascension «= 12 Uhr ist.

Der Horizontalkreis des Beobachters ist senkrecht sowohl auf den

Meridian als auch auf den Aequator, und geht ebenfalls durch die

Pole: seine östliche Hälfte enthält die Sterne der 6., seine west-

liche jene der 18. Stunde. Erdmeridian und Horizont sind beweg-
lich, und wir wissen, dass beide in 24 Stunden eine volle Umdre-
hung machen.

Stellen wir uns vor, dass die Erde ohne eigene Bewegung ist,

also weder eine Rotation hat noch circulirt, und wir haben uns das

Bild der in Folge der Sonnenanziehung gravitirenden Erde auf-

gestellt; die scheinbare Erdbewegung wird die wirkliche Sonnen-
bewegung, die Erde folgt der Sonne, ihren Aequator stets gegen

diese gerichtet. Die erwähnten drei kleinen Erdkreise (Aequator,

Meridian und Horizont) fallen wie natürlich mit den sie repräsen-

tirenden drei grossen Himmelskreisen zusammen, und bewegt sich

die Erde gar nicht, so ist ihre Coincidenz permanent: da aber

die Sonne sich fortbewegt, so muss die Erde durch eine iden-

tische Bewegung ihre Richtung anzeigen.

Wir können demnach hier die drei Himmelskreise als un-
veränderlich betrachten und uns vorstellen , dass sie wie auch die

Weltpole auf der Sphäre erkennbar sind; dass die Sterne in dieser

Voraussetzung an ihrem Orte bleiben, dass die Configuration der

Sternbilder sich nicht ändert, ist an sich deutlich; jede schein-

bare Veränderung in ihrer Lage muss somit der Effect der Erd-
bewegung sein.

Nennen wir jenen Punct des Erdäquators, welcher mit dem
Frühlingspuncte zusammenfällt, den ernten Erdpuuct, so haben
wir hiedurch vier identische Puncte aufgestellt : Sonne stets in*

Frühlingspunct, dieser im Puncte des Himmelsäquators, der

wieder mit jenem der Erde coineidirt; es ist somit ganz gleich,

welcher immer dieser vier Puncte in Bewegung ist, alle versetzen

sich zugleich und auf dieselbe Art. Wir wählen den Erdpunct als

den Repräsentanten der Sonnenbewegung; wir wissen überdies,

dass so wie ein Punct der Erdoberfläche sich bewegt
,
so bewegen

sich alle; in unserem Falle ist somit die Bewegung des Aequator-
punctes zugleich die Bewegung der Erdpole.

Circulirt die Erde, so hört die vorausgesetzte Permanenz der

Coincidenz der vier Puncte oder der Kreise auf und findet nur

wieder nach einer vollbrachten Erdrevolution statt; es ist somit

die Revolutivperiode der Erde jene Zeit, welche zwischen zwei

auf einander folgenden Coincidenzen verfliesst. Ohne diese Periode

könnte man keinen Abschnitt in der permanenten Fortrückung der

Erde wahrnehmen.
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Bewegt sich die Erde von Ost nach West in einer geraden
Linie, so entfernt sich ihr Meridiankreis von dem ihm entspre-

chenden Himmelskreis, die beiden Kreise bleiben aber parallel,

wohingegen die Kreise des Aequators und des Horizonts noch

immer coincidiren. Die Sterne des Himmelskreises sind scheinbar

gegen Ost vorgerückt, ihre Rectascension hat zugenommen; die

Halbkreise aber der 6. und der 18. Stunde sind an ihrer Stelle

geblieben, was nicht sein kann, indem auch diese nothwendig sich

von den correspondirenden Sternen in demselben Maasse entfernen

müssen. In der That, bewegt sich der erste Punct mit seinem
Meridian gegen West, so muss der kleine Horizontalkreis sich

gleichfalls gegen West so bewegen, als hätte er sich auf der Axe
der Pole gedreht. Die Folge dieser Drehung ist, dass die Sterne

im Westen, welche früher unter dem Horizont lagen, sich nun
erheben, die östlichen Horizontalsterne hingegen verschwinden.

Dieses Phänomen führt den Beweis mit sich, dass eine geradlinige

Bewegung nicht existirt, und dass, möge die Versetzung des ersten

Punctes noch so gering sein, diese in einer Curve vorgeht. Es
hat sich nämlich die Erdsphäre genau um so viel auf ihrer Axe
gedreht, als der erste Punct im Bogen vorgerückt ist: aus dieser

drehenden Bewegung der Erde folgt, dass die Sonne sich in einer

Curve bewert.

Gleichzeitig mit der Bewegung gegen West geht jene gegen

Süd vor
;
bewegt sich der erste Punct (des Erdäquators") gegen

Süd, so folgt ihm die Erdaxe mit ihren Polen; der Nordpol erhebt

sich vom Horizont, der Südpol sinkt unter ihn: die nördlichen

dem Pole nahen Horizontalsternc versinken, die südlichen erheben

sich etc., und es scheint, als hätte sich die Erde auf einer Axe
gegen Süd gedreht, welche in der Ebene ihres Aequators liegt.

Diese Doppclbewegung des ersten Punctes und der Pole gegen

West und Süd zugleich zeigt auf die doppelte Krümmung der

Sonnenbahn. Die beständige Versetzung der Erde im Raume geht

gleichförmig vor sich, die drei Kreise folgen der Doppelbewegung
und versetzen sich nach zwei Richtungen zugleich. Aus diesem

Umstande gehen die Details der Variationen der Sterne hervor.

Haben wir uns durch ein aufmerksames Studium dieser Er-
scheinung überzeugt, dass sie die Folge der Sonnenbewegung ist,

so können wir die Balm oder die von der Sonne beschriebene Figur

annähernd auffinden, nicht aber die Richtung, in welcher ihre Be-
wegung vor sich geht, denn uebstdem, dass uns hier die Orienti-

rung verlässt, schliesst diese Richtung eigentlich gesagt alle

Richtungen in sich, d. h. die Sonne richtet sich — eben so wie

die Erde — während einer ihrer Periodeu gegen alle jene Puncte

der Himmelssphäre, welche dem von ihr durchlaufenen Raume
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entsprechen. Hieraus folgt aber unmittelbar, dass die Sonne auch

nicht einen Moment in einer und derselben unveränderten Rich-
tung sich bewegt, und somit ihre beständige gleiche Richtung gegen

das Sternbild des Hercules oder einen bestimmten Punct desselben

eine gehaltlose Supposition ist.

[20.] Setzen wir voraus, dass die jährliche Bewegung der

Sonne durch den Bogen von 50"239 repräsentirt ist, so beträgt

die jährliche Drehung des Erdsphäroids in der Richtung der Son-
nenbewegung genau so viel: der erste Erdpunct wird sich somit

in 25797 Jahren einmal umdrehen oder einen Kreis von 360" be-

schreiben. Wir haben gesehen, dass diese einmalige Umdrehung
der Erdkugel während des Jahres im Sinne ihrer Rotation vor-

geht; nehmen wir nun an, dass dieselbe Sphäre oder Kugel wäh-
rend des Jahres sich im conträreu Sinne, also retrograd um 50"239

dreht, so ist es eben so viel, als wurden wir annehmen, dass wäh-
rend dieser Zeit sie sich nicht volle 360°, sondern um den Bogen
von 50''239 weniger gedreht hat. Dieses ist nun das Phänomen,
welches mau die Retrogradation der Axendrehung genannt hat,

deren Betrag in Zeit 3''3492 ist; es ist aber ersichtlich, dass es

dasselbe ist, wTenn wir sagen, die Erde hat in ihrer Bahn während
eines tropischen Jahres 360" — 50''239 beschrieben, sie muss
daher, um ihre Periode zu vollenden, noch diesen Bogen durch-

laufen, folglich ist die wahre Dauer ihrer Revolution die siderische

Umlaufszcit.

Ist der Tagbogeu der Erde aus dem tropischen Jahre =
3548"33, so ist dieser um 0" 137 vermindert, ob man nun die

Erde in dieser Zeit 360° — 50"239 oder während des Sideral-

jahres 360" beschreiben lässt; diese Zahl aber von 50"239 ist wie

bekannt die jährliche Präcessiou. Will man nun die Supposition

einer siderischen Umlaufszeit bis in ihre letzte Gonsequenz ver-

folgen, so wird 1. die tägliche Retrogradation der Axendrehung
= 0''0092 und die Rotationsdauer um diese Zeit kürzer; 2. ist

das Verhältuiss zwischen der mittleren und der Sternzeit um die-

selbe Fraction von 0"0092 vermindert, es wird anstatt 3'56'‘5554

nur 3'56"5462, und 3. ist das Verhältniss zwischen Bogen uud

Zeit (15 : 1) gleichfalls verändert, endlich wird 4. die Sonnenbe-

wegung von jener der Erde getrennt, die Präcession eliminirt.

Wir sehen hieraus, dass diese höchst wichtige Frage der

Astronomie durch die Sonnenbewegung ihre definitive Auflösung

erhält; es wird deutlich, dass die Dauer der Rotation der mittlere

Tag, die Dauer der Revolution das tropische Jahr ist ;
wir sehen

aber auch zugleich, dass diese beiden Zeitquantitäten durch die

Sounenbewegung nicht geändert werden, wie dies auch Laplace

erkannt hat, dass folglich keine Retrogradation der Axendrehung
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da ist; dafür aber wird es klar, dass die Erdbewegung jene der

Sonne in sich enthält; es wird begreiflich, dass die von der Sonnen-
bewegung unabhängige Rotation und Circulation der Erde ihr ur-

sprüngliches Eigenthum sind und mit der Einwirkung der Attrac-

tion nichts gemein haben.

1 2 1
.]
Nehmen wir an, dass die Sonne oder der Frühlingspunct

sich in demselben Verhältniss jährlich gegen West versetzt, als

ein Stern im Aequator seine Rectascension ändert, so ist diese

Quantität = 40"; ist seine Versetzung gegen Süd gleich dem
Maximum der Variation des Sternes in Declination, so ist diese

= 20"2; da die beiden Bewegungen senkrecht auf einander Vor-

gehen, so repräsentiren diese beiden Bogen die zwei Seiten eines

Rechteckes, und die Länge der sie verbindenden Diagonale ist

= 50"239, die bekannte Präcession. Betrachten wir diesen Bogen
von 50"239 als ein Stück der Sonnenbahn, also ihre jährliche

Vorrückung und nehmen an, dass ein Beschreiben von 360° eine

Revolution vorstellt, so ist die Sonnenperiode von 25797 Jahren.

Diesen jährlichen Bogen der Sonne haben wir die Axe der jährli-

chen Erdspirale genannt, er ist von doppelter Krümmung. Der der

kleinsten Seite des Dreieckes gegenüber liegende Winkel hat 23°5,
woraus folgt, dass die Sonnenbahu zu dem idealen Himmelsäquator
mit diesem Winkel geneigt ist. Die Sonne bewegt sich somit in

einer ähnlichen Spirale wie die Erde, und die Bedeutung der

47 Grade tritt immer mehr hervor, denn wir sehen, dass dieser

Winkel nahezu allen Gliedern des Systems angewiesen zu sein

scheint.

Aus den bereits gefundenen Zahlen ergeben sich folgende

Dimensionen der Sonnenspirale.

Den Bogen von 50"239 haben wir bei der Erdbahn im Li-

nearmaass ausgedrückt = 144,622500 Meilen gefunden; dies

wäre das jährliche Stück der Sonnenspirale, woraus ihre tägliche

Bewegung von 0" 1 37 mit 395963 Meilen hervorgeht. Wir finden

somit

:

Durchmesser des Spiralriuges 487080 Millionen Meilen, oder

die 47° desselben gleich 12498 Erdweiten (Sonnenfernen).

Elongation der Spirale oder Axenlänge derselben während

einer Revolutivperiode = 2,200600 Millionen Meilen oder ==

56466 Erdweiten.

Entfernung der Sonne vom Anziehungspuncte 593770 Millio-

nen Meilen = 15236 Erdweiten; diese Zahl gibt zugleich das

Verhältniss zwischen den beiden Bahngrösseu an; die Sonnenbahu
ist nämlich 15236mal grösser als die Erdbahn.

Digitized by Google



DIE STERNBEOBACHTUNGEN'. 683

Die Totalausdehnung der Spirale oder der von der Sonne
während ihrer Periode durchlaufene Linearrauin ist von 3,730800
Millionen Meilen = 95729 Erdweiten, hieraus folgt:

Die Eigengeschwindigkeit der Sonne 1*8796 Meilen in der

Secunde, und ihre Führungsgeschwindigkeit 2'7033 Meilen; diese

beiden geben die bereits gefundene Geschwindigkeit von 4‘5829

Meilen als die Totalbewegung der Sonne in einer Zeitsecunde.

Wenn wir auch auf diese hier erschienenen Zahlen keinen

besonderen Werth legen, so sind sie doch in enger Verbindung

mit den Phänomenen, sie entfliessen aus genauen Beobachtungen

und sind mit den Grundsätzen der Wissenschaft nicht im Wider-
spruch; Alles dies aber lässt sich von der Ansicht W. llerschel's

über die Richtung der Sonnenbewegung nicht sagen.

[22.] Der Umstand, dass die Nachtgleichen unter einem

Winkel von 23°5 vorriiekcn, war die eigentliche Veranlassung zu

der Ausicht, nach welcher der llimmelsäquator sich auf der Eclip-

tik versetzt. Die Astronomen sind unanim der festen Ueberzeu-

gung, dass dies in der That der Fall ist, denn nebstdem, dass sie

dies in den Büchern und in den Schulen lehren ,
verzeichnen sie

auf ihren Himmelskarten und Globeu die Kreise, welche die

Weltpole um die Pole der Ecliptik beschreiben sollen.

Erinnern wir uns, dass diese Ansicht von Copcrnik selbst

ausging, und wie Laplace bemerkt: „sei sie ganz richtig, nur musste

sie bewiesen werden.“ Als später Newton geglaubt hat, seine At-
tractionstheorie auf alle Himmelserscheinungen anwenden zu

sollen
,

erklärte er das Phänomen der Präcession für eine Pertur-

bation in Folge der Einwirkung der Separatanziehungen der Sonne,

des Mondes und der Planeten auf den erhöhten Theil des Erd-
äquators. Nun musste die Erdrotation rückgängig gemacht wer-

den; wie man dies bewerkstelligt und wie D'Alembert den Beweis

dazu geliefert hat, haben wir gesehen. Die Realität der Sache war

somit evident, und um so weniger konnte ein Astronom den ge-
ringsten Zweifel dagegen erheben, als mit der Gravitationstheorie

zugleich die mathematische Analyse als eine unwiderstehliche

Macht auftrat, welche sich das ausschliessliche Recht der Beweis-
führung und damit die Sanctionirung der Gesetze vorbehielt.

Alles dieses bezieht sich aber auf die fixe Sonne, mit welcher

die invariable, gleichfalls fixe Ebene der Ecliptik als verträglich

erscheint. Ist die Theorie bis hieher nur abenteuerlich, so zeigt

sie sich durch die Sonnenbewegung als widernatürlich
,
und wenn

die heutigen Astronomen, die uns lehren, dass die Soune stets in

der Ecliptik ist, also diese nie verlässt, die Richtung ihrer Bewe-
gung und ihre Geschwindigkeit bestimmen

,
zu gleicher Zeit aber
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ihre Eeliptik auf ihrer Stelle als fix belassen, so ist dies etwas —
Namenloses.

Die Eeliptik — einmal als ein effectiver Kreis betrachtet —
ist eben so wie der Aequator. wie die Stunden und Parallelkreise,

wie Axen und Pole etc. eine Projection der Erdbewegung , ohne
welche von allen diesen Dingen auf der Himmelssphäre nichts

existirt. Hat man dies als eine Thatsache erkannt, so muss man
auch erkennen, dass mit der Versetzung der Erde im Raume alle

ihre Projectionen sieh auf den Himmel entsprechend mitversetzen:

dass somit alle Kreise, Axen und Pole mobil sind. Gibt es nun
keinen Astronomen mehr, der daran zweifelt, dass die Sonne ihr

System mit sich führt, so sollte es auch keinen mehr geben ,
der

auf der Himmelssphäre fixe Puncte, Ebenen und geschlossene

Curven sich einbildet oder gar sucht.

Mit der fixen Sonne gibt cs eben so wenig eine Präcession als

es zwei verschiedene Revolutionen der Erde gibt. Ueber die lei-

dige Frage der siderischen Umlaufszeit müssen unsere Leser

endlich im Klaren sein. Erinnern wir uns, dass man damit anfing,

sich vorzustellen, dass die Revolution eines Weltkörpers im Be-
schreiben eines Himmclskrcises besteht und dass eine Periode das

Zurücktreten zu demselben Stern ist.

Nun sagte man, die periodische Wiederkehr der Sonne in

deu Frühlingspunct ist das tropische, ihre Wiederkehr zu demsel-
ben Stern das siderische Jahr: da der Unterschied zwischen beiden
= 20' 22" 9 in Zeit ist, so ist das tropische Jahr darum kürzer,

weil die Nachtgleicheupuucte vorrücken. Es wird somit vorausge-

setzt, dass diese Differenz zwischen den beiden Jahren constant

ist, was den Phänomenen widerspricht; bleibt die Dauer des

einen Jahres constant, so ist jene des andern ab- oder zunehmend.
Es hat sich erwiesen, dass die Sonne nach einer siderischen Um-
laufszeit nicht zu demselben Stern zurückkehrt, denn jener Stern

der zu Hipparch’s Zeit mit der Sonne zusammenfiel, ist heute schon
30° vom Frühlingspuncte entfernt, folglich ist das Sideraljahr

seit jener Zeit um einen Monat grösser geworden, während das

tropische sich unverändert erhalten hat. Der Satz
,
„die Sonne

oder die Erde kehrt nach einer vollbrachten Revolution zu dem-
selben Stern zurück* ist somit ein falscher Satz. Die siderische

Umlaufszeit ist eine theoretische Composition, sie ist die Dauer
einer Revolutivperiode der Erde, vergrossert mit der Präcession.

Diese eingebildete Umlaufszeit ist aber mit der Wissenschaft

selbst im Widerspruch; die practische Astronomie kann sie zu

nichts brauchen
, denn ihre Jahre sind die tropischen und ihre

Rectascensionen beginnen mit dem Frühlingspuncte ; es stellt sich

auch später heraus, dass die Theorie die siderischen Umlaufszeiten
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nur erfunden hat, um mit ihnen nach dem dritten Gesetz Kep-
ler's die Planetenentfernungen von der Sonne commode berech-

nen zu können.

Wenn demnach ein Astronom in seinem Buche lehrt, dass

die wahre unveränderliche Umlaufszeit der Erde „um die Sonne“

die siderische ist, so weiss er nicht was er sagt. Das siderische Jahr

soll die Sonne zu demselben Stern zurückführen und so die Wir-
kung der Präcession aufheben; der Zweck ist derselbe, den man
durch die Retrogradation der Axendrehung erreicht, aber weder
das eine noch das andere Mittel kann die Präcession hindern,

welche eine rationelle Theorie „die jährliche Bewegung der Sonne“
nennen wird.

Setzen wir den Fall, die practische Astronomie würde die

Rectascensionen permanent von demselben Steni — im Aequator

z. B. — aus zählen und fragen
,
würden die auf diese Art von der

Präcession unabhängig gemachten Rectascensionen auch unver-

ändert dieselben bleiben ? Durchaus nicht, denn die Rectascension

der Sterne ist die Zeit ihres Meridiandurchganges, und da — wie

wir gesehen haben — der Meridian mit der Erde uud ihrer Axe
sich zugleich im Raume versetzt, folglich seine relative Lage gegen

den gestirnten Himmel ändert, so folgen hieraus zwei unausweich-
liche Phänomene; die Sterne ändern ihre Rectascension und De-
clination zugleich und beständig, und die Aenderung ist für einen

jeden Stern eine andere; hieraus ist aber ersichtlich, dass der Aus-
druck „allgemeine Präcession,“ wenn man diese mit einer con-

stanten Zahl in Verbindung setzt, keinen Sinn hat.

Wenn somit die Theorie die Folgen der Sonnenbewegung
nicht begreift, so steht es ihr frei, sich nach Belieben Phänomene
einzubilden, die Wissenschaft aber, die practische Astronomie ist

„genöthigt,“ ihre Wirkungen zu erkennen, sie muss diesen folgen,

aus ihnen ihre Erfahrung schöpfen. Aus diesen Bemerkungen wird

es dem Leser deutlich, dass die Grundlage der Wissenschaft nicht

dieses oder jenes System ist , sondern einzig und allein nur die

unabänderlichen Himmelserscheinungen sein können. Das System
von Copernik aber ist die unschuldige Grundlage geworden, jener

unnützen Theorien
, welche nur falsche Begriffe verbreiten und da

sind, um den Gedanken Schranken zu setzen, um die Entwicklung
der Kenntnisse zu hemmen.

Wir haben einer sprachlichen Orientirung wegen einen

idealen Aequator und Pole als unveränderlich uns auf der Him-
melssphäre vorgestellt. Bewegt sich die Erde oder die Sonne in

der südlichen Hemisphäre und bei einer Neigung von 23 n
5 gegen

diesen Aequator, ist der Durchmesser ihres Spiralringes 47 n
, so

erscheint ihre Bewegung — analog mit jeuer der Erde — als
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würde sieh ihre Spirale um eine Axe winden, welche mit dem
idealen Aequator parallel ist. ln diesem Falle ist ihre grösste Aus-
weichung gegen Süd 23® 5 und nach vollbrachter halben Revolu-
tion fällt die Sonnenbahn mit dem — ursprünglichen — Aequator
zusammen « um die andere Hälfte ihrer Spirale in der nördlichen

Hemisphäre zu beschreiben, wo ihre grösste Elongation abermals

die Grenze von 23® 5 erreicht. Indem nun die Erde diese Sonnen-
spirale mit beschreibt, so ist es ersichtlich, dass ihre Pole sich in

den Grenzen von 47® auf die Himmelssphäre projiciren. Dieses

Phänomen aber zeigt uns
,

dass nicht die Himmelspole um die

Pole der Ecliptik kreisen, sondern dass der projicirte Erdpol sich

um unseren idealen Weltpol herum zu versetzen scheint.

Die Ansicht, dass nach einer Revolutivperiode der Sonne,

derselbe Stern wieder Polarstern wird, beruht offenbar auf der

Meinung, dass die Revolution eines Weltkörpers in einer geschlos-

senen Curve vorgeht; die Theorie kann sich nämlich von der Idee

nicht losmachen, dass das Durchlaufen oder das Beschreiben von

angebbaren 360® zugleich das Beschreiben eines ebenen Kreises

ist, sie kann sich eine Circulation nicht anders vorstellen, als „um
den Mittelpunct“ des anziehenden Körpers und zwar in einer ein-

fachen Curve, denn zu der Idee einer ununterbrochenen allge-

meinen Versetzung der Weltkörper im Raume hat sie sich noch
nicht erhoben. Dies ist der Grund, warum sie alle periodischen

Erscheinungen für ein Zurückkehren zu dem früheren Zustand, zu

derselben Position haltet.

Durch die auf einander folgenden Spiralen der Sonne proji-

cirt sich der Erdpol stets auf andere Puncte des Himmels, und es

entstehen hiedurch fortgesetzte Schlingungen, ähnlich jenen, welche

die Sterne in Folge der Erdbewegung manifestiren.

Um die beständige Fortrückung der Sonne im Raume, ihrer

Richtung nach anzugeben , sind die bisherigen Beobachtungen

nicht hinlänglich, auch fehlt die nöthige Orientirung gänzlich;

wollte man die Lage einer Sonnenspirale bezeichnen, so müsste

man die Richtung ihrer Axe kennen, d. h. man müsste bereits den

Weltkörper kennen, dessen Anziehung die Sonne folgt, denn die

Spiralaxe der Sonne ist die Bahn des anziehenden Körpers. Es
ist wohl ersichtlich

,
dass diese Art Betrachtungen kaum fortge-

setzt werden können
,
so wie auch die virtuelle Richtung der Son-

nenbewegung bei dem gegenwärtigen Zustande der Astronomie,

nicht zu verfolgen ist. Man ist ja noch nicht einmal darüber im
Klaren

,
ob die Sonne einem einzelnen Körper folgt, oder ob sie

— wie Laplace bemerkt— einer Gruppe von Sternen zugehört?

Dass dieser letztere Fall die Newton’schen Attractionsideen nicht
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nur modificiren
, sondern auch gänzlich umstossen würde

,
ist an

sich deutlich.

[23.] Die Theorie sagt, die scheinbare Bewegung der Sterne

besteht aus ihrer wirklichen Eigenbewegung und aus jener der

Sonne. Kennt man die Eine
,

so ist die Andere bekannt. Die
Astronomen der Neuzeit haben das Mittel gefunden, die Eigenbe-
wegung sehr vieler Sterne

,
aus den kaum hundertjährigen und

überaus schwierigen, daher auch problematischen Beobachtungen
genau herauszurechneu

; sie sind somit im Stande auch die Son-
nenbewegung zu bestimmen. Unter andern hat Dr. J. II. Mkdler
die Lage, Umlaufszeit, Geschwindigkeit und Richtung der Sonne,
aus seiner Centralgruppe etc. abgeleitet und bestimmt. Arago be-
merkt, „dass die Theorie des Astronomen von Dorpat unter den
Beobachtern nicht viele Proselyten gemacht hat;“ es steht aber

jedem gelehrten Astronomen frei, sich so viele Centralpuncte,

Centralsonnen und Centralgruppen einzubilden, als es ihm gefällig

ist; warum soll am Ende nicht ein Stück des Universums um den
Schwerpunct des Alcyou kreisen?

Wir haben nur einige hervorspringende Sätze dieser soge-

nannten Theorie zu betrachten.

a) „Die scheinbare Bewegung des Alcyon von der Sonne
aus gesehen ist die wahre Bewegung der Sonne, vom Alcyon

aus gesehen.“

Dieser Satz gründet sich darauf, dass die scheinbare Bewe-
gung der Sonne die wirkliche Bewegung der Erde ist, und wir

haben gesehen, wie viel Unheil dieser Satz gestiftet hat. Es scheint

aber
,
dass die wahre Bewegung der Sterne gleichfalls die wahre

Bewegung der Sonne ist.

Der Himmel und sein Inhalt werden, nach einem schon ur-

alten — einstimmigen — Gebrauch der Astronomen
,
gewöhnlich

von der Erde aus beobachtet. Versetzt sich der Beobachter in den
Mittelpunct der ruhenden Sonne

,
so kann er die Fixsterne sehr

genau beobachten, indem er dort weder von der Aberration, noch
von der Nutation incommodirt wird; dafür aber kann er ihre jähr-

liche Parallaxe nicht auffinden. Von dem Alcyon aus kann man
die Sonne viel genauer als von der Erde beobachten, um aber

hinzukommen, müsste man sich auf einen Lichtstrahl setzen, der

die Reise schon in 573 Jahren vollendet. Will der Beobachter

seine Mutter Erde nicht verlassen, so setzt er sich der Unannehm-
lichkeit aus , ihre Bewegung studieren zu müssen , wenn er näm-
lich das, was er beobachtet ,

auch begreifen will ? Hat man jedoch

erkannt, dass das System des Copernik „das einzig wahre und
mögliche System ist,“ so hat man zwei bedeutende — uns schon

bekannte — Vortheile errungen; erstens weiss man schon Alles,
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nnd dann ist es gar nicht nothwendig die Himmelsphänomene
zu kennen, um ihre Ursachen anzugeben und auch mit Ziffern

scharf zu beweisen.

Vom Sonnenmittelpunct aus beobachtet, hat somit Alcyon
keine Eigenbewegung, sondern spiegelt nur jene der Sonne ab,

woraus folgt . dass die wahre Sonnenbewegung vom Alcyon aus

gesehen 5" 82 in einem Jahrhundert ist; indem diese Zahl das

Mittel vorstellt, aus der „Eigenbewegung“ der 15 Sterne der

Plejadencentralgruppe, so ist die Umlaufszeit der Sonne von
22‘5 Millionen Jahren.

Da aber jeder Stern, sei er in oder ausser der Centralgruppe,

die Sonnenbewegung abspiegelt, so hat die Sonne so viele seculäre

Bewegungen und Lmlaufszeiten als es Sterne gibt. Will aber

diese Theorie die Sonne auf die 15 Sterne des „allgemeinen

Schwerpunctes“ beschränken
,
so hat die Sonne nur 1 5 verschie-

dene Lmlaufszeiten zwischen 3'' 9 und 9'' 9 seculärer Bewegung,
also in den Grenzen von 13 bis 33 Millionen Jahren.

b) „Indem der Stern 61 Cygni, den wir unter allen Fix-

sternen am genauesten kennen, mit der Sonne und Alcyon ein

„nahezu gleichschenkliges Dreieck bildet
,
dessen Spitze im Cen-

„tralpuncte liegt, so kann man hieraus schliessen, dass er von

„diesem Puncte, so weit als die Sonne absteht und sich somit eben

„so schnell wie unsere Sonne im Raume fortbewegt. Die wahre
„Eigenbewegung des 61 Cygni ist jährlich 4'' 067, wenn nun diese

„wahre Eigenbewegung des Fixsternes die abgespiegelte Sonnen-
bewegung ist, so folgt hieraus die wahre Umlaufszeit der Sonne
von 318600 Jahren. Wir sehen somit, dass die Sonne mit der ab-

gespiegelten Eigenbewegung des Alcyon allein nicht zufrieden ist,

sondern auch die wahre Eigenbewegung des 61 Cygni sich zueig-

uet. „Die Parallaxe dieses Sternes aber ist im Mittel aus den

„genauesten Untersuchungen 0''364, und so beträgt seine Fort-

„rückung im Welträume 4" 067:0" 364 = 11 17 Erdweiten.“

Alle diese Fortrückungen gehen in einer geraden Linie vor.

„Unsere Sonne und 61 Cygni stehen nun sehr nahe in gleicher

„Entfernung von dem allgemeinen Schwerpuncte
,
darum drückt

„auch die Zahl 11*17 nahezu die Bewegung unserer Sonne aus,

„was auf 7

V

3 deutsche Meilen in der Secunde führt; fast genau
„die Geschwindigkeit des innersten Planeten in seiner Sonnen-

nähe etc.“

„Unsere“ Sonne! Wenn wir keine andere als die einzige uns

Licht und Wärme spendende Sonne kennen, so folgt hieraus noch

nicht, dass diese auch unser ausschliessliches Eigenthum ist; die

kitzliehe Frage von Mein und Dein aufzuwerfen ist eben nicht

klug, denn sie kann uns mit den Bewohnern der übrigen Planeten,
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Monden und Cometen in blutige Kriege verwickeln
,
deren genau

berechnetes Endresultat problematisch ist.

Gibt der Alcyou die Angularbewegung der Sonne , so kann er

eben so gut seine Lineargeschwindigkeit geben. Nach derselben

genauen Rechnungsmethode gibt die Parallaxe des Alcyon von
0"05685 durch seine Wiukelverset/.ung getheilt 1-02375 Erd-
weiten, demnach eine Geschwindigkeit der Sonne von 126 Meilen

per Secunde.

Vielleicht erschien dem gelehrten Autor diese Sonnen-
geschwindigkeit als zu gering und er hat vorgezogen, sich an die

wahre Eigenbewegung des 6

1

Cygni zu wenden, der mit der Sonne
ein gleichschenkliges Dreieck bildet, daher von dem Alcyon eben

so weit als die Sonne entfernt ist.

Vom Alcyon aus gesehen, können viele Millionen Sterne ein

gleichschenkliges Dreieck mit der auch für ihn ruhenden Sonne
bilden, so wie jedes Sternpaar, unter welch immer einem Winkel
gesehen, ein gleichschenkliges Dreieck bildet, dessen Spitze in

unserem Auge liegt. Folgt hieraus, dass alle diese Sterne von unserem
Auge gleichweit entfernt sind und dieselbe Umlaufszeit haben? Die
Argumentation des gelehrten Autors gründet sich nicht auf die

Wissenschaft, sie ist das Werk seiner lebhaften Imagination, denn
bis heute kennt die Astronomie noch kein Mittel , die wahre Ent-
fernung zweier Sterne von einander zu — bestimmen.

Nach Arago ist die Eigengeschwindigkeit des Arcturus 21-46

und des 61 Cygni 17-9 Meilen in der Secunde; Arago sagt ferner

(II. p. 32): „Struve hat berechnet, dass ein Beobachter in der

-Entfernung der Sterne zweiter Grösse die Sonne mit einer jähr-

..lichen Winkelgeschwindigkeit von 0"34 sich bewegen sehen

„würde und Peters fand, dass die Parallaxe von 0"209 dieser

-Sternentfernung entspricht. Aus diesen Zahlen geht hervor, dass

„die absolute Geschwindigkeit der Sonne, begleitet von ihrem Ge-
nfolge, den Planeten, und gegen die Constellation des Hercules

„durch den Raum sich wälzend, zwei Meilen in der Secunde ist.“

Herschel setzt diese Geschwindigkeit auf 4 Meilen und Laplace

sagt, dass sie nicht geringer sein kann, als jene der Erde in ihrer

Bahn, was nach der Theorie 7 -

6 Meilen in der Secunde ist. Wenn
somit die Sonne nach der neuesten und genauesten Bestimmung
die theoretische Geschwindigkeit des Mercur von 12-2 Meilen per

Secunde hat, so kann man wohl fragen ,
was wird in diesem Falle

aus der absoluten Erdgeschwindigkeit, und welche Figur wird ihre

Bahn haben?
Peters Parallaxe von 0"209, also die Ferne, in welcher 76 Mill.

Meilen Länge sich unter diesem Winkel zeigen, ist, wie bekannt,

die Zahl 206264-8 getheilt durch 0''209, also nahe 10 Millionen
44
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Erdweiten. Würde Struve glauben können, dass die Sonne, von der

Erde aus gesehen, sich mit einer jährlichen Winkelgeschwindigkeit

von 50“239 versetzt, so würde er ganz genau herausgerechnet

haben, dass 50"239 dividirt durch 0"34 nicht mehr als 147'7 Erd-
weiten gibt, woraus die Wahrscheinlichkeit hervorgeht, dass für

einen Stern zweiter Grösse die Sonne gar keine jährliche Bewe-
gung hat.

Bei der Frage der Erdbewegung und Figur derselben mit der

Sonnengeschwindigkeit wird es wohl deutlich, wie nützlich es ist,

die Sonue in Bezug auf die Erde als ruhend zu betrachten, denn
auf diese Art kann sie — die Erde — unbekümmert um den

Sonnenlauf und ganz bequem sich mit ihrer gewohnten Geschwin-
digkeit in ihrer geschlossenen Ellipse nach dem Flächengesetz

bewegen.

[24.] Der gelehrte Autor hat somit die Umlaufszeit der Sonne
vom Alcyon, ihre absolute Bewegung, wie auch ihren Abstand vom
Centralpuncte aus 61 Cygni abgeleitet und zugleich den ueuen
Satz aufgestellt, dass sowohl die scheinbare als auch die wirkliche

„wahre“ Bewegung der Sterne, die wahre Eigenbewegung der

Sonne ist.

Es liegt nicht in unserer Absicht die Confusion zu verwirren,

aber der gelehrte Autor sagt ausdrücklich, dass die „Eigenbewe-
gung“ des Alcyon 4“ 7 und im Mittel 5" 82 im Jahrhundert ist.

Dann sagt er (p. 450), dass „von der Sonne aus gesehen, die

scheinbare Bewegung des Alcyon, d. h. die wahre unserer Sonne
vom Alcyon aus gesehen 5"82 im Jahrhundert ist.“ Aus dieser

Darstellung folgt aber unmittelbar, dass die wahre Eigenbewegung
des Alcyon von der Sonne aus gesehen sich in ihre scheinbare

Bewegung verwandelt. Ferner sagt der gelehrte Autor (p. 461),

dass die wahre Eigenbewegung des 61 Cygni jährlich 4"067 ist

und dieser Stern sich eben so schnell als „unsere Sonne“ im
Raume fortbewegt.

Folglich bewegt sich die Sonne vom Alcyon aus gesehen 5''82

im Jahrhundert und von 61 Cygni gesehen 406"7 ; woraus folgt,

dass ihre Winkelgeschwindigkeit gleich jener des Alcyon, ihre

absolute Geschwindigkeit aber gleich jener des 61 Cygni ist. Was
ist nun, fragen wir, der Unterschied zwischen scheinbarer und
wahrer Bewegung, zwischen Projection und Realität? Spiegelt

Alcyon die Sonnenbewegung ab, so ist die Sonne fix; ist von der

Sonne aus gesehen die wahre Bewegung des Alcyon 5"82, so ist

sie ebenfalls fix; bewegen sie sich aber beide auf dieselbe Art mit
derselben Quantität, so wird sich keiner der beiden Körper— von
dem anderengesehen— bewegen und es ist eben so viel als würden
sie beide fix sein.
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„Nachdem Alcyon — sagt der gelehrte Autor — das all—

„gemeine Bewegungscentrum ist für all die Millionen Sonnen mit
„Inbegriff ihrer eigenen Systeme bis zu den entferntesten Regionen
„der Milchstrasse hin, so circulirt die Sonne ganz natürlich sammt
„61 Cygni um Alcyon's Mittelpunct; in Folge der im Schwer-
„puncte vereinigten Wirkung der ganzen Summe von leuchtenden

„und dunklen— also sichtbaren und unsichtbaren — Massen, die

„innerhalb einer mit dem radius vector der Sonne um denSchwer-
„punct beschriebenen Kugel stehen. Die Summe dieser Massen ist

„die 118 millionenfache Sonnenmasse. In der Region, in welcher

„sich sämmtliche auf die Bewegung unserer Sonne wirksamen
„Massen befinden müssen, sind höchstens zwei Millionen Sterne“

etc. Hieraus ist ersichtlich, dass jede dieser „nicht unserer“

Sonnen im Durchschnitt oder Mittel 59 mal schwerer als unsere

Sonne ist: in dieser Menge sind aber nicht so überaus grosse

Körper anzuuehmen, darum meint der gelehrte Autor, dass viele

unsichtbare, bereits ausgelöschte Sonnen in der Region sein müssen.
Sind nun 116 Millionen solcher lichtlosen Sonnen in der Region,

so wiegen sie im „Mittel“ und einzeln genommen genau so viel

als „unsere Sonne,“ deren Masse, wie wir gesehen haben, so genau
gekannt ist, als hätte man sie abgewogen. Sind aber unter den un-
sichtbaren Massen dem Mercur oder gar den kleinen Planeten

zwischen Mars und Jupiter gleiche, so werden aus den Millionen

alsogleich Billionen, ja auch Trillionen auf unsere Sonne einwir-

kende Massen. Dass sich die Anziehungen aller dieser Trillionen

von unsichtbaren Massen blos aus dem Grunde in dem Schwerpunct
des Alcyon vereinigen, um auf „unsere Sonne“ einzuwirken, davon
hat sich der gelehrte Autor vollkommen überzeugt. Wie aber die

Sonne dieser furchtbaren Macht entgeht, um sich trotz ihrer Ein-
wirkung gegen den Hercules zu bewegen? das ist keine kleine

Aufgabe.

Man kann sich lebhaft das Erstaunen Galilei’s vorstellen, wenn
er es erfährt, wie weit es die heutigen Astronomen gebracht haben ?

[25.] Die Länge des radius vector, mit welcher die Sonne
die Kugel um Alcyon beschreibt ist bekannt. Nach den genauesten

Bestimmungen braucht das Licht, um vom Alcyon bis auf die

Sonne zu gelangen „im Mittel“ 573 Jahre; die wahre Entfernung

des allgemeinen Schwerpunctes von der Erde ist somit leicht zu

berechnen, man hat nämlich nur eine kleine Correction von ± 8

Lichtminuten anzubringen, je nachdem die Erde sich in ihrem

Apoalcyon oder Perialcyon befindet.

Das durch 61 Cygni Sonne und Alcyon gebildete gleich-

schenklige Dreieck ist ebenfalls bekannt, wenn man weiss, dass

nach der allergenauesten Bestimmung 61 Cygni von der Sonne
«•
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„im Mittel“ 9'25 Lichtjahre entfernt ist, „höchstens ein halbes

Jahr kann als Unsicherheit des Resultates bezeichnet werden.“

Aus diesen Bestimmungen folgt, dass von der Spitze des Dreieckes,

also vom Mittelpuncte des allgemeinen Schwerpunctes vom Alcyon-

centruin aus gesehen, die Sonne von 61 Cygni unter einem Winkel
von 55‘3 absteht, folglich eine Declination von 38°5 hat. Da nun
die Coustellatiou von Hercules eben so wie das gleichschenklige

Dreieck um den allgemeinen Sehwerpunct circulirt, so scheint es,

dass die Sonne sich nicht gegen den gewissen Punet derselben

richtet. Diesem Uebelstand ist jedoch leicht dadurch abzuhelfen,

dass man der Sonne einen variablen radius vector zuschreibt;

durch dieses Mittel kann die Sonne dann zugleich um Alcyon

circuliren und gegen Hercules in gerader Linie marschiren.

Der gelehrte Autor bemerkt mit vielem Scharfsinn
,

„dass

„unsere Sonne höchst wahrscheinlich in einer sternarmen Gegend
„liegt und nur dem allgemeinen Verbände angehört, ohne sich mit
„anderen Sternen zu einer Gruppe, oder speciell zu einem Binar -

„System vereinigt zu haben.“ (p. 450.)

Dass unsere Sonne zu der Centralgruppe des Alcyon gehört

und von seinem Sehwerpunct angezogen
,

in der Gesellschaft des

6 1 Cygni um den allgemeinen Sehwerpunct circulirt , das kommt
erst Seite 462 vor, so wie auch, dass „unsere Sonne,“ vom Alcyon

aus gesehen in dem Sternbild des Schwanes, also in einer stern-

reichen Gegend liegt.

Von der Erde aus geseheu, scheint die Sonne sich im Mittel-

puuete der sichtbaren Himmelssphäre zu befinden, welche, wie

bekannt, von allen Seiten mit Sternen übersäet ist; man muss
aber doch gestehen, dass dieser Ort. den „unsere Sonne“ einnimmt,

besonders beim Tage sehr sternleer ist, und genaue nähere Be-
stimmungen könnten uns den Beweis liefern, dass sie eigentlich in

einem der Kohlensäcke steckt.

Stellt man sich vor, dass die Sonne in der Mitte des Raumes,
welchen das Firmament scheinbar einschliesst, also im Mittcl-

puncte der Aequatorsebene sich befindet, so wird sie sich für jeden

Stern diesem diametral entgegen, also 180° abstehend, auf die

Himmelssphäre projiciren, dass sie sich somit zu gleicher Zeit in

allen möglichen Gegenden — reichen und armen — befindet. Die

Sterne im Aequator z. B. sehen die Sonne im Aequator, nur ist

die Differenz ihrer Rectascension 12 Stunden; von dem einen Pole

aus gesehen ist die Sonne im andern Pol. Im Allgemeinen wird

für einen jeden Stern die Rectascension der Sonne ± 180°, ihre

Declination aber gleich — mit conträrem Zeichen — jener des

Sternes sein. So wird die Sonne vom Alcyon aus gesehen sich

beiläufig auf das Sternbild der Wage projiciren, und von einem
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Stern aus gesehen, dessen Rectascension = 234°38 und Decli-

nation=— 23°38' ist. wird die Sonne sich mitten in der Plejaden-

gruppe, also in der sternreichsten Gegend des Himmels befinden,

ja es ist möglich, dass sie sieh mit dem Alcyon vereinigt, um mit
ihm einen Doppelstern zu bilden.

Bewegen sich Sonne und 61 Cvgni mit derselben Geschwin-
digkeit in ihrer Bahn , sind sie vom Alcyon gleichweit abstehend,

so ist ihre Umlaufszeit dieselbe. Ob nun die Sonne die Umlaufs-
zeit des 61 Cvgni von 318600 Jahren nachahmt, oder umgekehrt,
61 Cygni die Umlaufszeit der Sonne von 22 -5 Millionen Jahren
für seine Rechnung acceptirt, ist eine Nebensache, denn es ist hin-

länglich zu wissen, dass die eine bei 70mal grösser als die andere
ist. Um jedoch dem gleichschcnkeligen Dreieck kein Unrecht zu-
zufügen, bleiben wir dabei, dass die Sonne sich von 61 Cygni nicht

trennt und dass beide in Compagnie und gleichen Schrittes ihre

gleich grossen geschlossenen Kreise um den Mittelpunct des all-

gemeinen Schwerpunctes beschreiben.

Sind Umlaufszeiten und absolute Geschwindigkeiten bekannt,

so ist auch die Bahugrösse gegeben
,
und um die Entfernung des

circulirenden Körpers vom Anziehungspuncte zu bestimmen, ist

das dritte Gesetz Kepler's nicht mehr nothwendig, denn diese ist

nach dem System von Coperuik der Halbmesser seiner Bahn.

Dieser Bahnhalbmesser des 61 Cygni und der Sonne ist aber

genau „im Mittel“ 318600 x 12-2 x 31556929:6*2831854 =
1952640 Millionen Meilen, woraus folgt, dass das Licht des Al-
cyon 25696000 Zeitseeunden braucht, um sowohl bis 61 Cygni,

als auch auf die Sonne zu gelangen, was 0-81417 Jahre oder 297

Tage 8 -64 Stunden ausmacht.

Aus dem Umstande, dass die Sonne vom Alcyon 704 mal
weiter entfernt ist, als die Länge seines radius vector beträgt,

scheint hervorzugeheu, dass in diesem Falle das Licht vergessen

hat, mit seiner gewohnten Geschwindigkeit zu laufen, uud anstatt

76000 Mcileu in der Secunde sich mit 108 begnügt.

Der Leser wird bemerken, dass die hier erschienenen Zahlen

gegen einander feindlich gesinnt sind.

[26.] Der gelehrte Autor sagt (p. 450): „Die Bahn unserer

„Sonne hat eine Neigung gegen die jetzige Ebene der Erdbahn von

„84u0': ihr aufsteigender Knoten auf derselben liegt iu 236*58'

„der Länge, und es werden beiläufig 200000 Jahre vertiiessen,

„bevor die Sonne diesen Punct erreicht.“

Diese wenigen Worte enthalten viele Dinge und geben über

manche, bis jetzt unbekannte Eigenschaften der Bewegung einen

befriedigenden Aufschluss.
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Vor Allem ist die angenehme Perspective eröffnet, dass die

Erdbahn in der Zukunft eine neue Ebene erhalten wird; in der

That ist dies ein allgemein empfundenes Bediirfniss, denn ihre

jetzige Ebene ist schon etwas zu stark abgenützt. Dann folgt die

definitive Bestimmung, dass die Sonne sich dennoch in der Eclip-

tikebene bewegt, und somit nicht in der Gesellschaft des 61 Cygni
um den Alcyon kreiset; dies wird daraus klar, dass ihr aufstei-

gender Knoten in der jetzigen Ebene der Erdbahn um 200000
Jahre voraus ist; dass aber die Sonne ihren Knoten nicht ver-

lassen kann, das ist selbstverständlich. Glücklicherweise ist die

absolute Geschwindigkeit der Sonne 12'2 Meilen in der Secunde,

sie kann somit die Erdbahn in 232'3 Tagen durchlaufen und dabei

die Erde überspringen.

Verwendet aber die Sonne 22'5 Millionen Jahre, um den
Umfang der jetzigen Erdbahnebene zu durchlaufen, so läuft sie

gar nicht, denn sie macht in 24 Stunden nicht einmal den Weg
von 120 Metres, oder jede Stunde beiläufig sechs Schritte, eine

Schnecke kann sie überholen. Ist aber die Sonnenbahn auf die

Richtung ihrer Bewegung in der Erdbahnebene 84°0' geneigt, so

wird die Sonne ihren Knoten in aller Ewigkeit nicht einholen, denn
die beiden Dinge laufen — auseinander.

Aus dem Umstande, dass die Sonnenbahn zur Erdbahn 84°

geneigt ist, folgt, dass die beiden Körper, Sonne und Erde, in zwei

Richtungen sich bewegen, die auf einander nahe senkrecht sind.

Beobachtung und Theorie sind somit durch diese neue Entdeckung
zu Schanden gemacht, dafür aber zeigt sich hier die Nothwendig-
keit der fixen Ebene, des bewussten, an dem Sonnenmittelpunct

befestigten eisernen Fassreifes, denn sonst könnte die gegen Ost
sich bewegende Erde nicht von der Sonne im Weltraume gegen

Nord oder Süd mitgeschleppt werden.

Dass die Sonne sich gegen Norden richtet, ist schon früher

ausgemacht worden. Hat ihre Bahn gegen die Ecliptik eine Nei-
gung von 84°, so ist sie gegen die Axe der Ecliptik 6° geneigt.

Nun wäre es wünschenswerth zu wissen, wie diese Neigung selbst

gerichtet ist? Ist sie links, rechts, geradeaus oder rückwärts zur

Axe geneigt? Die Sonnenbahn, für viele Tausend Jahre eine ge-

rade Linie, kann sich nämlich gegen alle Puncte der Peripherie

eines Kreises richten, der mit dem Halbmesser von 6 Graden um
den Pol der Ecliptik beschrieben ist. Sei es aber wie es wolle

,
so

ist die Poldistanz der Sonneubahnrichtung= 23°5 + 6", das heisst

sie kann das Maximum der Declination von 72"5 und das Mini-

mum von 60"5 haben, woraus abermals hervorgeht, dass die

Sonne nicht gegen den Herculespunct
,

sondern gegen Sterne sich

richtet, deren Declination nicht geringer als 60°5 sein kann. Es
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folgt aber hieraus noch, dass die Sonne nicht um den Alcyon

herum kreiset, sondern schnurstracks gegen Norden eilt.

Es scheint uns, als hätten die Astronomen allgemein und

einstimmig angenommen, dass Sonne und Planeten sich in der-

selben Richtung bewegen, denn man kann dies in jedem Buch
lesen, ja selbst Kepler hat schon die Neigung der Planeten gegen

die Sonne erkannt; später haben Cassini, nach ihm viele Astro-

nomen und auch Laplace diese Ansicht dadurch bestätigt, dass sie

durch die Planeten Epicycloiden beschreiben Hessen, worin wieder

der Beweis liegt, dass sie die Sonnenbahn selbst während der

kurzen Periode eines Erdjahres als eine gekrümmte Linie be-
trachtet haben; wenn demnach der citirte gelehrte Autor die

Sonne in einer andern Richtung gehen macht, so ist dies eine

Neuerung, welche den orthodoxen Astronomen als eine Heresie

erscheinen muss.

Das Hauptcuriosum aber unter den genauen Bestimmungen
des gelehrten Autors ist die Art und Weise, wie die Sonnenkugel

selbst sich fortbewegt. Die Theorie hat nämlich nach den Beob-
achtungen gefunden

,
dass der Sonnenäquator zu der Ebene der

Ecliptik, folglich auch ihre Rotationsaxe zur Axe der Ecliptik 7°5

geneigt ist. Hieraus folgt nun
, dass nach der neuesten Bestim-

mung Rotation und Translation der Sonne auf einander senkrecht

Vorgehen, und dass die Sonne in der Richtung ihrer Rotationsaxe

mit ihrem Pole in ihrer Bahn vorausgeht.

Unter den Feuerwerksstücken befindet sich der sogenannte

Turbillon — ähnlich jenem des Descartes. — Während sich

dieser Turbillon in die Lüfte erhebt, was sogleich stattfindet wie

der Turbillon angezüudet wird , dreht er sich mit ungemeiner
Schnelligkeit um seine verticalc Axe und macht einen bedeutenden
Effect.

Ueberhaupt bietet die Pyrotechnik Stoff zum Studium, sowohl

über die Bewegung im Raume, als auch über die Wirkung der

Triebkraft. Will man sich nun einen deutlichen Begriff davon
machen

,
wie die Sonne sich nach der Anweisung des gelehrten

Autors — des berühmten Astronomen von Dorpat — bewegen
muss, so hat man sie nur als einen Turbillon zu betrachten und
sich vorzustellen, dass sie durch Schiesspulver getrieben wird. Zu
dieser Art Resultaten kann man aber nur dadurch gelangen, wenn
man die sich bewegende Sonne in Bezug auf ihr System ruhen
lässt, als Fixstern aber in Bewegung versetzt.

Die Theorie scheint mit einer Art von Widerwillen sich darein

zu fügen, dass die Sonne ihr System mit sich führt, hat sie sich

aber endlich entschlossen, sich darein zu fügen, so muss sie auch

erlauben, dass die Planeten sich mit derselben Geschwindigkeit
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im Raume versetzen, d. h. mit jenen 12*2 Meilen per Secunde, die

der dem Hercules zueilenden Sonne eigenthümlich sind. Ist dies

der Fall, und bewegt sich die Sonne fast senkrecht auf die Erd-
bahu oder auf die Hahn eines andern Planeten

,
so entsteht die

Frage, wie diese Planeten — deren eigene Geschwindigkeit mit
ihrer Entfernung von derSonue abnimmt— in ihren geschlossenen

Ellipsen um die Sonne kreisen können? Ist es nicht zum zehnten,

zum zwanzigsten Male klar, dass die elliptischen eisernen Fass-

reife an den Mittelpunct der Sonne geschmiedet sein müssen?
Die Theorie ist wohl da, wo aber ist der Gedanke geblieben?

1 27.J Wir haben uns bei diesem Gegenstände lange genug
aufgehalten, um einzuschen, dass die Theorie die Sternwelt eben

so genau als die Planetenwelt kennt. Manche sind der Meinung,
dass die sogenannten Untersuchungen und Bestimmungen der

Neuzeit über den gestirnten Himmel und über die Entfernung und
Bewegung der „Fixsterne“ wahrhafte Fortschritte der Wissen-
schaft selbst sind; betrachtet man aber den Zustand dieses sup-
ponirten Fortschrittes, so findet man, dass die Theorie nur ihren

seit Copernik eingeschlagenen Weg fortsetzt; dass sie der Imagi-
nation den grösstmöglichsten Spielraum, die freieste Bewegung
einräumt, dabei aber die Principien der Wissenschaft unbeachtet

lässt und den Gedanken gänzlich unterdrückt. Das Resultat, nach
welchem die Theorie strebt oder vielmehr hascht, sind Ziffern und
Zahlen, nicht aber die Erkenntniss von Thatsachen, in Folge an-
haltender Studien der Himmelsphänomene. Ziffern und Zahlen

kommen in Widerspruch, Jedweder findet andere und die Haupt-
aufgabe wird, selbe zur Einigkeit zu — zwingen.

Die unzeitigen Schlüsse sind noch immer an der Tagesord-
nung; kaum hat ein Beobachter — man könnte sagen ein Be-
trachter — am Himmel etwas erblickt, kaum ein Rechner etwas

herauscalculirt
, so folgen alsogleich die Schlüsse oft — wie wir

sahen — der drolligsten Art.

Die Ideen über Centralsonnen, Centralgruppen, Partial-

systeme, abgesonderte Regionen etc. werden sich Vfohl lange er-

halten, denn ein harmonisches Ganzes ist mit den menschlichen

Begrifftn kaum vereinbar. Das Isoliren, das Absondern ist mehr
seiner Natur angemessen. Die Theorie Newton’s hat ihre Elasti-

cität an den Tag gelegt, man kann somit die allgemeine Gravita-

tion localisiren, mau kann eine provinciale oder regionale Gravita-

tion aufstellen, man kann mit einem Worte die Universalanziehung

decoinponiren und auf diese Art von einander unabhängige .Sepa-

ratwelten produciren.

Der Begriff der Universalgravitation, die gegenseitige Anzie-

hung aller Weltkörper implicirt ja schon die allgemeine Bewe-
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gung; sucht man nun Centralgrupppen und Centralscbwerpunctc,

so geht inan rückwärts, man kehrt zu der Lieblingsidee der Fixität

zurück, man entscheidet sich für das — Unmögliche.
Die allgemeine Anziehung bedingt ferner, dass die relativen

Stellungen der Weltkörper so geordnet und geregelt sind, dass sie

ein Ganzes bildend, sich im Raume gleichartig versetzen, dass

somit ein Durcheinanderlaufen eben so unmöglich gemacht ist, als

die Annäherung oder Entfernung derselben. Aus diesen Bemer-
kungen ist es ersichtlich, dass die Ideen, nach welchen der eine

oder der andere der Himmelskörper sich von allen übrigen unab-
hängig im Raume versetzt , sich dieser oder jener Constellation

nähert, verschiedene Ilimmelsregioncn durchwandert etc., Wider-
natürliches aufstellen. Besonders zeichnet sich die Theorie in

Bezug auf die Cometen aus
,

diese von ihr unbegriffenen Erschei-

nungen hält sie für solide Himmelskörper, welche die unendlichen

Welträume aus freiem Antriebe durchlaufen.

Die Erkenntniss der allgemeinen solidaren Bewegung aller

Himmelskörper ist aber auch Alles, was der Mensch über das

Weltall zu erfahren vermag. Wie diese allgemeine Versetzung im
Raume vorgeht, wohin sich das Weltall wälzt? sind Fragen,

welche kein Erdproduct je beantworten wird.

Stellt man die collective Anziehung von Gruppeu, die Ver-
einigung von Wirkungen vieler Massen auf, so hat man die Prin-

cipien Newton’s beseitigt: dass seine Attractionsgesetze in den

Himmelsräumen nicht zu finden sind, ist noch kein Grund, den-
selben andere zu substituiren.

Spricht man vom allgemeinen Schwerpunct der Systeme, so

wie man in der That sagt, dass der Schwerpunct des Sonnen-
systems nicht genau in den Mittelpunct der Sonne fällt; spricht

man vom Schwerpunctc der Gruppen und Regionen, welche Mil-

lionen und abermals Millionen von sichtbaren und unsichtbaren

frei schwebenden Weltkörpern enthalten, von ihren Massen etc.,

so ist dies wohl nur ein leeres Gerede, es hat aber keinen Sinn.

Kennt man weder die Zahl der Weltkörper, noch Massen, noch

Entfernungen, hat man überdies von der Attraction nur vage

Begriffe, so sind derlei Ausflüge der Imagination von keinem
Werthe.

[28.] Dass die Richtung der Sonneubewegung von den Ster-

nen angezeigt ist, sehen wir deutlich: um sie jedoch herauszu-

finden, sind Studien nöthig, welche verschieden sind von den üb-
lichen Untersuchungen und Bestimmungen. Um zu wissen, wohin

die Sonne geht, sollte man vorerst wissen, wo sie ist. Eine Orien-

tirung in den Himmelsräumen ist noch im — Rückstände. Vor
Allem ist die Thatsache im Auge zu behalten, dass die Sonne sich
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mit ihrem Aequator vorausbewegt: die Richtung ihres Aequators

gibt somit eine, aber zugleich die Hauptrichtuug ihrer Translation

;

kann man die Lage ihres Aequators in Bezug auf die Sterne durch

genaue Beobachtungen auffinden, so ist der erste Schritt gethan:

dann folgt die Frage einer ihrer Revolutivperioden, wenn ihr Tag-
bogen oder Jahreswinkel bekannt ist. Es ist natürlich, dass, wenu
es sich um viele Tausende oder gar Millionen von Jahren ihrer

Umlaufszeit handelt, eine oberflächliche Kenntniss der Sternver-

setzungeu während 130 Jahre nicht hinreichend sein kann. Neh-
men wir nur die erwähnte Periode von nahe 26000 Jahren als

Beispiel au, so müsste man, um rationelle Schlüsse zu machen,
wenigstens einen vierten Theil derselben hinter sich haben

,
also

die Veränderungen der Sternorte für mehrere Tausend Jahre

kennen. Nun fragt es sich, welche sind die Coincidenzen , welche

sind jene Sterne, die eine vollbrachte Revolution andeuten? Zu
welcher Zeit hat eine neue Periode angefangen, oder was das-

selbe ist, in welchem Stadium ihrer Periode ist die Sonne gegen-
wärtig ?

Durch die Hypothese, dass die Axe der Sonnenspirale in der

Ebene des idealen Himmelsäquators liegt, haben wir die Analogie

der Sonnenbewegung mit jener der Erde aufgestellt. Die drei auf

einander folgenden Durchschnitte dieser Ebene, also drei Sonnen-
äquinoctien

,
schliessen die Revolutivperiode in sich: die Summe

der grössten Ausweichung der Sonne gegen Süd und Nord von 47"

gibt die halbe Periode und zugleich die beiden Puncte der wahren
Solstizien an. Nun folgen die variablen Geschwindigkeiten der Sonne,

ähnlich jener, welche die Erde zeigt und welche von den Sternen

nachgebildet sind.

In den Durchschnittspuncten (also Sonnenknoten?) wird der

jährliche Uebertrag der Variationen der Sterne in Declination in

ihrem Maximum sein; hat die Sonne ihre südliche oder nördliche

Ausweichung (Declination) von 23°5 erreicht, so wird sie statio-

när, die Variation der Sterne an Declination ist für einige Zeit

gleich Null, und die Erdaxe bleibt — wahrscheinlich mehrere
Jahre hindurch — parallel zu sich selbst: wohingegen die Verän-
derungen in Rectascension in diesen Solstizien die grössten, in den

Nachtgleichen die kleinsten sein werden.

Wir sehen aus diesen Bemerkungen, dass eine fortgesetzte

Beobachtung der Sternorte zuverlässig auf den richtigen Weg
führen wird, insbesondere dann, wenn eben jene Sterne als Grund-
lagen des Studiums gewählt werden, welche sich für die Varia-

tionen als die empfindlichsten zeigen. Es ist wahrnehmbar, dass

diese Sterne im ersten Meridian, in der 0. oder 12. Stunde nicht
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ferne vom Aequator liegen und folglich abwechseln ,
da Meridian

sowohl als Aequator mobil, daher nur momentan sind.

In der Voraussetzung , dass der Durchmesser der Sonnen-
spirale — ihres Ringes nämlich — 47® ist, ergibt sich das Maxi-
mum der Variation der Sterne in Declination von 20"607, was wir

als ihren jährlichen Uebertrag betrachten. Analog mit der Erd-
bewegung könnte man hieraus schliessen, dass gegenwärtig die

Sonne nicht ferne ist von einem ihrer Durchsehnittspuncte der

Aequatorsebene, sich aber thatsäehlich in der südlichen Hemi-
sphäre fortbewegt und noch beiläufig 6000 Jahre verwenden wird,

um ihre südliche Ausweichung von 23°5 zu vollenden. Es ist be-

merkenswerth, dass mit dieser Ansicht jene übereinstimmt, nach

welcher der Polarstern noch 300 Jahre sich dem Pole nähern,

dann aber von ihm entfernen, also gegen Süden vorrücken wird.

In dieser Hypothese kann aber a Lyrae nie Polarstern werden,

denn die Versetzung des mobilen, durch den Erdpol erzeugten

Himmelspoles geht nicht über 23®5, es kann somit nur ein solcher

Stern nach 6000 Jahren Polarstern werden, dessen Declination

gegenwärtig bei 66°5 ist.

Der Natur der Circulation nach wird in unserer Hypothese
die Sonne — analog mit der Erdbewegung — das Minimum ihrer

Geschwindigkeit in Rectascension in den Durchschnittspuncten,

das Maximum in den auf diese senkrecht fallenden Solstizpuucten

haben; der Uebergaug von Null zu Null ist somit zwischen den
Nachtgleicheupuneten. Aus diesem Umstande folgt, dass die

Rectascension der Sterne während der einen Hälfte der Sonnen-
periode zunimmt, während der andern aber abninnnt. Nach einer

vollbrachten halben Revolution verändert sich nämlich die Vor-
rückung der Nachtgleichen in ein Zurückrücken. Da aber dieses

Phänomen durch die Erdbewegung hervorgebracht und wahr-
nehmbar ist, kann man nicht schliessen, dass die Sonne eine in

sich rückkehrende Curve beschreibt, denn ihre Versetzung im
Raume ist eine ununterbrochene, und ihre auf einander folgenden

Spiralen reihen sich eine nach der andern eben so wie die Erdspi-

ralen. Nie wird somit die Sonne nach ihrer vollbrachten Revolution

zu demselben Stern zurückkehreu.

[29.] Aus dem Umstande, dass strenge genommen, jeder

Stern eine andere Projection der Erd- und Sonnenbewegung gibt,

geht die ungeheure Ausdehnung der zu machenden Studien hervor.

Das Calculireu der Sternorte nach den Formeln und zugleich zu

Tausenden, führt zu keinen reellen Kenntnissen, die genaue Beob-
achtung und das Studium einzelner Sterne wird aber manche wich-

tige Lehre mit sich führen.
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Die beiden Sterne p Geminorum und p Sagittarii (Nr. 36 und
110) z. B. sind sich am Firmament nahe diametral entgegenge-

setzt, folglich müssen ihre Projectioneu — der Erdbewegung —
umgekehrt einander ähnlich sein.

Die Rcctascension des ersteren nimmt mit dem 21. Jänner ab,

die grösste Geschwindigkeit dieser Abnahme ist den 1. April;

Anfangs Juni, bis zu welcher Zeit die ganze Abnahme 19" 95 be-

trägt, beginnt ihre Zunahme, deren grösste Geschwindigkeit gegen
den 28. September ist, sie setzt sich fort bis 24. Jauner des

nächsten Jahres 1866 und das Maximum ihrer Variation ist 73" 2

in Bogen.

Die Rcctascension des zweiten Sternes nimmt mit dem Be-
ginn des Jahres zu, und erreicht ihr Maximum von 68" 0 den

20. Juli, von da au nimmt sie bis 27. November ab mit 24" 45,

von welchem Tage an abermals die Zunahme beginnt. Perioden

und Zahlen sind wie wir sehen
,
einander gleich und entgegenge-

setzt. Die Declination des Nr. 36 ändert sich im ersten Monate
des Jahres gar nicht, mit Ende Jänner beginnt ihre Zunahme mit
0" 7 bis 22. März, von da an nimmt sie bis 30. Juni mit 1" 1 ab,

von da wieder bis 8. September mit 0" 5 zu
,
um endlich bis zum

Ende des Jahres mit 2" 8 abzunehmen. Die Declination des

Nr. 110 beginnt schon mit Anfang des Jahres zuzunehmen. Diese

südliche Zunahme ist bis 12. März 1" 2, von da an bis zum 20. Juli

ist die Abnahme 3"0, dann folgt eine Zunahme bis 12. September
von 0"3 und bis Ende des Jahres eine Abnahme von 0" 2.

Wir sehen dass ausnahmsweise bei diesen Sternen eine vier-

malige Aenderung der Declination im Jahre vorkommt, deren

Maximum im Vergleich zu den übrigen Sternen sehr klein ist.

Hätte nun Bradley seine Theorien z. B. von dem Sterne Nr. 36

abgeleitet, so würde sich das Licht doppelt verirren, die grosse

Aberrationsaxe aller Sterne würde 2"8 sein, und in den Ephemeri-
den würde man finden, „Aberration der Sonne“ = t"4. Die all-

gemeine, von den Mondesknoten abhängige Nutationsellipse würde
um einiges grösser ausgefallen sein.

Ein anderes Paar Sterne ist Nr. 76 und 80, deren beide Axeu
nahezu gleich sind, daher diese Sterne Kreise zu beschreiben

scheinen. Beide sind nördlich ,
die Differenz ihrer Rcctascension

ist 52' 30, ihrer Declination = 9 U 3'14. In der Declination gehen

sie beide mit der Sonne ,
folglich verirrt sich das Licht in Bezug

auf selbe gar nicht, sie sind nicht im Rückstand und immer an

dem Ort wo man sie sieht; in der Rectascension aber ist der zweite

Stern mit drei Monaten im Rückstand.

Wir haben bereits bemerkt , dass dem y Draconis beinahe

gegenüber liegende Stern o Argus (Nr. 37) ist. Die beiden geben
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ähnliche Projectionen, ihre Variationen in den beiden Coordinaten

sind sich nahe gleich
;
ihre Declination ist mit 3 Monaten im

Rückstand
,

ihre Rectascensionsperioden stehen ein halbes Jahr

von einander ab.

Die drei Sterne Nr. 67 , 72 und 79 liegen sozusagen im
Aequator, ihre Rectascension ist nicht bedeutend verschieden ; sie

geben ähnliche Projectionen und die Perioden ihrer Variationen

sind dieselben; auch die Ueberträge derselben sind nahe gleich.

Die beiden nördlichen Polarsterne Nr. 146 und 147 werden

genau beobachtet und ihre Orte sind für jeden Tag des Jahres an-

gegeben. Der dem Pole nähere ist a Ursae minoris, der eigent-

liche nördliche Polarstern, seine Rectascension fällt in die zweite

Stunde und zeigt folgende Aenderungen während des Jahres 1865.

Vom 1. Jänner bis 3. April hat die Rectascension mit 801“ 1 in

Bogen abgenommen, von da ist bis 16. October eine Zunahme von
1707" 75 (113" 85 in Zeit) als Maximum der Variation zwischen

den Nullpuncten; die grösste Geschwindigkeit dieser Bewegung
ist in der Mitte der Periode, den 10. Juli, an welchem Tage sie

1"35 beträgt. Vom 16. October an bis zum 4. April des nächsten

Jahres 1866 nimmt sie mit 1402" 5 ab; die grösste tägliche Ab-
nahme ist den 10. Jänner mit 1 " 32 und bleibt sich während zehn

Tage gleich.

Es sind eigentlich nur zwei Perioden da, eine für die Zu-
uud eine für die Abnahme, und der Uebertrag vom 3. April 1865

bis 4. April 1866 beträgt eine Zunahme von 305" 20. Diese jähr-

liche Variation in Rectascension ist in den Ephemeriden mit
19" 4993 Zeit und 292" 48 in Bogen angegeben.

Die Periode der Abnahme in Declination ist zwischen den
15. Jänner und 24. Juli, um welche Zeit sie stationär ist mit dem
Maximum von 32" 8, von da beginnt ihre Zunahme bis 10. Jänner
mit49"4. Uebertrag vom 15. Jänner 1865 bis 10. Jänner 1866
== 16" 6; in den Ephemeriden stehen 19" 127.

Steht a Ursae minoris im Jahre 1865 noch 1° 24' 36" 85 vom
Pole ab und nähert er sich demselben jährlich mit 19" 13, so wird

er nach beiläufig 250 Jahren denselben erreichen und dann sich

wieder von ihm entfernen.

Der Stern a Octantis (Nr. 109) steht unter allen beobachte-

ten Sternen dem Südpole am nächsten, er ist davon nur 43' 29"

abstehend, und liegt in der 18. Stunde.

Vom 1. Jänner an nimmt seine Rectascension bis 11. Juni

zu, von da bis 7. December ab; die Zunahme beträgt 4'20"31

Zeit, also 3904" 6 in Bogen; die Abnahme ist 2
' ö l

'
' 53 Zeit. Die

grösste Zunahme (Geschwindigkeit) ist den 22. März mit 2" täg-

lich. Seine Declination nimmt vom 1. Jänner bis 22. März mit
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13" 7 ab, von da bis 18. September mit 36"5 zu, um wieder bis

März 1866 abzunehmen. Der Uebertrag seiner Rectascension ist

109" 742 Zeit oder 1646" 13 in Bogen ,
folglich 5‘62inal grösser

als jener des nördlichen Polarsternes, wo doch der Unterschied

seiner Declination nur 41 '8" beträgt.

Indem dieser Stern jährlich mit 109" 7 später in den Meridian
tritt, so müsste man um ihm Genüge zu thun, die Erdrotation bei

32mal stärker rückgängig machen, als man dies für die 50" 2 der

Präcession bewerkstelligt hat, woraus dann die Periode einer rück-
gängigen Erdumwälzung von 787 Jahren hervorgeht. Es ist somit
ersichtlich, dass man für einen jeden Stern eine Extraretrograda-

tion der Axendrehung zu veranstalten hat; wir dürfen jedoch nicht

vergessen
, dass die Theorie der „allgemeinen Präcession“ schon

fertig gemacht war, bevor die scheinbare und wirkliche Bewegung
der Sterne beobachtet wurde

;
wenn demnach die heutigen Astro-

nomen diese kostbare Theorie mit grosser Sorgfalt aufbewahren,

so sollten sie wenigstens — als eine Zugabe — die verschiedenen

Variationen der Sternorte gleichfalls als eine durch die Anziehung
verursachte Perturbation erklären, zugleich aber für einen jeden

einzelnen Stern die Attractionsgesetze gehörig modificiren; dies

ist um so uöthiger, als es auch Sterne gibt — eben in dem Stern-

bilde des kleinen Bären — deren Rectascension anstatt zuzuneh-

men, jährlich abnimmt; da nun diese früher in den Meridian

kommen, so muss für sie die rückgängig gemachte Rotation wieder

vorwärts geschoben werden.

[30. |
Dass die Rectascension der den Polen nahen Sterne sich

so stark ändert
,

ist die natürliche Folge der kleinen Kreise, in

welchen sie sich scheinbar bewegen; die Erde versetzt sich im
Raume gleichförmig, der Effect aber dieser Versetzung ist um so

grösser, je kleiner der Parallelkreis eines Sternes ist. Noch muss
die Richtung der Erdspirale in Betracht gezogen werden, und ein

aufmerksames Verfolgen der Sternbewegungen deutet hin, dass

die Erdbewegung, somit auch jene der Sonne, auf die Pole nahezu

senkrecht vorgeht, und dass die Axe der Erdspirale, die Sonnen-
bahn, in der Ebene des ersten Meridians (0 und 12 Stunden) so-

zusagen in der Linie der Nachtgleichen liegt. Eine nähere Be-
trachtung durch den Vergleich der Bewegungen der nördlichen

und südlichen Polarsterne führt zu der Erkenntniss der Neigung

der Sonnenbahn, zum idealen Aequator, und der südlichen Rich-

tung der Sonnenbewegung.
Aus den verschiedenen Projectionen der Erdspirale, oder was

dasselbe ist, aus der perspectivischen Ansicht wie diese jedem

Stern erscheint, gehen die verschiedentlichen Aenderungen in

Rectascension und Declination hervor, so wie auch die Unter-
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schiede der Zeiten (Perioden), zu welchen die Uebergänge der-

selben stattfinden. Diese Betrachtung führt zur Auffassung der

„allgemeinen Präcession von 50“ 23,“ welche wie wirsehen in

Bezug auf die Sterne nicht existirt, sondern einzig und allein die

jährliche Versetzung des Frühlingspunctes, folglich die jährliche

Fortrückung der Sonne im Raume bedeutet.

Wir wissen, dass mit den auf die Ilimmelssphäre projicirten

Erdparallelen zugleich die Rotationsgeschwindigkeit der Erde von

den Sternen reproducirt ist. Die Himmelsparallelen entsprechen

den Polhöhen der Erde und zugleich den Declinationen der Sterne.

Die Grösse der Parallelkreise so wie die Geschwindigkeiten ver-

halten sich wie ihre Halbmesser, und diese sind eben durch die

Cosinuse der Polhöhen oder der Declination repräsentirt, den

Halbmesser des Aequators als Einheit genommen.
Würde die Erdbewegung sich durch die Sterne gleichartig

projiciren, so müssten — besonders die den Polen nahen Sterne
— ihre Rectascension im Verhältnis ihrer Parallelkreise ändern,

dies ist nicht der Fall, der Kreis des a Polaris ist nur nahe dop-

pelt so gross als jener des e Octantis , die Variation dieses letz-

teren in Rectascension ist aber mehr als das Fünffache des erste-

ren, und es scheint aus dem Vergleiche — wie wir dies bemerkt
haben — hervorzugehen

, dass die dem Südpol nahen Sterne eine

grössere Aenderung in Rectascension zeigen müssen als jene dem
Nordpole nahe stehenden; woraus man annähernd schliessen kann,

dass die Sonne sich gegenwärtig in der südlichen Hemisphäre der

uns scheinbaren Himmelskugel fortbewegt, und dass der Effect

ihrer Bewegung auf die südlichen Sterne theils einer scheinbar grös-

seren Nähe wegen grösser ist, theils aber auf die südlichen Polarsterne

ihre Bewegung sich mehr der senkrechten Richtung nähert als

auf jene des Nordpoles. Die Grenze der Annäherung der Sonne,

bald zu der südlichen bald zu der nördlichen Himmelshemisphäre,
ist durch die 23°

5 gegeben, welche sie abwechselnd in der halben

Periode ihrer Revolution in den beiden Hemisphären beschreibt.

Es scheint aus unseren Betrachtungen hervorzugehen , dass

die Sonnenbewegung in der That in jener Himmelsgegend vor-

geht, welche durch den Zodiak bezeichnet wird, wodurch die Be-
deutung der 47 Grade sich beurkundet und als die der Bewegung
des Sonnensystems angewiesene Grenze erscheint.

Wir sehen, dass das Studium der Himmelssphäre im Zusam-
menhang mit der Erdbewegung unerlässlich ist, wenn man zum
Verständniss der Phänomene gelangen will. Sei eine Erscheinung
an sich noch so gering

,
so ist sie mit den übrigen : i Rapport ge-

bracht eben so bedeutungsvoll, eben so instructiv als welch immer
gross scheinendes Phänomen.
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So z. ß. ist die Durchgangszeit der Sonnenseheibe über den
Faden des Meridianinstrumentes ein sehr lehrreiches Phänomen

;

diese Zeitdauer hängt von der Sonnendeclination ab und zeigt uns,

dass die Geschwindigkeit der Erdrotation auf die Parallelkreise

des Himmels übertragen ist.

Indem die Sonne sich während des halben Jahres von -f- 23° 5

ihrer Declination bis — 23° 5 versetzt, hat sie sich durch alle die

Parallelen bewegt, welche an beiden Seiten des Aequators zwischen

47 w liegen. Die Folge davon ist, dass die scheinbare Geschwindig-
keit in der täglichen oder jährlichen Sonnenbewegung, wie diese

beobachtet wird, auf einem jeden anderen Parallelkreis auch eine

andere ist. Dass dieser Umstand die Aufklärung über manche
wichtige Phänomene gibt, wird augenscheinlich, ist man aber auf

diese natürlichen Erscheinungen nicht aufmerksam
, so muss man

sie wohl imaginären Ursachen zuschreiben.

# #
*

Wie und warum verknöcherte Vorurtheile
,

festgewurzelte

falsche Begriffe die Geistesthätigkeit hemmen
,
jede weitere Ent-

wicklung derselben unmöglich machen? das ist wohl ziemlich be-

kannt. Wie und warum Copernik's System den conträren Effect

hervorgebracht und anstatt der modernen Astronomie, der erklä-

renden Wissenschaft ein weites Feld zu eröffnen, anstatt ihre

Entwicklung ,
ihren weiteren Fortschritt zu sichern

, sie gänzlich

paralysirt hat? das geht «aus unseren Studien hervor. Auch haben
wir gesehen

,
dass die gelehrten Nachfolger Copernik's auch jene

Grenzen glücklich supprimirt haben , welche er der Wissenschaft

angewiesen hat
,
denn sie haben diese vollkommen geschlossen.

Wir nannten die Ursache dieses Effectes Fatalität
, als ein ab-

gekürztes Aequivalent für das „wahre Maass des menschlichen

Geistes.“

Da ist nun das grossartige, das überaus lehrreiche Phänomen
der Sternbewegungen; die raisonnjrte Wissenschaft kann es zu

nichts verwenden, es muss daher in die Pfütze der Einbildung

versenkt, darin erstickt werden. In den Büchern liest man, dass

der wichtigste und bedenklichste Einwurf gegen das System, den

auch Copernik sich selbst gemacht hat ist, „wenn die Erde wech-

selweise in verschiedenen Puncten des Weltraumes sich befindet,

„so muss daraus nicht nur bei den Planeten, wo die Beobachtung

„es ergibt
,
sondern auch bei den Fixsternen eine periodische

„scheinbare OrtsVeränderung wahrgenommen werden , von der

„gleichwohl d’e Beobachtungen nichts ergeben, denn die Entfer-

nung der Steine ist viel zu gross etc. Daher sind die Bemühun-
gen der Astronomen seit Copernik unablässig und eifrig auf die
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„Entdeckung der Parallaxen gerichtet, um auch diesen letzten

„Einwurf zu heben, was nur in der neuesten Neuzeit gelungen ist,

„wodurch und zwar unabhängig von dem Gesetz der Schwere der

„evidente Beweis der Richtigkeit des Systems geliefert ist.“

Für die gelehrten Astronomen der Neuzeit existirt somit das

Phänomen der jährlichen Sternbewegungen ganz uud gar nicht,

sie müssen ein anderes suchen. Wir fragen aber, was hätte dieser

Copernik , der mit Ausnahme des ihm ebenbürtigen herrlichen

Galilei, dem Liebling der Natur, alle seine Nachfolger an Geist

und Scharfblick überragt, was hätte er aus den Beobachtungen
Bradley’s geschlossen? Würde er aus diesen die Aberration und
die Nutation gemacht haben?

Aus der Präcession hat zwar Copernik geschlossen
, dass die

Erdpole sich um die Pole der Ecliptik bewegen : ein unmögliches

Phänomen wenn die Erde sich in einer invariablen Ebene um die

fixe Sonne bewegt; wir haben gesehen, dass dieser Schluss Coper-
nik’s allgemein angenommen und auch bewiesen wurde. Das Phä-
nomen der Präcession war aber zu jener Zeit ein isolirtes

, und
Copernik kannte dessen Zusammenhang mit der allgemeinen Be-
wegung der Sterne nicht; darum sind wir der Ansicht, dass er aus

den nun bekannten Bewegungen der Sterne beiläufig folgende

Schlüsse gezogen hätte.

1. Die Erdbewegung ist auf die Himmelssphäre projicirt, sie

ist von den Sternen deutlich angezeigt; die Doppelbewegung der

Erde, ihre Rotation und Translation können somit als eine That-
sache erkannt werden, welche keines weiteren Beweises bedarf.

2. Die Sterne beschreiben nicht gleiche, sondern verschiedene

Curven
,
oder besser gesagt

;
ähnliche Curven aber verschiedener

Dimension, die von ihnen beschriebene Figur schliesst sich nicht

;

dies zeigt deutlich an, dass die Erde nicht in einer geschlossenen

Bahn und nicht in der Ecliptik sich bewegen kann ,
indem die

Projectionen ganz andere sind, als sie der Lage der Ecliptik nach

sein würden.

3. Die von den Sternen beschriebenen Curven schlängeln sich

in das Unendliche fort, und scheinen Spirale anzudeuten, welche

sich als Cycloiden projiciren. Dieses Phänomen deutet an, dass

die Erdbahn nicht in einer invariablen Ebene liegt, nicht bestän-

dig in demselben Raume verbleibt
,
sondern ununterbrochen sich

versetzt, woraus dann von selbst folgt, dass auch die Sonne nicht

fix sein kann.

4. Die Sternbewegung ist allgemein und enthält die grosse

Lehre, dass die Entfernungen der uns unmittelbar umgebenden
Fixsterne nicht so ausserordentlich gross sind, als man diese sich

vorstellt. Durch ein anhaltendes Studium des grossartigen Phäno-
45
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mens wird es möglich werden, die Bewegung der Sonne sowohl als

auch jene der Erde annähernd kennen zu lernen.

Hätte Copernik diese Schlüsse machen können, so würde die

Astronomie noch nicht geschlossen sein. Was haben aber Geome-
ter und Astronomen aus dem sublimen Phänomen gemacht ? Sie

sagen, nach dem System von Copernik bewegt sich die Erde in

der Ecliptik ;
die Ecliptik ist eine geschlossene Ellipse

, sie liegt

in einer invariablen Ebene und hat ihre Pole: folglich müssen die

Sterne , die sich an den Polen der Ecliptik befinden Kreise
,
die

andern verschiedene Ellipsen, jene endlich, die in der Ebene der

Ecliptik liegen, gerade Linien beschreiben! Der gute Himmel aber

weiss von allen diesen Dingen gar nichts.

Bradley sagt
,
meine Zenithsterne beschreiben , insbesondere

aber einer unter ihnen beschreibt eine Ellipse, deren grosse Axe
40" 8 ist; der Stern kommt am Ende des Jahres in seine frühere

Position zurück, er beschreibt somit während des Jahres eine

geschlossene Ellipse
,

wie dies nach dem System nicht anders

sein kann.

Chor der Astronomen. Alle Sterne beschreiben geschlossene

Curven, deren Periode das Jahr ist; alle Ellipsen und Figuren

haben dieselbe grosse Axe von 40" 8. Das System Copemik’s ist

unumstösslich, die Erdbahn ist auf den Himmel projicirt, die Ec-
liptik ist von den Sternen nachgcbildet.

Bradley. Diese Ellipse mit ihrer grossen Axe kann keine

Parallaxe sein
,
denn die Sterne sind viel zu weit entfernt und

können nur ganz kleine uumerkliche Parallaxen haben.

Chor der Astronomen. Die grossen Axen sind keine Parall-

axen, diese müssen ausserordentlich kleine Axen haben.

Bradley. Mein Zenithstern bewegt sich nicht so wie die

Sonue ,
er ist nicht an dem Platz, an welchem er sein soll

;
er ist

immer 90° in seiner Bahn abstehend; er ist um 3 Monate im
Rückstand, folglich reproducirt er die Erdbewegung nicht.

Chor der Astronomen. Alle Sterne sind um 3 Monate im
Rückstand; keiner ist dort wo wir ihn sehen; die Erdbahn ist aul

den Himmel nicht projicirt.

Bradley. Indem das System Copernik's unfehlbar ist, kann
das Phänomen des dreimonatlichen Rückstandes keine andere

Ursache haben, als die Abirrung des Lichtes; durch diese Verirrung

des Lichtes ist es allein möglich zu erklären, warum der Stern

nicht dort ist wo er sein soll ?

Chor der Astronomen. Das Licht verirrt sich; alle Sterne siud

90 u von ihrem wahren Orte abstehend.

In ihrem lobenswerthen Enthusiasmus haben die gelehrten

Astronomen auch die Sonne mit der grossen Aberrationsaxe be-
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schenkt, woraus ein kleines scheinbares Missverständnis erwächst.

Bradley hat nämlich nicht gesagt, dass auch das Sonnenlicht sich

verirrt, er wusste es sehr wohl dass die Sonne in der F.cliptik sich

systematisch bewegt, darum sagte er, dass die Sterne im Vergleich

zur Sonne um drei Monate im Rückstand sind. Wenn demnach
— wie dies die gelehrten Astronomen haben wollen — auch die

Sonne um drei Monate im Rückstände ist, so geht sie mit den
Sternen und Niemand ist mehr im Rückstand; ist die Sonne auch
90" in ihrer Bahn abstehend und nie dort wo sie sein soll

, so ist

es nicht mehr nöthig dass sich das Licht verirre, alles ist in der

schönsten Ordnung und Bradley ist— attrapirt.

Bradley. Die Figur meines Zenithsternes schlicsst sich mit

dem Ende des Jahres nicht; er kommt auf dieselbe Stelle nicht

zurück
;

er nähert sich beständig dem Pol während 9 Jahre und
entfernt sich dann vom Pol während anderer 9 Jahre; somit ist

seine Periode nicht ein Jahr, sondern 18 Jahre, während welcher

Zeit er eine kleine Ellipse beschreibt.

Chor der Astronomen. Alle Sterne nähern sich dem Pol und
entfernen sich wieder von ihm

;
alle Sterne haben eine Periode

von 18 Jahren; alle Sterne beschreiben in dieser Zeit eine kleine

Ellipse.

Bradley. Nachdem dieses Phänomen mit dem System von

Copernik sich nicht erzeugen kann
,

so ist die alleinige Ursache

desselben die Nutation der Erdaxe, diese kann aber nur durch

die Mondesknoten bewerkstelligt werden, weil ihre Periode von

18 Jahren ist.

Chor der Astronomen. Die Erdaxe ist in Schwankung
; die

Erdaxe wird durch den Mond in Schwankung gebracht; die Nuta-
tionsperiode ist von 18 Jahren; es sind die Mondesknoteu die die

kleinen Ellipsen produciren.

So geht es fort und die Autoren berufen sich auf Bessel, der

sich von dem wirklichen Dasein der allgemeinen constanten Aber-
rationsaxe von 40" 8 persönlich überzeugt haben soll ! Was soll

aber diese Berufung auf Bessel bedeuten? Können die auf den

gut ausgerüsteten Sternwarten sitzenden Astronomen sich nicht

selbst die nöthige Ueberzeugung holen? Oder sind vielleicht die

Himmelserscheinungen nur für einzelne Individuen gemacht?
Bessel. der beste Beobachter seiner Zeit, musste wohl wissen, dass

z. B. unter den 47 Hauptsternen, welche auch die Bessel’schen

Sterne genannt werden, kein einziger ist, der die constante Axe
von 40" 8 während des Jahres anzeigt; er musste wissen dass

jeder Stern eine veränderte Projection gibt, dass diese seine Pro-

jection, die Dimensionen der von ihm beschriebenen Curve, sich

von Jahr zu Jahr ändern, so wie auch ihre Variationen — die

u*
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Ueberträgc — nach jedem Jahre andere sind. Soll man vermuthen,

dass so ein exacter Beobachter sich gegen seine eigenen Beobach-
tungen erklärt, diese verläugnet?

Die wahrnehmbaren, die beobachteten Bewegungen der Sterne

sind somit weder Projectionen der Erdbewegung noch Parallaxen

der Fixsterne; da aber diese beiden Dinge Synonyme sein sollen,

so folgt, dass die Parallaxe nicht wahrnehmbar, nicht beobachtbar

ist, und somit durch die Beobachtung nicht gefunden werden kann.

Chor der Astronomen. Die Fixsterne müssen eine Parallaxe

haben und diese muss entdeckt werden, um den letzten Einwurf
gegen das System von Copernik zu heben, damit der „höchste

Grad der Gewissheit,“ wie Laplacc meint, in ihrer ganzen Glorie

sich zeige.

Nun kommt die Bedenken erregende Entdeckung, dass die

Sonne sich bewegt, also ihr System mit sich führt.

Chor der Astronomen. Hat nichts zu bedeuten. Copernik’s

System ist das einzig mögliche, es ist die ewige Grundlage der

Astronomie, daher muss man die Sonne als ruhend betrachten: so

bleibt die Erdbahn, die Ecliptik regungslos auf demselben Fleck,

und man operirt mit Sicherheit auf einer festen Basis von 76 Mil-

lionen Meilen. Hat man einmal die Parallaxe eines Sternes ent-

deckt, so ist seine Entfernung von der Erde alsogleich bekannt,

woraus dann mit der unumstösslichsten Evidenz hervorgeht, dass

das System von Copernik alle Arten von Wahrheit bei weitem
übertrifft. Dann aber ist Niemandem mehr erlaubt Zweifel zu

hegen, kein Sterblicher kann mehr einen Einwurf auffinden und
Jedermann ist gehalten laut zu verkünden: „die Erde bewegt sich

in der Ecliptik, sie kreiset um den Mittelpunct der ruhenden Sonne

in einer geschlossenen Ellipse nach dem Flächengesetze.“ Amen.
Die Grösse der parallactischen Versetzung hängt wohl von

der Distanz des Objectes ab, welches die Bewegung projieirt, dies

wusste man zu allen Zeiten. Hat man sich eingebildet, dass im
Allgemeinen die Sterne in einer immensen Entfernung von der

Elrde sind, so muss man mit Bradley sagen, dass die Sterne keine

Parallaxen haben, und kann die weiteren Untersuchungen einstellen.

Ist aber eine reelle, unverkennbare Projection der Erdbewegung an

den Sternen wahrnehmbar, so haben diese auch ihre Parallaxen

manifestirt. Worauf projieirt sich die Bewegung oder die °arall-

axe? Auf den blauen Grund des Firmaments. Sind andere Objecte

da, viele Himmelskörper verschiedener Grösse und Entfernung, so

werden sie gegenseitig ihre Projectionen angebeu, so wie z. B. Mercur
und Venus mit ihrer Bewegung sich eventuell auf die Sonnen-
scheibe projiciren, in der Regel aber nur am Sternhimmel beob-

achtbar erscheinen; so kann ein Stern um einen weiter entfernten
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anderen Stern scheinbar circulireu, es ist somit rationell anzu-
nehmen, dass ein entfernter Punct die Bewegung eines nähern an-
zeigt; wie aber die Differenz der Entfernungen bestimmen? das ist

eine andere Frage.

Auch wir sind von dem Grundsätze der parallactischen Ver-
setzung und Projection ausgegangen, und dachten, dass die Erd-
bewegung direct und zwar grossartig durch die Sonne selbst ange-
zeigt sein müsse, indem diese ihrer nicht zu grossen Ferne wegen
die Dimensionen der Erdbahn in einem grossen Maassstab angeben
kann, ln der That gibt es für die Erde— so wie für jeden anderen
Planeten — keinen so sicheren und so verlässlichen Richtpunct
als die Sonne selbst ist, nicht weil sie als ruhend betrachtet werden
soll, sondern weil ihre Entfernung von der Erde dieselbe bleibt und
ihre eigene Bewegung die Circulation der Planeten nicht stört.

Hätte mau den Erdhalbmesser, wie dieser sich in der Sonnenferne

zeigt nicht schon die Parallaxe der Sonne genannt, so könnte man
den Winkel, unter welchem die Erde sich — von der Sonne aus

gesehen — bewegt, so nennen. Wenn der Erdhalbmesser sich der

Sonne unter einem Winkel von 8"5 zeigt, so erscheint der Halb-
messer des Erdspiralringes als 23°5; die beiden Parallaxen sind

somit wie 1 zu 10000. Beschreibt nun ein Stern während des

Jahres eine Curve, deren Halbmesser = 20" ist, so kann seine

Entfernung so betrachtet werden, als würde sie 4000 mal jene der

Sonne übertreffen; ein anderer Stern, dessen jährliche Curve nur

eine Secunde zum Halbmesser hat, würde mit 80000 Sonnenweiten
von der Erde abstehen. Obwohl man gewohnt ist, ganz ausser-

ordentlich grosse Zahlen sich vorzustellen, wenn von den Stern-

weiten die Rede ist, so muss man doch gestehen, dass eine 4-, 10-,

20- und mehr tausendfache Sonnenferne eine ganz respectable

Distanz vorstellt. Es ist selbstverständlich, dass hier nur von jenen

Sternen die Rede sein kann, die mit freiem Auge deutlich wahr-
nehmbar, sich in jener llimmelssphäre befinden, welche uns scheinbar

umringt, also uns die nächsten zur Erde erscheinen. Die telesco-

pischen Sterne, die in Sterne auflösbare Milchstrasse, Nebelflecke

etc. geben ohnehin keine wahrnehmbaren Projectiouen und wo das

Unendliche beginnt, da hören die Zahlen auf.

Dass die Sterne überhaupt keine messbaren Diaineter zeigen

ist kein entscheidender Grund für ihre immense Entfernung; ihre

Scintillation oder Irradiation, welche die Messungen hindert, deutet

sicherlich an, dass ihr Licht eine bedeutende Intensität hat. Es
scheint uns auch wahrscheinlich zu sein, dass die Sonne in einer

4000 mal grösseren Entfernung erstens keinen messbaren Diameter

zeigen, zweitens die Lichtstärke eines Sternes erster Grösse, z. B.

jene des Sirius, nicht erreichen würde.
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Dadurch, dass die Astronomen die Sonne in Bezug auf ihr

System als ruhend betrachten, haben sie ihre Bewegung verläugnet,

denn sonst könnten sie nicht lehren, dass als Planetenbahn „die

geschlossene Ellipse eine Gewissheit ist.“ Verläugnet man die

Bewegung der Sonne, so hat man sich unfähig gemacht jene der

Erde auch nur annähernd kennen zu lernen; kennt man aber auch

diese nicht, so kann man die Himmelserscheinungen nicht mehr
begreifen. Dass man diese, insbesondere aber die Phänomene der

Bewegung nicht begreift, darüber fanden wir unzählige Beweise;

einer dieser Beweise ist die Aufstellung von Ungleichheiten, Ano-
malien, Störungen etc. Wie kann man nun bei so bewandten Um-
ständen von der Kenntniss der Himmelsmechanik sprechen?

Das astronomische Wissen reducirt sich demnach auf jene

grösstentheils erbärmliche Ideen, welche man über den Himmel
und seine Erscheinungen mit Hilfe der Einbildung ansammelte

;

was indessen nicht hindert, dass das zweibeinige Meisterstück der

Schöpfung sich in die Brust werfend sage, es habe alle Geheim-
nisse des Himmels aufgedeckt.
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Die allgemeine Idee, der höchste Ausdruck des Universums ist durch

das Wort „Natur“ gegeben. Was ist, ist die Manifestation der Natur.

Das grosse All, die Natur au sich kann nie Gegenstand der Unter-

suchung oder der Forschung des menschlichen Geistes werden und wir

sind zu der Frage hingewiesen, welche sind unter den Manifestationen der

Natur jene, die unserem Auffassungsvermögen zugänglich sein können?

Durch eine reife Ueberlegung muss man finden: „ist das Ganze

unbegreiflich, so müssen auch seine Theile gleichfalls unbegreiflich blei-

ben,“ und wir sind auf das Studium der Naturerscheinungen — durch die

Beobachtung — beschränkt.

Zwischen „Kennen und Wissen“ liegt eine unendliche Kluft, eine

Kluft, die sich zwischen Wirkung und Ursache, zwischen dem Phänomen
und seinemW arum oder mit einemWorte zwischen dem Object und seiner

Natur vorfindet.

Das Wissen ist die Grenze, das Ende des Studiums; es wäre eben

so gut zu sagen: das Unendliche hat sein Ende gefunden.

Gesetze der Natur aufstellen, ist das Kennen in Wissen umwandeln,

es ist das Aufhören des Studiums, das Aufhalten des Fortschrittes, man
verlegt die Vernunft in den Buhestand, obwohl man weiss, dass ihr

wesentlicher Character — so wie jener des Gedankens — das unablässige

Suchen ist, ohne dass sie jemals mit dem Gefundenen sich begnügt, damit

zufrieden gestellt ist.

Man sucht zu Resultaten zu gelangen, welche man als entscheidende

betrachten, als erworbene Kenntnisse, als Wahrheiten proclamiren kann.

Jede materielle oder intellectuelle Arbeit führt ein Resultat herbei, sei

dieses positiv oder negativ; die wissenschaftlichen Arbeiten in Bezug auf

die Manifestationen der Natur haben bereits ein definitives Resultat mit

vollkommener Klarheit hervorgebracht und dieses ist: dass die Arbeiten

fortzusetzen sind.

Die Verschiedenheit der Ideen und der Begriffe über einen und den-

selben Gegenstand ist einer der Beweise, dass die Studien ihr Ende nicht

erreichen können. Indem man unter diesen Ideen eine wählt, bleibt man
dabei stehen, dieses Stehenbleiben soll jedoch nur momentan sein, denn

man weiss, dass man nur Schritt für Schritt sich der Realität nähern kann,

weiche in der That kaum zu erreichen ist. Diese stufenweise Annäherung

und momentanes Stillstehen bei einem aufgestellten Begriffe setzt mehr
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eine glückliche als eine gute Wahl zwischen denselben voraus, indem man
leicht auf solche stossen kann, die den conträren Effect hervorbringen;

anstatt sich der Realität zu nähern entfernt man sich selbst vom Schein-

baren und die erstere verschwindet gänzlich.

Der Fortschritt ist kein Wahn: das Wort aber bedeutet vorwärts

schreiten
,
der Stillstand ist sein Tod. Nichts ist dem Fortschritt nach-

theiliger, nichts ist mehr geeignet denselben zu hemmen als die Illusion

„zu wissen.“ Es handelt sich ja um die Ausdehnung der Kenntnisse,

welche nur durch ein unablässiges Studium möglich ist.

Man kann sagen, dass z. B. kein anderes Naturphänomen so viel und

so umständlich beobachtet und examinirt wird als das Licht, von seinen

unendlichen Modificationen hat man Theorien aufgestellt, man hat seine

Erscheinungen mit verschiedenen Namen bezeichnet, man decomponirt es

in seine Farben, und recomponirt die Farben in das weisse Licht, man
beweiset seine Action durch den Calcul

,
man bestimmt seine Geschwin-

digkeit etc. und nach allein diesem ist man genöthigt zu gestehen, dass

man nicht weiss, was das Licht ist.

Man beobachtet die Cometen, bestimmt ihre Elemente, man berechnet

ihre Entfernung, ihre Bahnen und Perioden, ihre Grösse etc. nach den

Gesetzen Kepler’s, man weiss eine Menge Fabeln von ihnen zu erzählen,

aber man weiss nicht, was ein Comet ist?

Laplace gesteht „unsere Ignoranz“ über das Wesen der Anziehung,

er declarirt aber — nach Newton — dass alle Himmelsphänomene durch

die Attraction zu erklären sind, sie die alleinige Ursache aller Störungen

und Unregelmässigkeiten ist etc; er bestimmt endlich ihre Action und

beweist diese durch die Allmacht der Analyse!

Diese Art Phänomene zeigt der forschende Geist und man hat sich

angewöhnt selbe ein Wissen zu nennen. Jeder Tag aber führt andere Mani-

festationen der Natur, andere bisher unbekannte Modificationen der Er-

scheinungen herbei. Die Photographie z. B. zeigt uns, wie das Licht Maler

und Bildstecher wird
, der Telegraph lehrt uns wie die Electricität Cor-

respondent und Schriftdrucker ist etc.; die sich bewegende Sonne wirft

das Prachtgebäude der astronomischen Theorie in einen Schutthaufen etc.,

da sind nun Ualculs zu machen, Beweise zu führen. Die Masse der Notionen

Wächst demnach nothwendigerweise, sie besteht aber grösstentheils aus

der Beobachtung der Erscheinungen und enthält nur eine geringe Quan-

tität dessen, was wir als wirklich erworbene Kenntnisse, als Früchte

ernster Studien betrachten können.

Die Astronomie kann keine anderen Elementarnotionen haben, als

jene
,
die sich durch die Constatirung der unveränderlichen Phänomene

heranbilden, wenn demnach die erklärende Wissenschaft die Auffindung

der Ursachen sich zur Aufgabe macht, so wendet sie sich an die Begriffe,

welche man sich über jene Phänomene gemacht hat, die sich auf der Erde
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um uns herum produciren und sucht dann ihre Anwendung auf die Him-

melserscheinungen durch die Analogie. Es handelt sich somit zu erkennen,

welche sind jene Kenntnisse, die als Elemente oder Fundamente dienen

können, um ein reelles Wissen hervorzubringen?

Jede Wissenschaft muss ihre Elemente, ihre Basis haben und alle

ihre Theorien müssen auf die Fundamentalsätze zurückführbar sein, sind

diese in den Theorien nicht enthalten oder sind sie denselben entgegen-

gesetzt, so können diese Theorien nicht wissenschaftlich sein.

Von der nie befriedigten Vernunft auf die Wage gelegt, wiegen die

bisher erworbenen Fundamentalkeuntnisse sehr wenig, sie sind leicht und

ihre Zahl ist gering, sie besitzen jedoch — so wie sie sind — so viel Rea-

lität als nöthig ist, um den Zustand der Wissenschaft anzugeben.

Es gibt eine Wissenschaft, die eben so viel beigetragen hat, die In-

telligenz zu entwickeln, als den Geist (l'esprit) zurerziehen (gäter) zu

verwöhnen, und diese ist die Geometrie. Einzig in ihrer Art, ist sie mit

den übrigen Zweigen der allgemeinen Wissenschaft nicht zu vergleichen,

uud man irrt sich, wenn man der Mechanik dieselbe Präcision, dieselbe

Unfehlbarkeit zuschrcibt; indem diese letztere die Bewegung und die

diese hervorbringenden Kräfte behandelt, muss sie schon vergleichen, sie

muss die Ursachen der Verschiedenheit in den Phänomenen suchen; sie

tritt somit aus der Einfachheit hinaus, während die Geometrie wie ein

Baum aus dem Samen herangewachsen ist; sie stellt ein regelmässiges,

symmetrisches Gebäude vor, alle ihre Thcile entfliessen gleichartig, einer

aus dem andern, und ihre Propositionen, Axiome, Corolläre etc. enthalten

— ja sie führen mit sich ihre Erklärung und ihren Beweis zugleich. An
einander gereihte Puncte bilden Linien; die sich annähernden Linien

erzeugen die Ebenen und die Flächen, und diese setzen die Körper zu-

sammen. Dies ist nun die incorporirte Logik selbst, sie ist das Prototyp

der Wissenschaft, welche man überall sucht, überall anwendet.

Es ist wohl kein Zweifel
,
dass der höchste Ausdruck der Logik die

Natur selbst ist, so wie sie der einzige und genaue Ausdruck des Regel-

mässigen und des Symmetrischen ist. Wo aber das Maass des Vergleiches

suchen und finden, wo die Analogie beginnen mit jenen Notionen, welche

nicht unmittelbar und unausweichlich aus ihr selbst entfliessen ?

Sagen wir, dass eine Wissenschaft auf Fundamentalkenntnissen

ruhen müsse, so schreiben wir diesen Kenntnissen den Character der

aufgestellten Principien zu und betrachten diese als anerkannte Wahrhei-

ten, welche selbst nichts anderes sind, als die aus den unveränderlichen

Phänomenen abgeleiteten Thatsachen.

Die wesentliche Eigenschaft dieser Grundbegriffe ist ihre Einfach-

heit, welche wieder den Stempel der Klarheit an sich trägt
;
so wie sie

besonderer Explicationen oder gar der Beweise bedürfen, so ist ihr Cha-

racter schon verdorben : lassen sie aber verschiedene Auslegungen zu, so
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sind sie nicht mehr fundamental. Je tiefer wir uns in eine Art Prüfung

einlassen, um so mehr müssen wir bemerken, dass diese Elementarnotio-

nen in sehr enge Grenzen eingeschlossen, und dass von den wenigen

noch manche in einem Zustande sind
,
welcher ein fortgesetztes Studium

bedingt.

Betrachten wir einige der Grundbegriffe näher, die ihre Anwendung
in der astronomischen Theorie gefunden haben.

ZEIT, KAUM, MATERIE, BEWEGUNG, KRAFT.

fl.] Würdiger, beliebter Gegenstand der Mythe ist die Zeit, sie ist

keine Realität, ihre Existenz ist nicht nachweisbar, denn sie ist von kei-

nem unserer Sinne wahrnehmbar. Erzeugnis unserer Empfindung, unsers

Bewusstseins der Dauer, ist die Zeit eine unausweichliche Macht gewor-

den, sie hat eine Positivität erhalten, und veranlasste so die verschiedensten

Ideen über ihr Wesen.

Ohne sie geht gar nichts vor, sie ist immer da, sie begleitet Alles, was

ein Dasein hat; sie stellt die Vergangenheit, die Gegenwart und die Zu-

kunft vor; sie ist unendlich; sie reisst Alles mit sich; sie macht allen

Dingen ein Ende und ist somit ein destructives Element
;

sie führt Alles

mit sich, was erscheint, was neu ankommt, sie ist demnach productiv; sie

lasst sich theilen bis ins Unendliche, und ist eine stets wachsende Quan-

tität; sie geht unaufhaltsam fort, ohne je stille zu stehen, sie ist somit die

Bewegung selbst; sie misst die Dauer; sie repräsentirt die Zahlen etc.,

aber trotz der Verschiedenheit ihrer Rollen weiss es Jedermann, dass sie

constant, unveränderlich ist, Jedermann ist von ihrer Positivität, von ihrer

Nothwendigkeit überzeugt. Die Ueberlegung aber sagt: die Zeit bewegt

sich nicht; die Zeit nimmt weder zu noch ab; sie wird nicht grösser und
nicht kleiner; es ist die Dauer irgend eines Phänomens, welche das ideale

Wesen — Zeit genannt — bestimmt.

Sagt man, dass die Zeit durch die Bewegung gemessen wird, so

setzt man schon voraus
,
dass die Bewegung selbst eine endliche Dauer

hat ;
ist sie eine ununterbrochen fortdauernde, so misst sie die Zeit nicht

mehr; Zeit und Bewegung repräseutiren dann gleicherweise die— Ewig-
keit. Die messende Bewegung muss demnach entweder intermittent oder
periodisch sein, sie muss eine bemerkbare, eine angebbare Dauer haben,

folglich eine Quantität der Zeit schon in sich enthalten.

Die Bewegung ist verschiedener Art. Das Beschreiben von geraden

und krummen Linien — gross oder klein aber bestimmter Grösse oder
Ausdehnung — mit grösserer oder minderer Geschwindigkeit, gibt eine

Dauer; Schläge oder Oscillationen, Töne, die Pulsation, die Respiration,

das Durchlesen einer Schrift, eine gehaltene Rede, das Nachdenken etc-
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messen durch ihre Dauer die Zeit. Sind nun Dauer und Zeit Synonyme,

so handelt es sich um die Bestimmung der Quantität, welche sie vorstellen,

es handelt sich um eine normale Dauer, um die Einheit derselben, mit

welcher dann alle übrigen verglichen und durch selbe ausgedrfickt

werden können : ohne eine solche Einheit könnte man nicht zum Begriff

der Dauer der Zeit gelangen.

Die Zeiteinheit ist dem Menschen durch die Erdbewegung aufge-

drungen ;
ohne diese irdische Zeiteinheit könnte die Astronomie keine

Wissenschaft sein; es ist somit deutlich, dass die exacte Bestimmung

und die volle Kenntniss derselben die erste der Fundamentalkenntnisse

sein muss.

|2.] Die Voraussetzung war eine ganz natürliche, dass die Dauer

einer Axendrehung der Erde — ihrer Rotation — die Zeiteinheit sein

müsse und dass durch die Dauer ihrer Revolution eine höhere Einheit ge-

geben ist. Die erste wird der Tag, die zweite das Jahr genannt; es han-

delte sich nun darum, diese beiden Dauern kennen zu lernen, um sie mit

einander in Rapport zu bringen.

Wenn die heutige Theorie sich über diese beiden Bewegungen der

Erde und ihrer Perioden keine Rechenschaft geben kann, so liegt der

Grund darin, dass sie bei Begriffen stehen gebliehen ist, welche nicht

erlauben klar zu sehen. Sind die Sterne und die Sonne gleich fix, so hat

man die Wahl, die Erdbewegung entweder auf die Sterne oder auf die

Sonne zu beziehen; ist die Bewegung der Sonne eine Thatsache, versetzt

sich das System im Raume, so kann keine Rede mehr davon sein, dass die

Planetenbewegung sich auf die Sterne beziehen könne. Die Sonne kommt
nicht zu derselben Zeit in den Meridian, die Ursache ihrer Variationen

suchte man in der Schiefe der Ecliptik; die Sterne hingegen kommen —
nach ihrer Uhr — stets zu derselben Zeit in das Mittagsrohr, sie verrathen

somit eine constante Dauer. Dies ist der Grund, warum man den Sternen

den Vorzug einränmte und für eine Thatsache erklärte, dass die Rotations-

daner der Sterntag ist.

Die Bestimmung der Revolutivperiode wurde auf die entgegenge-

setzte Art gemacht; hier coincidirt die Erdstellung mit jener der Sonne

jedes Jahr fast in demselben Moment, etwas später mit einem Stern. Die

Coincidenz der Sonne mit demselben Stern wechselt beständig; jedes

Jahr führt einen andern Stern an die Stelle des früheren, und trotz der

Regelmässigkeit der Erscheinung hat sich die Theorie für die siderische

Umlaufszeit entschieden!

Der Theorie aber ist widersprochen
,

sie ist verläugnet nicht allein

von den Phänomenen, sondern auch von der practischen Wissenschaft

selbst, welche den mittleren Tag und das Sonnenjahr als Einheiten nimmt

und auch nehmen muss. Bedient sie sich der Sternuhr, so geschieht dies

aus Bequemlichkeit.
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Dadurch, dass sie die Rotationsdauer auf 23h56'4"09 1 in mittlerer

Zeit angiht, hat die Theorie eines der Hanpthimmelsphänomene
,

die

jährliche Umdrehung des Sternhimmels unterdrückt, d. h. sie hat die Cir-

culation der Erde aufgehoben und hat ihr ausser ihrer Rotation keine

andere Bewegung erlaubt; sie hat nicht bemerkt, dass eben in dem
Umstande, dass die Sterne täglich um 3'55"909 früher in den Meridian

kommen, der unumstössliche Beweis liegt, dass die Rotationsdaner der

mittlere Tag ist.

Sagt nun von der einen Seite die Theorie, dass die Zeiteinheit der

Sterntag, die Praxis aber von der andern Seite
,
dass diese der mittlere

Tag ist, so ist die Einheit der Ersteren unbrauchbar und die Letztere

wendet eine imaginäre Einheit an, welche nicht durch die Erdbewegung

gegeben ist. Wir haben in der Doppelbewegung der Erde die wichtige,

die grosse Lehre gefunden, dass die ihr System beherrschende Sonne die

Bewegungen der Planeten und ihrer Monde leitet, dass ihre Perioden sich

nur auf die Sonne allein beziehen
;
wir können somit als eine Thatsache

anerkennen und als ein Axiom aussprechen, dass es nur eine Art Zeit,

nur eine constante Einheit der Dauer für den Erdbewohner gibt und diese

die Dauer der Rotation ist
;

eine Zeitquantität, welche der mittlere Tag

genannt und durch die 24 Stunden der mittleren Uhr repräsentirt wird.

[3. |
Etwas weniger transcendent, aber ein eben so unerklärliches

Wesen wie die Zeit, ist der Raum. Es ist die Ausdehnung in das Unend-

liche nach allen Richtungen.

Der Raum ist besonders geeignet, als Stütze zu dienen zu einer Art

Auffassung des Unendlichen
,
denn man kann sich kaum vorstellen, dass

er begrenzt sein könne; denken wir uns eine solche Grenze, so ist diese

selbst im Raume und darüber hinaus, was? Sagen wir ein Nichts, so ist

dieses Nichts abermals der Raum selbst und so fort, weiter und weiter.

Der Raum ist unveränderlich und regungslos, er bleibt an seinem

Platze und überlässt Andern die Sorge, sich in ihm zu versetzen, sich

einen beliebigen Ort zn wählen. Er ist wie die Zeit eine Quantität und

lässt sich in seinen kleinsten Theilen messen
; um ihn aber messen zu

können, muss man ihn einrahmen, einfassen, man muss ihn verkörpern,

ihm eine Gestalt geben.

Die Astronomie beschäftigt sich wenig mit dem eigentlichen Raume,

sie zählt die Linearentfernung und Bewegung, sie misst die Winkel;

durch die Einführung der Ebenen und Flächen hat sie sich bis zu zwei

Dimensionen erhoben, die Sonnenbewegung wird sie lehren, drei in Be-

trachtung zu ziehen. Ihre Kegelschnitte liegen eben so in der Ebene wie

ihre geschlossenen Bahnen. Wir haben aus einem Buche citirt
,
dass die

Astronomen die absolute Bewegung im Raume nicht betrachten, sondern

nur die auf die Sonne relativen der Planeten — auf dem Papier. Kein

Astronom darf und kann seit Kepler zweifeln, dass die Planeten und

Digitized by Googl



DIE ELEMENTARBEGRIFFE. 719

Monde sich in Ellipsen bewegen; die elliptische Bahn ist ihr Credo, sie ist

ja so leicht zu berechnen
!
„Die Sonne bewegt sich mit einer Geschwin-

digkeit von 12 Meilen per Secunde in gerader Linie fort und wird sich noch

viele Tausend Jahre so fortbewegen, ohne dass die Gerade krumm wird;“

folgt hieraus nicht klar, dass die Planeten sich in der invariablen Ebene
einer geschlossenen Ellipse bewegen müssen, und somit auf ihren Plätzen

bleiben, der Sonne nicht nachfolgen; dies hindert jedoch nicht, dass sie

zugleich um den Mittelpunct der Sonne kreisen. Da sich nun eine Linie

doppelter Krümmung nicht in eine Ebene legen lässt, somit das flache

Gesetz Kepler's nicht respectirt, so bleibt wohl nichts übrig
,

als dass die

Planeten in ihre geschlossenen Ellipsen gebannt, Perturbationen aller Art

ausgesetzt bleiben müssen.

Der Himmelsraum ist bevölkert, mehr oder weniger dicht dehnt sich

die Bevölkerung nach allen Eichtungen aus; zusammengenommen nennt

man sie das Universum, welches sich somit von einem Theile des Baumes
in den andern versetzt. Bemerken wir wohl, dass in diesem Sinne genom-

men das Universum, die materielle Welt, die sich in dem unendlichen

Raum versetzt, nur ein kleiner Theil des grossen Alls, der Natur selbst

ist, welche sowohl die Welt, als die Zeit, den Kaum etc. in sich fasst. In

dem engen Sinne kann man selbst die Gesammtheit der sichtbaren Objecte,

wie dies mit dem Sternhimmel der Fall ist, die sichtbare Welt nennen

;

um diese zu vergrössern, hat man nur so viel unsichtbare Welten hinzu-

zufügen, als man eben — benöthigt.

Eine gute Eigenschaft des Raumes ist, dass darin die Imagination

sich gar nicht beengt fühlt, sie kann sich mit beliebiger Geschwindigkeit

in — Hyperbeln bewegen. Spricht man aber Wissenschaft, so wird man
ganz demüthig und gesteht seine — Ignoranz.

Es scheint uns — durch die Phänomene — deutlich ausgesprochen

zu sein, dass die himmlische Bevölkerung von der Unendlichkeit des

Raumes Gebrauch macht und sich darin beständig, unaufhaltsam versetzt :

ein Himmelskörper bleibt nicht einen Moment auf seinem Platz und hat er

diesen einmal gewechselt, so kehrt er nie mehr zurück. Die Ideen über

die allgemeine Gravitation müssen die Ideen über die allgemeine Orts-

versetzung hervorbringen. Die Sonnenbewegung z. B. sagt, dass es keine

geschlossenen Curven gibt, und dass das Zurückkehren zu derselben Po-

sition im Raume eine Unmöglichkeit ist. Wenn demnach die allgemeine

Fortbewegung und Ortsversetzung im Raume erkannt ist, so wird es klar,

dass die relativen Stellungen der Himmelskörper, so wie diese uns er-

scheinen, nothwendigerweise gleichfalls sich ändern müssen.

Hieraus folgt der Fundamentalbegrilf, nach welchem es in den Him-

melsräumen nichts Fixes geben kann und dass sowohl gewisse Ideen als

auch Worte einer Correction bedürfen. Es gibt somit keine Centralson-

nen ,
keine Centralgruppen

,
so wie es keine Fixsterne gibt. Die alte
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Astronomie hat die Planeten nnd Monde Wandelsterne nnd im Gegen-

sätze zu diesen die scheinbar unbeweglichen Sterne Fixsterne genannt.

Im Allgemeinen nennt man jeden Himmelskörper ein Gestirn (Astre),

speciell hat man die selbstleuelitenden, Sterne oder Sonnen genannt; nach

den neuesten Ansichten kann es Sonnen ohne System, ohne Planeten

geben; es können ansgelöschte — also unsichtbare — Sonnen mit oder

ohne Planeten, unsichtbare Systeme da sein; es können Sonnen um Son-

nen, Fixsterne um Fixsterne, Gruppen um einzelne Sterne und um Grup-

pen, ja ganze Regionen um einen Centralpunct circuliren. Diesen Ansich-

ten mangelt die wissenschaftliche Basis, sie sind nicht zu bewahrheiten;

das Factum ist, dass die uns bekannte selbstleuchtende Sonne ein System

von dunklen (opaken) Weltkörpern — Planeten mit ihren Monden —
mit sich fahrt, welche sie beleuchtet; die übrigen Himmelskörper die sich

uns als Lichtpuncte zeigen, können so lange einfach Sterne genannt wer-

den, als man sie ihrem Aspecte nach mit dem Sonnensystem in Vergleich

bringt, fix sind sie aber nicht.

Sagt man, dass die grosse Natur sich selbst stets gleich, nach densel-

ben unabänderlichen Gesetzen sich formulirt und manifestirt, so kann man
nach der Analogie schliessen, dass das Sonnensystem kein specieller Fall

ist; erkennt man aber, dass die Natur eben in den Variationen in das Un-

endliche sich gefällt, und beständig durch die zahllosen Modificationen

ihrer Prodncte sich auf andere Weisen beurkundet, so hört jede Ana-

logie auf.

Mit der sichtbaren Bevölkerung des Raumes hat demnach der Mensch

nicht genug; die Himmelskörper stossen nicht wie die Häuser aneinander,

sie sind von einander viel zu weit entfernt, es scheint zwischenje zweien ein

immenser Raum zu liegen
,
der gleichfalls auszufüllen ist. Aus dem Um-

stande
,
dass wir auf der Erdoberfläche inmitten einer ziemlich dichten

Luftmasse stecken, haben schon die alten Weisen sehr weise geschlossen

^natura abhorret vacuum a und haben den leeren Himmelsraum mit Eth£r

angefüllt. Dieser Raum aber enthält nebst dem Ethfrr noch allerhand

Dinge, so muss er z. B. beständig mit Licht voll sein, denn das Licht der

unzähligen Sonnen läuft beständig nach allen Richtungen
,
von einer Re-

gion zur andern und von da wieder zurück; da die Wärme in Verbindung

mit dem Licht mit derselben Geschwindigkeit sich bewegt, und gleichfalls

nach dem Quadrate der Entfernung sich abschwächt, so muss der Raum
auch mit Wärme gefüllt sein; sagen nun die Physiker dass die Tempera-

tur des Himinelsraumes 150 Grad unter Null ist, so muss man sich erin-

nern, dass jeder Temperatursgrad noch immer ein Wärmegrad ist, und

wenn wir erfrieren, so ist dies nur eine physische Illusion
;
da mit Licht

und Wärme die Electricität in unverkennbarer Verbindung ist, so muss

der Raum auch mit dieser gefüllt sein; hat endlich die Gravitations- oder

Schwerflüssigkeit gleichfalls ihre Geschwindigkeit, so muss der Raum
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alle gegenseitigen Anziehungen einstweilen in sich aufnehmen; indem

nun die Geschwindigkeit der Schwere wenigstens 100 millionenmal grös-

ser als jene des Lichtes ist, so wird es begreiflich dass ihre (Jommunication

— Verkehr — im Raume bedeutend dichter ist. Der Leser kann nicht

überrascht sein, wie in der grossen Natur sich Alles nach dem Quadrate

richtet; das Licht läuft (OOOflmal schneller als die Erde
,
die Electricität

lOOOümal schneller als das Licht, und die Attraction lOOOOmal schneller

als die Electricität

!

Zeit und Raum beziehen sich auf einander nicht, sie messen sich

nicht, sie werden aber durch die Bewegung in Rapport gebracht.

Alles Körperliche belindet sich im Raume; jeder Körper nimmt
einen Raum ein

,
der gleich seiner Ausdehnung (Grösse, Volum, Gestalt,

Figur oder Form) ist; der Raum kann somit alle Dimensionen annehmen,

und so gibt es einen Linear-, einen Flächen- und einen körperlichen oder

figurirten (gestalteten) Raum; in dem von einem Körper eingenommenen
Raum kann kein anderer Körper sich zugleich befinden, d. h. zwei oder

mehrere Körper können nicht denselben Raum einnehmen ;
kein Körper

kann mehr als einen ihm entsprechenden Raum einnehmen; ein Körper

kann nicht an zwei oder mehreren Orten zugleich sein. Diese einfachen

Fundamentalsätze entfliessen aus der Natur selbst, und kein Sophisma

vermag selbe abzuändern.

[4.) Eine klare, befriedigende Definition der Materie ist kaum mög-

lich; sagen wir im Allgemeinen, dass alles das, was durch den einen oder

den andern unserer Sinne wahrnehmbar wird, materiell ist, so muss dieses

aus näheren Betrachtungen hervorgehen. Man kann nicht wohl sagen, dass

Alles was ist, auch zugleich materiell ist, ja selbst wenn man sagt, dass

alles das, was der Materie innewohnt zugleich materiell ist, hat man die

Grenze des Materiellen, den Uebergang desselben zum Immateriellen auf-

gehoben. Dass auch das Unkörperliche da ist, beweisen die zwei Dinge,

Zeit und Raum.

Die Physik hat den Unterschied zwischen ponderabelund imponderabel

aufgestellt; das Unwägbare nennt sie nicht immateriell, sie verkörpert

aber offenbar z. B. das Licht, die Wärme und die Electricität.

Die Modificationen der Materie sind xmendlich
,

so wie jene ihrer

p'hysischen und chemischen Eigenschaften; setzen wir z. B. als beide

Grenzpuncte der Dichtigkeit das Platin und das Oxygen, so ist ihr Ver-

hältniss wie 17000 zu 1. Die scheinbare Verschiedenheit der Materie

führte auf den Ausdruck „Stoff “ und man sagt die Materie ist „Eins,“ die

Stoffe sind verschieden ; so nannte man die Gasarten Stoffe, so sagt man
Zünd- oder Brennstoff, ja man spricht vom Wärmestoff.

Um die Materie analytisch zu betrachten, zerlegt man sie in ihre

kleinsten Theile; diese werden Atome oder Molecule genannt; später

kam das unnütze sinnstörende Wort .Sonnenstäubchen“ hinzu; alle diese

M
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Worte können nichts anderes bezeichnen wollen, als die äusserste Grenze

der Quantität, welche unserer Vorstellung zugänglich ist; das unend-

lich Kleine ist noch kein Nichts, es muss sich aber dem Nichts nähern,

und dennoch lässt sich von dem Molecul der Materie der Begriff seiner

Ausdehnung, selbst seiner Figur nicht trennen, denn hat endlich etwas

gar keine Dimension — wie der geometrische Punct — so hört es auch

auf materiell zu sein. Zu allen Zeiten hat man ein Atom, ein Molecul mit

einer Figur oder Form versehen, bald waren sie Keile, körperliche Drei-

ecke, bald Prismen oder Sphären etc., wenn aber die Materie durch die

Verkleinerung — selbst in das Unendliche — nichts von ihren Eigen-

schaften verliert
,
so werden ihre Atome den Character, den Typus der-

selben an sich tragen; so wird z. B. ein Atom Kochsalz die Figur eines

Würfels beibehalten etc.

Zwei wichtige Sätze gehen aus der analytischen Betrachtung her-

vor: I. Die Materie bleibt unter allen Verhältnissen Materie; sie behält

in allen Dimensionen und Formen alle ihre Eigenschaften; modificiren

kann sie sich in das Unendliche, nie aber kann sie immateriell werden.

2. Indem sie nie Null werden kann, ist sie auch nicht vernichtbar und der

gewöhnliche Sprachgebrauch sagt, sie ist nicht vergänglich, sie ist ewig.

Man kann bemerken, dass das -— Immaterielle gleichfalls unvergänglich

und ewig ist, dabei aber noch die Eigenschaft der Unveränderlichkeit be-

sitzt, welche der Materie nicht zukommt.

Die Astronomie hat mit soliden Körpern, mit Sphären und ihren

Massen zu thun. Wie diese Körper solid geworden, wie sie ihre Form er-

halten haben? sind Fragen welche sie nicht beantworten kann. Man hat

über die Entstehung der Himmelskörper schon genug gefaselt und beson-

ders hat der Einfall Adepten gefunden, dass sie durch Verdichtung der

im Raume als Nebel zerstreuten Materie entstanden sind. Wie ist aber

der Nebel entstanden, welche Kraft ihn in den Raum zerstreut? Wir hat-

ten bereits Gelegenheit über diesen Gegenstand einige Bemerkungen zu

machen, und werden in der Folge noch darauf kommen, hier erwähnen wir

nur, dass die cosmogonischen Ideen im Allgemeinen eine grosse Geistes-

armut}) des Menschen verrathen; mit den Zauberern und Geistern kann

man im Weltall nicht viel ausrichten
,
und der poetische Schwung führt

in das — Wasser
;
die Natur lässt sich nicht nach der Einbildung modeln,

ihr B'arum gehört nicht in die explicative Wissenschaft.

[5. |
Man sagt im Allgemeinen, was sich wahrnehmbar bewegt, was

im Raume seinen Ort verändert, das ist materiell; wo Bewegung ist, da

ist auch eine bewegende Kraft; eine Kraft kann nur auf die Materie ein-

wirken
,
die Kraft ist der Materie inwohnend, folglich ist sie selbst ma-

teriell, woraus alsogleich folgt, dass die Materie auf die Materie ein-

wirkt, und dass alle Körper aufeinander — gegenseitig — einen Einfluss

ausüben.
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Wir »olien Hass liier darauf ankommt, welche Vorstellung man sich

von diesen Dingen macht, und in welche Worte man seine Vorstellung

kleidet? Der Satz z. B. „ein Körper bewegt sich in Folge einer erhalte-

nen Impulsion,“ enthalt die Vorstellung, dass die einwirkeude Kraft von

einem andern Körper ausgegangen ist. Setzt man nun voraus, dass das

Licht, die Wärme, die Electricität und die Attraction sich bewegen, und

schreibt mau ihnen bestimmte Geschwindigkeiten zu, so muss man sich

entweder vorstellen, dass sie durch eine von ihnen unabhängige Kraft in

Bewegung gesetzt wurden, oder man muss annehmen, dass sie selbst

als Kräfte mit einer eigenen spontanen Bewegung versehen sind. Diese

letztere Anschauung verändert die ersteren Begriffe über Materie , Bewe-

gung und Kraft, sie bedingt eine Classification der Kräfte, welche ihrer

Verschiedenheit nach verschieden einwirken und so auch verschiedene

Effecte hervorbringen.

Aus demselben Satz folgt die Vorstellung, dass der Körper ohne die

Einwirkung einer bewegenden Kraft still stehen , ruhen würde. Hieraus

entstand der Begriff der Inertie der Materie, und die Mechanik machte

einen grossen Sprung als sie die Inertie für ein Naturgesetz erklärte, denn

sie hat zwischen speciellen Begriffen eine Wahl getroffen. Wirkt die Ma-

terie auf die Materie, ein Körper auf den andern, so ist diese Wirkung

eben so permanent, eben so unvergänglich als die Materie selbst, woraus

dann die Permanenz der Bewegung aller Körper hervorgellt, und da-

durch somit der Begriff der Fixität sowohl als auch jener der Inertie ver-

nichtet ist.

Ist die Kraft der Materie innewohnend, so ist es die Bewegung auch;

die beiden sind somit unzertrennlich, Materie und Bewegung sind zugleich

entstanden.

[ti.J Die Inertie ist kein Naturgesetz, sie ist ein relativer Begriff,

formulirt durch den Eindruck, welchen die auf der Erdoberfläche wahr-

nehmbaren Erscheinungen auf unsere Sinne ausüben. Die spontane Be-

wegung eines Theiles der organischen Materie und die scheinbare Unbe-

weglichkeit des anorganen Eidbestandtheils haben den Grund zu dem
Begriff der Inertie gelegt.

In ihrer Doppelbewegung führt die Erde alle ihre Theile mit sich,

ohne davon den geringsten zurückzulasseh: dies ist selbstverständlich;

die Erde aber theilt ihre Bewegung allen ihren Moleculen mit; will man
demnach einem oder dem andern scheinbar ruhenden Theile ihrer Materie

eine andere Bewegung mittheilen als er bereits besitzt, oder diese hemmen,

so ist es natürlich, dass man eine Kraft anwende, welche gross genug ist,

um seine von der Erde ihm mitgetheilte Geschwindigkeit aufzuheben oder

dieser eine andere Richtung zu geben.

Um der Erdbewegung folgen zu können, müssen die Theile wohl

beisammen bleiben, sie müssen an der Sphäre festhalten, dies ist das

»o»
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Werk der Anziehung, sie beurkundet sieh auch durch die Coltäsion der

Materie; aber trotz dieser Attraction — welche offenbar auf die relative

Ruhe der Erdtheile hinarbeitet— ist jeder bewegliche — flüssige oder

schwebende — Theil in eine besondere Bewegung versetzt, durch jene

impulsive Kraft, welche auf die Erdsphäre selbst ursprünglich eingewirkt

hat oder noch einwirkt.

Die Atmosphäre und die Wassermassen sind in beständiger Bewe-

gung; ihre relative Ruhe ist unmöglich; ihr Normalzustand ist die relative

Bewegung. Diesen Zustand nennt die Theorie „Störung des Gleichge-

wichtes,“ wo es doch deutlich erscheint, dass zur Erhaltung des Gleich-

gewichtes eben diese Bewegung unerlässlich ist. Der Regen, der Schnee

und der Hagel fallen aus der Luft auf die Erdoberfläche; in Bezug auf

den Eidglobus ist das Phänomen ein constantes, so wie die Verdünstung

constant ist. Die Atmosphäre ist überdies ein wahres chemisches Labora-

torium, da sammelt sich die Materie in ihren verschiedenen Modificationen

an, sie wird von den Kräften Licht, Wärme und Electricität mannigfaltig

transformirt. Diese unablässige Arbeit würde auch dann noch theilweise

Vorgehen, wenn die Erde keine Bewegung hätte.

Die Erdoberfläche ist durch den Einfluss der waltenden Kräfte so-

wohl als auch durch die Luft und die Wässer in einer beständigen Um-
wandlung; hier fallen Felsstücke ab, um sich nach und nach in Staub zu

verwandeln, der dann für den Organismus als Nahrungsstoff dient; die

organische Materie transformirt sich unaufhaltsam
,

sie nimmt neue Ge-

staltungen an etc. Das Innere der Erde ist in einer steten Arbeit; die

verschieden modificirte Materie in Wechselwirkung, die Gasarten, Flüs-

sigkeiten, brennbare Stoffe etc. erzeugen Phänomene wie die Erderschüt-

terung und die Vulcane; da crystallisirt sich die Materie — eine wahrhaft

sublime Bewegung — dort petrificiren sich leichtere Substanzen. Selbst

eine Kraft, wird die Materie auf diese Art von verschiedenen Kräften auf

physischem und chemischem Wege angegriffen; ihr Zweck und ihr Erfolg

ist die ununterbrochene Transformation derselben.

Wo ist nun, fragen wir, die Inertie? Ist es nicht ein armseliger Be-

griff, der Natur das Gesetz der Inertie zuzuschreiben? Es scheint uns,

dass, um gewisse Gelehrte davon zu überzeugen, dass die Natur keine

Inertie kennt, nichts Geringeres nöthig wäre, als die Production — viel-

leicht jeden Sonntag— eines grossen Ballets, in welchem alle Molecule

der Erde mittanzen.

Für die Astronomie ist es ganz gleichgiltig, ob man sich eine Inertie

einbildet oder nicht, sie sieht nichts Anderes als die Bewegung, und sie

kann sich nicht vorstellen, wie ein Himmelskörper im Raume unbeweglich

hängen könnte: die von der Theorie imaginirte Fixität ist ohnehin nicht

mehr an der Tagesordnung.
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Der Begriff der Inertie wohnt somit in folgendem vulgaren Satz: „die

leblose Materie kann keine eigene Bewegung haben; bewegt sie sieh, so

ist dies die Folge der Action einer bewegenden Kraft.“

[7.J Ist die Bewegung der Ausdruck der Action einer Kraft, so ist

sie die in Bewegung verwandelte Kraft selbst; man kann somit eine für

die andere setzen. Obwohl nun die Bewegung die Kraft repräsentirt, so

ist diese Letztere im Allgemeinen nicht bestimmbar; d. h. ihr Ursprung

oder ihre Natur können bekannt oder auch unbekannt sein, aber die Art

der Action einer selbst bekannten Kraft, die Art, wie sie eine SVirkung

hervorbringt, oder die Art, wie sie auf die Materie einwirkt, ist gar nicht

bestimmbar und wird wohl dem Menschen für immer verborgen bleiben,

der somit angewiesen ist, die hervorgebrachte Wirkung durch die Beob-

achtung zu erkennen, ohne je zu der Kenntniss des Mechanismus selbst

gelangen zu können.

Aus derVerschiedenheit der beobachteten Effecte schliesst man auf die

Verschiedenheit der Kräfte, so z. B. zeigt es sich, dass die Wärme, ilie alle

Körper ausdehnt, als eine bewegende Kraft betrachtet werden kann; sie

wirkt durch die Extension oder Expansion impulsiv ein, ja sie zerstreut die

Materie, man kann sie somit eben so wie das Licht und die Electricität

eine dispersive Kraft nennen, wohingegen die Attraction als eine collec-

tive Kraft erscheint, welche nach Innen wirkt und die Materie zu consoli-

diren, die Materie mit der Materie zu vereinigen sucht. Kräfte, die — je

nach ihren Polen — anziehen und auch abstossen, hat man Polarkräfte

genannt; die genannten drei Kräfte, Licht, Wärme und Electricität sind

somit zugleich Polarkräfte, nicht aber die Anziehung. Dass alle die für

uns als verschieden erscheinenden Kräfte für die Natur nur eine und die-

selbe Kraft sein können, ist wohl einleuchtend.

In ihren unendlichen Phasen wird die Bewegung „Geschwindigkeit“

genannt: diese ist somit der Kraft proportional. Je grösser oder kleiner

die einwirkende Kraft, desto grösser oder kleiner die Geschwindigkeit;

diese beiden sind sich demnach an Grösse stets gleich. Dieser Um-
stand führt zu dem Begriff der Quantität und die Mechanik betrachtet

gleiche oder ungleiche Quantitäten, Summe oder Differenz der bewegen-

den Kraft in ihren Wirkungen und nennt dies die Kraft decomponiren

und recornponiren ;
sie lässt z. B. zwei solche Kraftmengen auf einen

geometrischen Punct in verschiedenen Winkeln (Richtungen) einwirken

und nennt den Effect die „Resultante.“ In dem „Parallelogramm der

Kräfte“ nimmt die Resultante mit dem Wachsen des Winkels — und

zwar progressiv — ab
,

bis sie bei 180° und gleichen Kräften Null wird.

Sind die Kräfte ungleich, so ist die Resultante durch ihre Differenz

erzeugt.

Da nun die Kräfte auf einen unkörperlichen Punct nicht einwirken,

diesen nicht in Bewegung versetzen können, so ist es deutlich, dass die
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Analyse eigentlich die Wirkung zweier oder mehrerer Kräfte auf einan-

der betrachtet, die sich gegenseitig um so mehr schwachen, als sie sich

mehr und mehr gegen einander neigen oder richten; wirken demnacli

zwei gleiche Kräfte in entgegengesetzter Richtung auf einander, so

liehen sich gleiche Quantitäten auf, die beiden Kräfte haben sich gegen-

seitig vernichtet; waren sie ungleich, so bleibt ihre Differenz als wirkende

Kraft übrig.

Die Resultate der analytischen Betrachtungen sind, wie das nicht

anders sein kann, vollkommen genau, sie finden aber keine practische

Anwendung. Ist von Körpern die Rede, so fangen alsogleieh Volum,

Masse und Dichte, Figur, Schwerpunct etc. ihre Rollen zu spielen an,

und jede veränderte (Jombination dieser Elemente gibt einen speciellen

Fall für sich.

Die Mechanik hat den Satz aufgestellt, dass die bewegende Kraft

gleich ist der Masse eines Körpers, multiplicirt mit der erzeugten Ge-

schwindigkeit, und nennt dieses Product zugleich die „Quantität der Be-

wegung.“ »Sie setzt voraus, dass, sei die Masse noch so gross, die Kraft

noch so klein, so erfolgt immer eine Bewegung oder eine Geschwindig-

keit, die der einwirkenden Kraft proportional ist.

Dieser »Satz und diese Voraussetzung sind durch die Erfahrung nicht

constatirt. Einer grossen Masse gegenüber geht eine kleine Kraft gänzlich

verloren, ohne den geringsten Effect hervorgebracht zu haben. Man kann

sich nun vorstellen, dass diese kleine Kruft sich der Masse mitgetheilt hat,

und wenn sie sich erneuert oder während einer gewissen Zeit fortwirkt,

so bringt sie eine Bewegung hervor. Aus diesem Grunde meint die Me-
chanik, dass eine permanent einwirkende Kraft endlich zum Ziele kommt,

und sie nimmt daher die Einwirkung während einer Zeitsecunde als Ein-

heit au. Es ist aber ersichtlich, dass hier schon der Begriff der Accumu-
lation hervortritt, dass nämlich dieselbe Kraft mit der Dauer ihrer Ein-

wirkung an Grösse zunimmt, was abermals nicht nachzuweisen ist. Ver-

gebens wird z. B. ein Mensch einen Granitblock das ganze Jahr hindurch

zu bewegen suchen, seine angehäufte Kraft wird der Block wohl auf-

nehmen, sich aber nicht von der »Steile rühren.

Was hat die Mechanik bei dieser Gelegenheit vergessen? Den Wi-
derstand der Materie, ihre eigene Kraft, welche sie der andern entgegen-

setzt. Diese Kraft, dieser Widerstand — wohl der Gegensatz der Inertie—
sind aber der Masse proportional

;
um nun diese Masse in Bewegung zu

setzen, muss eine Kraft angewendet werden, welche den Widerstand

besiegt und auch übertrifft, und nur der Ueberschuss der einwirkenden

Kraft wird eine ihr proportionelle Geschwindigkeit hervorbringen.

Der Satz, dass eine noch so kleine Kraft einen Effect auf eine welch

immer grosse Masse hervorbringt, hat in der Perturbationstheorie seine

volle Anwendung gefunden; der kleinste Himmelskörper übt durch seine
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Anziehung einen Einfluss auf alle andern, grossen und kleinen aus und
bringt eine störende Bewegung hervor. Wir haben gesehen, welche Aus-
dehnung diesem Satze gegeben wurde durch die abenteuerliche Idee,

dass, indem die Sonne die Planeten zwingt, um sie Kreise zu beschreiben,

die Planeten ihrerseits die Sonne zwingen, gleichfalls Kreise zu beschrei-

ben.“ Diese Art Begriffe sind keine Begriffe, und die Theorie der Per-

turbation mit ihren verschiedenen und periodischen Einwirkungen gehört

nicht unter die begreiflichen Dinge, sie gehört nicht unter unsere Grund-

begriffe.

Stellt man sich die Art der Einwirkung der impulsiven Kraft vor,

wie z. B. ein Himmelskörper ursprünglich durch einen Stoss in Bewegung
versetzt wurde, so erscheint diese Einwirkung als eine momentane, nicht

aber als eine während einer angebbaren Zeitdauer continuirliche. Es ist

somit nur eine und dieselbe Krafteinheit, welche die Bewegung oder die

Geschwindigkeit repräsentirt, nicht aber ein Compositum oder ein Aggle-

merat von auf einander folgenden Einheiten. Die Einwirkung der Kraft

während einer Zeitsecunde würde auf diese Art eine unbestimmte Anzahl

von auf einander folgenden Stössen, also eine unbekannte Quantität der

Kraft vorstellen.

| 8.] Die Mechanik sagt: „Ist ein Körper in Bewegung gesetzt, so

wird er sich in alle Ewigkeit fortbewegen, wenn er nicht durch die Ge-

genwirkung einer Kraft oder durch einen Widerstand in seiner Bewegung
gehindert und zum Stillstehen gebracht wird.“ Dies heisst mit andern

Worten, eine dem Körper mitgetheilte Kraft wirkt beständig fort, und der

Körper kann von ihr nicht anders getrennt oder befreit werden als durch

die Einwirkung — im conträren Sinne — einer andern Kraft; dass folg-

lich eine Kraft nur wieder durch eine — und zwar homogen wirkende —
Kraft annullirt oder aufgehoben werden kann. Es stellt sich somit

aus den Principien der Mechanik heraus, dass der Widerstand eine

Kraft ist.

Obwohl auf der Erde eine solche permanente Bewegung eines Kör-

pers nicht aufzufinden ist, so ist der Satz doch ein rationeller, denn man
kann sich in der That nicht vorstellen, wie z. B. ein Himmelskörper seine

Bewegung verlieren und stille stehen könnte. Sagt aber die Mechanik,

dass „die Bewegung nie verloren geht, sondern sich mittheilt,“ d. h. von

dem einen Körper auf den andern übergeht, so hat sie dem ersteren

Satze eine Auslegung gegeben, welche mit den übrigen aufgestellten Be-

griffen im Widerspruch ist.

Wie auf einander oder gegen einander wirkende Kräfte sich annul-

liren, so annulliren sich entgegengesetzte Bewegungen und Geschwindig-

keiten; sie vernichten sich gänzlich, folglich kann die Bewegung verloren

gehen, denn sie ist effectiv verloren wenn sie aufhört. Eine gegen den

Fels geschossene Kugel fällt zu Boden, sie bewegt sich nicht mehr, sie hat
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ihre Geschwindigkeit dem Fels mitgetheilt, der Fels bleibt regungslos.

8tossen zwei Himmelskörper gleicher Masse mit derselben Geschwindig-

keit gegen einander, so haben beide ihre Bewegung verloren: ist der

eine an Masse kleiner, so hat er seine Bewegung dem grösseren mitge-

theilt, seine eigene verloren, ist hiedurch die Geschwindigkeit des grös-

seren auch grösser geworden? Nein, auch dieser hat den proportioneUen

„ Theil seiner Geschwindigkeit verloren und bewegt sich nun mit der Diffe-

renz der beiden früheren, der Masse proportioneUen Kräfte. Die Summe
der beiden froheren Kräfte ist nicht mehr da, es ist die doppelte Quantität

Kraft der kleineren Masse verloren gegangen.

Die Bewegung ist gleichförmig oder ungleichförmig. Bewegt sich

der Körper mit derselben unveränderten Geschwindigkeit, so ist seine Be-

wegung eine gleichförmige; nimmt seine Geschwindigkeit progressiv zu,

so ist seine Bewegung eine accelerirte (beschleunigte); nimmt sie eben so

ab, so ist seine Bewegung retardirt (verlangsamt).

Verhalten sich die Kräfte wie die Geschwindigkeiten, ist die Ge-

schwindigkeit die wirkende Kraft selbst, so muss sich diese nach den drei

Fällen verhalten. Im ersteren sich selbst gleich bleiben; im zweiten sich

stets vergrössern, im dritten endlich sich vermindern, und wir kommen zu

der Vorstellung einer veränderlichen Kraft.

Die erwähnten drei Fälle sind durch zahlreiche Phänomene bekannt,

da sie auf der Erdoberfläche Vorkommen; ein vierter Fall
,
der nach der

astronomischen Theorie nur in den Himmelsräumen existirt, ist der-

jenige, nach welchem ein Körper sich mit abwechselnder Geschwindig-

keit bewegt, somit seine Bewegung einmal accelerirt und dann wieder

retardirt.

Den ersten Fall, die gleichförmige Bewegung nämlich, möchten wir

die normale nennen, indem wir die Kraft, welche den Körper in Bewe-
gung versetzt und erhält, die Einheit genannt haben. Da nun eine gege-

bene Quantität sich nicht selbst ändern kann, so kann die Einheit nur

durch eine arithmetische Operation verändert werden. Eine vergrösserte

Geschwindigkeit ist eine vermehrte Kraft, so wie die Verlangsamung eine

Kraftverminderung ist.

Die Mechanik meint auch, dass, um eine Acceleration hervorzu-

bringen
,
der früheren — nur eine gleichförmige Bewegung hervorbrin-

genden — Kraft noch eine Quantität derselben Kraft sich hinzugesellen

müsse, welche der Acceleration entspricht. Hieraus folgt, dass, um eine

Retardation zu bewirken, von der vorhandenen Kraft so viel als nöthig

ist wegkommen muss: woraus dann ersichtlich wird
,
dass die Kraft sich

nach und nach abschwächt und mit dem Stillstand des Körpers gänzlich

vernichtet ist.

Wir haben somit zweierlei Ansichten. Die gegebene Kraft kann

weder vergrössert noch vermindert werden; um wachsende Geschwin-
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digkeiten hervorzubringen, müssen neue Kräfte zu einander gegeben

werden, dies scheint evident zu sein, wie soll sich aber die Geschwin-

digkeit vermindern, wenn die Kraft dieselbe bleibt? Die elementare Me-
chanik scheint über diese Frage — wie wir dies noch näher sehen werden
— nicht im Klaren zu sein. Widerstand ist Gegenwirkung; ein wider-

stehendes Mittel ist eine im conträren Sinne wirkende Kraft; um demnach

eine progressive Verlangsamung hervorzubring-en, müssen entgegen wir-

kende Kräfte im Verhältniss der Retardation neu hinzutreten, folglich

wächst die retardirende Kraft ebenso wie die aeeelerirende.

Man findet in den Büchern, dass die constante Einwirkung derselben

unveränderlichen Kraft die beschleunigte Bewegung hervorbringt. Dieser

Satz scheint aus dem Begriffe zu fliessen, den man sich von der Wirkung
der permanenten Erdanziehung gemacht hat, welche den frei fallenden

Körper in eine accelerirte Bewegung versetzt. Würde dieser Satz all-

gemein und richtig sein, so müsste ein durch den Wasserfall bewegtes

Mühlrad, eine durch Gewichte in Bewegung versetzte Uhr, ein durch die

Dampfkraft getriebenes Locomobil etc. sich mit einer beschleunigten

Geschwindigkeit bewegen. Man liest z. B., dass, um eine bestimmte Aece-

leration hervorzubringen, dieselbe Quantität Kraft erneuert, wiederholt

angewendet werden muss, und es wird angeführt, dass welcher Natur

immer eine Kraft ist, so kann diese der „Action der Schwere“ auf einen

Körper gleichgestellt werden. Ein Autor gibt folgendes Beispiel: Rollt

man durch wiederholte Stösse der Hand ein Fass auf einer glatten Hori-

zontalebene, so kann man demselben eine stets wachsende Geschwindig-

keit mittheilen. Man fühlt aber, dass man im Anfänge der Bewegung eine

stärkere Action ausübt als später; in dem Maasse als das Fass sich schneller

bewegt, wird seine Geschwindigkeit weniger accelerirt und es tritt der

Moment ein, in welchem man sie gar nicht mehr beschleunigt. Ueberlegt

man diesen Umstand, so wird man in der That wahrnehmen, dass, je

schneller das Fass sich bewegt, der Druck, welchen die Hand aus-

üben kann sich um so mehr vermindert und erreicht es die grösste Ge-
schwindigkeit eines laufenden Menschen, so wird es unmöglich dasselbe

weiter zu stossen und seine Geschwindigkeit zu vermehren. Die Zunahme
der Geschwindigkeit des Fasses bewirkt die Abnahme der darauf ein-

wirkenden Kraft und daher kommt es, dass je grösser die Geschwindig-

keit desto weniger kann man sie acceleriren; wenn aber der durch die

Hand ausgeübte Druck stets derselbe bliebe, so würde er auch stets die-

selbe Vermehrung der Geschwindigkeit erzielen. Das immer schneller

rollende Fass entzieht sich mehr und mehr der Action der ihn stossenden

Hand, während ein fallender Körper sich der Action der Schwere nicht

entziehen kann. (Delaunay Cours de M^canique. Paris 1862, p. 114, 115.)

Der Autor hat sich somit ein Beispiel gewählt, welches den er-

wünschten Effect als nicht erreichbar darstellt, vermutlilich aus dem
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Grunde weil er kein Beispiel kennt, in welchem die beständig erneuerte

Kraft das Phänomen des frei fallenden Körpers reproducirt. Die gelungene

Darstellung soll uns aber begreiflich machen, dass die anziehende Kraft

auf einen Körper so einwirkt, als würde dieser von gleichen Schlägen in

unendlicher Zahl und unaufhörlich getroffen sein. Durch diese Vorstellung

bleibt sich zwar die Kraft scheinbar gleich, es wirkt beständig nur eine

und dieselbe Quantität derselben; in der Tliat aber sammeln sich die Ein-

heiten in unendlicher Zahl und die ursprüngliche Kraftmenge wächst

ununterbrochen.

Newton hat durch sein Quadratgesetz die Attraction eines Körpers

(einer Masse) weder vergrössert noch vermindert; er hat aber durch die

Art ihrer Action ihre Wirkung als eine veränderliche angenommen. Wir
haben bereits bemerkt, dass in dem Sonnensystem, wie dieses von der

Astronomie dargestellt wird, weder die Proportionalität der Anziehung

mit den Massen, noch die Ab- oder Zunahme derselben nach dem Qua-

drate der Entfernung oder der Annäherung wahrnehmbar ist. Grosse und

kleine Massen sind verschiedentlich unter einander vertheilt und somit

sind diese Massen, ihrer Situation nach, von der Entfernung unabhängig.

Nach der Voraussetzung der Theorie beurkundet sich die Sonnen-

anziehung auf die Planeten durch deren Geschwindigkeit, welche in einem

gewissen Verhältnis mit der Entfernung abnimmt und aus diesem Um-
stande ging der Begriff hervor, „dass die Anziehung eine Bewegung
hervorbringt, welche im Verhältnisse der Entfernung ist.“ Wir haben

gesehen, dass die Sonnenanzichung ihrem Gesammtsysteme dieselbe Ge-

schwindigkeit mittheilt; auch ist jener Begriff durch einen anderen Be-

griff bereits aufgehoben, denn die Theorie erkennt, dass die Planeten

— oder Weltkörper überhaupt — ihre Eigenbewegung durch eine pri-

mitive Impulsion erhalten haben. Ist der Satz richtig, dass „die per-

manente Anziehung eine accelerirte Geschwindigkeit hervorbringt,“ so

kann das System Copernik's nicht statthaben, alle Planeten müssen un-

ausweichlich in die Sonne fallen und das Bestehen des Universums ist

unmöglich gemacht.

Indem die sich bewegende Sonne das System Copernik's abolirt hat,

müssen sich wohl die bisherigen Begriffe über die Bewegung überhaupt

und speciell über das Sonnensystem moditiciren. Welche immer die Ge-

schwindigkeit ist, mit welcher sich die Sonne im liaume versetzt, so

müssen ihr die Planeten — soll ihr System beisammen bleiben — mit der-

selben Geschwindigkeit folgen, woraus dann deutlich wird, dass die Wir-

kung der Sonnenanziehung auf alle ihr System bildenden Körper dieselbe

ist. Nun kommt die Vorstellung hinzu, dass die Eigenbewegung der Pla-

neten durch ihre Circulation und auch durch ihre Rotation repräsentirt

ist, welche die Sonnenbewegung nicht verändert, nicht stört; jene Bewe-
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gung aber, welche sie mit der Sonne gemein haben, als eine zugewachsene

Translationsbewegung, als eineFührungsgeschwindigkeit zu betrachten ist.

|9.] Der Satz, „ein Körper kann die ihm mitgetheilte Geschwindig-

keit nicht andern,“ folgt natürlich aus den Beziehungen der Bewegung
und der Kraft, ist aber identisch mit dem Satze, „eine in einen Körper

gelegte Kraft oder eine dem Körper innewohnende Kraft kann sich nicht

ändern. Ein sich bewegender Körper wird somit seine gleichförmige Ge-

schwindigkeit so lange erhalten, bis seine innere — mitgetheilte oder

eigentümliche — Kraft nicht durch die Einwirkung anderer Kräfte

modificirt wird.

Im allgemeinen kann man sagen, tritt eine Vergrösserung in der

Geschwindigkeit ein, so hat sich eine neue Kraft der schon vorhandenen

zugefflgt, um in demselben Sinne mitzuwirken; findet eine Verminderung

der Geschwindigkeit statt, so hat sich gleichfalls eine neue Kraft einge-

funden, welche aber der bestehenden entgegen wirkt.

Diesen Satz, welchem man die Rationalität nicht absprechen kann,

hat die astronomische Theorie mit Hilfe ihrer variablen Geschwindigkeiten

gänzlich umgeworfen, ja vernichtet. Aus den variablen Geschwindigkeiten

der Planeten und der Monde entspringen die variablen Entfernungen der

Planeten von der Sonne, der Satelliten von ihren Planeten, die Perihelien

und Perigeen etc. Die Erde bewegt sich in der einen Hälfte ihrer

geschlossenen Ellipse mit einer Acceleratiou, in der anderen Hälfte mit

einer retardirten Geschwindigkeit und zwar aus ihrer eigenen Kraftvoll-

kommenheit. Die Erde muss somit eine spontane Bewegung haben, denn

die Theorie ist nicht im Stande uachzuweisen
,
welche die beschleunigen-

den und hindernden Kräfte sind und woher sie kommen? Die Theorie

sagt nicht, dass die Erde in Folge der Sonnenanziehung in das Perihel

kommt, denn dann müsste sie sagen, dass sie in Folge der Sonnen-

abstossung in das Aphel zurückkehrt, sie sagt nur: ist die Erde im Perihel,

so bewegt sie sich der Sonnennähe wegen am schnellsten. Aus dieser An-

schauung geht hervor, dass die Anziehung nicht die Annäherung selbst,

sondern nur eine grössere Geschwindigkeit hervorbringt, wenn die An-
näherung bereits aus unbekannten Gründen stattgefunden hat.

Die Theorie sagt nicht, dass die Acceleration und Retardation der

Erdbewegung wechselweise durch die Attraction und durch die Repulsion

der Sonne oder der übrigen Körper des Systems hervorgebracht wird , sie

weiss, dass diese nur Störungen, Unregelmässigkeiten, Ungleichheiten,

Anomalien etc. erzeugen können, die Erdbewegung in der geschlossenen

Bahn aber ist eine geregelte, eine stets ungleichartig veränderliche!

Eine variable
,
intermittente Geschwindigkeit, welche abwechselnd

zu- und abniinmt, kann man sich nicht anders vorstellen, als dass entweder

die bewegende Kraft sich selbst abwechselnd ändert — was absurd ist,

oder dass sich stets neue oder andere Kräfte eintiuden und sich wieder
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zurückziehen, um einerseits die vorhandene Kraft zu vermehren und so

eine grössere Geschwindigkeit hervorzubringen, andererseits sich wieder

der Bewegung entgegensetzen um die Geschwindigkeit graduell zu ver-

mindern, was gleichfalls absurd ist.

Indem die Theorie die einfachen Begriffe Aber die Natur oder Art

der Bewegung beseitigte, hat sie an ihre Stelle nichts gesetzt; sie hat kein

Princip aufgestellt, welches zum Verständniss ihrer Doctrinen führen

könnte; die verworrenen Begriffe über die Anziehung sind sicherlich

nicht geeignet Klarheit zu erzeugen, im Gegentheile haben sie diese Frage

noch mehr in das tiefe Dunkel gedrängt. Müsste man nicht z. B. behaup-

ten, dass die Action dieser Kraft intermittent und veränderlich ist, dass

sie ihren Gharaeter stets ändert und bald eine collective Attraction
,
bald

eine dispersive Repulsion wird etc.V An die Stelle der mühselig erworbe-

nen Elementarbegriffe hat somit die Theorie die Leere (le vide) gesetzt,

wodurch sie genöthigt ist von einer Absurdität in die andere zu fallen, und

man kann bemerken, dass so lange sie nicht neue, begreifliche, rationelle,

verständliche und klare Notionen aufstellt, so lange hat mau das Recht zu

sagen, dass ihre variablen Geschwindigkeiten sowohl als ihre Perturba-

tionen Producto der Einbildung sind.

Dass sie in dem Zustande der Unbestimmtheit nicht bleiben könne,

das hat die Theorie empfunden; glücklicherweise hat sie in dem Ether

eine nie geahnte Eigenschaft entdeckt, welche den Alten — den eigent-

lichen Erfindern der Substanz selbst — wie natürlich, ihrer geringen Mit-

tel wegen, gänzlich unbemerkt geblieben ist. Der Ethfer nämlich hat die

unbezahlbare Eigenthümlichkeit eine Doppelkraft zu sein, und nicht die

von ihm beabsichtigte, sondern eine conträre Wirkung hervorzubringen.

Wirkt er hemmend ein, so beschleunigt er, wirkt er impulsiv so retardirt

er; dass diese neue Entdeckung eine bedeutende Zukunft haben müsse,

ist ersichtlich. Es gibt gewisse Dinge
,
die sich nur auf die Unkosten

des menschlichen Geistes kräftigen
;
je tiefer dieser fällt

,
desto höher

steigen jene.

Bis jetzt hat die Theorie die Methode des Ethers nur auf die Oometen

applicirt, und wir haben gesehen wie der Comet von Encke durch die Re-

tardation accelerirt wird, da es aber scheint als hätte auch der Mond den

Trieb in sich „Zeit zu ersparen,* so ist es nicht einzusehen
,
warum nicht

auch er durch den Ether veranlasst sein sollte, seine Perioden ein wenig

abzukürzen?

|
10.

|

Alle Phänomene , alle Manifestationen der Natur können als

Wirkungen der Kräfte betrachtet werden. Die Action der Kräfte ist per-

manent wie die Materie selbst; hieraus folgt die beständige Modifica-

tion derselben.

Abstrahiren wir von der Materie , dass sie an sich schon eine Kraft

ist, und stellen wir uns die auf sie einwirkenden Kräfte abgesondert vor,

Digitized by Google



DIE ELEMENTARBEGRIFFE. 733

so können wir sagen, dass im Allgemeinen eine Kraft — unsichtbar ist:

was sichtbar oder wahrnehmbar wird, ist die Folge ihrer Action: hieraus

aber folgt dennoch nicht, dass jeder hervorgebrachte Effect auch nothwen-

digerweise wahrnehmbar sein müsse. Die grösste Zahl der Wirkungen

entgeht unserer Wahrnehmung
,

obwohl es Effecte für jeden unserer

Sinne gibt.

Die meisten Naturkräfte befinden sich in einem latenten Zustande,

ohne eine wahrnehmbare Action; damit sie auf diese oder jene Art auf

ilie Materie oder auf einander einwirken, müssen sie zu dieser Action be-

stimmt werden; alsdann trennen sie sich von der einen Modification der

Materie, um auf eine andere eine Wirkung hervorzubringen.

Wir sprechen von Kräften, und es ist mehr als wahrscheinlich, dass

die Natur nur eine Kraft, wie sie nur eine Materie kennt, aber in den un-

endlichen Modificationen der Einwirkung und der Effecte sehen wir eine

Verschiedenheit, unter ihnen reelle Unterschiede. Wir können uns aber

vorstellen
,
dass was z. B. den Organismus erzeugt, entfaltet und belebt,

die Action einer Kraft ist.

Wir wissen, dass z. B. die Chemie Kräfte erkennt, deren Zahl Le-

gion ist, und welche von Tag zu Tag wächst. Diese Wissenschaft, die

Alles durch einander mengt, muss wohl immer neue Combinationen, neue

Modificationen der Materie finden; sie lehrt uns aber dass die latenten

Kräfte alsogleich ihre Action beginnen
,

als sie der ihrer Natur adäquaten

Materie begegnen, dass sie mit Vorliebe auf gewisse Substanzen (Stoffe)

einwirken ohne auf andere zu agiren. Die Theorie der Verwandtscha ften

zeigt auf Neigung und Abneigung, auf Sympathie und Antipathie, auf An-

ziehung und Abstossung etc. Die Chemie lehrt uns ferner, dass der Effect

der combinirten Kräfte ein ganz anderer ist, als jener welcher von der

einen oder der anderen vereinzelt hervorgebracht wird. Die drei Brenn-

stoffe z. B., aus welchen das Schiesspulver besteht, machen einzeln ge-

nommen, oder zu zwei und zwei combinirt, nur einen geringen Effect,

verglichen zu jenem erstaunlichen, denn sie vereint in bestimmten Quan-

titäten combinirt hervorbringen. Die furchtbare Wirkung der Knallsnb-

stanzen ist ergreifend.

Jede Modification der Materie enthält eine oder mehrere Kräfte.

Man weiss, dass das das organische Leben zerstörende Gift sich überall,

also auch in dem Organismus selbst vorfindet. Sie sind somit vorhanden

diese Kräfte und sie gehen nicht verloren, so lange die Natur selbst nicht

verloren geht.

Die Zahl der physischen Kräfte ist gering, und es scheint sich bereits

herauszustellen
, dass sie unter verschiedenen Namen eine und dieselbe

Kraft sind. Licht, Wärme, Electricität, Magnetismus etc. grenzen an die

Attraction
,
die einzige Naturkraft

,
welche die Astronomie in Betracht

zieht. In der neueren Zeit hat die Idee einer Repulsivkraft der Sonne
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manche Anhänger gefunden und zu gelehrten Abhandlungen Anlass ge-

geben. Die Mechanik hat die Ceutrifugalkraft erfunden, und die astrono-

mische Theorie hat diese unglückseligerweise in den Himmel verpflanzt

und alsein wirkliches Ding angewendet. An seinem Orte werden wir diesen

Gegenstand näher betrachten.

|

1 1
. J

Es ist allgemein angenommen, dass die Wirkung der physi-

schen Kräfte die Bewegung ist; Bewegung ist Geschwindigkeit, es ist so-

mit nicht zu verwundern, wenn man zu allen Zeiten die Geschwindigkeit

der Kraft seihst sich vorgestellt und auch gesucht hat.

Die eigentliche Einwirkung (Action) einer Kraft kann nur instantan

(augenblicklich), sie muss von der Dauer, von der Zeit unabhängig sein;

es handelt sich somit um die Gradationen der Action, nach der Intensität

der Kraft einerseits
,
und um den Gegenstand — modificirte Materie —

andererseits, auf welche die Action sich ausübt.

Die Connexion der erwähnten verschiedenen Ideen im Auge behal-

tend, dürfen wr ir nicht vergessen, dass dieselbe Kraft auf die verschiedenen

Modificationen der Materie verschieden einwirkt; auf die eine z. B. wirkt

sie mit Ungestüm
,
mit einer Heftigkeit, auf die andere gar nicht. Aus

dieser Bemerkung würde nun folgen
,
dass die Geschwindigkeit einer

Kraft, nicht ihrer Grosse oder Intensität proportional ist, sondern dem
Effecte ihrer Action, was zu dem Begriffe einer in das Unendliche variab-

len Geschwindigkeit führt, von der instantanen Action bis Null. Wirkt

aber eine Kraft permanent, so ist weder Anfang, weder Dauer, noch Ende

der Action, also auch keine Geschwindigkeit vorhanden.

Man findet in den Büchern z. B., dass die Geschwindigkeit der Elec-

tricität lOOOOmal grösser als jene des Lichtes ist. Mit den Zahlen soll man
nicht geizen, zehn tausend- oder zehn milliardenmal geht auf dasselbe

hinaus , besonders dann
, wenn man weder die eine noch die andere der

verglichenen Geschwindigkeiten kennt.

Die Studien über die Natur im Allgemeinen, so wie jene über ihre

Kräfte, können zu keinem definitiven Resultate führen, sie können sich

nicht in ein positives Wissen formuliren, sie sind fortzusetzen. Die Di-

vergenz der Ideen über die Einwirkung der Kräfte erklärt sich von selbst.

Oft wirkt eine Kraft auf die Materie und zwar fortgesetzt ein, ohne dass

ihre Wirkung sogleich wahrnehmbar ist; aus der verflossenen Zeit zwi-

schen Action und Effect schliesst man auf die Geschwindigkeit der Kraft.

Durch diesen Umstand wurde auch Bernoulli verleitet auf die Geschwin-

digkeit der Anziehung zu schliessen; nachdem die Meeresfluth anderthalb

Tage später a's die Syzygien eintritt, so muss die Mondesanziehung so

viel Zeit verwenden um auf die Erde zu g-elangen. Hätte dieser ausge-

zeichnete Gelehrte nns dem Phänomen nicht eben so gut schliessen

können , dass die Fiuthen nicht durch die Mondesattraction hervorge-

bracht sind ?
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Nach demselben Ideengang, diesen umgekehrt genommen, versichert

uns Laplace, dass die Geschwindigkeit der Anziehung iOOOOmal grösser

als jene der Electricität ist. Diese Vorstellung von einer Naturkraft kann

die Vernunft nur billigen. Setzen wir voraus, dass der Ausspruch von La-

place mehr als eine Vorstellung, dass er das Resultat wissenschaftlicher

Untersuchungen in Folge der Beobachtung ist; haben wir dies zugegeben,

so müssen wir auch die unausweichlichen Folgen desselben zugeben. Was
sich von der anziehenden Kraft versteht, muss sich von allen Kräften ver-

stehen
,
indem zwischen ihnen die Natur keinen Unterschied aufgestellt

hat; aus der Bestimmung von Laplace folgt somit, dass die Action einer

Kraft wie ihre Geschwindigkeit instantan, unaufhörlich, also permanent

und zugleich unendlich ist.

Kraft und ihre Wirkung. Bewegung und Geschwindigkeit sind Syno-

nyme, ist die eine unendlich, so ist es die andere auch; wenn die Attrac-

tion unendlich ist, so wirkt sie auf das Universum ein und so wird es auch

angenommen, dass jeder Himmelskörper alle anderen anzieht und zugleich

von allen angezogen ist; dies ist die Allgemeinheit der gegenseitigen An-
ziehung, der wechselseitigen Einwirkung.

Die Unendlichkeit der Action enthält schon in sich, dass die Kraft

sieh weder vermehren noch vermindern kann, und dass ihre Geschwing-

keit eine gleichförmige sein müsse. Die Attraction wirkt somit gleichför-

mig, beständig auf dieselbe Art, mit derselben unveränderlichen Kraft.

Unabhängig von der Zeit und vom Raume übt sie ihre Action überall und

immer, woraus alsogleich folgt, das jenes Gesetz, nach welchem die Attrac-

tion mit der Entfernung ab-, mit der Annäherung zunimmt, im schreien-

den Widerspruch ist mit der Natur der Attraction, mit der Natur einer

jeden Kraft.

In der That, ist die Geschwindigkeit der Attraction unendlich, so ist

die Sonnenanziehung zu allen Körpern ihres Systems gleichzeitig ange-

langt; wie kömmt es nun, dass sie auf Neptun (iOOOinal geringer ist als

auf Mercur? Wie hat sie sich in der Distanz, welche die beiden Körper

trennt, abgeschwächt?

Aus allen diesen Betrachtungen können wir nichts anderes lernen,

als dass die theoretischen Gesetze und Bestimmungen von einander unab-

hängig sein, wir aber aus ihnen den Schluss ziehen können, dass die bis-

her aufgestellten Begriffe über die Natur der physischen Kräfte und über

das wie ihrer Action, nicht unter jene Elementarnotionen gezählt werden

können, welche eine Wissenschaft begründen, sondern dass sie nur hypo-

thetische Embryone sind, und wahrscheinlich auch für immer bleiben.

1 12.
|

Betrachtet man die Beziehungen, in welche Zeit, Raumund
Bewegung nnter sich kommen

,
und spricht man von durchlaufenen

Räumen, so versteht man unter diesen Linearräume. Welche immer die

von einem Körper beschriebene Linie oder Figur
,
welche Quantität im-
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mer des von ihm durchlaufenen Raumes ist, so wird er durch ein Längen-

maass ausgedrückt.

Da die Bewegung im Raume vorgeht, ein Körper sich wahrend

seiner Bewegung von einem Puncte zum andern im Raume versetzt, so

messen sich Bewegung und Raum gegenseitig. Richtung, Geschwindig-

keit und Dauer der Bewegung können welche immer sein, ihre Quantität

allein bestimmt die Quantität des durchlaufenen Raumes.

Macht man einen Schritt vorwärts und einen rückwärts, so hat man
denselben Raum zweimal durchgeschritten; grössere Schritte nehmen
grössere Räume ein; schnellere Schritte beschreiben grössere Räume in

derselben Zeit etc. Setzen wir voraus, der Endpunct eines Secundenpen-

dels beschreibt mit jeder Oscillation den Raum von einem Decimeter;

nach 11 Stunden ist er eine Meile, und während des Jahres 789 Meilen

durchgelaufen.

Versetzt sich ein Punct in der Länge einer gegebenen Linie, so ist

der von ihm beschriebene Raum gleich seiner Bewegung, ob nun diese

langsam oder schnell ist; mit einem Worte, so weit sich der Punct ver-

setzt, so viel Raum hat er durchgewandert. Aus dieser Thatsache folgt, dass

ein Körper sich nicht von einem Ort auf den andern versetzen kann, ohne

einen Raum zu durchlaufen, und dass er weder einen grösseren, noch

einen kleineren Raum durchwandern könne, als seine Versetzung beträgt;

dass die Quantität der Bewegung unter allen Umständen gleich ist der

Quantität des durchlaufenen Raumes, dass die constante Gleichheit

der zwei Mengen — der Bewegung und des Raumes — eine Naturnot-

wendigkeit ist.

Wir werden sehen, wie die Mechanik durch die Aufstellung ihrer

Fallgesetze mit dieser Thatsache in Widerspruch gekommen ist.

Ist die Bewegung eine gleichförmige — welche immer ihre Ge-

schwindigkeit sei — so sind Zeit, Raum und Bewegung im directen Ver-

hältniss. Hieraus folgt der Satz, dass in diesem Falle „die durchlaufenen

Räume sich wie die Zeiten verhalten.* Geht die Bewegung in einer gleich-

gekrümmten Linie vor, so entsprechen gleichen Zeiten auch gleiche Bogen

oder Winkel.

Die relative Grösse der Geschwindigkeit wird durch die Dauer der

Bewegung und den während dieser Dauer durchlaufenen Raum be-

stimmt. Da die durchlaufenen Räume der Geschwindigkeit proportional

sind, so kommt diese in das umgekehrte Verhältniss mit der Dauer der

Bewegung. Je schneller sich ein Körper bewegt, desto kürzer die Zeit, in

welcher er dieselbe Quantität des Raumes durchläuft etc. Ist demnach die

Quantität des durchlaufenen Raumes dieselbe, so verhalten sich die Ge-

schwindigkeiten umgekehrt wie die Zeiten. Beschreibt ein Körper den-

selben Raum in einer kürzeren Zeit, so hat seine Geschwindigkeit zuge-

nommen, ist aber diese sich gleich geblieben und hat die Zeit oder die
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Dauer der Bewegung abgenommen, so hat. sich der durchlaufene Raum
vermindert. Aus diesem Umstande ist es ersichtlich, dass, wenn die Mon-
desperiode im Abnehmen ist, man hieraus auf die Acceleration seiner

Bewegung nicht schliessen kann, indem die 'Wahrscheinlichkeit der Ab-

nahme des von ihm durchlaufenen Raumes dieselbe ist. Sagt man somit,

dass des Mondes Geschwindigkeit wachst, wahrend seine Umlanfszeit

abnimmt, so hat man seine sogenannte Bahn als unveränderlich angenom-

men, man hat sich eine fertige fixe Bahn imaginirt; eine solche Bahn —
der bewusste eiserne Fassreif— ist um so weniger vernunftgemäss anzu-

nehmen, als der Mond — wie ein jeder andere Himmelskörper— sich

nicht in einer geschlossenen Bahn bestimmter Grösse, sondern in einer

sich in das Unendliche ausdehnenden Curve bewegt. Geht es aber aus den

Beobachtungen klar hervor, dass der Mond gegenwärtig in derselben Zeit

grössere Bogen beschreibt, so hat seine Geschwindigkeit entschieden zu-

genommen.

Geht endlich die Bewegung mit einer abwechselnden Geschwindig-

keit vor, so ist der durchlaufene Raum derselben immer noch gleich, um
diesen aber durch die Zeit zu messen

,
muss die Zu- oder Abnahme der

Geschwindigkeit für eine gegebene Dauer bekannt sein.

ORIENTIRUNG, PROJECTION UND PERSPECTIVE.

[l.| Der unendliche Raum kennt keine Orientirung, eine absolute

Direction gibt es nicht, jede bezieht sich auf Etwas und ihre Benennung

ist conventionell.

„Richtung“ will sagen, sich gegen ein Object, gegen einen gege-

benen Punct wenden, und implicirt somit eine gerade Linie, die als be-

weglicher Halbmesser einer Sphäre betrachtet werden kann. In Bezug

auf unsere Vision liegt der Mittelpunct der Himmelssphäre in unserem

Auge, von welchem aus sich der Radius bewegt; es gibt daher so viele

Richtungen als die sichtbare Himmelssphäre Puncte enthält. Bezieht sich

die Richtung auf einen — grossen oder kleinen — Kreis, so ist ihre An-
zahl gleich jener der in der Peripherie enthaltenen Puncte.

Auf der Erde, wo Positionen und Distanzen der Objecte bestimm-

bar sind, kann ihre Richtung auch benannt werden: dies ist in Bezug

auf den Himmel nicht ausführbar. Selbst wenn wir voraussetzen, dass im

Welträume Alles unbeweglich ist, so bleibt die Bestimmung der Lagen

und Entfernungen, folglich auch jene der Richtung, noch immer un-

möglich. Wir können uns wohl vorstellen, dass, wenn die Entfernung

der Sterne bestimmbar wäre, so würden z. B. die sechs Sterne, welche

den Endpnncten der drei Cardinalaxen der Himmelssphäre entspre-

chen, die Lage der Erde im Raume oder doch in Bezug auf die scheinbare

«7
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Himmelskugel angeben
;
von einer Richtung aber hätten wir noch immer

keine Spur. Nennen wir die scheinbare Lage der Constellationen eine

Richtung, so haben wir diese auf eine Sphäre und ihren Mittelpunct be-

zogen, in welchen wir die Erde setzen, ohne dass wir von der Richtung
selbst einer bezüglichen Constellation eine Idee hätten.

I)a nun im Weltall Alles sich bewegt, so ist jede Richtung momentan
und zugleich veränderlich. Es scheint somit deutlich zu sein, dass die

Bestimmung der Sternentfernungen ein Unternehmen ohne Resultat, und

eine rationelle Orientirung erst aufzufinden ist.

[2.| Die vier sogenannten Cardinalpuncte liegen in der Peripherie

eines — für die Erde horizontalen — Kreises und theilen diesen in vier

gleiche Theile. Sie sollen vier Uauptrichtungen vorstellen und zwischen

je zweien liegt der Quadrant von 90 Graden. Nimmt man 8, 16, 32 oder

64 Punete — oder Theile — der Peripherie, um eine „Windrose“ zu

bilden, so ist dies eine mühselige Bezeichnung der Richtung und konnte

füglich durch die Anzahl der Grade selbst ersetzt werden.

Süd und Nord sind die Endpuncte einer Linie, der Erdaxe; verlängert

geben sie die Wettpole : Ost nnd West aber liegen in dem Umfang des

Himmelskreises, Aequator genannt: sie sind wie die Pole IhO* von ein-

ander abstehend, sie sind sich entgegengesetzt.

Keiner dieser vier Punete kann im strengen Sinne des Wortes eine

Richtung genannt werden, da diese erst durch ihre Lage gegen ein gege-

benes Object bestimmt ist. Es ist eben so wenig Grund vorhanden, warum

der eine Pol Nord und nicht Süd genannt ist, als man die eine Hand eher

die rechte als die linke genannt hat; indem kein wahrnehmbares Unter-

scheidungszeichen zwischen beiden vorhanden ist, kann man sie stets

austauschen; hat man sich jedoch für die eine oder die andere Benennung

entschieden, so behält man sie.

Ost und West, Orient und Occident sind Auf- und Untergang der

Gestirne, erzeugt durch die Erdrotation. Möge sich die Erde nach welch

immer einer Richtung drehen, so wird sie sich stets gegen den Orient be-

wegen, d. h. es ist nicht dieser, welcher die Richtung der Erdrotation

angibt, sondern es ist letztere, welche den Orient bestimmt. Da nun der

Effect der Rotation Auf- und Untergang der Himmelssphäre und ihres

Inhaltes ist, so wird es klar, dass dieser Effect in allen möglichen Rich-

tungen derselbe bleibt, und dass folglich Ost und West keine Rich-

tungen sind.

Im Welträume gibt es kein Rechts und kein Links, kein Vorwärts

und Rückwärts, kein Oben und Unten; die Folgen der mangelhaften

Orientirung zeigen sich überall.

Ist vom Sinne der Bewegung eines Weltkörpers die Rede, so hat

man nur Worte dafür, nicht aber eine deutliche Vorstellung. Sagt ein

Astronom, dass der Comet sich im Eth£r „erhebt,“ so beurkundet er eine
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complicirte Begriffsverwirrung: er kommt von der Erde nicht weg, sein

Zenith, seine Verticale sind sein Oben, der Eth^r ist die Erdatmosphäre

mit ihren verschiedenen Dichten und der Ooinet ist ein Luftballon. Es

gibt Leute, sie schreiben Bücher, die da sagen
:
„die Erde dreht sich beim

Tage gegen Ost und gegen West in der Nacht.“ Die astronomische

Theorie ist nicht viel besser daran, für diese gibt es eine directe und eine

retrograde Bewegung der Planeten, es gibt recht- und rücklaufende

Cometen. Ist die eine Hälfte der Erdsphäre in directer Bewegung, so ist

die andere in einer retrograden: die natürliche Folge des Kreislaufes.

[3.
|

Die gerade Linie kann nur eine Richtung haben, sagt man,

ihre beiden Endpuncte liegen aber in der entgegengesetzten Richtung und

zeigen auf zwei — einander gegenüber liegende — Puncte der Sphäre.

Bewegt sich auf der Linie ein Punct, so kann er sich gegen einen oder

den andern der beiden Endpuncte richten
;
bewegt er sieh abwechselnd

von dem einen Puncte zu dem andern , so hat er sich vorwärts und rück-

wärts bewegt, er war direct und retrograd, er hat denselben Weg nach

zwei Richtungen durchgemacht: die Direction oder Lage vielmehr der

Linie ist dieselbe geblieben, nicht aber der Sinn der Bewegung.

Richtung und Sinn sind somit zwei verschiedene Begriffe, obwohl sie

abwechselnd als Synonyme gebraucht werden.

So lange der Punct in der Geraden sich in demselben Sinne bewegt,

ist auch seine Richtung dieselbe, sie ist nur Eine: ist aber die Linie ge-

bogen oder gekrümmt, so wird die Richtung eine doppelte. Bewegt sich

der Punct im Kreise, so sind seine beiden Richtungen durch die zwei auf*

einander senkrechten Durchmesser des Kreises gegeben; der Punct muss

während einer Circulation die Länge beider Diameter zweimal beschrei-

ben, woraus man schliessen könnte, dass der Umfang eines Kreises aus

8 seiner Halbmesser besteht: dass von diesen 8 fast 2 ganze supprimirt

sind, ist die Oeconomie der Krümmung. Damit der Punct zu derselben

Stelle zurückkehre, von welcher er ausging, muss er wohl zuerst vorwärts

und dann rückwärts gehen; während seiner Circulation ist aber der Sinn

seiner Bewegung derselbe geblieben.

Ein Rad kann nach zwei Seiten hin gedreht werden, wird die eine

Drehung von der Rechten zur Linken genannt, so ist die andere umge-

kehrt; das Wagenrad kann vorwärts und rückwärts rollen; diese beiden

Sinne der Circularbewegung hat die Theorie direct und retrograd ge-

nannt, und es ist ersichtlich, dass sie nicht weit damit gekommen ist, denn

man kann sie mit einander vertauschen.

Kommt aber ein Planet in die retrograde Bewegung, so hat er den

Sinn seiner früheren Bewegung verändert, wozu eine neue
,
eine conträre

Impulsion nöthig ist, besonders wenn man die Bahn eines Weltkörpers

für ein Wagenrad hält.

47*
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Nach der Theorie circuliren die Planeten um den Sonnenmittel-

punct, sie kreisen in demselben Sinne: was nun die Theorie „Station“

und „Retrogradation“ nennt, ist ein Phänomen, welchem diese Worte

nicht entsprechen. Bewegen sich zwei Körper in concentrischen Kreisen,

jeder mit einer andern Geschwindigkeit, so kommen sie in Lagen, in

welchen ihre Bewegung — auf einander bezogen — in einer conträren

Richtung erscheint, obwohl sie in demselben Sinne circuliren; dieses

Phänomen erzeugt sich selbst nach dem System von Copernik. Wir sehen,

dass die Theorie in diesem J alle die Bewegung eines Planeten in der

einen Hälfte seiner Bahn direct, und in der andern Hälfte retrograd nennt.

Das Zurückkehren zu dem Ausgangspuncte ist aber keine retrograde

Bewegung.

Es ist eine längst bekannte Sache, dass alle Planeten und Monde
sich in demselben Sinne, in jenem der Erdrotation , also direct bewegen.

Seit Copernik und Kepler ist die „Neigung“ der Planeten gegen die

Sonne erkannt; das Phänomen selbst wurde immer als ein „erstaunliches“

betrachtet: das Warum desselben hat die sich bewegende Sonne erklärt,

die Bewegung des Systems ist „gegen die Sonne gerichtet,“ das Phä-

nomen ist somit ein natürlich einfaches, setzt man aber die Sonne fest,

betrachtet man sie als ruhend, so bleibt es erstaunlich und zugleich un-

begreiflich.

Was ist nun ein rücklaufender Comet für ein Ding? Ein Etwas, wel-

ches sich von der Sonne entfernt, um ihr System für immer zu verlassen,

t Wie ist aber dieser Comet in die Sonnennähe gekommen? Er war früher

rechtlaufend, hat aber später seinen Sinn geändert! Ein Comet, der sich

der Sonne bis auf die Distanz ihres Durchmessers nähert und darauf in

die fernen Himmelsregionen wandert, hat, wenn er nämlich ein körper-

liches Wesen ist, die Attraetionsgesetze zu Schanden gemacht. Was die

Theorie über und von den Cometen erzählt, kann keinen Werth haben,

da sie nicht weiss, was ein Comet ist. Anzunehmen, dass es Cometen gibt,

welche das Sonnensystem nicht verlassen, andere hingegen, die trotzdem,

dass sie sich der Sonne und der Erde nähern, nicht zum System gehören,

ist absurd. Circuliren aber die Cometen so wie die Planeten, so werden

sie in der einen Hälfte ihrer Bahn eben so retrograd; während der kurzen

Zeit ihrer Sichtbarkeit können sie sowohl direct als retrograd erscheinen,

und in der That geht es aus dem Cometencatalog hervor, dass der Lauf

der einen Hälfte ihrer bisher bekannten Gesammtanzahl direct, der an-

deren retrograd ist.

|4.
]

Nebst der Retrogradation hat die Theorie auch ein wirkliches

Rückwärts-, ein Rücklingsgehen aufgestellt. Was ist Rücklingsgehen?

Das Zurückkommen ist ein Zurückkehren. Bewegt man sich gegen ein

Object und nähert man sich demselben, so ist man zugleich gegen das-

selbe „gekehrt,“ geht man zurück
,
woher man gekommen ist, entfernt
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man sich wieder vom Objecte, so hat man sich von demselben .abgewen-

det, k „weggekehrt,“ Entfernt man sich aber vom Objecte, während man

es stcs im Auge behält, also stets gegen dasselbe gekehrt bleibt, so geht

man rücklings, man geht mit seinem „Rücken“ voraus. Diese ist die Re-

culade, mit welcher die Theorie die Erde beschenkt hat, um ihre Bewe-

gung nach dem System von Copernik möglich zu machen, und sie be-

merkt, dass dieses Rücklingsgehen nach den Gesetzen der Mechanik vor-

geht. Die Mechanik hat aber das Gesetz gebracht, nach welchem ein

Körper sich der erhaltenen Impulsion gemäss bewegen muss, und dass er

weder die erhaltene Geschwindigkeit noch die Richtung seiner Bewegung
ändern kann. Es scheint uns demnach, dass dieses ihr — auf die Inertie

der Materie gegründete — Gesetz die Mechanik nicht selbst, sondern

die astronomische Theorie umgeworfen hat, welche Theorie gar kein

Gesetz respectirt, wenn es sich um die Erklärung eines unbegriffenen

Phänomens handelt.

Wir haben gesehen
,

dass das Rückwärtsgehen der Erde in ihrer

Bahn nichts anderes ist, als die rückgängige Rotation derselben (es ist die

Yerläugnung der Dauer ihrer Axendrehung), welche die Theorie — ob-

wohl unnützerweise — schon zu bewerkstelligen versucht hat , um das

Phänomen der Präcession zu produciren.

Zu jener Zeit als die Theorie der Präcession so glorreich fabricirt

wurde, gab es noch keinen Bradley, das zarte Phänomen der jährlichen

scheinbaren Bewegung aller Sterne war noch unbekannt, die Präcession

eben so unbegriffen als sie heute noch ist; man glaubte nämlich und glaubt

es heute noch, dass es eine solche allgemeine Präcession gibt, in Folge

deren alle Sterne um 3"34 jährlich später in den Meridian kommen,

oder dass die Rectaseeusiou aller Sterne mit derselben Quantität zunimmt.

Wenn demnach die Ignoranz wähnt, dass durch das Rückgängigmachen

der Erdrotation das Phänomen hervorgebracht werden kann, so ist sie

in ihrem Rechte und Niemand hat was dagegen einzuw'endeu; wenn es

aber endlich durch die Beobachtungen eonstatirt ist, dass fast jeder Stern

auf eine andere Art seine scheinbare Position ändert
,
dass z. B. während

die Rectascension des £ Pegasi um 0"8 zunimmt
,
jene des e Octantis jähr-

lich um 1 09" 7 wächst, dass es Sterne gibt — und zwar im kleinen Bären

— die anstatt später in den Meridian zu kommen dort früher erscheinen
;

»lass namentlich ß Ursae minorisum 0"25, 1 LJrsae minoris aber um 57" b'2

jährlich früher in den Meridian kommen etc., so muss man sich fragen wie

es kommt, dass die heutigen Astronomen die Theorie der Präcession und

jene der Nutation als kostbare Reliquien sorgfältig aufbewahren? Es ist

das fromme Anhängen an Traditionen, Legenden, Mythen und Märchen,

es ist die natürliche Scheu des Augenschwachen vor dem Sonnenlichte.

[5.
j
Um die Richtung der Bewegung zu bestimmen, muss die im-

pulsive Kraft selbst schon diese Richtung haben.
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Die Geometrie hält die gerade Linie für die einfachste; diese Ein-

fachheit aber ist nur scheinbar, denn sie muss eben so wie jede andere

Linie gezogen oder beschriehen, sie muss gerichtet werden.

Die Mechanik hat aufgestellt
,
dass jede Impulsion in einer geraden

Linie vor sich geht, woraus dann die geradlinige Bewegung folgt. Dieser

Satz erfreut sicli keines allgemeinen Beweises und verfolgen wir mit Auf-

merksamkeit die hierher gehörigen Phänomene auf der Erdoberfläche, so

linden wir, dass sowohl die Hervorbringung einer — mathematisch ge-

nauen — geraden Linie
,

als die Erzeugung der geradlinigen Bewegung
bedeutenden Schwierigkeiten unterliegt.

Es ist gar keine Wahrscheinlichkeit vorhanden, dass ein Weltkörper

sich in einer geraden Linie bewegen könne, auch ist der Begriff der Uni-

versalanziehung einer solchen Annahme entgegen; hat aber der Körper

eine Rotation erhalten
,

so ist die Translationsbewegung in der Geraden

eine Unmöglichkeit. Ein Himmelskörper in geradliniger Bewegung müsste

sich entweder unserer Vision endlich entziehen, und wie man zu sagen

pflegt — vom Himmel verschwinden, oder unserem Auge stets näher

rücken, oder endlich in der geraden Linie auf und ab-, vor- und rück-

wärts gehen, was absurd ist. Bleibt somit ein Weltkörper für uns sicht-

bar
,

so kann seine Bewegung nur eine kreisende sein.

Nach den Begriffen der heutigen Theorie bewegen sich die Welt-

körper in geschlossenen, einfach gekrümmten — also ebenen — Curven.

Dass wir von den Faseleien abstrahiren, nach welchen sich dieCometen in

Parabeln und Hyperbeln bewegen, ist selbstverständlich.

Nach dem System von Copernik und den Gesetzen Kepler s sind so-

wohl die Bahngrössen als auch die Umlaufszeiten der Planeten und ihrer

Monde gegeben und bekannt; es frägt sich nur, was ist eine Revolution

wenn die Peripherie der Bahn aus 36(1° besteht? Ist das Durchlaufen der

geschlossenen Balm, das Beschreiben des Umfanges der Curve von 360°

nicht eine vollbrachte Umwälzung? Die Theorie sagt nein; sie hat die

siderische Umlaufszeit aufgestellt, sie sagt der Planet beschreibt nicht

seine Curve, sondern einen grossen Himmelskreis, ob nun dieser aus mehr
oder weniger als 360° besteht, gleichviel

; die Theorie lässt den Planeten

nicht in seiner Bahn um die Sonne kreisen, der Planet muss aus seiner

Bahn heraustreteu und einen Kreis „um den Himmel“ beschreiben!

Wir haben bereits gesehen, dass die anomalistische Revolution des

Mondes darin besteht, dass er während dieser Periode auf denselben

Punct seiner Bahn zurückkehrt, von welchem er ausgegangen ist; seine

wahre Umlaufszeit aber ist die siderische
,
woraus folgt, dass die Theorie

nicht erlaubt dass der Mond seine Revolution in seiner Bahn vollende, er

muss „um den Sternhimmel“ einen grossen Kreis beschreiben, er darf

nicht „um die Erde“ circuliren. Die Theorie scheint den neuen geometri-

schen Satz aufstellen zu wollen, dass die Peripherie des Kreises sich nicht
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auf den Mittelpunct desselben, sondern auf Punete bezieht, die ausser dem
Kreise liegen.

Die geschlossene Gurre bedingt ein fixes Centrum, darum muss die

Theorie eine ruhende Sonne haben. „Die Sonne ist in der That fix“

sagt Laplace; „die Sonne muss in Bezug auf ihr System als ruhend be-

trachtet werden“ sagt Dr. J. H. Mädler.

Die Sonne zieht die Planeten beständig an sich und sucht sie in

ihren Mittelpunct zu bringen, sagt Newton
;
wie sollen nun die Planeten

um diesen gefährlichen Mittelpunct circuliren? Sie müssen trachten, sieh

ron der Sonne zu entfernen
,
wozu ihnen die Centrifugalkraft behilflich

wird, da sie eben so stark wie die Attraction selbst ist, eben so wie diese

vom Mittelpunct ausgehend, die Tangentialgeschwindigkeit erzeugt.

Die Anziehungskraft wirkt von aussen nach innen, die Centrifugal-

kraft von innen nach aussen; beide vom Centrum aus und mit gleicher

Kraft, woraus dann klar hervorgeht, dass der Planet weder in den Mit-

telpunct der Sonne hineinfallen, noch sich von ihr entfernen kann, ihm

somit nichts übrig bleibt als — zu circuliren. Der Planet bewegt sich so-

mit wie der Stein in der Schleuder, das Ende des gespannten Fadens liegt

im Mittelpuncte der Sonne. Die Schleuder ist in kreisender Bewegung
und das Sonnencentrum ist fix, wie hat es die Schleuder in Bewegung ver-

setzt? Auf Erden liegt das Ende des Schleuderfadens in unserer Faust,

um den Stein kreisen zu machen, muss die Faust selbst um einen fixen

Mittelpunct kreisen, sie muss dieselbe Bewegung haben, welche sie mit-

theilt, woraus alsogleich folgt, dass die Centrifugalkraft nicht vom Centrum

sondern von der Peripherie des von der Faust beschriebenen Kreises aus-

geht, ein Umstand der einigen Zweifel erregt über die Art, wie die Ceu-

trifugalkraft des Sonnenmittelpuuctes auf die Planeten einwirkt.

Die „rationelle“ Mechanik lehrt, dass es die Rotations- oder Circu-

lationsbewegung eines Körpers ist, was die Centrifugalkraft hervorbringt,

erzeugt, und sie setzt hinzu, dass die Centrifugalkraft alsogleich zu wir-

ken aufhört, wenn der Körper nicht mehr genöthigt ist einen Kreis zu

beschreiben.

Es scheint dass die Mechanik sich irrt, denn so lange der Stein in

der geschwungenen Schleuder ist , kann er sich vom Centrum nicht ent-

fernen, folglich äussert die Centrifugalkraft keine Wirkung auf ihn; diese

fängt erst an wenn der Faden reisst oder der Stein sich entschleudert, in

welchem Falle er dann mit seiner totalen Tangentialgeschwindigkeit vom

Centrum entflieht.

Aus dieser naiven Definition folgt aber, dass die Centrifugalkraft ein

eventuelles Product ist und von dem sich kreisartig bewegenden Körper, oder

was dasselbe ist, durch die Bewegung selbst erzeugt wird. Die Centrifugal-

kraft ist somit keine für sich bestehende daseiende Kraft, sie ist der Materie

nicht inwohnend und die Mechanik ist genöthigt zu gestehen, dass sie gar

Digitized by Google



744 DIE ELEMENTARBEGRIFFE.

keine Kraft, sondern nur ein scheinbares Product der Kraft und zwar der

impulsiven oder bewegenden Kraft selbst ist. Setzt die Mechanik die hie-

her gehörigen Studien fort
,
so wird sie zu der Ueberzcugung gelangen,

welche Wirkung die bewegende Kraft auf die Molecule der Materie aus-

übt, wenn sie diese durch die Rotationsbewegung mit verschiedenen Ge-

schwindigkeiten versehen hat? Diese prüfenden Studien führen zur

Theorie der Abplattung und von da zur Theorie der Fluthen.

|6.] Betrachten wir eiuen Punct oder welch immer einen Körper,

der sich in einem Kreise bewegt
,
so könuen wir aus dieser Bewegung

weder auf Beine Neigung gegen das Centrum (auf seine Tendenz in das

Centrum zu falleu), noch auf seine Neigung sich vom Centrum zu entfer-

nen schliessen
;
wir sehen weder eine Tangentialgeschwindigkeit, weder

eine Centrifugal- noch Centripetalkraft, wir sehen nur dass der Punct sich

auf eine Art bewegt, dass er während seiner Circulation in derselben Di-

stanz vom Centrum verbleibt.

Auf der Erde gibt es keine freie Circulation um eiuen andern Kör-

per oder um ein Centrum
,

die kreisende Bewegung kann nicht anders

hervorgebracht werden, als dass der kreisende Körper auf die eine oder

die andere Art dem Mittelpuncte angehängt oder an diesen festgehalten

wird. Dies ist der Grund warum man sich eingebildet hat, dass die Pla-

neten an die Sonne, die Monde an ihre Planeten geheftet, oder mit Seilen

und Stangen festgemacht sind. Diese Vorstellung brachte die invariablen

Balinebeneu, die unveränderlichen grossen Axen, die materiellen Bahnen

hervor
,
so wie auch Newton sich die Mondesbahn eingebildet hat

,
als

würde ein körperlicher Reif an derselben Stelle des Weltraumes sich

befinden.

Bleibt die Idee festgewurzelt
,
nach welcher die Planeten durch die

Sonnenanziehung genöthigt sind um ihren Mittelpunct zu kreisen
,

so

bleibt auch in Verbindung mit ihr die — Schleuder. Aus dieser Vorstel-

lung folgt aber unmittelbar, dass die Planeten und Satelliten sich noth-

w-eudigerweise in Kreisen bewegen müssen
,
denn eine Schleuder kann

keine andere Figur beschreiben. Der Kreis hat — wie bekannt — unter

seinen Eigenschaften zwei, die in Bezug auf unsere Frage besonders wich-

tig sind. Erstens stehen alle Puncte seiner Peripherie inderseiben Entfer-

nung vom Centrum, zweitens ist die Krümmung dieser Peripherie in

allen ihren noch so kleinen Theilen dieselbe, als natürliche Folge der er-

steren Eigenschaft.

Sind somit die Planeten genöthigt — wie der Stein in der Schleuder

— um den Sonnenmittelpunct zu circuliren, so folgt unausweichlich 1. dass

sie ihre Kreise von 360° stets in derselben Zeit beschreiben; 2. dass sie

sich mit einer gleichförmigen Geschwindigkeit bew’egen; 3. dass sie in

gleichen Zeiten gleiche Räume und auch gleiche Bogen beschreiben und

endlich 4. von der Sonne beständig in derselben Distanz bleiben.
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Stellt nun die Theorie — im Gegensatz zn diesen Thatsachen —
excentrische Kreise oder Ellipsen als Bahnfiguren auf, so ist sie von der

Idee der Schleuder abgegangen und die Planeten circuliren nicht mehr

um den Mittelpunct der Sonne, sie sind nicht mehr genöthigt einen Kreis

zu beschreiben, sie haben ihren freien Willen; dieser freie Wille der

Planeten und ihre spontane Bewegung geht unmittelbar daraus hervor,

dass Kepler die Schleuder cassirt hat und die Theorie an ihre Stelle nichts

weiter aufzufinden vermag.

Mit der Ellipse in Verbindung und aus ihr folgen die variablen Ge-

schwindigkeiten der Planeten in ihrer Bahn und ihre variablen Distanzen

von der Sonne. Die Imagination findet eine Stütze in den Phänomenen,

der scheinbare Durchmesser der Sonne ist veränderlich ! Beschreiben die

Planeten keine Ellipsen, ist die elliptische Bahn keine Realität, so fallen

die variablen Dinge von selbst weg.

Die veränderliche Geschwindigkeit eines Weltkörpers ist nicht allein

mit den Gesetzen der Mechanik im Widerspruch, sie ist auch unnatürlich.

Unter der Harmonie des Wr
elltalls, unter dem Bestehen des Geordneten

können wrir uns nur eine beständige Gleichheit, eine unveränderliche

Gleichförmigkeit der Bewegungen vorstellen, mit einer Veränderlichkeit

haben wir das Chaos, den endlichen Ruin des Weltalls.

Es lässt sich aber aus den Beobachtungen nachweisen, dass die

variablen Geschwindigkeiten keine Realität, sondern nur scheinbar sind;

nimmt sie die Theorie für Wirklichkeit, so geschieht dies in Folge der

oberflächlichen Auffassung der Himmelserscheinungen. Die variablen

Sonnenfernen, Perihel und Aphel, sind in enger Verbindung mit den

variablen Geschwindigkeiten, sind diese scheinbar, so sind es jene auch.

Die Theorie hat den Satz oder vielmehr die Meinung aufgestellt und

gibt ihn als eine Thatsache, dass die Attraction Bewegung hervorbringt

und somit eine bewegende Kraft ist, woraus dann folgt, dass je stärker

die Anziehung desto grösser die durch sie erzeugte Geschwindigkeit.

Die Theorie stützt sich auf den Fall der Körper auf der Erdober-

fläche und auf die Pendel bewegung, ohne Rücksicht darauf zn nehmen,

dass diese beiden ansnahmsweisen Erscheinungen mit der Bewegung der

Himmelskörper in keiner Analogie stehen, indem sie zwischen der Erde

und der ihr zugehörigen Materie Vorgehen, auf der Erde selbst hervor-

gebracht werden, d. h. es ist hier das Verhalten der Theile zum Ganzen,

was in Betracht zu ziehen ist.

Eine nicht zu verkennende Thatsache ist, dass die Planeten der

Sonne folgen, und es ist ganz gut begreiflich, dass dieses Phänomen und

das Beisammenbleiben des Systems das Werk der Anziehung ist; aus

diesem Beisammenbleiben folgt aber unmittelbar, dass die zu ihrem

System gehörigen Körper beständig in derselben Entfernung von der

Sonne bleiben müssen; es folgt ferner, dass die auf diese Art hervor-
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gebrachte Bewegung der Planeten nicht ihre eigene, sondern eine erborgte,

die Leitungsgeschwindigkeit der Sonne selbst vorstellt.

Diese Führung der Sonne liefert gleichsam den Beweis, dass die

Planeten sich von ihr weder entfernen, noch ihr naher kommen können.

Die abwechselnde Annäherung und Wiederentfernung der Planeten und

die damit verbundene Acceleration und Retardation ihrer Bewegung ist

eine Vorstellung, welche mit der Natur der Dinge nicht in Einklang zu

bringen ist. Wir haben bereits bemerkt, dass man bei dieser Frage dem
Dilemma nicht entgeht; entweder muss der Körper seine Geschwindigkeit

sebst ändern, sich aus eigenem Antrieb der Sonne nähern und wieder

von ihr entfernen, oder es muss eine veränderliche Attraction da sein, die

bald grösser bald kleiner ist, oder aber das einemal anzieht und das

anderemal abstösst; lauter Vorstellungen, welche nur aus dem Absurden

hervorgehen.

Durch ein aufmerksames Studium der beobachteten Phänomene wird

man zu der Ueberzeugung gelangen, dass die bisherige Theorie auf Ab-
wege gerathen ist, man wird trachten die irrigen Begriffe zu corrigiren,

um so sich einer rationellen Auffassung der Himmelserscheinungen effectiv

nähern zu können.

[7.J Aus der Sonnenbewegung musste die Theorie am Ende doch

irgend etwas hervorbringen und wir haben Laplace's Ansicht citirt: wie

die Astronomen wahrgenommen haben, dass die Planeten Epicycloiden

beschreiben, wodurch ihre Bewegung sehr complicirt geworden ist. Bevor

die Eigenbewegung der Sonne anerkannt wurde, war jene der Erde durch

das System Oopernik's bereits über jede üontestation erhoben, woraus

folgt, dass der Mond von jeher sich in Epicycloiden bewegt hat. Es ist

merkwürdig genug, dass die grossen Geometer, die grössten unter jenen,

welche die Geschichte der Wissenschaft aufzählt, sich nie die kleine Mühe
genommen haben nachzusehen, wie überhaupt ein Punet der Kreisperi-

pherie sich bewegt und welche Figur er beschreibt, wenn der Mittelpunct

des Kreises selbst sich bewegt und die Differenz der Geschwindigkeiten

beider gegeben ist? Die Erde z. B. bewegt sich mit einer mehr als dOfachen

Geschwindigkeit des Mondes, welche Figur kann er beschreiben, wie

kann der Mond überhaupt um die Erde circuliren, wie kann er Cycloiden

oder Epicycloiden Ijfschreiben V Wir haben diesen Gegenstand bereits

berührt; so viel müssten die grossen Geometer dennoch wissen, dass die

Cycloide weder eine Ellipse, noch eine geschlossene Curve ist, sondern —
so lange die Bewegung dauert — sich beständig fortwälzt. Laplace ist

aber trotz dieser Kenntniss zu der geschlossenen, zu der elliptischen Bahn

zurückgekehrt, eben so wie die heutigen Astronomen diese Bahn als

eine jener unumstösslichen Wahrheiten geben, welche die Theorie in

Fülle besitzt.
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Bewegt sich in den Himmelsräumen Alles, so sind die geschlossenen

Curven eine Unmöglichkeit, die sich bewegende Sonne hat die geschlos-

senen Bahnen der Planeten vernichtet. Wenn die Geometer und Astro-

nomen sich lieber an Copernik's System und an die Gesetze Kepler’s als

an die grosse Natur selbst halten, so muss hier — nebst ihrem Geschmack
— noch ein anderer Umstand obwalten, der uns über diesen Zwiespalt

Auskunft geben soll.

Wenn wir sagen, dass von den Elementen der elliptischen Bahn, die

da sind: die halbe grosse Axe der Ellipse und die davon abhängende Um-
laufszeit, die Excentricität der geschlossenen Bahn, die Länge des Perihels,

die Länge des aufsteigenden Knotens und die Neigung der Bahn gegen

die Ecliptik, in dem von der Theorie acceptirten Sinne, in der Wirklich-

keit gar nichts da ist, so muss wohl ein heutiger Astronom in eine nicht

unbedeutende colerische Aufwallung gerathen und mit einer gerechten

Indignation erfüllt werden. Und warum? Weil Praxis und Theorie, so

wie das Scheinbare und Wirkliche auf gleiche Art mit einander ver-

mengt werden.

Sagt ein heutiger Astronom: „die Elemente der elliptischen Bahnen

sind aus mehr als 3(X)0jährigen, mit der grössten Präcision gemachten

Beobachtungen abgeleitet, aus ihnen sind sowohl die Planetentafeln als

auch die jährlichen Ephemeriden berechnet, die Resultate der Rechnungen

stimmen mit den Beobachtungen und die Positionen der Himmelskörper

(des Sonnensystems) sind für einen jeden gegebenen Moment fast genau

so, wie sie aus den Tafeln folgen, woraus demnach die Richtigkeit der

angenommenen Elemente hervorgeht, so kann er gewiss sein, dass es

Niemandem einfallen wird dagegen einen Einwurf zu machen;“ setzt aber

dieser Astronom hinzu: „aus der Richtigkeit der Elemente und der Rech-

nungsresultate geht der Beweis hervor, dass Copernik's System und Kep-

lers Gesetze unerschütterliche Wahrheiten und die geschlossenen ellip-

tischen Bahnen eine Thatsache sind, so hat er etwas gesagt, was grund-

falsch und mit der allgemeinen Bewegung im Widerspruch ist. Copernik

und Kepler hatten eine fixe Sonne, diese ist seit jener Zeit in Bewegung
gerathen, ist aber für die heutigen Astronomen noch immer fix geblieben.“

Erinnern wir uns an den Ausspruch: „L)ie Astronomen befassen sich

mit der absoluten Bewegung der Himmelskörper im Raume nicht.“ Woll-

ten sie sich consequent an diesen Ausspruch halten, so würden wir in

ihren Büchern beiläufig Folgendes lesen

:

„Was man beobachten kann und vorzugsweise auch beobachtet, sind

die Positionen und Bewegungen der Himmelskörper; beide sind auf die

Himmelssphäre projicirt ; wir sehen sie von der sich gleichfalls bewegen-

den Erde, von unserem Beohaehtungsort— perspectivisch. Die Bewegung

eines Planeten projicirt sich auf eine Weise, als würde er in einer Ellipse

kreisen, deren halbe grosse Axe, Excentricität und Neigung gegen die
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Ecliptik diese oder jene sind; da man die scheinbare Laue des Friihlings-

punctes und die Neigung der Ecliptik gegen den Ae<|uator kennt, so hat

man die Epoche, die Länge und den aufsteigenden Knoten des Planeten.

Da diese Projection der Bewegung sich periodisch wiederholt und stets

dieselbe ist, so ist es ersichtlich, dass, uni die Lage des Planeten in Bezug
auf den Sternhimmel oder auf die Sonne angeben zu können, man nichts

Anderes thun kann, als nach jenen Elementen zu rechnen, welche die be-

obachtbare Projection als Resultat geben.“

Sind nun die Ellipse mit ihrem Zugehör so wie auch die Ecliptik

auch nur Producte der Einbildung, so ist dies dem Calcul gleichgiltig,

denn er muss das Scheinbare geben, und kümmert sich weder um die

Realität noch um den Namen, mit welchem mau die beobachteten Erschei-

nungen bezeichnet, so wie die Planeten sich nicht darob kümmern, wie

Copernik und Kepler ihre Bahnen arrangirt haben.

Dass die Bahnen sich scliliessen, ist eine Voraussetzung, welche nur

aus einer oberflächlichen unaufmerksamen Betrachtung der Bewegungs-
phänomene hervorgehen konnte; hiezu kommt, dass man die Beobach-

tungen in der vorgefassten Meinung machte und heute noch macht, dass

die Planeten' sich nach dem System von Copernik und den Gesetzen Kep-
lers bewegen müssen; dem Einflüsse dieser Präoccupation entgeht der

Beobachter schwer. Aber nicht allein hat die Sonuenbewegung die ge-

schlossenen Bahnen abolirt, sondern es hat sich sogar durch die Beobach-

tungen erwiesen, dass die Bahnen sich nicht scliliessen. Bei der Erdbahn

namentlich zeigt es sich deutlich, dass der Endpunct ihrer Revolutivcurve

nach einer vollbrachten Periode sich nicht auf dieselbe Stelle der llim-

melssphäre, sondern auf einen 50' 23 östlicher liegenden Punct projicirt,

was auch durch die jährliche Bewegung der Sonne deutlich angezeigt ist.

Wenn trotz allen diesen Thatsachen die Theorie fortfährt, die Ellipsen

und geschlossenen Bahnen als unerschütterliche Wahrheiten zu predigen,

so liegt hierin der Beweis
,
dass sie an einem chronischen, unheilbaren

Uebel laborirt.

[8.j Projection und Perspective sind in Bezug auf unsere Vision

Synonyme; jede Projection sehen wir perspectiviseh, da sie in der Rich-

tung unserer Vision — Sehliuie — erscheint. Aendern wir unsere Lage,

die Richtung unserer Vision, so ändert sich die Perspective und der Effect

ist derselbe, als hätte sich die Projection selbst geändert. Jede Projection

ist eine ebene, also nur von zwei Dimensionen, woraus folgt, dass wir

einen Körper nur theilweise, höchstens nur zur Hälfte auf einen Blick

sehen können; um ihn von allen Seiten zu sehen, muss entweder dieser

sich auf seiner Axe drehen, oder wir selbst müssen um ihn einen Kreis

beschreiben. Es ist somit ganz gleich, ob der Körper sich dreht oder wir

um ihn kreisen, Projection und Perspective ändern sich mit jedem Mo-

ment der Bewegung. Strenge genommen müssen wir sagen, damit ein
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Körper in allen seinen möglichen Projectionen erscheine, rnnss er sich

ein halbmal auf der einen seiner Axen und ein halbmal auf der andern,

auf der ersteren senkrechten Axe umdrehen. Um z. B. die Abplattung

eines Spliäroids zu sehen, muss seine Rotationsaxe senkrecht auf unsere

Sehlinie fallen; ist sie in der Verlängerung derselben, so sehen wir —
nebst seinem Pole — den Umfang seines Aequators, und der Körper er-

scheint uns als die Projection einer Kugel; mit der Neigung seiner Axe

zu unserer Sehlinie wächst die Grösse der Abplattung.

Eine gerade Linie projicirt sich, je nach ihrer Lage, in allen mög-

lichen Verkürzungen ihrer Länge, bis sie endlich als ein Punct erscheint,

sie ist in die Verlängerung unserer Sehlinie gekommen; ihre grösste

Länge erscheint uns, wenn sie auf unsere Sehlinie senkrecht zu stehen

kommt.

Central gesehen behält der Kreis seine bekannten geometrischen

Dimensionen und Eintheilungen; dreht er sich auf einem seiner Durch-

messer (Axen) z. B. ein Viertelmal, also 90°, so erzeugen sich während

seiner Wendung alle möglichen Ellipsen, bis der Umfang der letzten

Ellipse bei 90° Drehung verschwindet und der Kreis als eine gerade

Linie projicirt erscheint, deren Länge gleich der Axenlänge ist. Es ist zu

bemerken, dass, auf welcher immer Axe, nach welcher immer Richtung

der Kreis sich dreht, die Länge seiner Axe durch die Projection nicht

verkürzt wird. Dieser Umstand klärt uns die Bedeutung des Satzes auf;

„Alles ändert sich an den Planetenbahnen, nur ihre grosse Axe bleibt

constant.“

Der sich drehende Kreis gibt somit nur die Projection von Ellipsen

und der Geraden: die Länge seines Durchmessers bleibt unter allen Um-
ständen unverändert; nicht so projicirt sich die Ellipse. Dreht sich diese

auf ihrer grossen Axe, so verschwindet die kleine, während die projicirten

Ellipsen immer gedrückter (länger) erscheinen, bis die gerade Linie zum
Vorschein kommt; dreht sie sich auf der kleinen Axe, so nimmt die Länge
der grossen allmälig ab, die projicirten Ellipsen runden sich mehr und

mehr, bis der Moment eintritt, in welchem sich ein Kreis projicirt, dessen

Durchmesser die kleine Axe ist; von da an erzeugen sich wieder Ellipsen,

deren nun grosse Axe constant bleibt, die endlich projicirte Gerade ist

die kleine Axe, die grosse ist verschwunden, sie ist ein Punct in der Mitte

der projicirten Linie.

Die Ellipse kann aber eben so viele Umdrehnngsaxen haben als der

Kreis, da aber alle diese, zwischen der grossen und kleinen Axe liegen-

den, paarweise sich gleich sind, so kann man sagen, die Ellipse hat so

viele an Länge verschiedene Umdrehungsaxen als Puncte in einem ihrer

Quadranten enthalten sind.

Die Linie doppelter Krümmung kann sich nie- als eine Gerade Pr°J>*

ciren; die Spirale muss somit Projectionen geben, welche von der Schlan-
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genlinie an bis in den Kreis öbergelien. Stellt man sich vor, dass diese

Projectionen auf einer Sphäre Vorgehen, deren Mittelpnnct man einnimmt,

so werden auf der einen Hälfte der Sphäre alle möglichen Projectionen

der Figur erscheinen, die andere Hemisphäre reproducirt dieselben Pro-

jectionen in umgekehrter Ordnung.

Unter allen körperlichen Figuren ist die Kugel die einzige, die

stets dieselbe unveränderte Projection gibt, diese ist eine runde Scheibe;

der Durchmesser dieser Seheibe kann — bei derselben Distanz — nicht

kleiner werden als jener der Kugel selbst, daher sehen wir diese stets

zur Hälfte.

Wir sind zu sehr gewohnt, die Objecte in der Nähe und auch von

verschiedenen Seiten zu sehen, als dass wir ihre Projection deutlich, in

ihrer ebenen Einfachheit sehen könnten; weniger ist man der Illusion

ausgesetzt, wenn man die Projectionen anstatt durch directes Anschauen

des sich drehenden Körpers oder der Figur man ihren z. B. an eine Wand
projicirten Schatten betrachtet: diese Projectionen geben sich deutlich

wahrnehmbar, je nach der Stellung der Objecte gegen das Licht.

|9.J Dass für unsere Vision jeder Körper alseine ebene Figur er-

scheint, ist für Diejenigen nicht begreiflich, die nach dem Gewohnten

nrtheilen und die Eigentümlichkeit unserer Sehkraft nicht kennen: daher

ist ein näheres Studium unserer Augen in optischer sowohl, als auch in

geometrischer Beziehung notwendig.

Die Weite (Amplitude) unseres Sehfeldes, eines Kegels, dessen

Spitze in unserem Auge ist, die Gradationen der Sehkraft etc. sind im

Zusammenhänge mit der Construction unseres Auges, insbesondere aber

jener Linse, auf welche sich die Bilder der Objecte projiciren.

Die scheinbare Vergrösserung oder Verkleinerung der Objecte hängt

von ihrer Entfernung von unserem Auge ab. Jedes Object, fern oder

nahe, erscheint uns unter einem Winkel, der sich mit dem Objecte zu-

gleich und in demselben Verhältnis vergrössert oder verkleinert; dieses

Phänomen hängt mit der Vergrösserung der optischen Instrumente zu-

sammen. Betrachten wir einen Gegenstand, so erscheinen seine Dimen-

sionen — Durchmesser oder Axen — als die Basis eines gleichschenke-

ligen Dreieckes, der der Basis gegenüberliegende Winkel ist stets in

unserem Auge und ist bestimmbar. Aus der Eigenschaft des Dreieckes

folgt, dass, wenn der Durchmesser des Objectes bekannt ist, dadurch seine

unbekannte Entfernung vom Auge gegeben ist; ist hingegen seine Ent-

fernung bekannt, so ist durch diese sein Durchmesser bestimmt. Die

Grösse des Winkels allein kann weder über die Dimensionen des Objectes

noch über seine Entfernung Aufschluss geben, es muss somit eines dieser

Elemente bekannt oder messbar sein.

Zeigt sich kein angeblicher Winkel, so wird das sichtbare Object ein

geometrischer Punet ohne Dimensionen, und seine Entfernung kann als
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unendlich gross betrachtet werden. Diese Unendlichkeit aber bezieht sich

auf unsere Sehkraft und auf unsere Mittel, unbekannte Grössen und Ent-

fernungen angeben zu können. In diesem Falle befinden sich die soge-

nannten Fixsterne, sie zeigen keinen bemerkbaren, keinen messbaren

Durchmesser, est ist somit weder ihre Grösse noch ihre Entfernung be-

stimmbar. Wir haben gesehen, wie mühevoll die Neuzeit die Parallaxe der

Sterne sucht, und warum die bisherigen Resultate werthlos sind. Sie beru-

hen nämlich auf zwei falschen Suppositionen: nach der ersteren soll der

Durchmesser der Erdbahn gleich der doppelten Sonnenferne sein, welche,

wie wir sahen, nur willkürlich angenommen ist; die zweite bedingt, dass

die eingebildete Erdbahn ihren Ort im Raume nicht ändert, d. h. mit der

fixen Sonne fix bleibt.

Wie sich irdische Objecte uns bekannter Figuren je nach ihrer

Stellung projiciren, das wissen wir aus Erfahrung und können demnach

ihre verschiedenen Projectionen angeben. Schliessen wir durch die Ana-

logie aus der Projection auf die Figur und Lage des Objectes, so setzt

der Schluss schon die Kenntniss seiner wahren Gestalt voraus, und wir

werden uns der Wahrheit um so mehr nähern, als unsere Erfahrung

grösser ist. Mag aber diese noch so beträchtlich sein, so sind wir dennoch

Täuschungen ausgesetzt, wenn wir aus der Projection eines uns unbe-

kannten Objectes auf seine wirkliche Figur schliessen. So z. B. sehen wir

eine Gebirgsgroppe oder auch nur einen einzelnen Berg in einer Figur

in einem Bild projicirt, zu welchem wir mit einer Annäherung zum Berge

gar keine Aehnlichkeit vorfinden; so würde ein Himmelskörper, der uns

als eine reguläre Figur, als eine Sphäre erscheint, in der Nähe gesehen

als eine formlose ungestaltete Masse Vorkommen.

Da wir die Himmelskörper und ihre Bewegung nur projicirt sehen,

so ist es begreiflich, dass uns hier die Analogie verlässt und dass wir nur

durch ein unablässiges Beobachten und Studieren in den Stand gesetzt

werden, haltbare Schlüsse ziehen zn können. Erscheint uns ein projicirter

Kreis oder Ellipse, so könnten wir auch dann noch nicht auf die wirklich

beschriebene Figur schliessen
,
wenn die Projection eine normale wäre,

d. h. wenn sich der wirkliche Kreis als Kreis, eine reelle Ellipse als

Ellipse projiciren würde, indem wir bei der Erdbewegung bei ihrer Lage
gegen die Projection und bei unserem eigenen Ort auf der Erdoberfläche,

die Figur noch immer in einer veränderten Perspective sehen können.

Die zum Sonnensystem gehörigen Körper bewegen sich in einer von
uns nicht zu grossen Ferne, im Vergleich zur Entfernung jenes Himmels-
gewölbes, auf welches ihre Bewegung sich projicirt; uns scheinen aber
diese ihre Projectionen eben so weit zu sein, als jene der Eigenbewegung
welch immer eines Sternes und nur aus der Grösse der beschriebenen
Figur schliessen wir auf den Unterschied der Entfernung. Gehen aber die

Bewegungen dieser Körper in unserer Nähe vor
,
so ändert sich der An-
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blick der Projection in dem Maasse, als wir unsere eigene Position ändern.

Je näher ein Körper der Erde, desto mehr Einfluss hat die geographische

Lage des Beobachters auf die perspectivische Ansicht der Projection. Aus

diesem Grunde haben wir bemerkt, dass, wenn von der Erde aus auch

überhaupt keine normale Projection einer Bewegung zu sehen ist, man
dennoch trachten sollte

,
die Beobachtungen an jenen Erdpuncten an-

zustellen, von welchen man voraussetzen kann, dass sie uns über den Ori-

ginaltypus der Phänomene einen deutlichen Begriff geben können.

Aus dem Umstande, dass die Sonnenbewegung in dem momentanen

Aequator vorgeht, folgt die Bedeutung unserer Bemerkung, dass alle Be-

obachtungen an den Puncten des Erdäquators zu wiederholen
,
zu verifi-

ciren sind. Wir erwähnen hier nur eines Phänomens, welches aber an

Wichtigkeit alle anderen übertrifft, die Declination der Sonne nämlich

und die mit dieser engverbundenen Variationen des Mittags; dieses letz-

tere Phänomen ist der zartesten Natur und erheischt das sorgfältigste

Studium. Indem der Erdäquator der Bewegung voraus ist und sich in der

Bahnlinie befindet, so kann der Winkel, unter welchem die scheinbare Be-

wegung der Sonne vom Aequator gesehen sich zeigt, nur durch die Erd-

bewegung verändert werden und ist somit durch die Perspective wenig

oder gar nicht afficirt. Je grösser die Polhöhe eines Beobachtungsortes,

desto mehr ändern sich die projicirten Winkel und die Variationen des

Mittags erscheinen für die verschiedenen Polhöhen verschieden; sie sind

viel mehr dem Einflüsse der Perspective ausgesetzt als die Declination.

[10.
]
Aus der projicirten Bewegung des Planeten Mars hat Kepler

mit grosser Entschiedenheit auf die elliptischen Bahnen geschlossen; zu

der wirklichen Bewegung der Sonne gesellte sich die scheinbare jähr-

liche Bewegung der Sterne und die elliptischen Bahnen sind , was sie

immer waren, ein Traum. Hätte Kepler die Projection und die mit unse-

rer Vision verbundene Perspective mehr studiert
,

so hätte er sich die

Ueberzeugung verschafft, dass wir die in gleichen Zeiten beschriebenen

gleichen Bogen oder Bäume, welche immer die beschriebene Figur oder

ihre Projection sei, nie untergleichen Winkeln sehen können. Hätte er noch

überdies den Zusammenhang der Bewegungen — der Erde mit den übri-

gen zum Systeme gehörigen Körpern — so wie die Eigenschaften der Him-
melssphäre auf welcher die Projectionen erscheinen

,
in die nähere Be-

trachtung gezogen, so hätte er eingesehen, dass aus der projicirten Bewe-
gung allein auf die Figur der Bahn eines Weltkörpers kein rationeller

Schluss gezogen werden kann. Er hätte endlich eingesehen, dass, wenn
eine elliptische Figur wirklich da ist, diese aus anderen Phänomenen, als

jenes der ungleichen Winkel ist, erkennbar werden müsse.

Es liegt in der Natur der Perspective, dass die Dimensionen des

projicirten Objectes mit der Entfernung proportional abnehmen, dass somit

z. B. Linien gleicher Grösse sich unter Winkeln zeigen, die eben so ab-
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nehmen, als ihre Entfernung zunimmt. Hieraus folgt, dass die scheinbaren

Grössen (Durchmesser, Linien etc.) sich verhalten, wie ihre Entfernungen,

ihre Sehwinkel aber diesen umgekehrt proportional sind.

Eine gerade Linie liegt vor uns. Von unserem Auge aus kann auf

diese nur eine senkrechte fallen, und dies auch nur dann, wenn die Linie

sich auf beiden Seiten unserer Sehlinie ausbreitet. Der Punct der Linie,

auf welchen die Normale fällt, ist unserem Auge der nächste, alle ihre

übrigen Punete sind in einer grösseren Entfernung. Fällt die senkrechte

auf die Mitte der Linie und visiren wir auf ihre zwei Endpuncte, so ent-

steht ein gleichschenkliges Dreieck. Der Sehwinkel der Linie ist stets ge-

geben
,

ist ihre Länge bekannt, so ergeben sich alle Verhältnisse des

Dreieckes.

Theilen wir diese Linie in welche Anzahl immer gleicher Tlieile und

verbinden die Theilstriche mit aus unserem Auge ausgehenden Linien,

so entstehen eben so viele Dreiecke als die Linie Theile enthält. Es ist

ersichtlich, dass die der Mitte nächsten Dreiecke grössere Sehwinkel

haben, als die nach ihnen folgenden, dass somit diese Winkel mit der Ent-

fernung der Linientheilstriche abnehmen
,
Und den Effect hervorbringen,

als würden die Theile selbst nach und nach mit ihrer Entfernung sich ver-

kleinern. Zu bemerken ist, dass welche immer die angebbare Länge der

Linie sei
,
der Sehwinkel eines Theiles derselben

,
nie Null wird , damit

ein solch äusserster Theil als Null erscheine, müsste die Linie unendlich

sein
,
in welchem Falle dann ihre Richtung mit jener unserer Vision zu-

sammenfallen würde.

Lassen wir auf dieser Linie einen Punct sich gleichförmig bewegen,

so wird er die gleichen Theile derselben in gleichen Zeiten durchlaufen;

scheinbar wird er aber von der Mitte ausgehend sich immer langsamer

bewegen und zwar wird seine scheinbare Geschwindigkeit eben so wie

der Sehwinkel abnehmen; seine kleinste scheinbare Geschwindigkeit ist

offenbar an den Endpnncten der Linie, die grösste in der Mitte
,
woraus

folgt, dass die Bewegung eines Körpers unserem Auge dann als die

schnellste erscheint, wenn diese senkrecht auf selbes vorgeht. Kehrt der

Punct vom Endpuncte zurück, so nimmt seine scheinbare Geschwindigkeit

eben so graduell zu, als sie früher abgenommen hat etc.

Bestimmt man die Grösse des abnehmenden Winkels, so zeigt es

sich, dass die Abnahme constant und gleichartig, d. h. dass die Differenz

zweier Nachbarwinkel stets dieselbe ist.

Ist die Linie die Projection eines Kreisumfanges, so nehmen die

Winkel schneller ab, sie werden gegen das Ende der Linie unendlich

klein, und an den Endpuncten selbst ist der Winkel = 0. ln diesem Falle

drücken sich die Theile in Graden aus und die halbe Linie repräsentirt

90 Grade; hieraus folgt, dass die Abnahme der nach einander folgenden

Winkel gleich ist der Abnahme der Sinuse, welche die durchlaufeneu

M
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Bogen repräsentiren. Die Differenz der Naehbarwinkel ist somit die Dif-

ferenz der ihnen entsprechenden Sinuse
,
wodurch das Mittel gegeben ist,

den projicirten Kreis von der geraden Linie unterscheiden zu können.

Ist endlich die Linie die Projection einer Ellipse, so erscheint die

Bewegung verschieden, je nachdem die grosse oder kleine Aie der Ellipse

projicirt ist. Im ersten Falle nehmen die Winkel langsam ab, schneller

gegen das Ende der Linie, im zweiten Falle ist die Abnahme die grösste

in der Mitte der Linie und wird nach und nach kleiner, in beiden Fällen

wird aber der Winkel an den Endpuncteu Null. Kennt inan die Excentri-

cität der Ellipse, so kann man den Werth der Ab- oder Zunahme der Dif-

ferenzen der Naehbarwinkel bestimmen und man findet, dass diese von

jenen des Kreises verschieden sind.

Nun frägt es sich, kann man aus diesen Phänomenen schliessen, dass

der Punct in gleichen Zeiten ungleiche Bogen beschreibt und sich folg-

lich mit variablen Geschwindigkeiten bewegt? Diesen Schluss hat die

Theorie in der That gemacht, sie hat die Zu- und Abnahme der Winkel,

eine Ungleichheit, Anomalie etc. genannt, als eine Störung erklärt und

als Ursache derselben die Attraction angegeben.

Wenn aber die Winkel z. B. auf der Geraden sich alle gleich sein

würden, müssten die Theile nicht grösser und grösser werden, müsste sich

der Punct nicht mit einer accelerirten Geschwindigkeit bewegen? Wir
sehen somit, dass die Projection einer gleichförmigen Bewegung und glei-

cher Bogen durch ungleiche Winkel repräsentirt sein kann und in der

That auch in den meisten Fällen ist.

[II.] Um diese Bemerkungen durch ein Beispiel näher zu führen,

stellen wir uns einen, mit zwei auf einander senkrechten Durchmessern

versehenen Kreis vor, den wir central sehen.

Die beiden Axen — ist die eine horizontal, so ist die andere vertical

— stellen jene zwei Coordinaten vor, durch welche die Lage eines jeden

Punetes im Kreise bestimmt wird, wenn man von dem gegebenen Punct

aus aufjede derselben eine senkrechte Linie zieht.

Ist dieser Kreis die Projection einer Sphäre, z. B. der Ilimmels-

sphäre und wir nennen die zwei Endpuncte der Horizoutalaxe Nord und

Süd, jene der verticalen West und Ost, so ist diese letztere Axe die Pro-

jection des Aequators und die erstere jene eines Meridians oder Stunden-

kreises, der durch die Weltpole geht, in dessen Ebene folglich die Weit-

axe liegt; ist nun die Lage eines Punetes, eines Sternes z. B. zu bestimmen,

so ist seine Entfernung vom Aequator seine Declination, jene vom Stun-

denkreise seine Kectascension.

Stellen wir uns vor, dass ein Weltkörper den Kreis beschreibt. Ist

dieser z. B. die Erde, so ist sie in dem West- und Ostpuncte in den Nacht-

gleichen, im Süd- und Nordpunete in den Solstizien. Es sei der West-

punct der Frühlingspunct, von welchem aus die Bewegung gegen Südost
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beginnt; dieser ist der Weg, die Richtung der Erdbewegung aus den

Frühlingsuachtgleichen.

Sei die Erde an welchem Puncto immer der Kreisperipherie ange-

langt, und wir ziehen von ihr aus die beiden Normalen auf die Axen; so ist

die auf die Polaraxe gezogene Linie der Cosinus des Winkels oder Bo-

gens, welchen die Erde beschrieben hat; die auf den Aequator gezogene

senkrechte ist der Sinus desselben Winkels. Wir können somit sagen,

dass die llorizontalaxe jene der Declination ist, worauf sich die Sinuse der

durchlaufenen Bogen projiciren, die verticale wird dann die Rectascen-

sionsaxe, welche die Projectionen der Cosinuse enthält.

Wir wissen, in welchem Verhältnisse diese beiden Linien zu einan-

der stehen; wächst die eine, so nimmt die andere ab, und die Summe
ihrer Quadrate ist immer = 1 ,

da sie die zwei Seiten eines rechtwink-

ligen Dreieckes sind, dessen Hypotlienuse constant = I, der Kreis-

halbmesser ist.

Mit dem Beginne der Bewegung ist der Sinus= 0, der Cosinus= 1,

der erstere wächst mit der Bewegung bis 90“ mit einer abnehmenden Dif-

ferenz, um eben bei 90°= 1 zu werden; der zweite nimmt ab mit einer

zunehmenden Differenz, um bei 90"= 0 zu werden.

Die Declination der Erde (Elongation, oder Abstand von der Sonne)

erreicht somit ihr Maximum in den Solstizien, sie ist Null in den Nacht-

gleichen; die scheinbare Bewegung ist in dieser Richtung im Anfänge die

schnellste, sie nimmt allmälig ab und beim Süd- oder Nordpuncte ange-

laugt
,

scheint sie aufgehört zu haben. Umgekehrt ist es mit der Recta-

scension, ihre Geschwindigkeit ist die grösste in den Solstizien, Null in

den Nachtgleichen.

Wir haben eine gleichförmige Bewegung vorausgesetzt, in der That

ist jene der Erde eine solche, sie beschreibt in gleichen Zeiten gleiche

Bogen, durchläuft gleiche Räume. Das Bild der jährlichen Sonnendecli-

nation ist vor uns, es ist die Nachahmung der Erdbewegung in ihrem

Spiralringe, in der Richtung von Süd nach Nord und umgekehrt. Wir

wissen, dass die Erde täglich einen Bogen von 59'8"33 beschreibt; nehmen

wir die Sinuse der täglich anwachsenden Bogen der Reihe nach mit 59'8"33,

1°58' 16"t)ö ;
2U 57' 24" 99 etc. für das ganze Jahr von 3tjö'2422 Tagen

bis 360° consecutiv und multipliciren wir diese Sinuse mit dem Halbmesser

des Spiralringes von 23u27 12", so erhalten wir genau jene Zahlen, welche

die Ephemeriden als Sonnendeclinationswerthe für jeden Tag des Jahres

angeben. Aus diesem Phänomen geht somit deutlich hervor, dass die

Erdbewegung eine gleichförmige ist und in einem Kreise vorgeht, der

sich auf die Weltaxe bezieht.

A priori sollte man vermuthen, dass die Bewegung der Erde in der

zweiten Richtung die durch die Cosinuse repräsentirte Rectascension, eben

so wie die Declination mit den Beobachtungen übereinstimmt und mit

*8 »
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dieser analog ist; wir wissen, dass dies nicht der Fall ist nnd dass die

Zeitgleichung, welche diese Bewegung vorstellen soll, viermal des Jahres

Null wird, und durch ganz andere Zahlen ausgedrückt ist als jene sind,

welche die Cosinnse geben. Dieser Umstand hängt von verschiedenen Ur-

sachen ab und hat mit der Declinationsbewegnng keine Aehnlichkeit.

Erstens gebt sie in der Richtung der Sonnenbewegung selbst, im Sinne

der Rotation, also senkrecht auf die Declinationsbewegung vor, diese

Richtung aber ist zugleich jene unserer Vision (in Bezug auf die Sonne),

woraus folgt, dass wir in dieser Richtung keine Winkel zu beobachten

haben, diese Bewegung wird durch die Zeit gemessen. Zweitens sind die

Variationen des Mittags, das frühere oder spätere Erscheinen der Sonne

in dein Meridian mit der Erdrotation in enger Verbindung, welche auf die

Bewegung in Declination gar keinen Einfluss ausübt. Drittens ist hier die

Lage des Meridians gegen die Sonne entscheidend, und die Erscheinung

führt uns zur Frage des Parallelismus der Erdaxe; endlich scheint die

geographische Lage des Beobachtungsortes bedeutend auf das Phänomen

einzufliessen.

Uebrigens gibt die Gesammtbewegnng der Erde in ihrer ausgedehn-

ten Spirale mit grossen Zügen den Beweis ihrer Gleichförmigkeit durch

die einmalige Umdrehung der ilimmelssphäre während des Jahres, welche

mit einer bewunderungswürdigen Genauigkeit vorgeht.

1 12.
|

Indem die Orientirung selbst auf der Erdoberfläche mangel-

haft ist, so können die mit ihrer Bewegung verbundenen Himmelsphäno-

mene in vielen Fällen nicht ganz deutlich aufgefasst werden. Von den

verschiedenen Geschwindigkeiten z. B., welche durch die Erdrotation er-

zeugt werden, hat man oft irrige Begriffe und gibt von einander abwei-

chende Erklärungen; aus dem Falle der Körper, aus der Pendelbewe-

gung etc. zieht man gewagte Schlüsse. Wir glauben, dass, um sich über

den Zusammenhang der scheinbaren Bewegungen mit der Figur der Erde

und der Orientirung Aufklärung geben zu können, Jedermann — we-

nigstens einmal in seinem Leben — näher betrachten sollte, wie die

Rotation vorgeht und welche Umstände mit ihr in Verbindung sind. Ohne
diese Betrachtung sind die besten Köpfe Irrungen ausgesetzt.

Betrachten wir z. B. einen Halbkreis, erzeugt durch die Bewegung
des Halbmessers auf einen Punct. Ist der Radius beim Anfang der Be-
wegung horizontal, so kehrt er in diese Lage zurück, nachdem er den

Halbkreis von 180° beschrieben hat, und bildet in dieser Stellung seine

eigene Verlängerung, d. h. seine doppelte Länge ist der Durchmesser des

Kreises.

Das Verhältniss der Kreisperipherie zum Durchmesser oder des

Halbmessers zur halben Peripherie kann auf verschiedene Arten gefun-

den. nie aber durch Zahlen genau ausgedrückt werden. Die bekannte

Zahl * ist nahe= 3' 141592653 . . . . ; mehrere Rechner haben die Anzahl
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der Decimalstellen bedeutend, unter ihren Lagni bis auf 160 ausgedehnt:

der leicht im Gedächtnisse behaltbare Bruch von gibt das Verhältnis*
doo °

mit 5 Deciinalen genau an.

Die Zahl n durch 180 getheilt gibt den Werth eines Grades von

= O’0 1 7453 1 ;
der Halbmesser in Bogen ausgedrückt ist dessen reciproker

Werth von 57°29578 oder in Secunden = 206264"8- Die Peripherien der

Kreise verhalten sich wie ihre Halbmesser. Nach den verschiedenen Mes-

sungen, welche an der Erde vorgenommen wurden, ergab sich die Länge

des Erdquadranten von 40 Millionen Metres, woraus der Umfang der Erde

mit 10000 Meilen hervorgeht. Hieraus folgt der Halbmesser der als Sphäre

betrachteten Erde von 6,366193 Metres.

Auf einen Grad ihrer Peripherie entfallen somit 111(11*11 Metres.

auf eine Bogenminute 1851*851, und auf die Secunde 30*8642 Metres. Da
die kleine Seemeile eine Meile von einer Minute ist, so ist die Meile von

2 Minuten = 3703*703; die Seemeile, deren 20 auf einen Grad gehen

— 5555*55 und die geographische Meile (15 auf einen Grad) von 4 Minu-

ten = 7407*406 Metres. Das Verhältnis* zwischen der Meile von 4000

Metres, welche wir anwenden, und zwischen der geographischen (deut-

schen) Meile ist wie 1 zu 1*85185.

Dreht sich der Halbkreis auf seinem Diameter einmal um, so erzeugt

er eine Hohlkugel, die Sphäre, welche somit eine Revolutionsfigur ist.

Betrachten wir den Halbkreis als einen halben Durchschnitt der Erde, so

genügt er zu allen jenen Betrachtungen, welche sich auf die Eigenschaften

der Sphäre in Rotation beziehen.

Der Durchmesser wird die Erdaxe, seine Eudpuncte die beiden

Pole, und der auf den Mittelpunct der Axe senkrechte Halbmesser liegt

in der Ebene des Aequators und zeigt in dieser Lage auf Null. Bewegt

er sich auf der einen Seite des Aequators, so durchlauft er graduell alle

Puncte des Quadranten und geht somit von 0° bis 90°. In welch immer Lage

er sich befindet, welche immer Anzahl von Secunden, Minuten oder Graden

er durchgelaufen ist, so gibt er die Polhöhe jenes Erdpunctes, welchen

er eben berührt. Die Polhöhe oder Breite eines Erdpunctes ist demnach

zugleich seine Entfernung vom Aequator; das Complement (Ergänzung)

dieser Breite zu 90° ist des Punctes Poldistanz, somit machen Aequators-

und Poldistanz in Summe stets 90° aus. Bis zur Himmelssphäre verlän-

gert zeigt derselbe Radius die Declinationen der Sterne von 0° bis 90°,

welche somit den irdischen Breiten entsprechen. Declinirt der Stern vom

Aequator, so inclinirt er gegen den Pol, eben so wie der Erdradius.

Betrachten wir den Halbkreis als ein System von Halbmessern, und

lassen wir ihn eine Umdrehung machen, so beschreiben alle Halbmesser

sowohl im Innern der Erde, auf ihrer Oberfläche und verlängert auch

am Himmel die bekannten Parallelkreise. Ziehen wir in dem Halbkreise
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auf die Axe senkrechte, mit der Aequatorsebene parallele Linien, so re-

präsentiren diese die Halbmesser der ihrer Lage entsprechenden Parallel-

kreise. Alle diese Linien sind die Cosinuse jener Winkel, welche der

Erdradius mit der Aequatorsebene bildet und die Polhöhen angibt.

Uie Grösse der Bogen der Parallelkreise auf der Erdoberfläche und

auf der Himmelssphäre nimmt ab wie die Radien der Kreise, wie die

Cosinuse der Polhöhen abnehmen. Mau kann somit für eine jede Erdpa-

rallele die Anzahl der Metres angeben, welche auf einen seiner Grade

entfällt. Zeigt z. B. der Erdradius auf fiO° Polhöhe, so ist der Cosinus

dieses Winkels — 0’5, der Halbmesser die Hälfte des Erdradius und der

Werth eines Grades = 5Ö555'55 Metres. Ehen so hat der Parallelkreis

des Sternes den Cosinus seiner Declination zum Halbmesser.

Die Parallelkreise werden somit nicht durch die Cosinuse, oder

die auf die Axe senkrechten Linien beschrieben, sondern durch die

Erdradien: nimmt man hierauf keine Rücksicht, so verfällt man auf irrige

Interpretationen. Die Erdparallelen sollen den Ilinunelsparallelen ent-

sprechen: würden sie durch ihre eigenen Radien beschrieben sein, so

würde ihnen allen — bis zum Firmament verlängert — der Himmels-

äquator entsprechen, denn die kleine Erde ist im Vergleich zum Himmels-

globus verschwindend, wohingegen die verlängerten Erdradien sich nach

allen Richtungen gegen die llimmelssphäre ausbreiten.

Unter der Unzahl von Erdradien ist nur ein einziger — der Aequa-
torialradius — der senkrecht auf der Axe ist und somit eine Ebene be-

t

schreibt, alle übrigen beschreiben während der Rotation Kegel, deren

Spitzen vom Aequator an stets zunehmen, deren Winkel abnelunen, bis

der Radius am Pole weder einen Kegel noch einen Kreis mehr beschreibt.

Die Basis der Kegel ist der dem Winkel entsprechende Parallelkreis. Zu
bemerken ist es, dass kein Halbmesser der Pärallelkreise senkrecht auf

die Erdoberfläche fällt, sondern dass sie vom Aequator au immer mehr
und mehr zu derselben geneigt, wohingegen alle Erdradien darauf senk-

recht sind. Da nun jeder aufrecht stehende Mensch (Beobachter) als die

Verlängerung eines Erdradius betrachtet werden kann, so muss wohl

Jedermann auf der Erdoberfläche senkrecht stehen. Dass demnach die

Parallelradien verlängert nicht durch den Beobachter gehen, ist an

sich klar, denn sonst könnte ^Niemand auf der Erde senkrecht stehen,

sondern müsste mit ihrer Oberfläche einen Winkel bilden, der gleich

seiner Poihöhe ist, und auf der ganzen Erde gebe es nur einen Zenith,

der mit dem Himmelsäquator zusammenfällt. Jeder Beobachter liegt so-

mit auf der Oberfläche eines vom Erdradius beschriebenen Kegels, er

hilft mit, ein Stück dieser Oberfläche sowie auch seinen Parallelkreis zu

beschreiben. Vom Aequator bis zum Pole hat Jedermann seinen Zenith

für sich, und Alle, die mit ihm in derselben Parallele sind, haben die-

selbe Breite. Die geographische Position des Beobachters ist daher
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durch den Winkel gegeben, der zwischen seinem Zenith und dem Him-
melsäquator ist; sein Parallelkreis ist am Himmel zugleich sein Zenithal-

kreis und enthalt alle Sterne, deren Declination gleich seiner Polhöhe ist.

Wenn man in einem Buch liest, dass „alle Sehlinien zusammenge-

nommen, welche auf die Puncte der Himmelsparallele gerichtet sind, einen

geraden Kegel mit kreisförmiger Basis bilden, dessen geometrische Axe
die Weltaxe ist, und dessen Spitze in dem Auge des Beobachters liegt*)“

so muss man alsogleich die Täuschung bemerken, denn das Auge des

Beobachters, anstatt den seiner Position entsprechenden Parallelkreis zu

beschreiben, anstatt sich mit der Erde zu drehen, anstatt sich auf der Erd-

oberfläche zu befinden, müsste unmittelbar im Centruin der Erde selbst

sein, indem alle Spitzen der Kegel sich hier vereinigen. Die Weltaxe als

Verlängerung der Erdaxe geht in der That durch den Mittelpunct aller

Parallelkreise, also auch durch jenen der Kegelbasis, sie müsste somit

auch durch das Auge eines jeden Beobachters gehen. Dies könnte selbst

ohne Rotation nicht der Fall sein, denn befindet sich der Beobachter am
Pole, so geht die Weltaxe in der That durch sein Auge, wenn er seinen

Zenith betrachtet, dann aber gibt es für ihn weder Parallelen noch Kegel,

denn er beschreibt keinen Kreis. Man kann aber im Allgemeinen sagen,

dass jeder Stern, jeder Puuct des Himmels in der Verlängerung eines

Erdhalbmessers liegt, und dass folglich alle dem Erdmittelpuuet zugekehrt

sind, nicht aber gegen das Auge des Beobachters, oder was dasselbe ist,

nicht gegen denselben Punct der Erdoberfläche. Hierin liegt der Grund,

warum die practische Astronomie die geocen frischen Positionen be-

trachtet.

[13-
1

Ist man sich klar bewusst, dass bei der allgemeinen Bewegung
ein Himmelskörper nur in einer Spirale sich bewegen kann, d. h. nur eine

Spirale beschreiben kann, wenn er überhaupt circulirt, so ist das Studium

der projicirten Bewegung bedeutend erleichtert, es hat einen Anhaltspunct,

eine Richtung erhalten.

Betrachten wir die Bewegungen der Planeten auf dieselbe Art, wie

wir die Erdbewegung abzuleiten versucht haben, so können wir dieselbe

Einfachheit nicht mehr finden, denn die Bewegung des Planeten ist mit

jener der Erde vermengt; ist diese bekannt, so kann sie ausgeschieden

werden und die eigene Bewegung des fraglichen Himmelskörpers kann

näher studiert werden.

Die Erdbewegung ist durch jene der Sonne wenig afficirt, wenig ver-

ändert, ausser dieser Sonnenbewegung enthält jene der Erde uichts Fremd-

artiges, beide gehen, wie wir wissen, in demselben Sinne vor. Die kleinen

Unterschiede in der jährlichen Bewegung der Erde, insbesondere jene,

welche sich zeigen, je nachdem die Erde auf der Süd- oder Nordseite der

*) Aragu 1. [i. Hl.
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Sonne sich befindet, deuten wohl an, dass auch sie sich versetzt und ihre

Stellung; im Raume ändert, ja man kann die Richtung ihrer Bewegung, so

wie diese der Erde erscheint, annähernd angeben. Diese kleinen Ver-

änderungen in der jährlichen Erdbewegung sind jedoch der zartesten

Natur und wir haben bereits bemerkt, dass, will man definitive Schlüsse

aus ihnen ziehen, sie vorerst der strengsten Prüfung unterworfen werden

müssen
,

und zwar durch die am Aequator zu machenden genauen

Beobachtungen.

Die Bewegung des uns so nahen Mondes enthält die kleinsten

Nuancen der Erdbewegung in sich, ja man kann sagen, dass die zartesten

scheinbaren Variationen der Erdbewegung vom Monde in einem vergrös-

serten Maassstabe reproducirt oder projicirt sind. Das immense Material,

welches die Beobachtung über diesen Himmelskörper aufgehäuft hat, ent-

hält für das Studium einen grossen Schatz und ermöglicht, dass man zu

einer genäherten rationellen Kenntniss seiner so complicirt erscheinenden

Bewegungen gelangt, ohne genöthigt zu sein, seine Zuflucht zu imaginären

Ursachen, zu der unbegreiflichen Einwirkung der Attraction nehmen
zu müssen.

Wir beschränken uns aufAndeutungen des einzuschlagenden Weges,

auf welchem man durch das Studium der projicirten Bewegung zur Kennt-

niss der wirklichen gelangen kann; ein Werk zu liefern, welches alle

hieher gehörigen Studien erschöpfend in sich fasst, ist nicht die Aufgabe

eiues Einzelnen, an der Befestigung des Systems von Gopernik haben alle

Geometer und Astronomen, grosse und kleine, bis heute mit vereinten

Kräften gearbeitet, es ist die Aufgabe und der Beruf der Zukunft an die

Stelle des gestürzten Systems etwas anderes zu setzen, d. h. das imaginäre

mit der Realität auszutauschen.

Wir haben bemerkt, dass unter allen Bewegungen oder ihren Pro-

jectionen jene der Declination die grösste Aufmerksamkeit erfordert, zu-

gleich aber sich am deutlichsten ausspricht, indem diese Bewegung bei den

Planeten auf die Sonnenbahn
,

bei den Monden auf die Bahn ihrer Plane-

ten senkrecht vorzugehen scheint, wo hingegen die Bewegung in Rect-

ascension, ohne Ausnahme, der Richtung der Sonnenbewegung selbst folgt,

welche in gewisser Beziehung auch die Richtung unserer Vision ist. Haben
wir angenommen, dass die Summe der südlichen und nördlichen Decli-

liation eines Planeten oder Mondes die Projection des Durchmessers seines

Spiralringes
,
oder nach der heutigen Theorie die Projection der grossen

Axe der elliptischen Bahn ist, so muss dieser projicirte Durchmesser,

wenn die Spirale eine kreisförmige, eine cylindrische ist, unverändert, also

beständig dieselbe Grösse haben; ändert sich dieser Durchmesser, oder

was dasselbe ist, ändert sich die Summe der Declination eines Welt-

körpers, so entsteht die Frage, ist die Ab- oder Zunahme constant oder

eriodisch? Im ersten Falle nimmt mit der constanten Abnahme der De-
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clination der Durchmesser der Bahn constant ab und die Circulation des

Weltkörpers wird in immer engere Grenzen eingeschlossen, ohne dass die

Spirale in ihrer Krümmung verändert wird; ist die Aendernng der Pro-

jection periodisch, folgt einer Abnahme wieder eine Zunahme und umge-
kehrt, wie dies beim Mond effectiv der Fall ist, so ist man berechtigt hier-

aus zu schliessen, dass die Projection sich ändert, d. h. die bezüglichen

Stellungen der Himmelskörper sich dergestalt geändert haben, dass die

perspectivische Ansicht der Spirale sich darnach verändert hat. Man
könnte aus diesem Phänomen auch schliessen, dass die Spirale nicht kreis-

förmig, nicht regulär cylindrisch, sondern elliptisch mit zwei Axen ver-

sehen ist.

ln derTbat ist kein plausibler Grund vorhanden, warum ein Himmels-

körper eher die eine als die andere Figur beschreiben soll und die Neigung

der Alten zum Kreise ist ein Aequivalent der Neigung der Neuen zur Ellipse.

Gebt man von diesem Gesichtspunct aus, so kann man sagen, dass es eben

so gut eine elliptische als eine kreisförmige Spirale als Bahntigur da sein

kann, denn man weiss, dass man z. B. den einfachen Pendel sowohl im

Kreise, in allen Arten von Ellipsen, als auch in einer Geraden bewegen

lassen kann, ln der astronomischen Theorie begegnet man häufig dieser

Art Argumentation, dass nämlich „kein Grund vorhanden ist, warum
eher dieses oder jenes stattfinden soll,“ es ist aber ersichtlich, dass diese

Art Anschauung des wissenschaftlichen Princips entbehrt und ohne An-

haltspunct ist.

Wir sagen, es ist eine absolute Unmöglichkeit, dass ein Weltkörper

im freien Räume sich mit einer veränderlichen Geschwindigkeit bewege,

demnach die „gleichförmige Bewegung“ eine Naturnotwendigkeit ist;

die gleichförmige Bewegung, wenn sie eine kreisende ist, bedingt aber die

gleiche Krümmung der beschriebenen Curve. Das
,
was wir eine Bahn-

figur nennen, ist somit das Werk der Bewegung
,
sie wird durch diese er-

zeugt, nicht aber umgekehrt, wie die Theorie verfahren ist, die zuerst die

Bahnfigur bestimmt und aus dieser die Bewegung ableitet. Aus dieser

Betrachtung geht nun hervor: zeigt sich in der Bewegung ein elliptisches

Element, so ist dieses sicherlich eine Projection.

Ist das Maximum und das Minimum, welches die Declination eines

Weltkörpers erreicht, so wie die Periode ihrer successiven Uebergänge

bekannt, so müssen diese beiden Grenzen mit den beiden Axen der proji-

cirten Ellipse genau übereinstimmen. Aus dieser Bemerkung geht die

Bedeutung der Worte, Excentricität, Neigung der Bahn, Abnahmeder
Schiefe, Bewegung des Perihels etc. hervor, und eben die Beobachtungen

müssen uns zur richtigen Auffassung dieser Erscheinungen führen; „wu-

selten eine graduell veränderte Projection der Bewegung, welche sich im

Raume versetzt.“
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Die periodische Ab- und Zunahme der Mondesdeclination ist eon-

statirt; die Differenz zwischen dem Maximum und Minimum derselben

muss die Differenz zwischen der grossen und kleinen Axe seines projicir-

ten elliptischen Spiralringes geben.

Die Abnahme der Schiefe der Ecliptik ist jährlich eine halbe Se-

cunde
,
um diese Quantität ändert sich die Projection des Erdspiralhalb-

messers
,
die Souneudeclination; hieraus folgt, dass auch die Erdspirale

sich elliptisch projicirt. Ist es constatirt — was aber noch nicht ist — dass

die Grenze dieser Abnahme drei Grade nicht übersteigt, so folgt, dass die

Differenz zwischen der grossen und kleinen Axe des projicirten Spiral-

riuges 6 Grade beträgt, woraus die Exceutricität der Erdbahn als Schluss

hervorgeht.

[14.] Die grösste und wichtigste aller Uimmelserschcinungen, wir

möchten sie in Bezug auf die Astronomie das Grundphänomen nennen, ist

die genaue Reproduction des Erdsphäroids sowohl, als auch aller seiner

Bewegungen durch den Himmel selbst.

Durch den Auf- und Untergang- war die tägliche Umdrehung des

Himmels gegeben, dieses Phänumen konnte wohl Niemandem entgehen.

Die jährliche Umdrehung derselben Himmelssphäre wahrzunehmen, war

eine längere Zeit nüthig, man erkannte aber auch diese bald durch das

Aufeinanderfolgen der Sterngruppen oder Bilder, der (Jonstellationen, so

wie diese nach und nach aufgehen, wie der Himmel jede Nacht einen an-

deren Anblick gewährt und wie endlich während einer gewissen Periode

alle Bilder sich gezeigt haben. Diese Periode ist das Jahr, sie repräsentirt

eine andere, von der täglichen Umdrehung unterscheidbare Bewegung.

Dass der Sternhimmel sich auf zwei fixen Polen drehet, in seiner

Mitte einen grossen Kreis, den Aequator, von diesem an stets kleiner wer-

dende Parallelkreise hat, dies alles war ersichtlich. Als man nun einzu-

gehen begann, dass das immense Weltall sich nicht mit einer Doppelbe-

wegung um die Erde drehen könne, war es ganz einfach selbe auf diese

zu übertragen. Wo ist nun der Grund jener Schwankungen, welche sich

zwischen der Fixität und der Bewegung der Erde gezeigt und Jahrtau-

sende gedauert haben? Man konnte nicht zu der Ansicht gelangen, dass

Umdrehungsaxe, Pole und Kreise des Himmels von der Erde entlehnt

sind, denn man hatte sich von der Figur dieses Weltkörpers Begriffe ge-

macht, welche eine der beobachteten ähnliche Reproduction derselben nicht

zulassen. Es hätte jedoch durch die normale Function des Gedankens ein-

leuchtend sein können, dass, wenn die Erde fix ist, wir wohl noch einen

sphärischen Himmel sehen, so wie diesen unsere Vision abrundet, nicht

aber Pole und Kreise verschiedener Grösse.

Die beiden Bewegungen der Erde sind keine Projectioneu im ge-

wöhnlichen Sinne des Wortes, sie werden von der Himmelssphäre einfach

uachgeahmt; wir folgern aus diesem Umstande, dass sie vereint in der-
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selben Richtung Vorgehen, und dass aus diesem Phänomen der Doppelbe-

wegung
,
weder die von der Erde beschriebene Figur, noch die Dimen-

sionen ihrer Bahn abgeleitet werden können.

Hat man erkannt dass die Erde ein Planet ist, so muss man auch er-

kennen, dass ihre Bewegungen sich nicht auf den Sternhimmel, sondern

auf die Sonne beziehen. Die Erdbewegung, so wie sie von der Sonne an-

gezeigt wird, ist eine Projeetion auf die Himmelssphäre, und das aufmerk-

same Studium der scheinbaren Sonnenbewegung führt zur näheren Kennt-

niss der Ausdehnung der Erdbewegung im Raume, auf die Dimensionen

ihrer sogenannten Bahn und auch theilweise auf die Figur dieser Bahn,

welche jedoch durch die Sonne direct nicht angezeigt ist.

Dass die Figur der Erdbewegung in allen ihren möglichen Projec-

tiouen auf der Himmelssphäre aufzutinden ist, dass die Sterne durch ihre

scheinbare jährliche Bewegung diese Projeetionen bilden, dass hieraus die

ununterbrochene Versetzung der Erde im Raume, und somit eine endlose

sich nie schliessende Bahn hervorgeht, ist das Resultat der neueren Beob-

achtungen
,
deren Reihe mit Bradley beginnt. Von diesem herrlichen

Phänomen, welches zugleich Aufklärung über die Sounenbewegung gibt,

wird das grosse Publicum, wird die wissbegierige Jugend nichts erfahren,

so lange in den Büchern und Schulen Coperuik s System und die geschlos-

senen Ellipsen als unumstössliche Wahrheiten gelehrt werden.

Ein sehr instructives Phänomen ist die Passage der Sonnenscheibe

durch den Meridian; es wird nämlich beobachtet, wie viel Zeit der Sou-

nendiameter verwendet
,
um durch den Kreuzfaden des Meridiauinstru-

meutes zu passiren. Die Zeit ist in den Ephemeriden für jeden Tag des

Jahres angegeben
,

sie ist von Tag zu Tag eine andere und richtet sich

nicht nach dem scheinbaren Durchmesser der Sonne, sondern nach ihrer

Decliuation, d. h. nach den Parallelkreisen, in welchen die Sonne abwech-

selnd erscheint.

Wir haben zu erwähnen, dass die Oaleuls einmal in Steruzeit, ein

anderes Mal in mittlerer Zeit gemacht siud, und dass es dem Rechner frei-

gestellt ist, die eine oder die andere zu wählen.

Es ist eine unumstössliche Thatsache
,
dass ein Punct der Erdober-

fläche — der Meridian — wahrend der Zeit von 23
l,56, 4"909 (Sterntag

genannt) am Himmel einen Kreis von 360° beschreibt
,
dass folglich das

Verhältniss zwischen Zeit und Bogen in Bezug auf den Sternhimmel und

in Bezug auf diese Bewegung wie 1 zu 15'0-i 1 1 — 360 : 23b 56' 4" 909 ist.

Unsere Leser werden hoffentlich darüber im Klaren sein, dass in

diesen 360° der Himmelssphäre, der dem Sternlage entsprechende Traus-

lationsbogen der Erde schon enthalten sein müsse , dass somit der Stern-

tag nicht die Rotationsdauer sein kann. Würde mau in den Büchern lesen,

dass die Astronomen darum die 23b 5ö'4"909, 24. Stunde genannt haben,

um die Rectasceusionen der Sterne
,
welche sich auf die 360“ des Firma-
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mente» beziehen, leichter schätzen und das Verhältnis» der Zeit zuin Bo-

gen wie I zu 15 herstellen zu können, so würde der Student ein solches

Verfahren als einen technischen Handgriff hinnehmen, woraus kein Schluss

auf die Rotationsdauer hervorgeht. Sagt man aber, wie dies alle Astrono-

men sagen
, dass die wahre Rotationsdauer der Sterntag ist, so hat man

ausdrücklich gesagt, dass die 360° des Himmels durch die Rotation allein

beschrieben sind
,
daher von der Translationsbewegung der Erde gar

nichts enthalten. Nach einer solchen decidirten Erklärung muss demnach

die Theorie beweisen, dass die Translationsbewegung der Erde gänzlich

verloren geht, oder dass diese durch ein anderes Phänomen besonders an-

gezeigt wird. Sagt hierauf die Theorie
,
dass die mittlere tägliche Bewe-

gung der Sonne 59'8"33 ist, welche zu beschreiben die Rotation 3'ö6"555

Zeit verwendet
,
so hat sie dadurch erkannt, dass die Sonuenbewegung

während des Sterntages in den 3ö0° schon enthalten ist, da sie ihren Tag-

bogen nicht während des Sterntages sondern in 24 Stunden beschreibt.

Was soll aber die Theorie nach diesem Factum sagen? Hat die Erdrota-

tion in 24 Stunden 360°
-f-

59'8"33 gleichfalls allein beschrieben? Oder
soll sie sagen, dass die scheinbare Bewegung der Sonne von der wirklichen

Bewegung der Erde unabhängig ist? Dass die Sonne wohl eine jährliche

Translation hat, die Erde aber nicht?

Der scheinbare Durchmesser der Sonne ist — wie wir dies schon

gesehen haben — in den ersten Tagen des Monats Juli der kleinste und

wächst bis zum Ende des Jahres ununterbrochen; hat er sein Maximum
erreicht, so beginnt seine Abnahme und setzt sich in demselben Verhält-

nis» fort, in welchem die Zunahme stattfand. Während dieser halbjährigen

Perioden ist die Sonne in den Grenzen ihrer beiden Declinationen — Süd

und Nord — auf Parallelkreise projicirt
,
welche sich auf beiden Seiten

des Aequators von 0 bis 23° 27' 12" erstrecken. Diese Kreise werden im-

mer kleiner, und da die Bogengrössen der Kreise sich wie die Halbmesser

verhalten, so ist es klar, dass die Sonnenscheibe auf einen kleineren Kreis-

bogen projicirt, einen grösseren Raum einnehmen muss. Alle Parallelkreise

sind in derselben Zeit beschrieben, folglich verhalten sich ihre Geschwin-

digkeiten wie ihre Halbmesser
,
woraus folgt, dass je kleiner der Kreis

oder sein Bogen, desto mehr Zeit verwendet ein Punct, um denselben Bo-

genraum, der sich auf den Aequator bezieht, zu beschreiben. Würde nun

die Sonne mit gleichen scheinbaren Durchmessern auf kleinere Parallelen

projicirt sein, so würde die Dauer ihrer Meridianpassagen sich genau so

verhalten
,
wie die Cosinuse ihrer Declination

;
die Zu- und Abnahme

ihres scheinbaren Durchmessers ändert dieses Verhältnis» in einem sehr

kleinen Maasse.

Würde z. B. die Sonne oder ein anderer Himmelskörper in Folge der

Rotation einen Grad des Aequators in 4' beschreiben, so würde er auf die
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Parallele von 60 Graden projicirt, dieselbe Bogengrösse in 8' beschreiben,

indem dieser Kreis genan die Hälfte des Aequatorkreises ist. etc.

Wir können uns vorstellen , dass der Meridiankreis des Beobachters

alle jene Gradationen der Geschwindigkeiten enthalt, welche den Parallel-

kreisen zukommen; woraus dann ersichtlich wird, dass der Beobachter

auf diesen Umstand aufmerksam sein müsse. So z. B. bezieht sich der

Kreis eines Beobachtungsinstmmentes auf den grössten Himmelskreis

;

seine Grade oder Bogen sind somit nicht mehr dieselben, wenn man das

Rohr auf kleinere Parallelkreise richtet etc., die Himmelskörper werden

sich langsamer zu bewegen scheinen, je weiter sie vom Aeqnator abstehen,

wenn ihre scheinbare Bewegung durch die Erdbewegung erzeugt ist. Um-
gekehrt ist der Fall, wenn die Weltkörper ihre eigene Bewegung haben,

sie werden einen um so grösseren Bogenraum beschreiben
,
um so schnel-

ler sich zu bewegen scheinen, je weiter sie vom Aeqnator angular entfernt

sind. Schenkt man dieser Eigenheit der projicirten Bewegung keine hin-

längliche Aufmerksamkeit
, so kann man in Bezug auf die variablen Ge-

schwindigkeiten irrige Schlösse machen.

[15.] Durch die Vervollkommnung der Beobachtungsinstrumente

ward es möglich, deutlich wahrzunehmen, wie die scheinbaren Durch-

messer der Sonne regelmässig wachsen und wieder abnehmen, man konnte

die Grössen der Veränderungen genan messen. Von dieser Zeit an warf

sich die Theorie mit aller ihrer Kraft auf dieses bedeutungsvolle Phäno-

men, sie brachte mit demselben nicht nur ihre, über die Erdbewegung
aufgestellten Ansichten in Verbindung

,
sondern sie basirte darauf die

meisten ihrer numerischen Evaluationen. Es wurde als eine, jede weitere

Frage ausschliessende Thatsache angenommen, dass die Variationen des

scheinbaren Sonnendurchmessers keine andere Ursache haben können,

als ihre variablen Distanzen von der Erde. Aus dem kleinsten Durchmes-
ser folgt die grösste Entfernung, aus dem grössten die kleinste, in der Mitte

beider liegt die mittlere.

So wie alle Planeten kreiset die Erde um den Mittelpunct der fixen

Sonne, ihr radius vector
,
der gespannte Faden, verlängert und verkürzt

sich somit abwechselnd während der Circulation; setzt man ihre mittlere

Entfernung = 1 ,
so sind die beiden Extreme t-0168 und 0’9832, woraus

hervorgeht, dass die von der Erde beschriebene Figur eine Ellipse mit der

Excentricität von 0 -0l678 ist. Aus der Ellipse folgt, dass die Erde sich mit

variablen Geschwindigkeiten bewegt
,
und in gleichen Zeiten ungleiche

Bogen beschreibt, da aber die Ellipse eine geschlossene Figur ist, und in

einer Ebene liegt
,

so muss der radius vector — der gespannte Faden —
nach dem Gesetz Keplers, in gleichen Zeiten gleiche Flächen beschreiben.

Indem die Erdbewohner ihren Kalender haben, so sind diese erfundenen

Phänomene mit dem Kalender in Verbindung zu setzen; die grösste Ent-

fernung der Sonne, ihre Apog^e, ist den 2. Juli, am nächsten ist sie der

Digitized by Google



766 IMF. ELEMENTARBEGRIFFE.

Erde mit Ende December; in ihrem mittleren Abstand einmal mit Ende

März, das andere Mal Anfangs Octoher; da ferner auf jener nördlichen

Halbkugel der Erde, auf welcher die allergenauesten Beobachtungen ge-

macht werden, sich auch 4 Jahreszeiten befinden, so folgt, dass die Sonne

im Sommer von der Erde sehr entfernt
,
daher auch viel wärmer ist,

und diese sich sehr langsam bewegt, im Winter hingegen, wo es ihrer

grossen Nähe wegen so kalt ist, sie sehr schnell läuft; im Frühjahr und

im Herbste bewegt sie sich mit ihrer mittleren Geschwindigkeit.

Wie sich die Sonne in der heissen und in der kalten Zone — wo es

nämlich keine 4 Jahreszeiten gibt — benimmt, dass sagt die Theorie nicht.

Aus dem scheinbaren Durchmesser der Sonne geht ihre wirkliche

Entfernung nicht hervor, man kann somit die wirkliche Grösse der ellip-

tischen geschlossenen Bahn der Erde nicht angeben. Es ist jedoch eine

unbezweifelbare Gewissheit, dass die mittlere Entfernung der Sonne die

halbe grosse Axe der Ellipse ist, denn sonst könnte die Erde nicht als

eine Schleuder um den Mittelpunct der Sonne kreisen, sie könnte sich

nicht in einer invariablen geschlossenen Ebene variabel bewegen.

Nach dem dritten Gesetze Kepler s müssen sich die Würfel der

Entfernungen — der halben grossen Axen — verhalten wie die Quadrate

der Umlaufszeiten; wenn man demnach die Entfernung der Sonne auch

nicht kennt, so hindert dies keineswegs, dass man sie nicht als die Einheit

betrachten könne, woraus dann folgt, dass man auch die Bahngrösse als

bekannt annehmen kann, denn die Umlaufszeit hängt von der halben

grossen Axe ab.

Wir haben bereits erwähnt, dass Kepler s drittes Gesetz eben so

wenig aus den Beobachtungen abgeleitet ist als die beiden andern. Zu
seiner Zeit war keine Entfernung, weder der Sonne oder des Mondes,

noch eines Planeten von der Erde wissenschaftlich abgeleitet, blos von

der Entfernung der beiden inneren Planeten — Mercur und Venus —
hatte man mit Hilfe der Epycvkeln annähernde Schätzungen; die Sonne

war zu Kepler’s Zeit bei 2 Millionen Meilen von der Erde entfernt, dies

war für Kepler zu nahe, er hat sie daher bis auf 7 Millionen Meilen

weiter geschoben, woraus man deutlich erkennt, dass sein Gesetz für

jeden Fall richtig sein muss, welche immer die Entfernung der Himmels-

körper ist.

Als später die Sonnenferne mittelst ihrer Parallaxe — immer nach

dem dritten Gesetz — bestimmt wurde, handelte es sich darum, eine von

den vielfältigen Distanzen zu wählen, welche den scheinbaren Durch-

messern der Sonne entsprechen, um sie als definitive Einheit aufstellen

zu können, wornach dann die Entfernungen aller Planeten aus dem dritten

Gesetz „sehr leicht“ hervorgehen, da ihre siderische Umlaufszeit bekannt

ist. Aus diesem Umstande sollte man schliessen
,

dass die Umlaufszeit
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nicht, wie es die Bücher lehren, von der halben grossen Aie abhängt,

sondern dass umgekehrt diese aus jener hervorgeht.

Die Theorie hat entschieden, dass die Sonne dann in ihrer mittleren

Entfernung von der Erde sei, wenn ihre Parallaxe 8'T>8 ist
,
welcher der

scheinbare Durchmesser der Sonne von 32'2"95 entspricht, wenn somit

der — erste April ist. Diese Entfernung in Meilen zu 4000 Metres aus-

gedrückt ist 38,230496 Meilen. Diese willkürliche Annahme der halben

grossen Axe der geschlossenen Ellipse nennt die Theorie eine „genaue

Bestimmung- und leitet daraus alles das ab, was sie — ableiten will.

Wird die Erdbahn einstweilen als ein Kreis betrachtet und die side-

rische Umlaufszeit der Erde als die wahre angenommen, so ist ihre

mittlere Geschwindigkeit in der Zeitsecunde = 7‘61 164 Meilen. Was ge-

hört nun Alles dazu, um die Masse der Sonne so genau bestimmen zu

können, als hätte man sie auf die Wage gelegt? Um aus dieser Masse

ihre Schwere, den Fall der Körper auf ihrer Oberfläche, ihre Pendellänge,

das Gewicht eines Pfundes etc. eben so genau zu bestimmen?

Kreiset die Erde nicht um den Mittelpunct der Sonne, was nur der

Fall ist, wenn die Sonne als ruhend betrachtet wird, so ist ihre Entfer-

nung von dieser nicht die halbe gTosse Axe ihrer Bahn; ist ihre Entfer-

nung variabel, so ist auch ihre Geschwindigkeit variabel; ist die siderische.

Umlaufszeit keine Umlaufszeit, so ändert sich das Kechnungselement; die

Sonne hat somit so vielerlei Massen, Schweren etc. als sie variable Durch-

messer besitzt. Mit dieser genauen Bestimmung der Sonnenmasse hängt

die gleichfalls genaue Bestimmung der Planetenentfernungen, Grössen,

Massen, Schweren, Dichten etc. zusammen: ist die Sonnenterne grösser,

so sind auch alle Planeten weiter von der Erde, sie werden grösser, da

ihre scheinbaren Durchmesser kleiner werden etc.

Wir haben diesen Umstand hinlänglich beleuchtet, damit der

Leser erkenne, auf welch lockerem Grunde die theoretischen Bestim-

mungen gebaut sind und wie sie nothweudigerweise in ein Nichts sich auf-

lösen, wenn man die Folgen der Sonnenbewegung studiert.

Der Erdhalbmesser, beiläufig der 24000ste Theil der Sonnenferne,

übt keinen bedeutenden Einfluss auf den scheinbaren Durchmesser der

Sonne aus, es ist somit gleich, ob man die von der Erdoberfläche direct

gemachten Beobachtungen oder die auf ihren Mittelpunct reducirten

Winkel zu Grunde legt. Will die Theorie den von ihr aufgestellten Satz

beweisen, dass die Variationen des scheinbaren Sonnendurchmessers einzig

und allein die Folgen der grösseren oder kleineren Entfernung sind
,

so

muss sie beweisen können, dass z. B., wenn die Sonne sich im Aerjuator

befindet, ihr Durchmesser für jeden Beobachter, auf welchem Erdpuncte
immer, 32'3" ist; eben so muss er für alle Erdpuncte 32'36"4 sein, wenn
die Sonnendeclination — südliche — ihr Maximum erreicht hat, und end-

lich für jeden Beobachter 31'3I"4 sein, wenn ihre nördliche Declination

Digitized by Google



768 DIE ELEMENTARBEGRIFFE.

nahe im Maximum ist. Dass die Theorie dieses nicht beweisen kann, das

haben wir hinlänglich gesehen, denn der Sonnendurchmesser erscheint in

demselben Augenblick auf verschiedenen Breitengraden verschieden,

woraus der — in der That unumstössliche — Beweis hervorgeht, dass die

Aenderungen des scheinbaren Sonnendurchmessers nicht durch die Ent-

fernung hervorgebracht sind.

ROTATION UND TRANSLATION.

[t.J Zur Bezeichnung der Rotationsbewegung bedient man sich ver-

schiedener Ausdrücke; sich einmal um seine Axe, um seinen Mittelpunct,

um oder über sich selbst etc. drehen, sollen andeuten, dass eine Rotation

vollendet ist: man findet oft das Wort Revolution für Rotation gesetzt;

keine dieser Bezeichnungen ist correct.

Sagt man, ein Körper dreht sich um seine Axe, so theilt man die

häufig ausgesprochene Meinung, nach welcher Axe und Pole fix sind und

folglich an der Bewegung keinen Theil nehmen. In einem sich bewegen-

den Körper kann aber nichts Unbewegliches sein, und wenn wir auch

Axe und Pole als geometrische Linien und Puncte betrachten, so können

wir sie dennoch nicht als immateriell annehmen. So z. B. hat eine hohle

Kugel, ein Ballon in Rotation seine Umdrehungsaxe und Pole, welche

stets angebbar sind und sich mit der Kugel zugleich drehen. Dass die Di-

mensionen der Axe und der Pole verschwindend sein können, dass somit

ihre Bewegung nicht mehr wahrnehmbar wird, ist selbstverständlich. Wir
sagen demnach, dass ein Körper auf seiner Axe, auf seinen Polen und mit

diesen zugleich sich dreht.

Der Ausdruck „sich um den Mittelpunct drehen“ enthält den Begriff

der Rotation nicht, er lässt uns ohne Orientirung und entbehrt des essen-

tiellen Characters dieser Bewegung, welche sich auf einen Aequator —
den grössten Kreis — und auf eine Umdrehungsaxe bezieht; aber zu

sagen, wie dies in den Büchern oft vorkommt, — besonders wenn man von

der Erde oder dem Monde spricht— dass sie sich „über sich selbst drehen,“

hat gar keinen Sinn, da es absolut unmöglich ist, dass sich ein Körper um
oder über sich selbst drehe.

Es ist ausser Zweifel, dass die Rotation zugleich eine revolutive —
eine umwälzende — Bewegung ist, und man kann sagen, dass z. B. Der-

jenige, welcher sich auf seiner Ferse einmal umdreht, eine Revolution

vollendet hat: in der Astronomie aber hat man die beiden Worte zu unter-

scheiden und zu sagen, die drehende Bewegung, die Axendrehung ist

Rotation, die kreisende Bewegung, das Beschreiben eines Kreises, ist Re-

volution, ist Translation. Dass eine Translation für sich allein, so wie auch

eine Rotation ohne Translation möglich ist, zeigt die Erfahrung, welche
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wir ans irdischen Erscheinungen schöpfen: wir wissen aber, dass ein

Körper nur dann eine Axendrehung -allein“ haben kann, wenn die End-

pnncte seiner Umdrehungsaxe, seine Pole, auf festen Unterlagen oder

Puncten ruhen. In den Himmelsräumen gibt es keine festen Punete,

folglich kann dort keine Rotation für sich allein bestehen, sie ist stets

mit der Translation verbunden
;
man kann somit nicht sagen, dass diese

beiden Bewegungen — sind sie einmal da — von einander unabhän-

gig sind.

Jeder Körper, welcher Figur immer, kann in den Zustand der Rota-

tion kommen, und jeder Punct desselben beschreibt wahrend einer Um-
drehung einen Kreis: nachdem die Himmelskörper för Sphären genommen

sind, finden wir in ihrer Rotation einen speciellen Fall.

Die Sphäre enthalt eine unendliche Anzahl von Durchmessern,

welche alle durch ihren Mittelpunct gehen und an zwei sich entgegenge-

setzten Pnncten ihre Oberfläche berühren; jeder dieser Durchmesser

kann eine Rotationsaxe werden. Wie die drehende Bewegung beginnt,

kann man die Sphäre so betrachten, als bestände sie aus Parallelkreisen,

deren Ebenen senkrecht auf der Rotationsaxe sind: dass demnach die

Mittelpuncte aller Kreise in der Axe selbst liegen; der grösste unter ihnen

ist der Aequator; auf beiden Seiten dieses grössten Kreises sind die

auf einander folgenden immer kleiner und kleiner. Ln der Richtung

der Axe gesehen zeigt sich diese Sphäre als ein System von concentri-

schen Kreisen ;
der äusserste ist der Aequator, der letzte ist ein Punct,

einer der Pole.

Die Ebene eines welch immer Parallelkreises ist gleichfalls ein

System von concentrischen Kreisen, und man kann sich vorstellen, dass

jede nach dem Aequator folgende Ebene um einen Kreis — den äus-

sersten — weniger enthält, bis die letzte abermals den Punct des Poles

vorstellt.

So wie die Parallelkreise alle Punete der Oberfläche der Sphäre in

sich enthalten, so enthalten die concentrischen Kreise der parallelen Ebe-

nen alle Punete des Innern der Sphäre.

Dreht sich die Sphäre, so beschreiben alle ihre Punete, äussere und

innere, ihren ihnen zugehörigen Kreis in derselben Zeit; da die Ge-

schwindigkeiten sich wie die Halbmesser verhalten, so entstehen unter

den — äusseren und inneren — Pnncten so viele verschiedene Geschwin-

digkeiten als es Kreise verschiedener Grösse gibt, deren Anzahl, wie wir

sehen, unendlich genannt werden kann. Die Geschwindigkeit eines Punc-

tes in Rotation wächst mit seiner Entfernung von der Axe, und in Bezug

auf die Punete der Oberfläche ist die grösste Geschwindigkeit am Aequa-

tor, die kleinste, nahe = 0, an der Axe selbst, am Pol.

Der wesentliche Unterschied zwischen Rotation und Translation ist

somit der, dass die erstere Bewegung verschiedene Geschwindigkeiten der
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Puncte der Sphäre erzeugt, wahrend bei der Translation — insbesondere

bei der geradlinigen — alle Puncte der Sphäre sich mit derselben Ge-
schwindigkeit bewegen.

1 2. |
Man hat für die Sphäre drei Cardinalaxen angenommen. Wir

können sehen, dass der eigentliche Sinn der drei auf einander senkrechten

Axen, welche aus der enormen Anzahl der Axen gewählt sind, nichts An-

deres ist, als dass sie die drei Coordinaten des Raumes vorstellen. Sagt

man, dass zwei davon sich in der Ebene des Aequators befinden, so muss

man sogleich hinzufügen, dass sie durch die Rotation und ihre Axe gege-

ben und bestimmt sind. Uebrigens haben diese zwei in der Aequators-

ebene liegenden Axen gar nichts zu thun, sie tragen weder zur Rotation

noch zur Erzeugung der Aequatorsebene etwas bei; zu dieser letzteren

genügt der Halbmesser der Sphäre; auf den Effect endlich, der durch die

Rotationsbewegung hervorgebracht wird, haben sie gleichfalls keinen

Einfluss, indem sie selbst diesem Effecte — der vergrösserten Geschwin-

digkeit — unterworfen sind.

Die Rotation einer Sphäre im freien Raume wird durch die Einwir-

kung einer Kraft — Impulsion, Stoss etc. — auf einen Punct ihrer Ober-

fläche hervorgebracht. Die Kraft kann auf jeden Punct der Oberfläche

gerichtet sein, und da jedem Puncte eine andere Richtung entspricht, so

ist es ersichtlich, dass alle auf die Rotation sich beziehenden Umstände

oder Verhältnisse von der Richtung und Quantität der bewegenden Kraft

sowohl als von der Lage des getroffenen Punctes abhängen. Ist die Kraft

senkrecht auf die Oberfläche gerichtet, so geht sie durch den Mittelpunct

und zugleich der Länge nach durch eine der Axen oder Durchmesser,

erzeugt somit keine Rotation: die Sphäre wird sich in der Richtung dieses

Durchmessers bewegen, und in diesem Falle kann man sagen, dass die

Translation in einer geraden Linie vorgeht. Jede andere Richtung der

Kraft, welche also nicht durch den Mittelpunct — den wir hier zugleich

als Schwerpunct annehmen — geht, erzeugt die Rotation, deren Geschwin-

digkeit oder Umdrehungsdauer um so grösser, als der Punct, auf welchen

die Kraft einwirkt, vom Oentrum weiter entfernt ist, d. h. wenn wir unter

dem Punct zugleich jene Linie verstehen, welche die Sphäre durchschnei-

det. Der Sinn der Rotation ist demnach nicht durch die Richtung der

Kraft allein bestimmt, er hängt vorzugsweise von jener Lage des getroffe-

nen Punctes ab, die sich auf die Axe oder Ebene der Sphäre bezieht, auf

welche die Kraft senkrecht gerichtet ist.

Stellen wir uns die centrale Durchschnittsebene der Sphäre und die

auf sie senkrecht gerichtete Kraft vor. Trifft sie den Mittelpunct dieser

Ebene, so ist sie zugleich auf die Oberfläche der Sphäre senkrecht, der

einzige, in Bezug auf die Hemisphäre hier mögliche Fall: je entfernter

der getroffene Punct der Ebene vom Centrum ist, desto schneller die Ro-
tation

;
alle getroffenen Puncte desselben Halbmessers der Ebene geben
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der Rotation dieselbe, jeder Halbmesser aber eine andere Richtung, ob-

wohl jene der Kraft unverändert dieselbe, d. h. auf die Ebene selbst be-

ständig senkrecht geblieben ist. Hieraus folgt, dass eine Kraft derselben

Richtung so viele Richtungen der Rotation hervorbringen kann als die

Oberfläche der Hemisphäre Puncte hat. indem sie auf diese Puncto unter

verschiedenen Winkeln gerichtet ist. Dass die eine Hälfte dieser verschie-

denen Richtungen der anderen Hälfte entgegengesetzt ist, dass z. B. wenn
die eine Hälfte direct genannt wird, die andere retrograd ist, folgt aus der

Natur dieser Erscheinung.

Der durch die Kraft berührte Punct (point d'application) liegt offen-

bar in einem grössten Kreise der Sphärenoberfläche und bleibt somit in

der Linie des Aequators, oder was dasselbe ist, dieser Berührungspunct

bestimmt durch seine drehende Bewegung den Aequator der Sphäre,

durch welchen dann die Rotationsaxe seihst gegeben ist. Die unausweich-

liche Folge dieser Bewegung ist, dass ihre Richtung oder ihr Sinn durch

die Ebene des Aequators repräsentirt oder vielmehr bestimmt wird,

woraus unmittelbar folgt, dass ein Weltkörper in Rotation mit seinem

Aequator der Bewegung voraus ist, und ist er zugleich mit einer Trans-

lation versehen — was immer der Fall ist — so geht auch diese im Sinne

der Rotation vor. Dass im freien Raume keine Rotation ohne Translation

möglich ist, wird wohl jedem Denkenden, jedem aufmerksamen Beob-

achter der Erscheinungen klar sein. Uebrigens haben wir gesehen, dass

selbst die analytischen Untersuchungen zu dem Resultate fahren, dass

Rotation und Translation gleichzeitig durch dieselbe Impulsivkraft her-

vorgebracht werden. Wir können demnach definitiv aussprechen, dass

Rotation und Translation nothwendigerweise in derselben Richtung Vor-

gehen müssen. Alle auf der Erdoberfläche beobachtbaren Phänomene,

welche sich auf diese Doppelbewegung beziehen, führen zur Erkenntniss

der Thatsache
;

die mechanischen Constructionen, Maschinen aller Art,

die Experimente der Physik und Mechanik, die verschiedenen Spiele mit

Kreisen, Ballen, Kugeln oder Kegeln etc. liefern Beweise hiezu.

Im freien Raume ist die Rotation stets mit der Translation in Ver-

bindung, auf der Erdoberfläche kennen wir jedoch auch eine isolirte Rota-

tion, eine Spindel oder welch immer eine Figur kann so in eine drehende

Bewegung versetzt werden, dass sie sich auf ihrer Axe dreht ohne ihre

Stelle zu verlassen; in diesem Falle geht die Drehung des Aequators in

horizontaler Richtung auf jenem Pole vor, der die Ebene berührt, die

Rotationsaxe ist vertical. Es ist selbstverständlich
,
dass bei dieser Art

Rotation die Axe parallel mit sich selbst bleibt, so lange die Geschwindig-

keit hinlänglich gross ist; vermindert sich diese bedeutend, so entsteht eine

Schwankung der Axe; neigt man während der Rotation die Axe eines

solchen Körpers nicht beträchtlich, so richtet sich diese wieder in ihre ver-

ticale Lage, ist die Neigung über 45° oder näher zu 90°, so fällt die Axe
»»•
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um und der Körper rollt auf seinem Aequator weiter. Ist somit der Pol

nicht anliegend, nicht auf die Ebene gestützt, so entsteht die Translations-

bewegung „durch die Rotation.“ Sind beide Pole unterstützt, so geht die

Rotation allein auf die wohlbekannte Art vor.

Eine auf der Horizontalebene rollende Kugel gibt uns das einfachste

Bild der gleichförmigen Drehung, combinirt mit der Translation. Um eine

Kugel in die drehende Bewegung zu versetzten, muss sie eine analoge

Impulsion erhalten, denn, wird sie central getroffen, so glitscht sie, sie

schleift sich auf der Ebene auf demselben einen Punct ihrer Oberfläche

fort, ohne sich zu drehen. Hat sie aber eine drehende Bewegung erhalten,

so wickelt sich ihr Aequator auf der Ebene ab und ihre Translations-

gesehwindigkeit ist gleich jener der Umdrehung: in diesem Falle beschreibt

ein Punct des Aequators — der wie natürlich allein und stets die Ebene

berührt — die bekannte Cycloide. Erhält die Kugel ursprünglich auch

eine Translationsbewegung, deren Geschwindigkeit jene der Rotation

übertrifft, so entsteht entweder ein Schleifen zugleich oder intermittente

Sprünge (ricochets).

So lange die Kugel auf ihrem Aequator fortrollt und die Ebene

horizontal bleibt, bleibt auch ihre Rotationsaxe gleichfalls horizontal, also

parallel zu sich; hat die Ebene Sinuositäten, Krümmungen in derselben

Geraden, so folgt diesen die Kugel ohne die Lage ihrer Axe zu ändern,

gehet aber die Bewegung nicht in gerader Linie vor sich, so hört der

Parallelismus der Axe auf, sie folgt der Richtung des Aequators. Stellen

wir uns vor, dass die Ebene nicht da ist, so dreht sich die Kugel im freien

Raume und es bleibt eine Translationsbewegung, welche in der Richtung

der Rotation vergehet, d. h. die Kugel wird im Raume circuliren. Uer
spielende Knabe wirft seinen Reif weit von sich und der Reif kehrt zu ihm

zurück, er hat den Reif in eine drehende Bewegung — gegen sich selbst

— versetzt. Der Ballonschläger trifft dessen Oberfläche senkrecht, der

Ballen geht in der Richtung des Schlages, trifft er ihn unten
,
unter dem

Ueutrulpunct, so geht der Ballen rückwärts über seinen Kopf; trifft er ihn

oben über den Mittelpunct, so schlägt er ihn zu Boden. Im ersten Falle ist

keine Rotation da, in den beiden anderen Fällen entsteht die Rotation,

welche die Richtung der Translation bestimmt: in allen diesen Fällen ist

der Aequator des Ballens stets der Bewegung voraus. Die guten Billard-

spieler kennen alle die Nuancen dieser Doppelbewegung und die Kugel

nimmt sowohl an Rotation als an Translation jene Richtung an, welche die

Spieler beabsichtigen oder wollen
,
dass aber die letztere Bewegung der

ersteren folgt und beide in einer und derselben Richtung Vorgehen, das ist

eine unabänderliche Thatsache.

[T] Unter den vielen widernatürlichen Dingen, welche die astrono-

mische Theorie sich gesammelt hat, verdient wohl den ersten Platz die

„Neigung des Aequators zur Bahnebene,“ wodurch Rotation und Trans-

Digitized by Google



DIK ELKMKNTAKHEGKlKtE. 773

latiou nach zwei verschiedenen Richtungen Vorgehen und man kann mit

Recht sagen, dass dies die grösste Absurdität ist, welche der menschliche

Geist erfinden konnte. Wir haben hinlänglich gesehen, dass die Theorie

heute noch weder von der Bahn eines Weltkörpers
,
noch von der Linie

oder Curve, welche er im Raume beschreibt, eine Idee hat und sie sich die

geschlossenen Ellipsen und deren Ebenen einbildete, um eine Circulation

um das Centrum zu haben; da jedoch die wahrnehmbaren Phänomene

sich durch diese Einbildung nicht erklären lassen, musste die Theorie noch

überdies andere Dinge sich einbilden, denn beobachten lässt sich weder

die Ebene noch die Neigung des Aequators.

Merkwürdig genug ist es, dass die grossen Geometer, der grösste

unter ihnen Laplace, die alle — freilich grösstentheils transcendentale —
Fragen der Analyse unterworfen haben, diese „Neigung des Aequators“

ohne einen scharfen Beweis liessen. Die Analyse hätte ihnen gesagt, »lass

auf diese Art von einer Stabilität oder einem Gleichgewicht auf Erden

keine Rede sein kann, die Abplattung der Erde sich nicht erzeugt hätte

und endlich dieselbe längst schon in Stücken auseinander geflogen wäre.

Zu welchem Zwecke hat die Analyse den Beweis geliefert, dass eine

und dieselbe Impulsion die beiden Bewegungen zugleich erzeugt, dass

eine Kraft oder ein Stoss nur eine Richtung haben kann unil somit die

Impulsion nach einer, nicht aber nach zwei verschiedenen Richtungen wirkt?

zu welchem Zwecke hat die Mechanik die Gesetze der Bewegung und

Wirkung der Kräfte, ihr Parallelogramm und ihre Resultante aufgestellt,

wenn die astronomische Theorie alle diese Dinge ignorirt und für den

Himmel andere unveränderliche Gesetze aufstellt?

Die beiden Bewegungen sind von einander unabhängig sagt die

Theorie, welchen Beweis kann sie hiezu geben, wenn die Analyse aus-

drücklich sagt, dass sie durch dieselbe Impulsion zugleich erzeugt werden?

Aus den Untersuchungen von Laplace, wie wir diese schon citirt

haben, geht hervor: I. ist die Impulsion auf den Schwerpunct der Sphäre

gerichtet, so ist keine Rotation da, der Körper— Schwerpunct — folgt der

Richtung der Kraft; 2. geht die Impulsion nicht durch den Schwerpunct,

so entsteht nebst der Translation auch eine Rotation; in diesem Falle

nimmt der Schwerpunct dieselbe Bewegung an, als würde die Impulsion

unmittelbar auf ihn angebracht worden sein und der Körper nimmt um
diesen Mittelpunct dieselbe Rotationsbewegung an, als wäre dieses Cen-

truin unbeweglich.

Aus diesen Sätzen, welche — wie wir bemerkt haben — die Frage

der Doppelbewegung und ihrer Erzeugung nicht vollständig lösen, konnte

die Theorie unmöglich auf die erhaltenen Richtungen beider Bewegungen

schliessen; sie muss somit der Meinung sein, dass zwei oder mehrere auf-

einander folgende Impulsionen oder auch gleichzeitig wirkende Kräfte die

Richtung der Rotation von jener der Translation trennen und jeder Bewe-

gung eine eigene anweisen. Es scheint uns, dass die Theorie nicht uach-
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gedacht hat, was aus dem Körper wird, wenn er durch zwei Kräfte in zwei

verschiedene Richtungen geschleudert wird.

Wie gleichzeitig wirkende Kräfte, je nach ihrer Richtung und Stärke

sich verhalten, wie sie, welche immer ihre Anzahl sei - nur eine Richtung,

die Resultante hervorbringen, das lehrt die Mechanik. Ob nun die Stösse,

die Impulsionen, die Einwirkung der Kräfte gleichzeitig oder auf einander

folgend statt haben ist wohl gleich, die Endresultante kann nur eine

Richtung haben.

Stellen wir uns eine Sphäre in Translation vor, sie bewegt sich ohne

Rotation in der Richtung der erhaltenen Impulsion; lassen wir eine neue

Kraft auf sie einwirken. Ist die Richtung dieser Kraft gleich jener der

Translation, und trifft sie nicht den Schwerpunct so entsteht eine Rotation,

welche wie natürlich in demselben Sinne Vorgehen muss, ln diesem Falle

ist die frühere Geschwindigkeit der Translation vergrössert, nicht aber

mit der Gesammtwirkung der neuen Kraft, sondern mit einem Theile der-

selben; jener Theil der Kraft nämlich, welche die Rotation hervorbrachte,

kann nicht zugleich auf den Schwerpunct einwirken, und nur der Ueber-

schuss derselben vergrössert die Translationsgesehwindigkeit. Dies liegt

wohl in der Natur der Sache; die Kraft wirkt nicht auf zwei Puncte zu-

gleich und ihre Wirkung auf den einen Punct kann nicht denselben Effect

auf einen andern Punct zugleich hervorbringen. Wir bemerken noch, dass

welch immer der Punct der getroffenen Axe ist
,
der Körper nicht mehr

dieselbe Linie beschreiben kann, welche er früher beschrieb, sondern noth-

wendigerweise in eine veränderte fibergeht; es ist verständlich, dass die

Translationsbewegung durch die Rotation modihcirt, und dass, wenn sie

früher in der Geraden vorging, durch die Rotation in eine krumme geführt

wird. Der Zusammenhang beider Bewegungen ist evident, jede sucht die

andere in ihre erhaltene Richtung mitzureissen
,

bis sie sich in eine und

dieselbe vereinigen.

Ist nun die Richtung einer zweiten, dritten etc. Impulsion welche

immer, so ist die frühere dadurch modificirt, und die Resultante ent-

scheidet die neu angenommene. Es ist demnach begreiflich, dass die bei-

den Bewegungen nicht trennbar sind, und nicht in zwei Richtungen Vor-

gehen können.

Spricht man von einer Impulsion, welche die beiden Bewegungen

zugleich hervorbringt
,
so kann man nicht sagen, dass »der Schwerpunct

dieselbe Bewegung annimmt, als wäre die Impulsion unmittelbar auf ihn

angebracht worden,“ denn gehet die Impulsion unmittelbar auf den

Schwerpunct vor, so entsteht keine Rotation
;
entsteht aber eine Rotation,

so ist die Impulsion nicht auf den Schwerpunct gerichtet. Trifft die Kraft

den Schwerpunct, so ist die Geschwindigkeit der alleinigen Translation in

ihrem Maximum, sie ist im Verhältniss der Kraft selbst; in diesem Falle

aber — wie wir es wissen — haben alle Puncte des Körpers dieselbe Ge-
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schwindigkeit; je entfernter vom Schwer- oder Mittelpunct die Kraft auf

die Are wirkt, desto grösser die Geschwindigkeit der Rotation, folglich

desto kleiner jene der Translation; die Kraft hat ihren verhältnissmässigen

Theil zur Hervorhringung der verschiedenen Geschwindigkeiten der Kör-

perpuncte verwendet, welcher Theil zur Erzeugung der Translation nichts

beigetragen hat. Die Richtung der Bewegung des Schwerpunctes ist in

allen Fällen die Richtung der Translation, also gleich jener der Rotation.

Dass endlich die Rotation stets auf einer Axe vorgehet, welche durch den

Schwer- oder Mittelpunct der Sphäre geht, ist selbstverständlich.

Sind Masse und Volum einer Sphäre, die Grösse der Impulsivkraft

und ihre Richtung auf einer Axe der Sphäre bekannt, so kann man das

Verhältniss der Geschwindigkeit zwischen Rotation und Translation

finden; umgekehrt, sind die beiden Geschwindigkeiten gegeben, Masse

und Volum bekannt, so ist die Richtung der ursprünglichen Impulsion

gleichfalls zu finden.

Wendet man diese Grundsätze auf die Bewegung der Himmelskör-

per an, so verfällt man unausweichlich in Hypothesen, da man von allen Ver-

hältnissen
,
welche hier in Betracht kommen

,
nur Vorstellungen

,
nur

Suppositionen
,

nicht aber positive Kenntnisse hat, von der Natur und

Grösse der ursprünglichen impulsiven Kraft aber durchaus nichts wissen

kann. So hat z. B. Laplace, vor ihm D'Alembert und Bernoulli, bei seiner

Analyse der Erdrotation jene Translationsgeschwindigkeit angenommen,

welche sich aus der theoretischen Erdbahn ergibt: das Verhältniss der

beiden Geschwindigkeiten ist nach Copernik's System beiläufig wie 1 zu

76, wenn die Rotationsgeschwindigkeit sich auf einen Punct des Aequators

bezieht; ist aber die Erdbahn nicht die von der Theorie bestimmte, so ist

das Resultat von Laplace unrichtig.

Aus diesen analytischen Untersuchungen — bei welchen die Attrac-

tion keine Rolle hat — geht der indirecte Beweis hervor, dass die beiden

Bewegungen der Planeten — oder überhaupt Weltkörper — durch eine

ursprüngliche Impulsion erzeugt wurden, dass somit die Sonnenauzieliung

weder die Rotation noch die Translation eines zu ihrem System gehörigen

Körpers hervorgebracht hat. Wenn demnach die Theorie im Allgemeinen

aufstellt, dass „die Attraction Bewegung hervorbringt,“ wenn die Astrono-

men sagen, dass die Sonnenanziehung über Uran und Neptun hinaus noch

Bewegung hervorbringt, so sollten die Theorie und di9 Astronomen auch

sagen, welcher Art diese von der Sonnenattraction hervorgebrachte Bewe-

gung ist? Es scheint uns deutlich zu sein, dass sie unter dieser Bewegung

weder jene verstehen, nach welcher ein Planet jede Secunde gegen den

Mittelpunct der Sonne fällt, noch die Ungleichheiten, Anomalien und

Störungen, welche die Perturbationstheorie verursacht
;
wir finden aber

nicht, dass der eine oder der andere Autor deutlich ausgesprochen und

zugleich (»gezeigt hätte, worin die Bewegung besteht, welche die Sounen-
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anziehung hervorbringt ? Das» sie die Planeten zwingt, uin den Sonnen-

mittelpunct zu circuliren, das ist noch kein Beweis, dass die Planeten ur-

sprünglich fix gewesen sind.

In Folge unserer Studien über die Erdbewegung haben wir uns,

durch die sich bewegende Sonne geleitet, dem eigentlichen Sinn der all-

gemeinen Gravitation dadurch genähert, dass wir die Solidarität aller

himmlischen Bewegungen erkannt haben; wir haben gesehen, dass der

Begriff eines Systems, das Zusammengehören einer gewissen Anzahl Him-

melskörper ist, die harmonisch gruppirt sich zugleich in derselben Rich-

tung im Raume bewegen. Dieses Beisammenbleiben des Systems
,
das

Folgen der Glieder desselben einem Chef, ihrem Führer, ist wohl das

Werk der Anziehung, und wir haben gefunden, dass die Sonne in der

That eine Bewegung — nicht eigentlich erzeugt — sondern allen Gliedern

ihres Systems mittheilt, d. h. alle ihr System bildenden Körper folgen ihr,

ihre eigene Doppelbewegung beibehalteud
,
mit derselben Geschwindig-

keit, welche keine andere sein kann, als jene der Sonne selbst. Dass bei

dieser Führung weder Massen oder Grössen
,
noch. Entfernungen in Be-

tracht kommen, hat sich deutlich herausgestellt.

Aus dem Zusammenhänge der Systeme und Gruppen, deren Anzahl

unendlich ist
,
aus der Solidarität aller Bewegungen lässt sich das Beste-

hen jenes Weltalls ahnen, welches für den Menschen immer nur ein

schwacher Begriff bleibt; wenn aber der Mensch nicht dahin gelangen

kann, das Sonnensystem zu welchem seine Wohnstätte gehört, durch Be-

obachtungen und ernste Studien desselben näher und besser zu kennen,

als er es bis heute kennt, so ist alles das, was ihm seine Imagination über

die fernen Welten vormalt, eine — Tändelei.

{ 4-] Die Frage
,
hat der Mond eine Rotation oder nicht? hat zwar

die Theorie peremtorisch entschieden, ihre Argumente sind jedoch von der

Art, dass wir die Frage als eine noch schwebende betrachten können.

Bemerken wir vorerst, dass diese Frage nicht allein den Erdmond
und die übrigen Monde, sondern alle jene Weltkörper betrifft, deren Ro-

tation nicht eonstatirt ist
; sie ist aber auch eine allgemeine Frage

,
wenn

es sich handelt zu betrachten
,
wie eine Sphäre überhaupt cireulirt? Sie

erwartet demnach ihre Auflösung von ferneren Studien.

Das Phänomen aber »der einmaligen Umdrehung einer Sphäre -

während ihrer Revolutionsdauer, ist allen Weltkörpern eigen ob sie eine

Rotation haben oder nicht. Sagt man einfach
,
dass die Satelliten und

kleinen Planeten — zwischen Mars und Jupiter — nicht gross genug sind

um eine Rotation zu haben, oder dass die ursprüngliche Impulsion auf die-

selben central gerichtet war etc.
,
so genügt dies dem Gedanken nicht,

denn man könnte eben so gut sagen
,
dass z. B. die Satelliten keine Rota-

tion haben können, indem sie zweien Anziehungen — jener ihres Planeten

und der Sonne — ausgesetzt sind.
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Wir wissen, (lass inan auf die Rotation tles Mondes aus dem Um-
stande geschlossen hat

,
weil er immer dieselbe Seite der Erde zukehrt,

und dass hieraus gefolgert wurde
,
wie der Mond genau während einer

Revolutionsdauer sich einmal um seinen Mittelpunct oder „über sich

selbst“ drehet.

Wir suchen den wesentlichen Unterschied zu erkennen, welcher

zwischen einer einzigen und mehreren Umdrehungen während einer Re-

volution sich zeigt. Wir wissen dass z. B. die Erde während ihrer Revo-

lutivperiode so viele Axendrehungen vollbringt
,

als sie Tage im Jahre

zählt, und dies ist der Fall mit allen Planeten, denn ihr Tag ist gleichfalls

ihre Rotationsdauer; Jupiter vollendet während seines Jahres mehr als

10000, Saturn mehr als 24000 Rotationen, und alle diese Planeten drehen

sich überdies noch während ihrer Umlaufszeit einmal um.

Wir sagen nicht — wie dies die Bücher sagen — dass die Rotation

unabhängig von der Translation ist, wir sagen im (regentheil, dass diese

beiden Bewegungen von einander unzertrennlich sind, indem sie gleich-

zeitig Vorgehen und durch dieselbe Impulsion erzeugt wurden; wir er-

kennen dafür
,
dass die beiden Bewegungen sich besonders beurkunden,

dass sie nach ihrer Eigentliümlichkeit auf der llimmelssphäre unterscheid-

bare Phänomene hervorbringen
,
da sie vereinzelt — jede lür sich — be-

obachtbar sind etc., was möglich macht ihre ihnen zugewiesenen Perioden

herauslinden zu können
;
übrigens führt der Beweis

,
dass die Rotations-

dauer des Mondes gleich seiner Revolutionsdauer ist, direct zu dem Be-

weise, dass die Rotation von der Translation nicht unabhängig ist.

Wir haben citirt wie Laplace sagt, dass die Alten, weit entfernt

darüber zu erstaunen
,
dass der Mond stets dieselbe Beite uns zukehrt,

das Phänomen natürlich fanden und durch jeden Körper erzeugt, der um
ein Centrum circulirt

; dass dies ein Irrthum oder vielmehr eine Illusion

der Alten ist
,
denn das Phänomen wurde seit Copernik sehr schwer er-

klärlich und man musste eine strenge Gleichheit der beiden Bewegungen

des Mondes
,
der Dauer seiner Rotation und seiner Revolution um die

Erde annehmen
,
Gleichheit deren Ursache dazumal zu entdecken un-

möglich war.

Laplace hat die Rotation des Mondes als ausgemacht angenommen,

die Ursache aber der Oieichheit nicht bewiesen. Die „mathematische Ge-

nauigkeit“ mit w elcher Rotation und Translation des Mondes gleichzeitig

vorgeht, hätte die Theorie zur Erkenntniss führen können, dass die

wahre Umlaufszeit des Mondes um die Erde nicht die siderische ist; und

hätte Laplace analytisch untersucht, auf welchen Punct des Mondeshalb-

messersdie ursprüngliche Impulsion gerichtet war, um diese mathematische

Genauigkeit zwischen Rotation und Translation
,

also nur eine Axendre-

hung während einer Revolution hervorzubringen
,
so hätte er vielleicht

selbst daran gezweifelt
,
dass der Mond eine Rotation hat und eben so
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wie die Alten es natürlich gefunden, dass eine Sphäre während ihrer Cir-

culation sich auch drehet.

Indem — seit den Alten — die Natur ihre Gewohnheiten nicht ver-

ändert, nicht abgelegt hat, so producirt sich das vom Monde gezeigte Phä-

nomen auch heute noch durch jeden Körper
,
der einen Kreis oder welch

immer geschlossene Figur beschreibt, sei es freiwillig oder gezwungen

und wir sagen, dass das sich einmal auf seiner Axe („um sein Centrum“)

umdrehen, während der Körper den Kreis durchläuft, eine unabänder-

liche Naturnotwendigkeit ist, welche keine Macht zu hindern vermag.

Wir nennen das Phänomen eine Notwendigkeit so wie es notwendig ist,

dass der Körper einen Raum einnimmt, dass er — um seinen Ort zu ver-

ändern — sich bewegen muss etc.
;
die Thatsache aber ist zn einfach um

einem grossen Gelehrten nicht zu entschlüpfen, der sich in die gräulichen

Tiefen der Investigationen stürzt. Es ist ja Laplace der sagt: „die ein-

fachsten Ideen sind fast immer jene, die sich als die letzten dem mensch-

lichen Geiste vorstellen;“ diese Bemerkung des grossen Analytikers

wenden wir auf die Thatsachen
,
auf die Naturerscheinungen an; sind

diese einfach
, so versteht man sie nicht, man ist auch alsogleich bereit

sie bei Seite zu schieben und ohne weiteres Bedenken verwirft man die

ihrer Einfachheit angemessenen Ideen, um sich an complicirtere zu wen-

den, die man noch weniger versteht
,
welche aber der Mühe wertli gehal-

ten werden, dass man sich mit ihnen befasst; und in der That explicirt und

beweist man selbe, ohne sich im geringsten zu — geniren.

Vor Allem fragen wir, was heisst einen Kreis beschreiben? Es heisst,

sich während der Circulation nach allen Richtungen wenden, welche sich

im Kreise vorfinden; sich von dem einen Objecte abwenden, um sich

einem andern zuzuwenden. Bewegt man sich aber nach allen Richtungen

einer Ebene, so hat man sich einmal auf seiner Axe umgedreht.

Bei dieser Bewegung kommen zwei Fälle vor. Entweder zeigt der

circulirende Körper dieselbe seine Seite dem Centrum, oder einem Ob-

jecte das sich ausser dem Kreise befindet. Im ersten Falle zeigt er suc-

cessive alle seine Seiten oder Theile dem äusseren Objecte
,
im zweiten

dem Centrum.

Den ersten Fall möchten wir den normalen — den gewöhnlichen —
den zweiten einen erzwungenen, anormalen nennen.

Das einfachste Beispiel wird sein, sich vorzustellen, dass eine Person

um die andere als Centrum im Kreise herumgeht. Wie ein jedes Thier,

geht auch der Mensch in der Regel, also normal, mit seinem Vordertheil.

mit seinem Gesicht voraus, d. h. nach jener Richtung gewendet, welche er

einseldägt; hieraus folgt dass in der Bahnlinie stets derselbe Punct seine»

Körpers voraus ist, er dem Mittelpunct stets dieselbe seine Seite, den

äusseren Objecten aber, indem er sich graduell von ihnen abwendet, immer

einen andern Theii seiner Peripherie (Körperumfang) zeigt. Um stets die-
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selbe Seite des circulirenden Körpers zu sehen
,
muss man sich somit im

Gentrum befinden und muss fiberdies demselben mit dem Auge folgend,

selbst eine Umdrehung machen, eben so
,
wie er sich auf seiner Axe ge-

dreht hat. Wollen wir z. B. die Sonne von ihrem Aufgang bis zu ihrem

Untergang im Auge behalten
,
so müssen wir uns stets wenden und eine

halbe Umdrehung machen. Ist der Beobachter nicht im Mittelpnnct des

Kreises, so wird er auch nicht immer dieselbe Seite des circulirenden

Körpers sehen, sondern auch von seinen übrigen Theilen, je nach seiner

Excentricität mehr oder weniger erblicken. Des Mondes Libration, so wie

die veränderlichen Aspecte der Sonnensphftre während des Jahres deu-

ten auf die excentrisehe Lage der Erde in Bezug auf die beschriebenen

Gurven, oder mit andern Worten, diese Phänomene genau betrachtet und

studiert, liefern den Beweis, dass weder der Mond um den Erdmittelpunet,

noch die Erde um den Sonnenmittelpunct circulirt.

Der sich ausser dem Kreise befindet, sieht den circulirenden Körper

wie natürlich, successive in allen seinen Lagen, und kann somit auf seine

einmalige Umdrehung auf seiner Axe schliessen, ohne den Ausspruch zu

wagen, „der Körper ist mit einer Rotation versehen.“

Wie soll man nun den Kreis beschreiben, um dem Gentrum eben so

graduell alle seine Seiten zu zeigen? Man muss dasselbe äussere Object stets

im Auge behalten, immer gegen dieses gerichtet bleiben; die Folge hievon

ist, dass man sich vom Gentrum successive abgewendet und somit wahrend

der Girculation eine Axendrehung gemacht hat. Diese Art Bewegung
wird die Ueculade

,
das Rückliugsgehen genannt; mit jedem gemachten

Schritt muss man sich dem gewählten äusseren Object zuwenden. Als

man den Erdäquator gegen die Bahnebene geneigt hat, musste man die-

sen Planeten das Rücklingsgehen lehren
,

ein Gang, den kein Astronom

noch an einem Himmelskörper beobachtet hat. Die Theorie hat geglaubt,

dass, wenn der Aequator geneigt ist, sich dann die Erde in der Ecliptik

bewegt, und dass, wenn sie rücklings geht, ihre Rotationsaxe parallel

„zu sich selbst bleibt.“ Wir haben gesehen
,
welche Folgen die Recu-

lade nach sich zieht; anstatt sich von den Sternen abzuweuden; wen-

det sich die Erde von der Sonne ab, und die Sternzeit verwandelt sich in

die mittlere.

Die Theorie behauptet, dass diese Bewegung nach den Gesetzen der

Mechanik vorgeht, und dass keine neue Kraft nöthig ist, um sich während

der Circulation in derselben Lage zu erhalten; wirsehen aber in unserem

Beispiel, dass der circulirende Mensch um stets sich nach demselben äus-

seren Object zu richten, ohne Kraftaufwand nicht zum Ziele kommt; wir

werden es aber alsogleich noch deutlicher sehen
,
dass in der That eine

Kraft nöthig ist
,
um die Erde jeden Moment zurecht zu setzen

;
wenn

demnach diese Art Bewegung nicht unnatürlich ist - sie kann ja auf
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Erden erzeugt werden — so meinen wir dennoch, dass sie in Bezug auf

die Himmelskörper eine abnorme genannt werden kann.

Etwas noch drolliger aber ist, dass die Erde nach der Theorie nur

in der Hälfte ihrer Bahn rücklings geht , was nun so viel bedeutet
,
dass

die Erde während eines halben Jahres sich von der Sonne
,
während des

andern halben Jahres aber von den Sternen abwendet. Hiedurch hätten

wir jedes halbe Jahr abwechselnde Phänomene; während 6 Monate

würde sich der Sternhimmel gar nicht rühren
,
keine neuen Constella-

tionen würden sich um Horizont zeigen
,
und die Sterne würden regel-

mässig während der einen Hälfte des Jahres alle 24 Stunden, während der

andern Hälfte in 23'‘56'4'9 in den Meridian kommen; die Phänomene
der Sonnenbewegung würden eben so halbjährig abwechseln, die Sonne

würde sich ein halbes Jahr hindurch in der Ecliptik gar nicht bewegen

etc. Diese Dinge gehören zu den unausweichlichen Folgen der Gedanken-

elimination.

[5.
|
Betrachten wir noch ein paar mechanische Fälle.

Mit dem Cirkel wird ein Kreis beschrieben: das in dem einen Cir-

kelarm befestigte Blei zeigt dem Centrum stets dieselbe seine Seite, eine

immer andere den äusseren Objecten;' während der Kreis sich beschreibt,

hat sich das Blei einmal umgedreht
,
ohne dass man seine Rotationsaxe

deutlich angeben könnte. Mit einem Kreidestück in der Faust beschrei-

ben wir einen Kreis; Kreide und Faust zeigen den äusseren Objecten

stets dieselbe ihre Seite, dem Centrum successive alle ihre Seiten; Faust

und Kreide haben eine Umdrehung gemacht; wo ist der Aequator, wo die

Uotationsaxe der Kreide oder der Faust? Das Blei hat sich normal, die

Kreide anormal bewegt. Das Blei hat die Mondesbewegung nachgeahmt,

die Kreide war genöthigt, gleich der Erde rücklings zu gehen; die Kraft

welche sie in derselben Richtung erhält war die Faust, welche keine Um-
drehungsaxe hat, und dennoch sich umdreht.

Die Alten haben gesagt, befestigt man eine Kugel an eine eiserne

Stange, welche als Halbmesser die Kugel im Kreise herumführt, so

zeigt diese alle Phänomene, welche an dem Monde in Bezug auf seine

Circulation um die Erde wahrgenommen werden : und von einer so be-

festigten Kugel wird wohl Niemand sagen, dass sie eine Rotation hat.

Stellen wir uns eine auf diese Art kreisende Kugel vor; der eine End-

punct der Eisenstange ist im Centrum, folglich circulirt die Kugel um den

Mittelpunct ihres Kreises.

Jeder Punct der Kugeloberfläche beschreibt seinen ihm zugehörigen

Kreis, die Summe aller dieser Kreise ist ein hohler Cylinder, ein in die

Kreisfigur gebogenes Rohr. Diesen Cylinder können wir jedoch nicht

als Bahnlinie acceptiren und setzen an seine Stelle eine geometrische

Linie ohne Dimensionen, welche somit durch den Mittelpunct der

Kugel geht.
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Es ergeben sich unter vielen Umständen folgende Haupterschei-

nungen :

a) Der Mittelpunct der Kugel und jener Punct seines grössten Krei-

ses, den die Bahnlinie dnrchschneidet, sind stets in Berohrung mit dieser,

und der letztere Punct — nothwendigerweise im Aequator der Kugel —
ist der Bewegung beständig voraus.

b) Die Kugel kann dem Centrum nur eine und dieselbe Hemi-

sphäre zuwenden
;
wird sie somit central betrachtet, so bleibt ihre andere

Hemisphäre dem Beobachter ewig unbekannt.

c) Allen Objecten oder Beobachtern, die sich ausser der Kreisperi-

pherie befinden, zeigt die Kugel — wie sie in der Bahn vorschreitet —
stufenweise alle Theile ihrer Oberfläche.

d) DieKugel wendet sich von den äusseren Objecten graduell ab, und

zwar genau um so viele Grade, Minuten oder Secunden, als sie durch ihre

Translation Grade, Minuten oder Secunden in der Bahn vorgeschritten

ist. Diese ist jene mathematische Genauigkeit, welche die Alten nicht in

Erstaunen setzte. Ist die Kugel 90" durchgelaufen, so hat sie eine Viertel-

Umdrehung gemacht, sie ist in der Quadratur; ist sie bei 1K)° angelangt,

so hat sie sich ein halbmal, im dritten Quadranten drei viertelmal umge-

wendet, und hat sie endlich den Kreis voll beschrieben, so hat sie sich

einmal umgedreht. Die Winkelgeschwindigkeit der Kreisung und der

Drehung ist dieselbe.

e) Sagen wir, dass die Kugel sich auf ihrer Aie gedreht hat, so

ist diese Axe senkrecht auf der Kreisebene, somit fällt die Ebene ihres

Aequators mit der Bahnebene zusammen. Die Axendrehung schliesst

somit die Neigung des Aequators aus, und der Parallelismus der Axe
ist constant: er ist eben durch die Nichtneigung des Aequators bedingt.

f) Ob nun der Halbmesser des Kreises ein Meter oder ein Milliard

Meilen lang ist, ob die Kugel den Kreis in einer Secunde oder in zehn

Jahrhunderten durchwandert, ob sie mit einer gleichförmigen
,

interinit-

tenten, variablen oder accelerirten Geschwindigkeit sich bewegt etc. ist

ganz indifferent, die graduelle Abwendung oder Drehung der Kugel

bleibt im Verhaltuiss der Translationsbewegung und die „mathematische

Genauigkeit* ist unzerstörbar. Die Dauer der Rotation nämlich ist unaus-

weichlich gleich der Dauer der Revolution, und schwerlich wird die Theorie

sagen, dass in diesem Beispiele — der festgemachten Kugel — die Rota-

tion von der Translation unabhängig ist. Kreisung und Umdrehung gehen

zugleich und gleichartig vor; die um den Mittelpunct kreisende Kugel hat

sich auf ihrer Axe einmal umgedreht.

Wie müsste diese feste Kugel kreisen, um mit derselben mathema-
tischen Genauigkeit dem Centrum nach und nach alle ihre Seiten zu

zeigen ?

Digitized by Google



DIE ELEMENTARBEGRIFFE.782

Die sie führende Eisenstange müsste, parallel zu sich selbst bleibend,

einen genau so grossen Kreis beschreiben als die Kugel, der Mittelpunct

dieses Kreises liegt in der Peripherie des andern. Der Radius selbst

müsste demnach durch eine eigene Kraft herumgeführt werden, er müsste

beständig in derselben Richtung verbleiben. Können wir eine andere

Naturkraft als die Faust des Menschen oder eine durch ihn construirte

Maschine uns vorstellen, welche diese Art Bewegung hervorbringen soll?

Wir sehen, dass die Drehung eines Körpers während seiner Krei-

sung nicht Rotation genannt werden kann, denn sie ist eine unausweich-

liche Folge der Revolutivbewegung, sie ist insbesondere nicht durch die

Lnpulsion erzeugt: die mathematische Strenge (Rigueur), die genaue

Gleichheit der Dauer beider Bewegungen ist somit eine Naturnothwen-

digkeit; sie ist ganz allgemein und der unbefangene Leser wird nicht

darüber erstaunen, wenn wir sagen, dass ein jedes Molecul der Erde

alle Objecte auf ihrer Oberfläche, folglich jeder Mensch, sei er in auf-

rechter, sitzender, liegender oder in welch immer Richtung horizontaler

Lage, sich während 24 Stunden nothwendigerweise einmal auf seiner

Axe dreht. Ist diese Axe eine seiner drei Cardinalaxen? Jeder Körper

hat eine Unzahl von Axen und der Mensch, der sich nach allen Richtun-

gen drehen und wenden kann, bestimmt seine Drehungsaxe selbst; in

unserem Beispiel ist diese Axe mit der Erdaxe stets parallel.

1 6. |

Die Alten haben einfach und deutlich ausgesprochen, dass der

Mond keine Rotation hat, sondern sich während seiner Kreisbewegung

einmal umdrehen muss; die Neuen wollen durchaus, dass diese Umdre-

hung eine Rotation sei; ist nun zwischen der Dauer beider Mondesbewe-

gungen die mathematische Strenge constatirt, worin besteht
,
fragen wir,

die Illusion der Alten?

Dass der Mond um den Mittelpunct der Erde in einer geschlossenen

Curve kreiset, ist eine Illusion sowold der Neuen als der Alten; diese

Illusion hindert aber nicht, dass die Phänomene sich so zeigen, als würde

sich der Mond nach der Theorie bewegen. Ist eine Rotation da, so muss

sich diese den dem Kreise äusseren Objecten eben so darstellen, wie sie

sich dem Gentrum zeigt, denn der Rotationspunct— auf derOberfläche der

Sphäre — wendet sich von allen äusseren sowohl, als auch von den inne-

ren Puncten des Kreises gleichförmig ab. Wenn demnach der Mond wäh-

rend seiner Umdrehung der Sonne andere Phänomene zeigt als der Erde,

so kann man dies keine Rotation nennen. Stellen wir uns vor, dass die

Sonne uns beständig dieselbe ihre Hemisphäre zuwendet, sollen wir hier-

aus nach dem System von Copernik schliessen, dass die Sonne während

des Jahres sich einmal auf ihrer Axe dreht? Wenn im Gegentheil die

Sonne nach und nach alle ihre Theile zeigt, sollen wir schliessen, dass

sie keine Rotation hat, sondern dass die Erde um den Mittelpunct der

Sonne kreiset?
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Wir können somit im Allgemeinen sagen, dass jeder Himmelskörper,

der sieh in einer Revolutivcurve bewegt, d. h. welche Curve immer er im

Raume beschreibt, während seiner Periode sich nothwendigcrweise ein-

mal auch umdrehen muss; um diese einmalige Umdrehung nicht zu

machen, müsste sich der Körper in der geraden Linie bewegen: da aber

im Welträume das Beschreiben der Geraden eine Unmöglichkeit ist,

gelangen wir zu dem Resultate, dass jeder Weltkörper unausweich-

lich mit einer Rotation versehen sein müsse. Zu diesem Schlüsse führt die

Theorie selbst.

Der wesentliche Character der Rotation ist die gleichförmige Bewe-

gung. ln den Bachern findet man in der That nicht, dass sie mit einer

variablen Geschwindigkeit vorgeht. Sind sich Rotations- und Revolutions-

dauer gleich und bewegt sich der Mond mit variablen Geschwindigkeiten,

ist seine Bewegung Ungleichheiten, Anomalien, Störungen etc. ausge-

setzt, so muss seine Rotation alle diese Variationen, Ungleichheiten, Ano-

malien und Perturbationen mitmachen, woraus dann folgt, dass die Rota-

tion weder gleichförmig noch von der Translation unabhängig ist; soll

aber die Mondesrotation — wie überhaupt jede Rotation — mit einer

gleichförmigen Bewegung Vorgehen, so ist der Mond gar nicht perturbirt,

er hat gar keine Ungleichheiten.

Ist die Rotationsdauer an jene der Revolution gebunden, so hat der

Mond so viele Rotationsdauern als Revolutionen; wir haben einstweilen fünf

Gattungen derselben kennen gelernt, hoffentlich wird die Theorie noch

ein paar Dutzend hiezu erfinden.

Will nun die Analyse bestimmen, aufwelchen Punct der Mondesaxe

die ursprüngliche Impulsion gerichtet war, um die Rotations- und Revolu-

tionsdauer gleich zu machen, so muss sie zuerst die Revolutivperiode des

Mondes bestimmen und dann erst durch den Stoss die nöthige Curve erzeu-

gen, denn die Winkelgeschwindigkeit beider Bewegungen muss dieselbe

bleiben. Wir wissen, dass die Rotationsgeschwindigkeit der Erde — eines

Punctes ihres Aequators — sich zu ihrer Translationsgeschwindigkeit wie

1 zu 7b verhält; nach der Theorie ist die Translationsgeschwindigkeit des

Mondes — natürlich nach der siderischen
,

einzig wahren Umlaufszeit —
lOibMetres in der Secunde. Es ist aber ganz gleich, welche immer die Um-
laufszeit des Mondes ist, denn beschreibt die Rotation in derselben Zeit

ihre 360° als die Translation und verhalten sich die Kreisumfänge wie die

Halbmesser, so verhalten sich die Raumgeschwindigkeiten gleichfalls wie

die Halbmesser; ist somit der theoretische Halbmesser der Mondesbahn
— wie dies die Bücher angeben — fjO'67 Erdhalbmesser, so ist das Ver-

hältniss zwischen Rotations- und Translationsgeschwindigkeit des Mondes
wie 1 zu 222'3, woraus eine theoretische Rotationsgeschwindigkeit von

4‘5 Metres in der Secunde hervorgeht, welche 1 00 mal kleiner als jene

der Erde ist.
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Aus diesen Bemerkungen resultirt, dass ein kreisender Körper, sei

es, dass er gcradaus oder rücklings geht, unausweichlich sich auch drehen

müsse und die Modernen in der Illusion sind, wenn sie sagen, wie man
dies in den Büchern findet, dass „eine durch die Sphäre gehende Linie

ihre Richtung ändern muss, wenn eine Rotation da ist, ändert sich ihre

Richtung nicht, so gibt es auch keine Rotation.“

[7. |
Der interessanteste und zugleich wichtigste Theil der Himmels-

mechanik ist die Art und Weise wie die Weltkörper ihre Revolutivcnrven

beschreiben, oder nach der gewohnten Ansicht, wie sie sich in ihren —
schon fertigen — Bahnen bewegen. Ueber diesen Gegenstand gibt die

Theorie keinen Aufschluss, dafür aber verbreitet sie theils vage Notionen

theils falsche Begriffe.

Aus unserem Studium geht hervor, dass — abstrahirt von der Rotation

— stets derselbe Punet der Sphäre in der Bahnlinie voraus ist; da dieser

Punct mit dem Centrum der Sphäre, der gleichfalls in der Linie ist, in

derselben Ebene liegt, so folgt, dass der grosse Kreis, in welchem sich der

Punct befindet, der Aequator der Sphäre ist, dessen Ebene mit der

momentanen Bahnebene zusammenfällt; indem dieser Punct die Curve

beschreibt, wendet er sich graduell von allen äusseren Objecten ab, ohne

sich vom scheinbaren Mittelpuncf der Curve abzuwenden; ein Weltkörper

zeigt somit stets dieselbe Seite demjenigen, um welchen er circulirt, oder

correct gesagt, auf welchen seine Revolution sich bezieht. Die stufenweise

Abwendung, welche wir nun Umdrehung nennen können, ist durch den

in einer gegebenen Zeit beschriebenen Translationsbogen gegeben; die

Grösse des Bogens hängt von der Winkelgeschwindigkeit des Körpers ab

und ist unter dem Namen der „täglichen Bewegung“ bekannt, wir sehen,

dass dieser Tagbogen zugleich der Bogen ist, mit welchem sich die Sphäre

von den Sternen in 24 Stunden abwendet, es ist somit deutlich, dass der

Translationsbogen gleich dem Drehungsbogen ist.

Die Summe aller während der Revolutivperiode beschriebenen

Bogen ist die Revolutionscurve selbst, man nimmt sie für den Umfang

eines Kreises. Welche immer die Bahngrösse ist
,
so sind die Tagbogen

der Umlaufszeit umgekehrt proportional, um aber die Raumgeschwin-

digkeit des Körpers zu finden, muss man die Grösse seiner Bahn kennen.

Die Solidarität zwischen der einmaligen Umdrehung und dem Be-

schreiben der Revolutivcnrve erlaubt uns auszusprechen, dass die ein-

malige Umdrehung der Sphäre während ihrer Revolution in der That

unabhängig von der Rotation ist, indem dieses Phänomen sich stets pro-

ducirt, ob eine Rotation vorhanden ist oder nicht. Der durchlaufene Raum,

die von einem zum Sonnensystem gehörigen Weltkörper beschriebene

Curve etc. haben mit den Sternen nichts gemein, sie haben mit den Him-
melskreisen nichts zu thun, unter ihrer Bewegung ist keine Gemeinschaft;
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der Zusammenhang ist in den Phänomenen, welche diese Bewegung er-

zeugt, und die Phänomene zeigen sich gleichzeitig in einer gewissen Ver-
bindung an. Diese Bemerkung erinnert uns, dass die 360° eines Himmels-
kreises sich weder auf den Umfang z. B. einer Planetenbahn, noch auf die

Revolutionsdauer beziehen, sie dienen aber als Vergleich. Fügt sieh

zur Translation die Rotation, so ist an den erwähnten Verhältnissen nichts

geändert; die Aequatorsebene bleibt in der Bahnebene und die Rotations-

aie ist darauf senkrecht : vorausgesetzt aber, dass der Aequatorspunct,

welcher der Bewegung voraus ist, zugleich der Rotationspunct ist, mit

welchem demnach die Rotation beginnt und endet, müssen wir erkennen,

dass die Axendrehung in der Bahnlinie selbst vorgeht und somit auch

diese mit den Sternen nicht, gemein hat, das heisst, durch den Rotations-

punct wird, wie wir dies bei den Zeiteinheiten sahen, wirklich ein Kreis

von 360° beschrieben; diese 360 Grade aber, die sich auf die Bewegung
in der Bahn selbst beziehen, sind nicht die 360 Grade des Himmelskreises,

welche sich während eines Sterntages beschreiben.

Während seiner Translation beschreibt somit ein Planet durch eine

seiner vollbrachten Rotationen am Himmel und in Bezug auf die Sterne

mehr als einen Kreis von 360°, und dieser ist um so mehr fibertroffen, je

grösser die Winkelgeschwindigkeit des Planeten ist, die Dauer seiner

Rotation unverändert beibehaltend. So z. B. ist die Rotationsdauer der

vier Planeten Mereur, Venus, Erde und Mars nahezu dieselbe; sie be-

schreiben am Himmel einen täglichen Kreis vergrössert mit ihrem Tag-

bogen: ihre tägliche Bewegung ist der Reihe nach 4°55', 1°.36', 59' t und

31'4. Wir wissen, dass diese in Zeit verwandelten Bogen die Acceleration

der Sterne fflr die betreffenden Planeten, d. h. die Differenz zwischen

ihrer mittleren und Sternzeit repräsentiren; diese Differenzen sind der

Reihe nach 16'22", 6'24"6, 3'56" und 2'5"7.

Betrachten wir Jupiter, dessen Rotationsdauer 9
h 55' sein Tagbogen

= 299"13 ist, so finden wir, dass die Sterne in den Meridian dieses Pla-

neten täglich um 8“ froher eintreten. Jupiter dreht sich während seiner

Periode nebst seinen Rotationen noch einmal um, so wie auch Neptun

während 60000 Tage nebst seinen bis jetzt unbekannten Rotationen noch

eine Umdrehung macht.

Der Theorie nach circulirt der Mond um die Erde : unter welchen

Bedingungen wird eine seiner Revolutionen effectiv vollendet sein? Setzen

wir voraus, dass die Linie, welche die Mittelpuncte der Erde und des

Mondes verbindet, durch einen wohlbekannten, genau bestimmten Punct

der Erdoberfläche geht; wird der von diesem Puncte ausgegangene Mond
dann nicht einen Kreis um die Erde beschrieben haben, wenn er zu dem-

selben wieder zurückkehrt? Die Erdrotation und noch andere Umstände

lassen eine directe Beobachtung dieser Art nicht zu; kennt man aber

einen andern Punct ausser der Erde, mit welchem das Vorwärtsgehen
t»
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und das Znröekkehren des Mondes verglichen werden kann, so wird man
auch die Dauer seiner Revolution kennen. Glaubt die Theorie, dass die

Sterne oder einer unter ihnen hinlangt, um diese Dauer zu bestimmen, so

irrt sie sich. Die Dauer der siderischen Revolution, allgemein als die

wahre gepredigt, sagt nichts anderes, als dass der Mond während dieser

Zeit einen am Himmel scheinbaren Kreis beschreibt. Es wird in den

Schulen und in den Büchern gelehrt, dass die Rotationsdauer des Mondes

gleich seiner Revolutionsdauer „um die Erde“ ist, welche dann durch die

siderische Umlaufszeit ausgedrfickt wird, woraus folgt, dass diese drei

Perioden eine und dieselbe Dauer haben; anderseits wird lang und breit

explicirt, dass die Mondeswechsel und alle mit ihren Phasen verbundenen

Variationen gleichfalls während seiner Revolutivperiode sich vollenden, so

wie seine Halbkugel, welche stets gegen die Erde gekehrt ist, während die-

ser Zeit gänzlich sichtbar wird, woraus klar und einfach hervorgeht, dass

diese Wechsel und Phasen, so wie sie von der Erde aus gesehen werden,

genau während der Zeit sich in ihrem ganzen Verlauf zeigen, welche der

Mond verwendet, um seinen Kreis um die Erde zu beschreiben; nachdem
aber diese Phänomene sich während der synodischen Periode produciren,

so folgt unausweichlich, dass die Dauer der Mondesrevolution um die

Erde die synodische Umlaufszeit ist, und so gelangt man zu dem End-

resultate, dass die Revolutionszeit des Mondes gleich ist seiner Rotations-

dauer, gleich ist seiner Umlaufszeit um die Erde, gleich ist seiner

Umlaufszeit „um den Himmel,“ gleich ist der siderischen und zugleich

der synodischen Periode — die nur 2 Tage von einander verschieden

sind. Wir haben versucht, in diese obeliscale Confusion einiges Licht zu

bringen, um uns aus dem Labyrinth der Theorie herauszußnden.

Ist die Erde fix wie die Sterne, so entsteht nicht der geringste

Zweifel, dass die siderische Umlaufszeit gleich der synodischen ist: denn

in diesem Falle ist der beschriebene Himmelskreis zugleich ein Kreis um
die Erde, er bezieht sich eben so gut auf die Sterne als auf die Erde. Wie
konnte nun — kann man fragen — die Theorie vergessen, dass die Erde

sich bewegt und ihren Satelliten in ihre Bewegung mitreisst? Ist es nicht

an sich klar genug, dass die Differenz der Bogen, welche der Mond in

seinen beiden Umlaufszeiten beschreibt, durch den Erdbogen repräsentirt

ist? Nichts beweiset mehr die unglaubliche Schwäche der Theorie, als

die Notionen, welche sie über den Mond, den uns nächsten Weltkörper,

verbreitet; sie vergisst in jedem Moment, dass die scheinbaren Stellun-

gen des Mondes, so wie seine Bewegung auf den Sternhimmel projicirt

sind, und dass die Phänomene der Mondesbewegung die Bewegung jedes

Körpers, mit welchen sie in Rapport gebracht werden, schon enthalten.

Die Theorie betrachtet das Scheinbare als die Realität; die practische,

die beobachtende und rechnende Astronomie muss sich wohl an das

Scheinbare halten, denn was sie beobachtet und berechnet hat, wird
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sich wieder so zeigen, und zwar sehr wahrscheinlich eine beträchtliche

Zeit hindurch auf dieselbe Art zeigen: die Realität aber wird nicht be-

obachtet.

Die räsonnirte Wissenschaft unterscheidet sich demnach von der

wirklichen dadurch, dass sie glaubt die Phänomene zu expliciren und da-

durch die Realität begreiflich zu machen. Wenn sie aber das Scheinbare

für die Realität hält und ausgibt, so wäre es für sie gerathenor, ein weises

Stillschweigen zu befolgen. Falsche Begriffe verbreiten heisst die Igno-

ranz consolidiren, verewigen.

In dem einen Capitel wird es umständlich beschrieben, wie die

Sonne sich zwischen den Sternen versetzt, verschiedene Constellationen

durchwandert und den grossen Himmelskreis, die Ecliptik beschreibt etc.,

im nächstfolgenden Capitel wird deelarirt, dass dieses Phänomen keine

Realität ist, denn die Sonne ist unbeweglich. Das Phänomen aber erzeugt

sich jährlich und die Calculs werden nach ihm gemacht, es werden die

Sonnenpositionen angegeben. Es ist wahr, man sagt nicht, dass die side-

rische Revolution der Sonne 365'25 Tage ist, man hat ihr die Erde substi-

tuirt, ja selbst das Annnaire du Bureau enthält diese Umlaufszeit und den

derselben entsprechenden Tagbogen der Erde ganz genau calculirt, ob-

wohl noch Niemand die Erde sich bewegen gesehen hat. So beiläufig ver-

hält es sich mit dem Monde; er beschreibt weder einen grossen Himmels-

kreis noch eine Ellipse um den Erdmittelpunct, aber er producirt seine

Phänomene regelmässig; das Annuaire aber so wie die übrigen Bücher

geben seine siderische Umlaufszeit! Wir haben sattsam gesehen, dass die

siderische Umlaufszeit ein non eens ist.

[8.J Es ist insbesondere die Rotationsbewegung, welche die Idee

über die Centrifugalkraft erzeugt hat; sie ist eine jener Ideen, die seit

lange her festgewurzelt noch heute da sind und wahrscheinlich bis an das

Ende der Welt sich erhalten werden. Kann man über die Natur oder das

Wesen eines Phänomens keinen rationellen Begriff aufstellen
,
so bildet

man sich etwas ein, was sich dann — conservirt.

Die Mechanik ist sehr naiv, indem sie lehrt, dass die Centrifugal-

kraft sich mit der Rotation zugleich erzeugt, und dass, wenn weder Rota-

tion noch Circulation da ist, es auch keine Centrifugalkraft gibt; es fehlt

nur noch, dass die Mechanik uns lehrt, dass die Bewegung nicht durch

die Kraft hervorgebracht, sondern umgekehrt die Kraft durch die Bewe-

gung erzeugt wird, und dass die Bewegung sogar die Natur der Kraft ver-

ändert. Nach der Anschauung dieser Mechanik verwandelt sich die im-

pulsive Kraft, welche die Rotation oder die Circulation hervorgebracht hat,

in die Centrifugalkraft, welche alsogleich davon läuft, sobald die Rotation

aufhört. Die Centrifugalkraft der irdischen Mechaniker wurde von den

grossen Geometern an den Himmel versetzt.
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Wenn die materiellen Theile einer Sphäre in Rotation nicht in den

WT
eltraum geschleudert werden, so liegt der Grund hievon in der Cohä-

sion, in der Dichte der Materie, in der Schwere oder in der Anziehung,

hauptsächlich aber darin, dass die Kotation nicht schnell genug vor sich

geht. Ein im freien Raume kreisender Weltkörper, der seine Revolutiv-

curve beschreibt, kann sich somit in das Unendliche verlieren, wenn er

nicht an Etwas festgehalten wird: daher musste man die Schleuder, den

gespannten Faden, die Eisenstange etc., mit einem Worte die Centripetal-

kraft zu Hilfe rufen, um die vernichtende Centrifugalkraft im Zaume zu

halten. Die hohe Geometrie hat diese ihre zwei Kräfte zu metamorpho-

siren gesucht, indem sie die tangentielle Geschwindigkeit und die Central-

anziehung als ihr Aequivalent betrachtet; in dieser neuen Fassung wirken

die beiden Kräfte zugleich, gleichartig und in demselben Maasse aufjeden

Himmelskörper ein; sie sind sich entgegengesetzt, sie heben sich gegen-

seitig auf, sie vernichten einander.

Gegen einander wirkende, conträre Kräfte aufstellen, heisst jede

Bewegung alsogleieh vernichten; man bedarf somit ihrer permanenten

Action nicht. Wozu aberden Fundamcntalbegriffen widersprechen, wozu

sie verläugnen, wenn sie sich factisch bewähren und sich nicht ändern?

Hat man die Resultante der Kräfte als Gesetz promulgirt, so gibt es

nur eine Action, eine alleinige Kraft. Durch die Wirkung der gegenseitigen

Anziehungen, durch die Perturbationen hat die Theorie das erste und

Hauptgesetz der Mechanik aber die Action der Kräfte einfach abolürt.

In Bezug auf die Centrifugalkraft wird die Rotation oft mit der Cir-

culation verwechselt. Es ist selbstverständlich, dass beide Bewegungen um
das Centrum Vorgehen, bei der Circulation ist dieser Umstand durch die

Schleuder deutlich gemacht, denn hiedurch wird die Kreisung um den

Mittelpunct forcirt, der Körper ist genilthigt einen Kreis zu beschreiben,

sagt die Mechanik. Ist aber die Schleuderbewegung nicht eher eine Ro-

tation als eine Circulation? Wir haben erwähnt, dass die Translation

allein nur dann erzeugt wird, wenn die Impulsivkraft den Schwerpunkt

der Sphäre trifft, in welchem Falle alle Molecule desselben sich mit

gleicher Geschwindigkeit bewegen; bringt die Kraft eine Rotation hervor,

so erhalten die Molecule verschiedene Geschwindigkeiten
,

auf den

Schwerpunct aber hat in diesem Falle die Kraft nur theilweise indirect

eingewirkt, sie ist auf einen Punct der Axe gerichtet. Je weiter dieser

Punct vom Centrum entfernt ist, desto grösser wird die Rotationsge-

schwindigkeit, welche somit ihr Maximum erreicht, wenn die Kraft auf

den Endpunct der Axe einwirkt.

Nennt nun die Mechanik die Bewegung des Steines in der Schleuder

eine Circulation, so hat sie den wesentlichen Unterschied zwischen Rota-

tion und Circulation vergessen, denn es ist wohl nicht zu verkennen, dass

jeder Punct des gespannten Fadens eine andere Geschwindigkeit hat,
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welche ihr Maximum am Ende des Fadens — also bei dem Stein — er-

reicht. Die Bewegung der Schleuder ist somit eine Rotation, sie ist die-

selbe eines Flug- oder Schwungrades; vom (Jentrum aus — als Minimum
— wächst die Geschwindigkeit der Axe (des gespannten Fadens) bis zur

Oberfläche oder zura Umfang des Rades (Stein in der Schleuder), wo sie

ihr Maximum erreicht etc.*)

Man kann sich vorstelleu, dass die Einwirkung einer grossen Kraft

auf eine Sphäre — um sie in Bewegung zu versetzen — selbst eine Dis-

junction ihrer Theile hervorbringen kann, wenn sie auf einen Punct der

Axe einwirkt, der weit vom Centrum entfernt ist; es kann auf diese Art

eine Trennung ihrer Theile stattfinden, als hätte man mit einem Hammer
ein Stück von ihr abgeschlagen. Wahrscheinlich hat nach dieser Ansicht

Buffon die Sonnenoberfläche durch einen Cometen abstreifen lassen, um
die Planeten zu erzeugen; er hätte zugleich bemerken können, dass die

Sonne ihre Rotation sowohl als ihre Translation bei dieser Gelegenheit

erhalten hat.

Es ist evident, dass jene Theile der Sphäre in Rotation, welche mit

einer grösseren Geschwindigkeit versehen sind, sich von jenen zu trennen

trachten, deren Geschwindigkeit geringer ist — sie wollen ja voraus eilen

— dass somit die Elevation des Aequators und die Depression der

Pole ein unausweichlicher Erfolg der Rotation ist. Es ist ein wohl

bekanntes irdisches Phänomen, dass die mobilen Theile eines sich dre-

henden Körpers dessen höchsten Punct zu erreichen streben, und wenn
sie ihn verlassen können, sich auch gänzlich entfernen. Dieses Phänomen

ist permanent, so lange die Rotation währt geht auch die Abplattung vor

sieh. Die Permanenz der Action ist die Permanenz ihrer Wirkung, woraus

wir schliessen können, dass die Abplattung der mit Rotation versehenen

Weltkörper sich nach den gegebenen Bedingungen fortsetzt.

Man ist bei der Idee stehen geblieben, dass die Abplattung der himm-

lischen Sphären schon ursprünglich vor sich ging, als sie sich noch im flüs-

sigen Zustande befanden; nachdem sie sich consolidirt haben, behalten

sie ihre so hervorgebrachte sphäroidische Gestalt und können folglich

keiner weiteren Veränderung mehr ausgesetzt sein. So betrachten z. B.

die Geometer die Erde als ein Revolutionssphäroid ,
dessen Figur unab-

änderlich bestimmt ist.

») Unter der Rubrik „Anwendung der Centrifugalkraft“ führt die „rationelle

Mechanik'* als Beispiel eine Wäschetrocknuugs-Maschine au. In einem Cylinder

in schneller Rotation wird die nasse Wäsche gelegt, woraus dann die Ceutrifugal-

kraft das Wasser aus der Wasche hinausschleudert. Dieses Exempel zeigt deut-

lich genug auf die Rotation hin uud man könnte bemerken, dass diese Maschine

eine sehr gute Erfindung ist, wenn mau die Absicht hat die Wäsche in der kürzesten

Frist — zu Grunde zu richten.

Digitized by Google



790 DIE ELEMENTARBEGRIFFE.

Wir bemerken vorerst, dass die Idee „eines ursprünglich flüssigen

Zustandes“ eine willkürliche, jeden ö-rundes entbehrende ist, sie kann so-

mit nicht als Basis einer haltbaren Theorie dienen. Nimmt man einen sol-

chen flüssigen Zustand oder eine ursprünglich im Raume zerstreute Ma-
terie an, bildet man sich z. B. Nebel ein, welche Laplace zu Planeten sich

condensiren lässt, so muss man — wie natürlich — auch die Homogeneität

der diffusen Materie zugeben. Die homogene Materie kann sich aber

wieder nur homogen condensiren, sie muss sich selbst gleich bleiben; wie

sind nun — kann man fragen — alle diese in das Unendliche variirenden

Substanzen (Stoffe) auf die Erde gekommen, wie haben sie sich so ver-

schiedenartig vertheilt, die schwersten oder dichtesten mit den leichtesten

neben einander, Gold und Platin auf ihrer Oberfläche, Wasser, Oel und
Gas etc. in ihrem Innern ? muss man nicht zugleich annehmen

,
dass

durch stufenweise Verdichtung die Materie sich in eine Sphäre ballt, um
deren Mittelpunct die Molecule sich gruppiren? Die Erde aber — so wie

wahrscheinlich auch die übrigen Weltkörper — ist keine geometrische

Sphäre, ihre Figur ist nicht regelmässig, ja sie ist formlos, voll Asperitäten

und Vertiefungen etc. Man muss der Imagination einen weiten Raum er-

öffnen, um alle diese Warum zu beantworten.

Wir fragen nicht welcher der ursprüngliche Zustand der Planeten

war? wir betrachten den unausweichlichen Effect den die Rotation her-

vorbringt und meinen
,
dass es in Bezug auf die einwirkende Kraft indif-

ferent ist, in welchem Zustand die Materie sich befindet, es genügt dass

sie eine Materie ist. Sei es nun Gas, Wasser, eine feste Substanz, Guss-

eisen z. B., so handelt es sich — soll die Abplattung vor sich gehen — um
eine der Dichte entsprechende Kraft

,
um eine wirksame Geschwindig-

keit Wir meinen demnach, dass z. B. eine Kanonenkugel der perma-

nenten Action einer Kraft ausgesetzt, die sie mit hinlänglicher Schnellig-

keit in der Aiendrehung erhält, sich eben so abplattet wie der Teig des

Töpfers. Es ist somit gleichviel ob man sich eine Sphäre — so gross wie

die Erde — aus Gas, aus flüssiger oder fester Materie vorstellt
,
das Re-

volutionssphäroid wird sich unter der constanten Action einer drehenden

Kraft heranbilden und sich auch immer mehr und mehr abplatten.

[9. ]
Wie diese Bildung des Sphäroids mechanisch vorgeht, können

wir uns beiläufig folgends vorstellen.

An jenen Theilen der Sphäre, welche der grösseren Geschwindigkeit

unterworfen sind — wie dies vorzüglich in der Ebene des Aequators der

Fall ist — suchen sich die Molecule gegen die Oberfläche zu erheben als

würden sie sich von den übrigen trennen wollen; es entsteht hiedurch

eine Art Lockerung der Materie, deren Dichte sich vermindert, dafür aber

ihre Ausdehnung, ihr Volum in diesen Theilen der Sphäre zunimmt. Es

entstehen somit Lücken, gleichsam leere Räume zwischen den Moleculen,

welche auszufüllen sind, soll sich die Materie in ihrem normalen Zustand
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— an Dichte — erhalten und es ist begreiflich, dass dieses Ausfällen des

Raumes
,
dieses Ersetzen des Abganges durch die nächsten Molecule —

die sich hinzudrängen — bewerkstelligt wird; als würden sich die Durch-

schnittsebenen der Erde an beiden Seiten des Aequators diesem nä-

hern. Derselbe Fall ist mit den Moleeulen der concentrischen Kreise

jeder Ebene; die äusseren dehnen sich aus und die folgenden inneren

suchen den so entstandenen Raum auszufüllen. Indem diese Bewegungen

in der ganzen Sphäre der Geschwindigkeit proportional Vorgehen, und die

Materie ihre Dichte zu erhalten trachtet und auch erhält, so ist das Erhe-

ben der Aequatorialtheile nothwendigerweise von dem Eindrücken der

Poiartheile begleitet. Die Depression der Pole ist somit in genauem Ver-

hältnisse der Erhöhung der Aequatorialtheile, woraus wir folgern können,

dass die Dichte der Materie durch die Abplattung nicht geändert wird,

d. h. sie wird an den Aequatorialtheilen der Sphäre nicht vermindert, die

Masse an denselben aber positiv vermehrt.

Nach dieser Anschauung könnte man somit nicht sagen, dass die

Anziehung an den Polen stärker ist als am Aequator, indem sie der Masse

proportional bleibt; die Theorie sagt nicht, dass die am Aequator agglo-

merirte grössere Masse weniger dicht ist als jene an den Polen
;
sie er-

kennt dass die Masse am Aequator vergrössert ist, sie sagt aber im Wider-
spruch mit den Gesetzen der Anziehung, dass diese an den Polen stärker

ist, was — nach ihrer Ansicht — durch die schnellere Pendelbewegung

an den Polen auch bewiesen ist. Wir werden auf diesen Gegenstand zu-

rückkommen und herauszuflnden trachten, wie die Theorie in Verwirrung

gerathen ist? hier genüge es einstweilen zu bemerken, dass sie den Satz

aufgestellt hat
,
dass die Erdanziehung — Schwere — durch die (Zentri-

fugalkraft vermindert wird, oder was gleichbedeutend ist
,
dass die Rota-

tionsgeschwindigkeit die Attraction paralysirt, ihre Wirkung hemmt.

Wir haben noch zu betrachten
,
welche Elemente auf die Grösse der

Abplattung einfliessen?

Die Rotationsgeschwindigkeit ist relativ, man kann somit nicht im

Allgemeinen sagen, dass je grösser sie ist, desto grösser auch die Ab-
plattung. Bei gleicher Dimension und gleicher Masse (Dichte) ist die

Geschwindigkeit der Rotationsdauer umgekehrt proportional
;
die Plane-

ten sind verschiedener Grösse
,

bei gleicher Dauer verhalten sich die

Drehungsgeschwindigkeiten wie die Halbmesser der Planeten. Dass unter

der Rotationsgeschwindigkeit man jene eines Aequatorpunctes versteht,

darf nicht ausser Acht gelassen werden.

Ist die Rotationsgeschwindigkeit der vier Planeten, Mercur, Venus,

Erde und Mars nahe dieselbe, sind die übrigen Bedindungen auch gleich,

so ist die Abplattung ihrer Grösse proportional; die grösste wird der Erde

zukommen, ihr nach folgen Venus, Mars und Mercur. Ist die Rotations-

dauer dieselbe, so vergrössert sich die Geschwindigkeit im Verhältniss
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der Dimensionen der Sphäre , hieraus folgt aber nicht no'thwendig die

gleichfalls proportionelle Abplattung; denn es kommt hier die Dichte der

Materie in Betracht, die Cohärenz ihrer Molecule. Je compacter die Ma-
terie — die übrigen Bedingungen gleichgesetzt — desto geringer ist die

Wirkung der Drehungsgeschwindigkeit auf die Theile der Materie und
die Aequatorialtheile werden sich weniger erheben.

Die Geschwindigkeit am Erdäquator ist 463 -7 Metres in der Secunde,

sie übertrifft somit jene einer Kanonenkugel, welche nach der bekannten

Annahme nur 400 Metres in der Secunde durchläuft. Nach ihr kommen
Mercur mit 181, Venus mit 475, Mars mit 235 und der Mond mit 4‘3 Me-
tres. Ist die Dauer der Sonnenrotation von 27 Tagen, so ist ihre Geschwin-

digkeit 1925 Metres in der Secunde; man kann sich den bedeutenden

Effect dieser Bewegung auf die enorme Sonnenmasse vorstellen
,
und es

ist wahrscheinlich, dass die Sonne gleichfalls abgeplattet ist.

Unter den bekannten Weltkörpern hat Jupiter die grösste Drehungs-

geschwindigkeit, sie ist 12598 Metres, also nahe 3" 15 Meilen in der Secunde,

sie erreicht nahe die theoretische Translationsgeschwindigkeit dieses

inmensen Körpers ; reducirt sich diese auf ys ,
so übertrifft die Rota-

tionsgeschwindigkeit jene der Translation oder vielmehr Circulation

% mal.

Nach Jupiter kommt Saturn
,

dessen Rotationsgeschwindigkeit

9497 Metres ist, welche gleichfalls jener seiner Translation, die nach der

Theorie 2 35 Meilen in der Secunde ist
,
nahe kommt, seine Ringe aber

drehen sich in derselben Zeit von 630 Minuten einmal um
;

ist nun der

Halbmesser des äusseren Ringes 2’4mal grösser als der des Planeten
,
so

hat er die ausserordentliche Rotationsgeschwindigkeit von nahe 5'64 Mei-

len in der Secunde. Die Abplattung Saturns ist nach Herschel
,
jene

des Jupiters Saturn hat somit im Sonnensystem die grösste Abplat-

tung, obwohl seine Rotationsgeschwindigkeit minder als jene des Jupiters

ist; man kann somit annehmen dass auch seine Dichte geringer ist, nnd

in der That ist nach der Theorie die Dichte Saturns die geringste unter

allen Körpern des Systems.

Vergleichen wir nun die prätendirte Rotationsgeschwindigkeit des

Mondes mit jener des Jupiters
,
so ist die des letzteren nahe 3000mal

grösser, obwohl die Halbmesser beider Weltkörper sich wie 1 zu 41 ver-

halten, es scheint somit, dass die Rotationsgeschwindigkeit des Mondes

keinen bedeutenden Effect hervorbringt und der Satellit wenig abgeplat-

tet sein kann. Die Theorie aber hat der Centrifugalkraft auch beim Monde
eine grosse Rolle zugewiesen und an diesem Körper verschiedene Durch-

messer — nach seinen drei Cardinalaxen — entdeckt
; sie sagt, dass seine

gegen die Erde gekehrte Are die grösste ist
,
und der Mond nach dieser

Seite hin die Figur eines Pendels oder vielmehr einer Spindel hat, und

dass diese Verlängerung der Mondesmasse durch die Erdanziehung pro-
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ducirt ist. Wenn nun die Attraetion der Erde eine solche Wirkung aus-

übt, so ist es begreiflich, dass der Mond stets dieselbe seine Seite ihr zu-

wendet
,
dann aber hat er keine Rotation und kann so betrachtet werden,

als wäre er wirklich mit der Eisenstange an den Erdmittelpunct festge-

macht. Diese theoretische Ansicht ist die natürliche Folge jener unglück-

lichen Idee
,
welche man sich von der Wirkung der Anziehung gemacht

hat; die unaufhörliche Action der Erdkraft auf den Mond muss denselben

immer mehr verlängern
,
bis die Spindel endlich die Erdoberfläche be-

rührt; damit aber dies nicht stattfinde, muss man wohlweise aufstellen,

dass dieser ausgiebige Einfluss der Anziehung nicht mehr auf dieselbe

Art sich äussert, seitdem der Mond aus seinem ursprünglich flüssigen

Zustand herausgetreten ist und sich consolidirt hat. In den Büchern findet

man keine Erwähnung, dass der eine oder der andere genaue Beobachter

diese Mondspindel deutlich gesehen und auch gemessen hätte. Würde
diese analytisch ausserordentliche Verlängerung der Mondesmasse eine

Realität sein, so müsste sie eben so gut wie die übrigen Erhöhungen und

Vertiefungen (Berge und Schluchten etc.) des Mondes graduell erleuchtet,

sichtbar und messbar sein.

[10.J Eine Theorie, welche die Attraetion zugleich agiren und nicht

agiren lässt, nach welcher die Action einmal vom Centrum aufs Centrum,

von Massen auf Massen
,
das andere Mal von Oberfläche zu Oberfläche,

von Theilen auf Theile, dann wieder von Molectilen auf Molecule vereint

oder geschieden vorgeht
,

nach welcher sich die Anziehung — als Kraft

genommen — ändert, bald grösser bald kleiner wird, bald positiv, bald

negativ einwirkt, einmal nach dem Quadrate , ein anderes Mal nach dem
Würfel der Entfernung sich abschwächt; einmal ganz bleibt, das andere

Mal sich decomponirt etc., eine solche Theorie hat sich selbst gemordet,

sie gehört nicht zur Wissenschaft, sie enthält den vollständigen Beweis der

Ignoranz, in welcher sie über das Wesen der Anziehung ist.

In ihrer Gesammtheit stützt sich die astronomische Theorie auf das

System von Copernik; man kann aber nicht sagen, dass sie aus diesem

System entfliesst, indem dieses nicht der Ausdruck der Realität ist; man
muss somit erkennen, dass sie der Imagination angepasst, mit dieser in

Einklang gebracht ist
,
und sie folglich keine eigentliche wirkliche Wis-

senschaft, keine durch das Naturstudium erworbene Kenntniss
,
sondern

ein erfundenes, componirtes, künstliches Wissen vorstellt. Die Verpflich-

tung welche man sich auferlegte, alles auf das System beziehen zu sollen,

erstreckt sich bis auf die beobachteten Phänomene; auch diese sollen

auf die Art erklärt werden, dass sie so sein müssen, wie dies das System

erfordert.

Mit einer fixen Sonne konnte man sich einbilden, dass die Planeten

um ihren Mittelpunct in geschlossenen Curven kreisen
,
denn die Intelli-

genz eines Knaben reicht schon hin zu begreifen, dass mit einem Centrum
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das sich bewegt , das seinen Ort verändert, ein Kreis, oder welch immer
geschlossene Figur eine Unmöglichkeit ist. Indem Copernik die Sonne
fix gemacht hat, musste er aus der — bis zu seiner Zeit unbeweglichen
— Erde einen Planeten machen, und von diesem Augenblick an wurde
die Mondesbewegung unerklärlich. Sagt nun die heutige Theorie dass der

Mond um den Mittelpunct der Erde in einer geschlossenen Ellipse nach

dem Flächengesetz kreiset, so hat sie sich mit der Natur selbst in Wider-
spruch versetzt, ohne dem System von Copernik Genüge zu leisten.

Man kann nicht voraussetzen, dass es einen Astronomen oder einen

sich mit der Astronomie befassenden Gelehrten gibt, der nicht wfisste,

dass der Mond, ein Satellit, die Erde nicht verlässt; dass er mit seinem

Planeten in demselben Sinne sich bewegt; der nicht wfisste, dass die Erde

sich in einer mindestens 400mal grösseren Bahn, mit einer mehr als

32fachen Geschwindigkeit des Mondes bewegt und im Raume versetzt;

man kann somit eben so wenig begreifen, wie die gelehrten Auto-

ren und Professoren noch immer lehren können, dass der Mond in einer

wenig excentrischen Ellipse nach dem Flächengesetze um die Erde kreiset,

und nachdem er eine ganze Tour um den Himmel gemacht hat, zu dem-

selben Punct seiner Bahn zurftckkehrt! Indem wir nicht verlangen können,

dass die Astronomen endlich einmal die nöthigen Studien über die Ver-

setzung des Sonnensystems anfangen, so finden wir es sehr wahrscheinlich,

dass sie während unbestimmter Zeitperioden noch fortsetzen werden, No-

tionen zu verbreiten, welche selbst gegen ihre eigene Ueberzengung sind,

aus purer Anhänglichkeit an das System; dies aber ist ein Umstand, wel-

cher uns wenig beschäftigt.

Die Mondesbewegung ist eine untergeordnete, eine von der Erdbe-

wegung abhängige
;
so lange man sich einbildet, dass die Erde um den

Sonnemnittelpunct kreiset, hat man die Mondesphänomene darnach zu

expliciren
;
der Mond macht die jährliche Tour mit der Erde, während er

um diese — fast in der Ebene ihrer Bahn — circulirt. Wir haben gese-

hen, dass nach der Configuration des Systems von Copernik diese beiden

Himmelskörper sich nicht immer gegen die Sonne richten, sondern wäh-

rend ihrer Circulation alle Richtungen einer Ebene annehmen; man hat

indessen erkannt, dass die Planeten und Satelliten eine „Neigung gegen

die Sonne“ haben, eine Neigung, welche sich später durch die Attraction

erklärt, hat aber auch zugleich das Malheur gehabt, ihre Neigung, „die

Sonne zu verlassen,“ wahrzunehmen; diese ihre Neigung hat der bekannte

Antagonist der Attraction, die berüchtigte Centrifugalkraft, in ihnen

erweckt.

Da die sich bewegende Sonne ihr System mit sich führt, so kann die

Stellung des Mondes in Bezug auf Sonne und Erde nicht mehr jene sein,

welche das System Copernik’s voraussetzt.
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Unter den zahlreichen analytischen Untersuchungen und Bestim-

mungen von Laplace findet man in seiner Himmelsmechanik eine sehr

wichtige, welche zugleich eine merkwürdige Lehre enthält: diese ist, wo
Laplace sagt, dass „die Action der Sonne auf die Erde und ihren Mond
auf eine Art sich äussert, als würden diese beiden Körper in einem Cen-

trum vereint sein.“

Dieser Satz könnte sich zu einem Princip gestalten, und es ist zu

bedauern, dass sein Autor keine Anwendung davon macht, noch mehr ist

es zu bedauern, dass er demselben bei der Theorie der Präcession, der

Mutation und der Fluthen direct widerspricht. Der Satz enthält demnach,

1. dass die Sonnenanziehung sich auf die Erde und ihren Mond collectiv,

zugleich, gleichartig, auf dieselbe Art ausübt, d. h. zwischen beiden

keinen Unterschied macht, also 2. weder auf den einen noch auf den

andern dieser Körper besonders (separat) oder ausnahmsweise wirkt,

und 3. dass die Entfernung der beiden Körper von der Sonne unveränder-

lich dieselbe ist.

Von der andern Seite muss man wohl voraussetzen, dass die Erde

auf den Mond eine Action (Anziehung) ausübt, denn sonst könnte dieser

nicht ihr Satellit sein, ihr nicht überall nachfolgen. Diese Action der

Erde kann nur unverändert eine und dieselbe sein, da ihre Masse nicht

variabel ist; der Mond ist somit zweien Anziehungen ausgesetzt, welche auf

ihn beständig, mit unveränderlicher Kraft einwirken, um ihn in seinem

Balancement (Gleichgewicht) zu erhalten. Aus dieser Bemerkung folgt,

dass die Lunardistanz von den beiden anziehenden Körpern in den

Grenzen der beiden Einwirkungen bleibt und sich nicht bedeutend ändern

kann. Nach der citirten Bestimmung von Laplace ist die gegenseitige An-

ziehung der Erde und des Mondes gleichsam supprimirt, sie ist — minde-

stens — überflüssig; den beiden Körpern bleibt nichts übrig, als der

Sonne mit derselben Geschwindigkeit zu folgen; dass somit der Mond
vorerst der Erde folgt und nebstdem seine ßevolutivcurve beschreibt, dass

er drei Geschwindigkeiten—jene der Sonne, der Erde und seine eigene—
vereint, ist die Folge der Sonnenbewegung.

f 1 1. ]
Ueber die Wirkung oder die Folgen der Rotation hat man sich

manche Ideen gemacht; betrachten wir auf welche Art sie die verschie-

denen Geschwindigkeiten, wahre und scheinbare, hervorbringt.

Unter allen Halbmessern der Erdsphäre bewegt sich jener des

Aequators am schnellsten, alle übrigen haben eine um so geringere Ge-

schwindigkeit, als sie sich mehr und mehr gegen die Rotationsaxe neigen:

der letzte, der mit der Axe selbst zusammenfällt, scheint gar keine Be-

wegung zu haben. Hieraus folgt, dass alle Puncte der Erde in ihrem

Innern sowohl als auch auf ihrer Oberfläche Kreise beschreiben, deren

Grösse ihrer Entfernung von der Axe proportional ist; da nun alle diese

Kreise in derselben Zeit beschrieben sind, verhalten sich die Geschwin-

Digitized by Google



796 DIE KLEMENTAKBFGRIFFE.

digkeitcn wie die Halbmesser, oder was dasselbe ist, wie die Umfange
der Kreise.

Betrachten wir z. B. den Radius des Aequators allein, so beschreiben

alle Puncte desselben Kreise von Null an — im Mittelpuncte — bis zum
Umfange des Aequators, und jeder dieser Puncte hat eine andere Ge-
schwindigkeit, welche somit der Länge des Radius vom Mittelpuncte au

gezählt, entspricht. Die grösstmöglichste Rotationsgeschwindigkeit hat

demnach der höchste Punct des Erdäquators. Stellen wir uns vor, dass

dieser Radius noch ausser der Erde, über ihre Oberfläche sich verlängert,

so ist es klar, dass die von seinen Puncten beschriebenen Kreise und die

Geschwindigkeiten sich wie die Längen verhalten. Ein anderer Radius

bewegt sich mit um so geringerer Geschwindigkeit, als er sich dem Pole

zuneigt, und die von seinen Puncten beschriebenen Kreise verhalten sich

wie die Neigungen.

Die Geschwindigkeit eines Erdpunctes ist gegeben, wenn man die

Rotationsdauer und die Dimensionen der Erde kennt, ln Betracht der ver-

schiedenen Geschwindigkeiten kann man welche immer als die Einheit

nehmen in der Voraussetzung, dass unter Erdoberfläche das Niveau des

Meeres verstanden wird : von da aus beschreibt der dem Beobachter ent-

sprechende Radius bis zum Mittelpuncte der Erde abnehmende Kreise,

während alle Puncte seiner Verlängerung über dem Niveau mit einer —
mit seiner Länge — zunehmenden Geschwindigkeit sich bewegen. Der
Aequatorialhalbmesser der Erde ist mit I594’205 Meilen oder 6,376821

Metres angenommen, woraus der Umfang ihres grössten Kreises mit

100 16'7 Meilen, und die Geschwindigkeit eines Punctes mit 463'7 Metres

in der Secunde hervorgeht: eben so findet man, dass ein Grad des Aeqna-

tors 1 1 1296’5 Metres und jede Raumsecunde 30’9 Metres enthält. Wird
die Erde als eine Sphäre angenommen, so ist ein Grad ihres grössten

Kreises nach welcher Richtung immer hin= 11 1 1 1 t'l 1 Metres, der Bogen

einerMinute— ltt51’85 Metres. Nimmt nun der Aequatorialhalbmesser über

dem Meeresniveau zu oder gegen den Erdmittelpunct ab, so vergrössert

oder vermindert sieh der von ihm beschriebene Kreisumfang in dem-

selben Verhältnis. Der Unterschied einer jeden Meile beträgt — im

Rapport von 1 zu 1594'205 — 6 -2832 Meilen, eines jeden Meters 6 -2832

Metres etc.

Stellen wir uns vor, dass der Erdhalbmesser sich bis zum Monde

ausdehnt, so beschreibt er dort einen öOmal grösseren Kreis als jener des

Aequators ist, mit einer bOmal grösseren Geschwindigkeit. In der Sonnen-

ferne sind Kreis und Geschwindigkeit 24000mal grösser also 11,129650

Metres in der Secunde; setzen wir endlich den Fall, dass das uns sicht-

bare Himmelsgewölbe scheinbar 4(KKlmal entfernter ist als die Sonne, so

ist jener Kreis, welchen der Sternhimmel in 24 Stunden zu beschreiben

scheint, 96millionemnal grösser als der Aequatorsumfang, und die Ge-
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schwindigkeit der Sterne in Rotation würde 44515,200000 Metres oder bei

11,128000 Meilen in der Secunde sein *). Würde sich in dieser Distanz

ein Weltkörper befinden mit dem messbaren Durchmesser von einer Se-

cunde, so würde dieser mehr als doppelt jenen der Sonne übertreffen. Der

Durchmesser des Erdspiralringes erscheint in dieser Entfernung von bei-

läufig 40 Secunden. Der Leser wird bei dieser Bemerkung sicherlich

überrascht sein, indem er an die grosse Aberrationsaxe denkt, welche bei

einem Durchmesser der theoretischen Erdbahn von 76 Millionen Meilen

gleichfalls nur 40" beträgt.

|
12.] Im Ganzen genommen ist die Erde ein solider Körper. Die

Theile ihrer Materie hängen an einander, festgehalten durch die Cohä-

sion, Schwere, Dichte, Attraction etc., gleichviel
;
wir haben somit still-

schweigend vorausausgesetzt, dass ein über das Meeresniveau verlängerter

Radius gleichfalls eine körperliche feste Linie ist, deren Puncte während

der Rotation in derselben relativen Lage bleiben. Die Erhöhungen auf

der Erdoberfläche, wie Berge, Thürme etc. sind in der That mit der

festen Erde in Verbindung, und es ist natürlich, dass ihre mehr und mehr

erhöhten Puncte grössere Kreise beschreiben und somit sich schneller

bewegen. Die Transmission einer mit der Höhe wachsenden Geschwin-

digkeit setzt demnach voraus, dass der von einer gewissen Höhe fallende

Körper mit der Erde in Verbindung sei und sich in der Linie eines ver-

längerten Halbmessers befinde. Wer z. B. einen Stein fallen lässt ent-

spricht der Bedingung, er und sein Stein haben die Rotationsgeschwin-

digkeit, welche ihrer Position zukommt, wir können somit beide so be-

trachten, als hätten sie diese ihre Geschwindigkeit durch eine Impulsion

erhalten.

Hier entsteht die Frage, wie ein Körper diese Impulsion erhalten

könnte, wenn er durch gar kein Mittel mit der Erde in V erbindung ge-

bracht ist? Wie könnte er auf die Erdoberfläche von welch immer einer

Höhe fallen? Ein solches Experiment wird nicht gemacht; stellen wir

uns z. B. vor, dass ein Stück Metall an einem sehr langen Faden in der

Luft hängt, so müssen wir wohl annehmen, dass der Aufhängepunct die

seiner Höhe entsprechende Rotationsgeschwindigkeit hat, was für einen

Punct gilt, gilt für alle. Jeder nach abwärts folgende Punct des Fadens

bewegt sich langsamer und das Metallstück wird den kleinsten Kreis be-

schreiben. Lassen wir diesen Körper in der Länge des Fadens so hoch

wie möglich steigen und wieder sinken, schnell oder langsam gleichviel,

muss er nicht stets vertical, d. h. in der Linie des Fadens bleiben, der

seinerseits in der Verlängerung des Erdhalbmessers ist, und was erhält

ihn in der Verticalen? Die constante Einwirkung der Erdanziehung. Kann
diese unsere Bemerkung durch genaue Experimente constatirt werden, so

°) Eine Rogeiurecuiide repräsentirt den Raum ron 7440Ö Meilen.

Digitized by Google



798 DIE ELEMENTARBEGRIFFE.

folgt, dass ein fallender Körper von der Verticalen nicht abweichen kann,

dass er wahrend seines Falles nach und nach alle Rotationsgeschwindig-

keiten annimmt, die seiner jedesmaligen Position entsprechen, dass folg-

lich seine anfängliche Rotationsgeschwindigkeit graduell abnimmt, und

endlich dass er senkrecht auf die Erdoberfläche fällt. Ist dies nicht so —
was zu beweisen schwer sein dürfte — so muss man zwei Dinge voraus-

setzen, dass 1. die erste relative Impulsion während des Falles unverän-

dert verbleibt, was in der That mit den Principien der Mechanik Ober-

einstimmt, und 2. dass diese erhaltene Geschwindigkeit durch die

constante Einwirkung der Attraction nicht verändert werden könne: was

beiläufig gleichlautend ist mit der Annahme, dass die Erdanziehung durch

die vermehrte Rotationsgeschwindigkeit annullirt ist. Es ist aber einleuch-

tend, dass die beständige Action der Erdanziehung auf den fallenden

Körper keinen andern Effect hervorbringen kann, als diesen in der Ver-

ticalen zu erhalten, aus welcher er eigentlich — durch die Rotations-

bewegung allein — gar nicht hinaustreten kann und sich stets gegen den

Erdmittelpunct zu richten hat. Nach der Theorie und auch nach den

gemachten Experimenten fällt ein Körper nicht senkrecht auf die Erde,

er fällt nicht in einer geraden Linie, er beschreibt im Raume einen Bogen

und fällt östlich vom Fallpuncte, er richtet sich nicht gegen den Mittel-

punct der Erde.

Wenn demnach die Rotation verschiedene Geschwindigkeiten her-

vorbringt, so ist die unerlässliche Bedingung, dass die Körper oder

Puncte Kreise beschreiben, welche im Verhältniss ihrer Entfernung vom
Erdmittelpuncte sind.

Setzen wir voraus, dass die Puncte eines verlängerten Radius gleich

grosse Kreise beschreiben, oder dass sie ihre Kreise mit derselben Ge-

schwindigkeit durchlaufen; ist es nicht deutlich, dass die höher liegenden

Puncte Zurückbleiben müssen? So hätte ein Punct doppelter Distanz,

z. B. in der Entfernung von zwei Erdhalbmessern, eine Rotationsdauer

von zwei Tagen: wenn aber die Puncte nicht Zurückbleiben können,

so können sie auch den übrigen nicht vorauseilen, woraus folgt, dass die

gerade Linie und die Verticalität des Falles das Werk der Anzie-

hung sind.

Die Wirkung der Action einer Kraft auf einen Körper ist dieselbe,

ob dieser durch eine Impulsion vorwärts getrieben oder fortgerissen wird

:

ein hängender Körper ist somit eben so an die Erde gefesselt als würde

er sich auf eine solide Basis stützen
;
Aufhängepunct und hängender Kör-

per beschreiben während der Rotation ihre Kreise mit der ihrer Position

zukommenden Geschwindigkeit.

Man hat die Meinung ausgesprochen, dass die Erdrotation einen

Einfluss ausübe auf jene Körper und ihre Bewegung, die sich auf oder

über ihrer Oberfläche befinden, diese Meinung wird durch zwei Experi-
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mente bekräftigt, deren eines die frei fallenden Körper, das andere die

Pendelbewegung gibt. Ans dem ersteren Experimente soll man schliessen,

dass z. B. ein Bleiloth oder ein hängender Körper, wenn er fällt, nicht

gegen den Erdmittelpunct, nicht in der Verticalen, nicht senkrecht auf

die Erdoberfläche fällt. Das Phänomen, welches diesen Widerspruch der

Natur beweiset, wird von Niemandem in Zweifel gezogen, und es ist aus-

gemacht, dass es durch die Erdrotation hervorgebracht wird. Es ist viel-

leicht äberflßssig zu bemerken, dass die irdischen Phänomene, selbst wenn

sie durch Experimente herbeigeführt oder erzeugt werden, häufig eben so

wenig begriffen sind, als die Himmelserscheinungen. Viele dieser Expe-

rimente werden oberflächlich gemacht, und die mit dem producirten oder

erhaltenen Phänomen verbundenen Umstände werden selten in ihrer

ganzen Bedeutung in Betracht gezogen.

Die Experimente, welche den obigen Schluss unwiderlegbar fest-

setzten, wurden durch H. Reich in einem 158'5 Metres tiefen Brunnen ge-

macht ! Dieser Gelehrte fand, dass der in diese Tiefe fallende Körper im

Mittel 0-0283 Metres östlich von der Verticalen abweicht; der Galcul gibt

0-0276 Metres.

Bemerken wir vorerst, dass der Ausdruck „im Mittel“ anzeigt, dass

unter der grossen Zahl der gemachten Experimente vielleicht nicht zwei

waren, die dasselbe Resultat gegeben hätten und dass es möglich ist, der

Körper habe sich einige Male in der Richtung geirrt und sei westlich

niedergefallen.

Von den vielen Dingen, die bei diesem an sich einfach scheinenden

Experiment in Betracht kommen, wollen wir nur einige erwähnen.

Die erste Frage ist die Verticalität des Fallanfanges, d. h. begann

ein Stein oder Metailstück in dieser Richtung zu fallen? Selbst die voll-

kommensten astronomischen Instrumente liefern nicht die „mathematische

Gewissheit“ einer „Direction.“ Wenn es demnach schwer ist in immensen

Distanzen genau zu visiren, so ist es noch schwerer auf einer Entfernung

von einigen Metres. Zweitens
,
die geometrische Axe des cylindrischen

Brunnens muss in der Linie eines Erdhalbmessers liegen
,
das Centrum

der Brunnenbasis mit dem Erdmittelpunct coincidiren und der Körper in

der Richtung der Axe fallen
;
um diesen zwei ersten Bedingungen zu ge-

nügen muss der Körper vor seinem Fall schon die Lage haben
,
dass die

verlängerte Brunnenaxe durch seinen Sehwerpunct geht; ist dies nicht

der Fall, so wird sich der Körper während seiner Bewegung im Raume
um- oder wegwenden, und die gerade Linie ist unterbrochen. Aus ähn-

lichen Experimenten hat man geschlossen
,
dass z. B. grosse Massen,

Berge etc. die fallenden Körper aus ihrer Richtung bringen; es frägt sich

nun, befinden sich an den Brunnenwänden nicht Massen oder Dichten

verschiedener Art
,
welche auf die Richtung der Bewegung einwirken?

Der Widerstand der Luft endlich ist nicht zu vergessen, die Luft wird mit
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der Tiefe dichter, ja in einem tiefen Brunnen können noch dichtere Luft-

oder Gasarten sich vorfinden und es entsteht eine Art „mechanischer Re-
fraction“ und dadurch eine Abweichung von der Verticalen etc.

Aus den Experimenten mit dem Pendel hat man gleichfalls den

Schluss gezogen, dass auf die Oscillationen desselben die Rotation einen

Einfluss ausObt.

Die Pendel treten oft aus ihrer ursprünglichen Schwungebene,

sie ändern ihre ursprüngliche Richtung und man hat sich eingebildet, dass

in diesem Umstande der Beweis der Erdrotation liegt. Liest man in gewis-

sen Büchern die Erzählung der in Paris mit dem mit einer grossen kupfer-

nen Kugel versehenen, (i4 Metres langen Pendel gemachten Experimente

;

wie die Erde sich unter dieser hängenden Kugel drehet, so erwartet man
die deutliche Darstellung

,
dass der Pantheon mit seinem Pendel in der

Luft hängen bleibt, während die Erde sich drehet und ihre Rotation

vollendet, deren Dauer, wie dies auch aus dem Experiment hervorgehen

würde — wenn nämlich die Oscillationen desselben sich fortsetzen könn-

ten — der Sterntag ist.

Die italienischen Gelehrten haben vor langer Zeit schon bemerkt,

dass der Pendel seine Oscillationen mit einer „ovalen Spirale“ endigt

;

die neueren Experimente — grossen Maassstabes — geben eine Abwei-

chung, einen Wechsel der Oscillationsebene
,
es wird aber nicht gesagt,

ob die geradlinige Bewegung sich fortsetzt, oder endlich sich in eine

krummlinige verwandelt?

Einer hängenden Kugel
,
dem einfachen Pendel

,
kann man alle

Arten von Anfangsbewegung mittheilen
,
sowohl in Bezug auf seine Rich-

tung als auch auf die Art seiner Oscillation. Versetzt man ihn in eine

Kreis- oder elliptische Bewegung — welche somit zugleich in der hori-

zontalen Ebene vorgeht — so behält er diese Figur bis an das Ende seiner

Bewegung; die beständige Verkleinerung oder Verengung der Kreise

oder Ellipsen bedingt natürlich
,
dass die eigentliche Figur dieser Circu-

larbewegung die Spirale ist; die Dauer einer kreisenden Oscillation —
bei gleicher Pendellänge — ist doppelt so gross als jene einer Oscillation

in der Verticalebene, d. h. zwei Oscillationen des gewöhnlichen Pendels

sind gleich einer Kreisbesclireibnng des sogenannten Centrifngalpendels.

Bei dieser letzteren Art Pendel bewegung ist ein Wechsel der Osciilations-

Richtung nicht anzunehmen
,
wenn demnach während der gewöhnlichen

geradlinigen, oder richtiger gesagt, in der Verticalebene vorgehenden

Oscillation, die Richtung der Bewegung sich ändert
,
so können mehrere

Ursachen oder Einflüsse da sein, die der Beobachtung entgehen.

Es wird gesagt, dass nach den Experimenten die Kugel von ihrer

Ebene auf die Art abweicht, dass, könnte man sie in einer gleichförmigen

Bewegung erhalten
,
so würde ihre Oscillationsebene einen ganzen Kreis

um die Suspensionsaxe beschreiben, und dass dieses Experiment auf vie-
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len Puncten der Erde — sehr gut ausgefallen ist. Dies ist an sich klar, die

mit der Fallmaschine Atwoods gemachten Experimente geben überall

sehr gut von Statten, und dennoch weiss es noch Niemand, wie die Körper

in der Wirklichkeit auf die Erdoberfläche fallen.

Wir bemerken, dass je grösser der Maassstab eines Experimentes

dieser Art; je länger der Faden
,
je grösser die Kugel etc., desto mehr

Complication
,
desto mehr Einflüsse; der kleinste Pendel, dessen Bewe-

gung microscopisch ist, wird wohl die einfachsten und zugleich deutlich-

sten Resultate geben
,
da er von vielen Einflüssen unabhängig ist. Es ist

kein Grund vorhanden
,
warum die geographische Lage einer der Ein-

flüsse sei
,
wenn man von der Erdanziehung abstrahirt

,
es ist aber ein

wesentlicher Umstand da, von welchem die Veränderung der Oscillations-

ebene abhängt.

Es ist ganz gleich, ob ihre anfängliche Bewegung die Kugel
,
durch

ihr Gewicht sich selbst gibt
,
oder diese durch eine Impuision (das Auf-

heben oder Stoss) erhalt, die Wirkung ist dieselbe. Man nehme welch

immer grosse oder kleine Kugel
,
aus welch immer Stoff, und auf welch

immer Faden aufgehängt, so ist die Oscillationsbewegung stets dieselbe.

Versetzt man den Pendel — in der V erticalebene— nach einer gegebenen

Richtung (Weltgegend) in Bewegung, so behält er diese Richtung bis an

das Ende seiner Oscillationen. Damit aber die ursprüngliche Schwung-

ebene constant bleibe, ist die Bedingung, dass der Schwerpunct der Kugel

sich in der Verlängerung des Aufhängfadens befinde, und dass die Impul-

sion diesen Schwerpunct treffe; ist diese Bedingung nicht erfüllt, so ist die

Aenderung der üscillationsebene unausweichlich
,

ihre Ablenkung ist

permanent, und lässt dies der Aufhängepunct zu, so verwandelt sich die

Oscillation in eine krummlinige Bewegung. Es ist bekannt wie schwer es

ist die Lage des Schwerpunctes einer etwas massiven Kugel zu bestimmen,

und selbst wenn man diese kennt die Bewegung nach ihr zu regeln, übri-

gens ist die Vertkeilung der Molecule verschiedener Dichte in einer

Metallkugel nicht bekannt, daher ist die Wahl derselben nicht gleichgiltig;

ein kleines aus einem leichten Stoffe gemachtes Säckchen zur Hälfte mit

Quecksilber gefüllt, dürfte die beste Kugel eines Experimentirpendels

sein. Uebrigens ist es wohl bekannt, dass ein Pendel ein Pendel ist, ob er

eine Kugel, eine Linse an seinem Ende oder auch gar nichts hat; ob die

Kugel oder Linse gross oder klein ist; wenn demnach die Erdrotation auf

den einen Pendel einwirkt, so muss sie auf alle einwirken, welche immer
ihre Gestalt, Grösse, Composition etc. ist und jeder Pendel muss dasselbe

Phänomen zeigen. Ist dies nicht der Fall, kann man das Experiment nicht

mit einem jeden Pendel machen — bei gleichem Aufhängepuncte —
so folgt wohl von sich selbst, dass die grosse Rolle bei dem grossen

Pendel weder der Pendel selbst, noch die Rotation, sondern die grosse

Kugel spielt.

ti
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Derselbe Künstler, der die Versuche mit dem Rie senpendel erdacht,

II. Focoult, hat auch eine Maschine, den Gyroscop, construirt, welche die

Rotation derErde noch deutlicher beweisen soll. Man hat eine bedeutende

Quantität Gelehrsamkeit angewendet und verwendet, um die Function

dieser Maschine zu expliciren und mit der Erdrotation in Einklang zu

bringen, nur hat die Theorie sich noch nicht auf die erwünschte Höhe ge-

schwungen und man kann erwarten, dass die Maschine ehestens den

unumstösslichen Beweis liefern wird, dass erstens die Rotationsdauer der

wahre Sterntag und zweitens der Erdäquator zur Bahnebene 23° 27'

geneigt ist.

Man liest in den Büchern: „Wäre die Erde unbeweglich, so würde

„der Pendel aus der Verticalebene nicht heraustreten, in welcher seine

„Oscillation angefangen hat, seine an Richtung absolut unveränderliche

„Oscillationsebene würde sich im Raume beständig gegen dieselben Ob-
„jecte richten, welche sich in seiner Nähe befinden Die Rotation derErde

„über sich selbst“ macht, dass die Dinge nicht ganz so Vorgehen.“*)

Nachdem der Beweis des Satzes: „hätte die Erde keine Rotation so

würde der Punct nicht ausweichen,“ ausser der Macht des Gelehrten liegt,

bleibt er eine hoble Supposition. Stellt man aber den anderen Satz als

positiv auf, „dass die Rotation nur auf die Bewegung einwirkt,“ so ist man
auch verpflichtet zu beweisen, warum sie auf die Körper nicht einwirkt,

wenn diese frei hängend sich in ruhendem Zustande befinden? Betrachtet

man diese principielle Frage näher, so wird man natürlich auf die per-

manente Einwirkung der Erdanziehung und zugleich zur Erkenntniss

geführt, dass die in der neuesten Zeit gemachten Experimente Niemanden

berechtigen, aus ihnen definitive Schlüsse zu ziehen und die bisher gezo-

genen nicht unter die Fundamentalnotionen gereiht werden können.

|
13.

|
Im Allgemeinen kann man sagen, dass die Rotation nothwen-

digerweise einen Einfluss ausüben müsse auf alle Theile der Erde, ob nun

diese selbst in Bewegung oder in einer scheinbaren Ruhe sind, ob sie mit

dem Erdglobus fest verbunden, locker, beweglich oder schwebend sind.

Welche Ideen hat man sich gemacht, welche kann man sich machen

über den Einfluss der Rotation auf die Atmosphäre?

Selbst ein Theil der geballten Materie umhüllt die Atmosphäre den -

Erdsphäroid in einer— obwohl unbekannten, doch aber — gleichen Aus-

dehnung. Diese bewegliche und elastische Materie muss somit von dem
Erdmittelpuncte angezogen sein, dessen Action sich nach allen Richtungen

erstreckt. Die Bphäroidicität der Atmosphäre — wenn sie wirklich jener

der Erde ähnlich sein soll — enthält somit den directen Beweis, dass die

Anziehung vom Mittelpuncte einer Sphäre ausgeht. Die Figur der Atmo-

sphäre ist somit, in ihrer Totalität genommen, die Figur der mehr soliden

*) Ch. Delaunay, Astron. etc. p. 597.
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Erde, woraus folgt, dass, wenn die Erdanziehung nach den ihrem Inneren

verschieden vertheilten Massen und Dichten verschieden ist, so muss auch

die Dichte der Atmosphäre, so wie ihre Ausbreitung im Verhftltniss der

Attraction sein, d. h. sie muss den Erdball auf eine Art umhüllen, welche

der relativen Action der Anziehung entspricht. Verhält sich diese Action

nach dem Quadratgesetz, vermindert sie sich in welch einem Verhältniss

immer mit der Distanz, so muss die Dichte der Atmosphäre in demselben

Verhältniss abnehmen; aus diesem Grunde sagt man, dass die Luft-

schichten um so weniger dicht werden
,

als sie vom Erdmittelpunct oder

der Erdoberfläche weiter entfernt sind. Dieser Umstand führt zu dem
Begriffe, nach welchem die Dichte der Körper oder im allgemeinen die

Dichte, das Gewicht oder die Schwere der Materie mit der auf sie einwir-

kenden Attraction zugleich wächst oder abnimmt.

Die Geschwindigkeit ist eine Kraft, welche sich mittheilt, die Erde

in Rotation reisst demnach die Atmosphäre mit sich, welche dann ihre

Umdrehung mitmacht. Die Erde aber oder irgend ein Punct ihrer Ober-

fläche kann keine grössere Geschwindigkeit mittheilen, als die, welche sie

selbst besitzt; die Atmosphäre muss demnach dieselbe Geschwindigkeit

haben, welche die von ihr berührte Erdoberfläche hat. Hier erscheinen

wichtige, ja schwierige Fragen. Die schwebende Materie lehnt sich auf

die Erde, sie stützt sich auf ihre Oberfläche, sie ist mit dieser in steter

Berührung. Die Bewegung wird somit vor allem der unmittelbar die

Erde berührenden Schichte raitgetheilt
,

welche Dimension hat diese

zuerst der Wirkung ausgesetzte Schichte? Ueber diese hinaus kann die

Rotationsgeschwindigkeit keinen Effect mehr hervorbringen, sie muss

ihre Bolle der schon in Bewegung gebrachten Schichte überlassen. Stellt

man sich unter „Schichten“ gleichartig die Erde umgebende Molecule der

Luft vor, so entwirft man sich ein Bild
,
nach welchem die Erdgeschwin-

digkeit von einer Schichte der nächstfolgenden mitgetheilt wird und setzt

somit ein allgemeines Mitreissen der Luftmasse voraus. Aus dieser An-
schauung geht aber nicht hervor, dass die höheren Schichten eine grössere

Geschwindigkeit erhalten, denn wir haben vorausgesetzt, dass eine Schichte

der anderen nur ihre eigene Geschwindigkeit mittheilen kann.

Die äusserst leichte Mobilität der elastischen Luft und ihre unter-

geordneten Bewegungen, welche nach allen Richtungen und mit verschie-

denen Geschwindigkeiten vorgehen, lassen nicht zu, dass ein durch die

Rotation hervorgebrachter normaler Zustand bestehe und man hat kein

Mittel zu constatiren, in welcher Höhe die Wirkung derselben noch

besteht oder aufhört. Würde die Luftmasse einfach die Fortsetzung des

Erdspliäroids, ihre Vergrösserung sein, so müsste sich die Geschwindig-

keit in den höheren Schichten auch vergrössern, da aber die Luftschichten

von einander augenscheinlich in dem Sinne unabhängig sind, als sie durch

nichts, nicht einmal durch die Cohäsion mit einander Zusammenhängen und
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sich partiell bewegen, so kann die ihnen mitgetheilte Bewegung die Rota-

tionsgeschwindigkeit mit der Höhe nicht Termehren. Die Totalität der

Luftmasse ist einzig und allein durch die Erdanziehung zusammen-

gehalten und auch figurirt, und kein Zweifel kann obwalten, dass ihre

Rotationsgeschwindigkeit vom Aequator an bis zu den Polen jener der

Erdparallelen entspricht, dass aber diese Geschwindigkeit mit der Ent-

fernung von der Erdoberfläche eben so wächst, wie wir dies für einen ver-

längerten Radius und seine Puncte angenommen haben, das ist nicht

nachweisbar. Die constante Einwirkung der Attraction sucht auch den

dynamischen Normalzustand der Atmosphäre zu erhalten, ebenso trachtet

sie das Gleichgewicht überall herznstellen; in Folge der Anziehung wird

somit die Atmosphäre die Figur der Erde annehmen und die Dichten in

ihrer Masse werden der Anziehung proportioneil vertheilt sein. DieRotation

ihrerseits sucht eine verhältnissmässig gleichförmige. Bewegung derMassen

herzustellen, welche jener der Erdpuncte entspricht. Würden nun keine

anderen Einflüsse da sein, so könnte die Atmosphäre den beiden Kräften

(Anziehung und Rotation) Genüge leisten.

Man findet in manchen Büchern die Bemerkung, dass zwischen der

Erdoberfläche und der Luft eine beständige Reibung statt hat. welche in

der Länge auf die Rotationsdauer einen Einfluss ausüben kann. Diese Art

Anschauung ist aber eine offenbare Begriffsverwirrung, denn, ist die

Atmosphäre der Erde anhängend, ein ihr zugehöriger Bestandtheil, so

muss sie wohl an ihren Bewegungen Theil nehmen, sie kann sich nicht

immobil machen um so ein widerstehendes Mittel zu werden, woraus dann

folgt, dass eine Reibung nicht eiistiren kann. Nennt man die Einwirkung

der Winde und die durch sie hervorgebrachte Bewegung der Luft eine

wirkliche Reibung, so muss man zugleich erkennen, dass diese nach allen

Richtungen Vorgehen kann und somit weder mit der Rotationsbewegung

im Zusammenhang ist, noch auf diese einen Einfluss ausüben könne. Man
weiss, dass diese — man könnte sagen anormale — Bewegung der Luft,

Winde genannt, ihrer Ausdehnung durch die Wärme zuzuschreiben ist,

die Ausdehnung kann ohne Versetzung der Massen oder Schichten nicht

stattfinden , hiedurch kommen aber Schichten von verschiedenen Rotafions-

geschwindigkeiten in Berührung, ja sie werden vermengt und ihre Resul-

tante ist der Wind.

[14.] Die Wirkung der Rotation auf den andern mobilen Theil der

Erde, auf ihre Wässer spricht sich deutlicher aus. Das Wasser ist sichtbar,

seine Dichte beträchtlich, das Wasser ist 773 mal schwerer als die Luft.

Die grossen Erdwässer können die den geographischen Puncten ent-

sprechenden Rotationsgeschwindigkeiten haben, nichts hindert sie daran.

Die Wirkung der Rotation einer Sphäre — was man nie vergessen sollte

— ist, dass alle die mobilen Theile ihrer Oberfläche sich dem Aequator

zu nähern, höher und höher zu steigen und so den höchsten Punct zu
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erreichen streben, um an der vergrösserten Geschwindigkeit Theil zu

nehmen. Auch diese ist eine jener Naturnotwendigkeiten, welche von

unserer Meinung unabhängig sind und nur erkannt sein wollen.

Um zu ihren analytischen Resultaten zu gelangen, haben die Geome-
ter vorausgesetzt, dass die Erde mit Wasser gänzlich überdeckt ist, nur

auf diese Art kann man den Effect der Sonnen- und Mondesanziehung

calcnliren. Setzen auch wir voraus, die Erde sei ganz mit Wasser bedeckt.

Die dem Aequator nächsten Massen häufen sich an, die folgenden

nehmen ihre Stelle ein und so fort; dies ist die fortgesetzte — perma-

nente — Abplattung, es ist das beständige Erheben des Aequators und

wenn wir uns noch vorstellen, dass diese so sich erhebenden Wassermassen

alsogleich zu Eis
,
mithin fest frieren, so wird der beständig sich mehr

und mehr erhebende Aequator bald alle Erdwässer ansammeln. Das
Wasser aber bleibt am Aequator flüssig, es bleibt somit auf der Aequators-

erhöhung nur jene Quantität Wassers, welche der Rotationsgeschwindig-

keit entspricht, der Ueberfluss fliesst wieder ab; es ist somit ein bestän-

diges Zu- und Abfliessenda, welches die Rotation allein hervorbringt.

Ist die Erde ganz mit Wasser bedeckt, so ist — die Fische ausgenommen
— niemand da, um die Fluthen zu beobachten; setzen wir somit voraus,

dass um den Aequator herum, in einer Ausdehnung von 30 bis 40 Graden,

kein Festland ist und die Wässer frei circuliren können. Die angehäuften

Massen werden stets der Rotation folgen, ihr Ueberschuss wird an beiden

Seiten des Aequators wieder abfliessen
;
Ebbe und Fluth erzeugen sich

zugleich und ihre Wirkung kann von den Bewohnern der Küstenländer

beobachtet werden; die Erscheinungen werden sich den verschiedenen

Erdpuncten verschieden zeigen. So wie die Contiguration der Erde wirk-

lich ist, enthalten die Aequatorialtheile derselben in der That grosse

Wassermassen, diese sind aber durch zwei Continente unterbrochen, diese

soliden Erhöhungen hindern den ganz regelmässigen Ab- und Zufluss der

Wässer, hieraus folgen die grösseren und kleineren Fluthen, die Local-

umstände etc. Die „Neigung" der Wässer gegen den Aequator muss wohl

auf der Erde eine allgemeine sein; eine aufmerksame Beobachtung der

vom grossen Ocean entfernten Massen, der isolirten Meere und Seen kann

zu der Ueberzeugung führen, dass die Wässer überall jener Impulsion

folgen, welche ihnen die Rotation mittheilt; alle Massen suchen demnach

sich dem Aequator zu nähern und diese „Neigung“ muss sich durch jene

Veränderungen beurkunden, welche an den dem Aequator näher liegen-

den Ufern dieser Massen wahrnehmbar sind.

Die Erdanziehung kann keine andere Wirkung auf die ErdWässer

ausüben, als sie stets im Niveau zu erhalten trachten, sie zur Ruhe zu be-

stimmen; sie kann den Effect der Rotation weder hindern noch aufheben,

denn die Bewegung, welche die Rotation in den Wässern hervorbringt,

ist eben der Beweis, dass hier die Kraft der Anziehung übertroffen ist.
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Die Erdbewegung ist, wie wir gesehen haben, von der Attraction unab-

hängig, jene der Erde — durcli ihre Masse repräsentirt — muss wohl

selbst an der Translation Tlieil nehmen, die .Rotation mitmachen. Was
die Anziehung der Sonne und des Mondes auf die Erdwässer anbelangt,

so scheint es uns, dass diese etwas anderes zu thun haben, als sich um den

Wasserwulst des Aequators zu kümmern. Die Action dieser beiden Welt-

körper auf die Meere oder überhaupt einzelne Theile der Erde kann man
sich einbilden, ja man kann sie expliciren und deinonstriren

,
begreifen

aber nicht.

Spricht man von der Erdbewegung und von ihrer Wirkung auf die

sich bewegenden oder mobilen Körper, so versteht man immer nur die

Rotation, ohne jemals an die Translation zu denken, deren Geschwindig-

keit bei 76mal grösser ist. Dass diese ausserordentliche Geschwindigkeit

— mit welcher der grösste Umfang der Erde in 21 Minuten beschrieben

ist — sich auf irgend eine Art beurkunden müsse
,
daran kann man wohl

nicht zweifeln; und erkennt man den Eintluss der Rotation, so muss man
wohl auch jenen der Translation zugeben. Noch kennt man kein Phäno-

men, noch hat mau kein Experiment gemacht, noch keine Maschine con-

strnirt, welche diese Geschwindigkeit und ihren Effect beweisen: es ist

möglich, dass für uns, die wir nur grossartige, erstaunliche Dinge suchen,

diese Phänomene der Translationsgeschwiudigkeit unbemerkt bleiben.

Wahrscheinlich ist es jedoch, dass die stündlichen Variationen des Baro-

meters — am deutlichsten wahrnehmbar am Aequator — den Einfluss

der Translation auf die Atmosphäre andeuten; dieses Phänomen wird

fleissig einregistrirt aber nicht verstanden. Es kann sein, dass dieser hier

berührte EfTect problematisch ist, um so viel mehr Grund, denselben mit

Aufmerksamkeit zu prüfen. Der Einfluss dieser Geschwindigkeit auf die

mobilen Theile der Erde muss unausweichlich, er muss eine Nothwen-

digkeit sein, denn es ist unmöglich, dass er ohne Effect sei; da wir Erd-

bewohner jedoch diese Geschwindigkeit mit Allem, was zur Erde gehört,

also auch mit dem Monde zugleich mitmachen, so ist es evident, dass wir

ihren Effect schwer constatiren können
;

es ist aber gleichfalls evident,

dass, wenn fallende oder in der Verticalebene sich bewegende Körper

durch ihre Abweichung gegen Ost den Einfluss einer Kraft beurkunden,

man viel mehr Grund hat, diesen Einfluss eher der Translation als der

Rotation zuzuschreiben. Nimmt man an, dass diese beiden Bewegungen

derselben Richtung jede andere — untergeordnete — Bewegung in ihrem

Sinne regeln, so gelangt man zu der Idee einer einzigen universalen

Direction — der sogenannten orientalen — nach welcher sich das Son-

nensystem bewegt und von welcher kein Tlieil der Materie abweichen

kann. Wenn somit auf der Erdoberfläche ein Körper sich einige Zeit

nach einer andern Richtung bewegt, so wird er doch bald zu dieser Nor-

malen zurückgeführt.
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Wir sind der Meinung, dass die atmosphärischen und die Wasser-
fluten — dassselbe in dem einen Falle sichtbare in dem andern unsicht-

bare Phänomen — nichts anderes sein können, als die unausweichliche

Folge der beiden combinirten Bewegungen, und dies um so mehr, als die

an das Phänomen gebundene Zeit, deren Bestimmung so wesentlich ist in

Bezug auf jene Puncte des Continentes, au welchen die Finthen beobach-

tet werden, selbst durch die beiden Bewegungen gegeben ist. Ausschliess-

lich irdisches Phänomen, können die Finthen durchaus nicht von himm-
lischen oder ausserirdischen Kräften abhängcn; sie können mit den

combinirten Kräften oder mit den gegenseitigen Einflüssen der Himmels-

körper nichts gemein haben, müssen somit als Object irdischer Untersu-

chungen oder vielmehr Studien verbleiben. Eiu zugängliches, vor unseren

Augen täglich erzeugtes Phänomen, wie jenes der Wasserfluthen ist,

kann durch die genauen Beobachtungen allein zur rationellen Auffassung

seines Wesens geführt werden, ohne dass mau nöthig hätte, zu Ansichten

seine Zuflucht zu nehmen, welche uns aus dem Bereiche der Erde in uns

unbekannte Regionen führen. Es ist begreiflich, dass, wenn man sich

von der Idee des Sonnen- und Mondeseinflusses — auf die mobilen

Tlieile der Erde — befreit, man seine ganze Aufmerksamkeit dem Phä-

nomen selbst zuwenden und endlich alle mit ihm verbundenen Um-
stände constatiren kann. Kommt man aber auch auf diesem Wege zu

keinem sicheren Resultate, dann ist es ganz gleich, an welche Hypothese

immer mau sich wendet.

1 15.j Man hat den Gebrauch angenommen, in den Büchern zu er-

zählen, welch üble Folgen eine zu grosse Rotationsgeschwindigkeit nach

sich ziehen würde; dass z. ß. durch eine 17malige Geschwindigkeit alle

mobilen, freien oder auch nur lockeren Tlieile der Erde von ihr weit hin-

weg in den Weltraum geschleudert würden. Die gelehrten Autoren schei-

nen zu vergessen, dass hier nur von jenen Erdtheilen die Rede sein

könnte, welche der lTfachen Geschwindigkeit wirklich ausgesetzt sind,

denn an den Polen z. B. wird diese Geschwindigkeit 17inal Kuli bleiben,

die Körper demnach nicht in den Weltraum schleudern.

Dass der Gedanke auch hier — wie dies bei der astronomischen

Theorie so oft der Fall ist— durch die Imagination überflügelt wird, scheint

manifest zu sein, ln Verbindung mit dieser Ansicht ist die in einen

Lehrsatz gekleidete Meinung, dass die Centrifugalkraft die Centralaction

(die Centripetalkraft) schwächt, übertrifft, aufhebt, vernichtet: da aber

nach dem Gesetze der hohen Geometrie die Centrifugalkraft genau

gleich der Centralanziehung ist, so zeigt sich hier entweder ein greller

Widerspruch, oder es gibt mehrere Gattungen von Centrifugalkraft, von

denen eine z. B. durch die Axendrehung, eine andere durch die Circula-

tion erzeugt wird.
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Wir haben gesehen, dass die Planeten ihre Centrifugalkraft, alias

tangentielle Geschwindigkeit schon ursprünglich mit sich gebracht haben,

was die Theorie manchmal auch zugibt, denn sie erkennt, dass diese

Weltkörper durch eine primitive Impulsion in Bewegung versetzt wurden;

dies hindert die Theorie jedoch durchaus nicht zu behaupten, dass die

Planetenbewegungen durch die Sonnenanziehung producirt sind, und die

Planetencirculation so zu betrachten, als würden diese Körper in einer

vom Sonneneentruin geschwungenen Schleuder stecken.

J. Herschel sagt in seiner Astronomie Würde eine vom Erdmittel-

puncte bis an ihre Oberfläche reichende Schleuder geschwungen, ohne

dass der Faden (Strang) reisst, so würde der geschleuderte Körper um
die Erde kreisen; seine Umlaufszeit ist, nachdem die Dimensionen der

Erde bekannt sind,= l
b23'22" und sein Gewicht ist genau balancirt durch

seine Centrifugalkraft.“

Diese Schleuderzeit ist zufällig */, 7 der Rotationsdauer, woraus

dann ersichtlich ist, dass, wenn die Erdkörper von ihrer Oberfläche in

den Weltraum geschleudert werden, ihr Faden nothwendigerweise reissen

muss; da aber das Gewicht des Körpers durch seine Centrifugalkraft

balancirt ist, kann der Faden nicht reissen, woraus dann wieder folgt,

dass der Körper nicht in den Weltraum geschleudert wird, sondern dass

er um die Erde circulirt. Aus dieser stupenden Anschauung geht hervor,

dass hier das Gewicht des Körpers, die Schwere, d. h. die Centralanzie-

hung der gesummten Erdmasse repräsentirt. Die Frage ist nun, wird die

Attraction durch die wachsende Centrifugalkraft wirklich aufgehoben,

annullirt, oder wächst die Attraction zugleich mit der Centrifugalkraft ?

Werden die Körper durch eine schnellere Rotation in den Weltraum

geschleudert, so hat die Centrifugalkraft offenbar die Oberhand
; in

diesem Falle aber ist die Wirkung der Attraction bedeutend limitirt,

eingeschränkt, sie reicht gar nicht weit und das Quadratgesetz kommt in

Gefahr.

Nach dem trivialen Begriff des Wegschleuderns könnte mit einer

17fachen Rotationsgeschwindigkeit auf der Erdoberfläche nur das sich

erhalten, was als solide zur Erdmasse gehörige Materie durch die Cohä-

sion festgehalten ist, von Thieren etc. ist keine Rede. Die Rotationsge-

schwindigkeit Saturns ist 20‘ämal, jene des Jupiter 27mal grösser als die

der Erde: auf diesen zwei Planeten kann sich somit nichts Bewegliches

vorfinden. Die gelehrten Autoren werden vielleicht erlauben, dass nur

jene Körper weggeschleudert werden
,

die in der nächsten Nähe der

grossen Geschwindigkeit, also am Aequator sich befinden, sie werden
vielleicht auch zugeben, dass die WT

eltkörper auch mit einer Translations-

geschwindigkeit versehen sind: würde nun die Erdrotation L7mal schnel-

ler sein, so würde diese von der Translationsgeschwindigkeit noch immer
nahe viermal übertroffen werden; wenn nun Rotation und Translation in
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derselben Richtung Vorgehen, wohin sollen die Körper — welche ja selbst

schon die Translationsgesehwindigkeit haben — geschleudert werden?
Vergisst mau diese Dinge nicht, so muss man sich vorstellen, dass die

weggeschleuderten Körper sich wohl von der Oberfläche der Erde entfer-

nen — so weit nämlich als die Attraction es zulässt — nicht aber im Welt-

räume sich verlieren, sondern mit den Planeten fortbewegen und um die-

selben circuliren.

Wie würde z. B. eine vergrösserte Rotationsgeschwindigkeit auf die

Erdwässer einwirken? Der Effect ist der Kraft proportional, er ist Gegen-
stand des Galculs; stellen wir uns eine graduelle Zunahme der bewegen-

den Kraft vor. Der Wasserwulst am Aequator wird immer grösser, er

erhebt sich höher und höher, und bald können die Schiffe den Aequator

nicht mehr passiren: die Wässer ergiessen sich über die Continente;

dann tritt der Zustand ein, dass die aufgethürmten Wassermassen nicht

mehr abfliessen; später werden sich die Massen hoch in die Lüfte

erheben, stets aber mit der Erde in 24 Stunden einmal umdrehen, bei

einer noch grösseren Geschwindigkeit endlich sich von der Erde gänzlich

trennen und gleich dem Ringe des Saturn um die Erde kreisen.

So mag sich Saturn von seinen Wässern entledigt, so mögen sich

seine Ringe gebildet haben. Liest mau Alles das mit Aufmerksamkeit,

was die Beobachtungen über Saturn und seine Ringe sagen, so wird mau
diese Idee über ihre Entstehung nicht unbedingt verwerfen. Merkwürdig

ist unter andern eine Beobachtung Berschels, nach welcher Saturn selbst

an seinem Aequator abgeplattet ist. Deutet dieser Umstand nicht dahin,

dass auf dem Saturn jenes Element fehlt, welches die Sphäroidicität, die

kugelige Abrundung bildet? Saturn zeigt eine unregelmässig Figur, seine

Asperitäten — Tiefen und Erhöhungen — sind wahrnehmbar. So würde

die Erde ohne Wässer aussehen!

Die Ringe Saturns sind sehr breit aber wenig dick, sie umgeben den

Aequator des Planeten und ihre Rotationsdauer ist dieselbe
,

die Wässer

haben sich von ihrer Oberfläche getrennt; die Cohäsion ist aufgehoben,

nicht aber die Attraction; die Entfernung der Ringe ist proportional jener

Kraft, welche die Trennung hervorbrachte, die Theile Saturns sind nicht

in den Weltraum geschleudert. Es ist bemerkenswert!], dass selbst die

Ringe sich trennen, es scheint somit, dass die Wirkung fortdauert, die

Ringe können sich mehr und mehr ausdehnen, schmälern und sich ver-

vielfältigen.

Wollen wir die Analogie zwischen dem Saturn und der Erde näher

betrachten und fragen, ob mit einer 17- oder mehrfachen Rotationsge-

schwindigkeit die Erdwässer sich in Ringe umgestalten, so entsteht die

Frage, ob diese Bildung mit der Erdatmosphäre vereinbar ist? Es ist ein-

leuchtend, dass die in den Lüften sich bewegenden Wässer mit diesen

sich vermengen und gleichsam den feinsten Wasserstaub bilden würden;
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die bewegliche Atmosphäre führt diesen Staub mit sich, der dann auf die

andern Erdtheile — geringerer Geschwindigkeit •— wieder als Wasser

niederfallt, ln der Hypothese der Ringe liegt somit die Bedingung, dass

auf Saturn keine Atmosphäre ist.

|
16.

|

Was soll man sagen, wenn man in den Büchern liest: „Eine

„Ausdehnung, die das Fünffache des Erdlialbmessers überstiege, könnte

„die Atmosphäre überdies noch aus andern Gründen nicht haben; hier

„wäre nämlich der Umschwung, den die Erdrotation veranlasst, so stark,

„dassdiejenell0hefiberschreitendeEuftn 1 as.se von der Erde hinwegge-

„schleudert und in den Weltraum zerstreut werden wfirde.“ Aus diesem

correcten Texte geht hervor, dass die Rotationsgeschwindigkeit der Luft

mit ihrer Höhe positiv zunimmt, als würde die elastische, so leicht be-

wegliche Luft fest au die Erde gefesselt sein, und dass schon bei einer

fünffachen Geschwindigkeit auf der Erde keine Atmosphäre bestehen

könnte, denn sie wfirde in den Weltraum geschleudert und dort erst ver-

streut werden.

Wir haben bereits erwähnt, dass mit dem Studium, oder classiscli

gesagt, „mit den Untersuchungen und Bestimmungen über die Natur der

Atmosphäre“ die Astronomen sich nicht befassen, und dass folglich Alles

das, was sie darüber in ihren Werken sagen, aus den Büchern über

Physik einfach herausgeschrieben ist: dass aber auch die Physik selbst

von der Atmosphäre so viel als nichts weiss, das bemerken die gelehrten

Astronomen nicht. Es wird erzählt, in den Schulen gelehrt, dass die Luft

die Erde von allen Seiten drückt, dass sie eine eminent elastische Flüssig-

keit ist, die sich bis auf ein Hundertel ihres Volums zusammendrücken

lässt, dass sie sich in das Unendliche ausdehnt und jeden Raum stets aus-

füllt, dass, wenn sie sich nicht in das Unendliche ausdehnt, um den ganzen

Weltraum zu füllen, sie daran durch zwei Umstände gehindert wird, „die

„Schwere der Luft, obgleich sie im Zustande ihrer mittleren Dichtigkeit

„an der Erdoberfläche nur ein BOOtel der Schwere des Wassers zeigt,

„bewirkt eine grössere Annäherung der Massen zur Erde als ausserdem

„stattfinden würde, und die in den höheren Regionen herrschende grosse

„Kälte (die von den Jahreszeiten der Erde ganz unabhängig ist) verdich-

tet ebenfalls die Luft und verengt ihre oberen Gränzen etc.“ Es wird

ausdrücklich gesagt, dass die tieferen Luftschichten nothwendig dichter

sind, da sie von den höher liegenden grösseren Luftmassen Druck

empfinden, und üben in gleichem Maasse „verstärkteren“ Druck auf die

noch tiefer liegenden aus. Dun stärksten Druck empfindet also die Erd-

oberfläche selbst und die auf ihr befindlichen Körper etc. Was soll mau
nun aus diesem Abracadabra machen, wo ein jeder Satz allen übrigen

widerspricht, wird so Etwas Kenntniss und Wissen genannt? Drückt die

Luft die Erde von allen Seiten, so wird sie den Druck nicht aufgeben,

welche immer die Rotationsgeschwindigkeit ist; ist ihr Druck auf die
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Erdoberfläche der grösste, so ist auch ihre Schwere hier die grösste, wie

kommt sie auf der Erdoberfläche zu ihrer „mittleren Dichtigkeit?“ Ist sie

elastisch, so wird sie sich big auf ein Hundertel ihres Volums durch die

Rotation geduldig zusammendrücken lassen, dabei aber fortfahren die

Erde zu drücken; hat sie aber die Neigung, Räume auszufüllen, so hätte

sie die Erde schon längst verlassen, längst schon hätte sie selbe zu drücken

aufgehört; diese Neigung aber hat die Luft nicht, denn ihre Schwere, ihr

Gewicht ist dagegen, so wie die grosse Kälte empfindlich — also auch

drückend — auf sie einwirkt. Wir sehen, dass bei dieser Geschichte

die Erdanziehung gar nichts zu thun hat, und dass die Atmosphäre macht

was sie will. Ueberhaupt ist es theoretische Sitte, die Atfraction dort,

wo sie wirklich ist, gar nicht zu bemerken, ganz deutlich aber zu sehen,

wo sie nicht ist.

Wie wird aber die Aecjuatorsgeschwindigkeit sich benehmen, um
diese elastische, sich stets bewegende Luft in den Weltraum zu schleu-

dern? Dies ist nicht so leicht zu bewerkstelligen als ein gelehrter Astro-

nom glaubt. Die Luft lässt sich zusammendrücken und auch verschieben,

sie wird somit dem zu schnellen Aequator ein Lebewohl sagen und sich

weiter gegen die Pole wenden, die gar nicht laufen und auch weniger

warm sind. Da ihre Translationsgeschwindigkeit weder ihr geraubt noch

verändert werden kann, so ist es begreiflich, dass sie fortfahreu wird, die

Erde zu drücken und mit ihr zugleich um den fixen Sonnenmittelpunct in

der geschlossenen Ellipse zu kreisen.

Ob alle Planeten mit einer Atmosphäre versehen sind, das weiss

man noch nicht ganz genau; dass der Erdmond keine hat, ergibt sich als

wahrscheinlich. Es fragt sich: ist die Atmosphäre ein inhärenter Theil

der Erde, ein ursprünglich zugehöriger Theil ihrer Materie, oder ist sie

später durch unbekannte Umstände in ihren Hesitz gelangt? Man hat

schon diu Meinung ausgesprochen, dass die Atmosphäre im Welträume

zerstreut verkommt und von den Planeten nach und nach aufgeklaubt

wird; es ist wahrscheinlich, dass sie entweder aus Eth£r sich condensirt,

oder aus dem Stoffe, den die (Jometen — nach Laplace — mit ihren

Schweifen zugleich in den Welträumen zerstreuen; ist dies der Fall, so

müssen wohl alle Wandelsterne, folglich auch der Mond sich mit einer

solchen elastischen Hülle, einer Art Waterproof versehen können, wenig-

stens ist es nicht prima vista einzusehen, was sie darau hindert. Ist diese

Luftart wirklich im Raume zerstreut und hat sie die Neigung, Alles aus-

zufüllen, so wird sie hoffeutlich mit dem beliebten, für die (Jometen so

gefährlichen Ether gleichlautend sein; ist sie aber eine »dauere Materie,

hat sie die angeborno Neigung, zu drücken, so wird sie sich au den ersten

besten druckbaren Weltkörper anschmiegen, sonst aber gleich einem

Nebel sich condensiren und ballen, sich ihren Schwerpunct machen und

als Weltkörper, der allgemeinen Gravitation gemäss, an irgend eine Sonne
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sich anschliessend, cireulireu. Wie auf eine atmosphärische Weltkugel

oder z. B. auf einen durchsichtigen Cometen die ursprüngliche luipulsion

angebracht werden muss, um sie in eine Rotation und Translation zu ver-

setzen, das ist ein Geheimniss, denn die Nebelmasse war schon lange

bevor, als Laplace aus ihr das Sonnensystem herausconsoüdirte, mit

beiden Bewegungen versehen; Centrifugal-, Tangential-, Central-, Schwer-

und andere Kräfte, so wie der gespannte Faden, die Kepler'schen Ellip-

sen und Flächen etc., Alles war schon auf das schönste geordnet; die

Planeten mit ihren Monden durften nur einer nach dem andern von der

Nebelmasse weg- und abfallen, um fix und fertig den Gesetzen zu ge-

horchen, bis die brillante Sonne im Mittelpuncte des Nebels allein fest

sitzen blieb.

So wie wir die Atmosphäre kennen gelernt haben, scheint es, dass

sie sich zu der Rolle des sich condensirenden Nebels nicht bequemen

würde, auch ist es nicht wahrscheinlich, dass der ursprüngliche Stoss auf

die Atmosphäre gerichtet w ar, denn dies würde ein rentabler Luftstoss

gewesen sein; nachdem aber die Erde als Revolutionssphäroid nur da-

durch entstehen konnte, weil sie ursprünglich im flüssigen Zustande war,

so scheint es doch wieder, dass durch eiuen Wasserstoss sowohl Rotation

als Translation hervorzubringen sind, denn die Erde ist eflectiv mit beiden

versehen; es müsste nur sein, dass sie, um sich recht bald zu consolidiren

und abzuhärten, in eine cylindrische Wäsehtrocknuugsmaschine gelegt

wurde, bei welcher Gelegenheit sie zugleich ihre Uentrifugalkraft er-

halten hat.

1)IE ANZIEHENDE KRAFT DER ERDE.

|
l.] Die Notionen über die der Materie inwohnende Kraft, über die

Attraction gründen sich auf einige auf der Erdoberfläche beobachtete

und theilweise durch Experimente hervorgerufene Phänomene. Es ist

somit die Erdanziehung die als Maasseinheit dient, und aus welcher die

Gesetze der Universalanziehung abgeleitet sind.

Ueberträgt man auf den Bimmel
,
wendet man auf seine Mechanik

jene Notionen an, welche man aus Phänomenen schöpft, die um uns Vor-

gehen
,
die durch die Theile derselben Materie, desselben Körpers und

unter Umständen und Bedingungen erzeugt werden, denen die Erde selbst

unterworfen ist, so schliesst man aus der Analogie; dies ist somit weder

ein Wissen noch ein Kennen, es ist die Wahrscheinlichkeit zu setzen, es

ist das Suchen zu errathen. Daraus aber, dass man oft richtig erräth, folgt

nicht, dass dies immer der Fall sein müsse.

Sagen wir im Allgemeinen, dass der Mensch nie dahin gelangen

wird noch kann, die Uimmelsmechanik zu kennen, verstehen oder selbst
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zu begreifen, so schliesst dies nicht aus
,
dass er dennoch trachten könne

und auch solle
,
sich seiner intellectuellen Kraft nach darüber einige, auf

die Himmelserscheinungen stützende Ideen zu sammeln. Der Himmel for-

dert die Suppression des Gedankens nicht; bleibt uns aber kein anderer

Weg als jener der Analogie, so haben wir uns an die aus den Thatsachen

abgeleiteten Notionen zu halten
,
und genügen diese zur Erklärung der

Himmelsphänomene nicht, so müssen wir uns von den Explicationen ent-

halten und — andere Analogien suchen.

Das besondere Studium über die Erdanziehung ist in den positiven

Wissenschaften nicht eingeführt; sie enthalten darüber nur zufällige

Bemerkungen, zerstreute, nnzusammenhängende Begriffe, die sich durch

Unbestimmtheit, Ungewissheit und Zweifel characterisiren, wahrend an-

dererseits ein blindes Anhängen an die aufgestellten Gesetze jede ver-

nünftige Discussion aussehliesst.

Wir halten dafür, dass die physischen und mechanischen Studien

mit den über die Erdanziehung zu machenden anzufangen hätten, indem

sie in der That die einzige Basis der Elementarsatze dieser zwei Wissen-

schaften bildet. Die aus den bisherigen Notionen gezogenen Schlüsse

reihen die anziehende Kraft zwischen den bewegenden Kräften, ohne dass

diese wichtige Frage einer erschöpfenden Erwägung oder Prüfung jemals

unterworfen worden wäre; wir haben somit zu betrachten, ob die bis auf

unsere Tage verbreiteten Notionen über die Anziehung, mit dem Wesen
oder Natur derselben übereinstimmen oder nicht, und ob sie sich verglei-

chen oder assimiliren lässt mit jenen physischen Kräften, deren Wirkung
auf der Erdoberfläche mechanisch bekannt ist ?

|2. )
Ausgesetzt wie wir sind der constanten Action dieser inmensen

Naturkraft, erleiden wir ihre Wirkung ohne von dieser ein klares Be-

wusstsein zu haben
;
es scheint uns der selbe anzeigende Sinn zu mangeln,

da aber die aufmerksame Beobachtung mit Beihilfe des Denkens uns zur

Erkenntniss ihres Daseins führt, so ist es auch möglich, dass der Mensch

noch entdecken wird, dass er auch mit Sinnen versehen ist, durch welche

er die grossen Naturkräfte fühlbar erkennt
,
Sinne etwas weniger roher

Natur, als die Glieder der bekannten Pentarchie es sind.

Alles was sich auf der Erdoberfläche befindet, mobil oder nicht, bis

auf das wachsende Gras
,

ist auf ihr senkrecht; alles richtet sich gegen

den Mittelpunct der Erde; was fällt schlägt diese Richtung ein. Tausende

von Phänomenen beweisen diese Tendenz der Materie, sich mit dem Erd-

centrum zu vereinigen; es war somit natürlich, hieraus zu schliessen, dass

die anziehende Kraft vorzugsweise in ihrem Mittelpuncte residirt. Jeder

Körper
,

also jeder einzelne Theil der Erde für sich genommen
,

ist eine

agglomerirte Materie; jede sich agglomerirende oder sich verdichtende

Materie ist um ein Centrum gruppirt, welches der Schwerpunct des Kör-

pers ist
,
der somit der Quantität der Materie proportioneile anziehende
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Kraft enthalt; inan kann daher sagen, dass die grösste Masse eines Kör-

pers, so wie auch dessen grösste Dichte sicli um den Schwerpunct vereint.

Das Gleichgewicht oder überhaupt die Stabilität sind durch den

Schwerpunct bedingt; damit der Körper auf der Erde, eine Masse der

Materie, stabil oder im Gleichgewicht sei, ist die Bedingung, dass der

durch seinen Schwerpunct gehende Erdhalbmesser, zugleich durch seinen

Stützpunct gehe; ist dieser Bedingung nicht Genüge gethan
,
so kommt

der Körper in Bewegung, er füllt und sucht selbst seinen Stützpunct, der

dann in jener Linie liegt, welche seinen Schwerpunct mit dem Erdmittel-

punct verbindet. Jeder Körper, der von einer Höhe fällt oder nach irgend

einer Lichtung geworfen ist, bewegt sich mit seinem Schwerpuncte voraus,

uin sich endlich gegen den Erdmittelpunct zu richten. Es war somit eon-

secjuent zu schliessen, dass die Anziehung vom Centrum ausgehend auf

das Centrum wirkt.

|3. |
Wir haben bereits bemerkt, dass die Mechanik und die Physik

eine unnütze Verwahrung gegen die Verwechslung der Worte „Schwere

und Gewicht“ einlegen; man wird ernstlich gewarnt diese zwei Dinge ja

nicht zu verwechseln, da die Schwere eines Körpers ganz was anderes ist,

als sein Gewicht, denn es gibt keine „specifische Schwere.“ Nachdem
man hinlänglichen Lärm gemacht hat, erkennt man dass die Schwere

das Gewicht ist , spricht aber als Resum6 aus, dass die Schwere nichts

anderes ist, als jene Kraft, welche den Fall der Körper verursacht!

Dies gleicht einer Mystification
;
wo wohnt, wo beherbergt sich die

Schwere? So wie man von der Schwere des Mondes spricht — welche

ihn in seiner Bahn erhält — so spricht man auch von der Schwere des

fallenden Steinstückes; ist sie im Stein diese Schwere, ist sie auf der Erde

woraufer fällt, oder in Beiden? Man sollte in den Büchern dies deutlich,

klar und verständlich darstellen; was ist nun die Schwere eines Körpers?

Das Gold ist viel schwerer als der Schwamm, dies versteht Jedermann,

die Idee des Volums tritt hinzu; das Eisen hat mehr Gewicht als die Fe-

der, es wiegt mehr; dies ist weniger verständlich
,
denn ein Kilogramm

Eisen wiegt eben so viel als ein Kilogramm Feder. Einen Körper wiegen

heisst seine Masse comparativ bestimmen
; das specifische Gewicht sagt

demnach eben so viel als specifische Schwere, denn das specißecke ist das

cumparative, das relative. Bucht man demnach das Gewicht eines Körpers

im Vergleich zu der angenommenen Gewichtseinheit, so sucht man die

Quantität seiner Materie, unabhängig von seinem Volum; legt man in die

eine Schale der Wage einen sehr leichten
,

in die andere einen schweren

Körper, so werden sie ins Gleichgewicht kommen, wenn sie dieselbe

Quantität der Materie, dieselbe Masse haben; diese zwei Massen ver-

schiedener Dichte sollen dieselbe attractive Kraft enthalten
,
folglich die-

selbe Schwere haben. (Schwere ist = Gravität.) Sucht man die specitische

Schwere oder Gewicht des Körpers, so will man den Rapport seiner Masse
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zu seinem Volum bestimmen; man sucht seine Dichte. Im ersten Falle

wird die Masse mit der Einheit des Gewichtes, z. B. mit dem Kilogramm,

dem Pfunde etc., im zweiten mit dem Gewichte eines bestimmten Volums

Wassers, also mit der Einheit der Dichte verglichen.

Die Worte oder Ausdrücke, Materie, Masse, Gewicht, Schwere,

Gravität, Attraction und bei gleichem Volum auch Dichte, sind gleichbe-

deutend, sie sind gleichsam Synonyme. Ein Kilogramm Atmosphäre und

ein Kilogramm Wasser auf das Volum eines Messingkilogrammes com-

primirt oder zurfickgeführt
,
werden in jeder Beziehung gleich und ver-

einigen alle die erwähnten Ausdrücke.

In den Büchern über Mechanik liest man unter andern: „Man soll

„sich ja hüten die Worte Schwere und Gewicht zu verwechseln; das Wort

„Schwere bezeichnet die allgemeine Ursache, welche den Körper auf die

„Erdoberfläche fallen macht; dass Wort Gewicht bezeichnet die Wirkung,

„welche von der Action dieser allgemeinen Ursache auf einen besonderen

„Körper hervorgebracht wird.“ *)

Aus dieser merkwürdigen Definition folgt, dass das Gewicht eines

Körpers der Effect oder das Product der Schwere ist. Wir werden später

die Bedeutung dieser Worte aufsuchen. Derselbe gelehrte Autor sagt in

seinem astronomischen Werke: -Die Kraft die den Körper fallen macht

und welche nichts anderes ist als sein Oewicht
,

ist übrigens proportional

der Masse des Körpers“ etc.
;
woraus dann wieder folgt dass Schwere =

Gewicht ist. Wir sehen somit, dass das Wort Schwere zur Production

der Klarheit in den Begriflen nicht viel beiträgt.

Bei diesen Begriflen ist man indessen nicht stehen geblieben, man
fand sie noch nicht confus genug, denn man findet dass die Schwere sich

das eine Mal in Raum, das andere Mal in Geschwindigkeit verwandelt.

Die astronomische Theorie bestimmt die Schwere auf der Oberfläche

der Weltkörper, und diese Schwere besteht aus der Anzahl während einer

Secunde durchlaufener Metres; diese Theorie lässt uns somit die Wahl
zwischen Schwere und Anziehung, welche manchmal selbst schwer wird.

Spricht ein Laplace von der Universalschwere, von der Schwere des Mon-
des „gegen die Erde“ etc.

, so ist man versucht vorauszusetzen
,
dass es

sich um eine anziehende Kraft handelt, welche sich in den Ilimmels-

räumen
,
vom Centrum auf das Centrum der Weltkörper äussert, uud

wenn die Theorie von der Schwere auf den Körpern spricht
,
muss man

sich vorstellen, dass die Action von der Oberfläche ausgeht auf einen Kör-

per, der selbst schon nahe an der Oberfläche liegt.

|4.
|

Wir haben gesehen, dass die Theorie nicht explicirt, worin der

Unterschied zwischen Attraction und Schwere besteht? Sie hat ihre guten

Gründe dazu, denn sie weiss es selbst nicht. Sucht sie die Kraft
,
welche

*) Ch. Delauuav, Mccanique, Paris f 862, p. ti.
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den Mond in seiner Bahn erhalt, so ist diese dieselbe Schwere der Erde,

welche den Stein fallen macht, und eine Geschwindigkeit von 9‘8088 Me-
tres in der Secuude hervorbringt. Sucht sie die Schwere, welche die Erde

in ihrer Bahn bewegen macht
,

so ist diese die gesammte Sonnenmasse

welche I2500mal grösser als ihre Schwere ist. Die Erde wirkt somit auf

den Mond mit ihrer Schwere = 1 ,
und die Sonne wirkt auf die Erde mit

ihrer Masse = 354936 Erdschweren. Diese ist die Logik der Theorie,

deren nähere Bekanntschaft wir zu machen haben. Der scharfsinnige

Autor, den wir bereits citirt haben, macht folgende wichtige Bemerkung:
„da die Intensität der Schwere auf der Erde durch die Einheit repräsen-

„tirt ist
,

so würde jene die auf der Sonnenoberfläche existirt durch

„354936 repräsentirt sein, wenn der Sonnenhalbmesser gleich jenem der

„ Erde sein würde; da aber der Sonnenradius 1 l‘2mal grösser als der Erd-

„radius ist, so ist die durch die Sonne auf ihrer Oberfläche ausgeübte At-

„traction 12544mal geringer, als wenn ihr Radius gleich jenem der Erde
.wäre (12544 ist das Quadrat von 112). Dividirt man 354936 durch 12544,

„so findet man 28'30 als das Maass der Intensität der Schwere auf der

„Sonnenoberfläche: diese Intensität ist mehr als 28mal grösser als jene

„der Schwere auf der Erde.“

Die Schwere hängt somit vom Radius ab! Aus diesen Dingen kann

der Student nichts anderes herausbringen, als dass die Weltkörper ein-

mal mit ihrer Schwere, das andere Mal mit ihrer Attraction auf einander

einwirken
,
denn nirgends findet man definitiv ausgedrückt

,
dass die

Schwere als Anziehung sich nicht auf die gegenseitige Attraction der

Himmelskörper bezieht, sondern einzig und allein auf die Wirkung der

Oberfläche der Sphäre
,
auf die fallenden oder sich bewegenden Theile

derselben Oberfläche. Stellt die Theorie zwei Gattungen von Attraction

auf, so sollte sie wohl den Unterschied zwischen ihnen angeben.

Verhält sich die Anziehung wie die Massen
,

so sollten sich die

Schweren gleichfalls wie die Massen verhalten, woraus dann folgen würde,

dass die Sonnenanziehung jene der Erde nur 28'3mal übertrifft, folglich

auch ihre Masse nur um so viel Mal grösser ist; verhält sich endlich die

Schwere der Sonne zu ihrer Masse wie 1 zu 12550, so muss sich die Erd-

schwere in demselben Verhältniss zu ihrer Masse verhalten. Alles dies ist

jedoch nicht der Fall.

Der Leser wird fragen
,
welche Bedeutung, welchen Sinn soll der

Satz haben
,
„würde der Sonnenhalbmesser gleich jenem der Erde sein,

„so würde die Schwere auf der Sonne 354936mal grösser sein als auf der

„Erde“? Dieser Satz sagt deutlich, „würde die Sonne das Volum der Erde

haben
,
so würde ihre Materie 354936mal dichter sein als jene der Erde;

in demselben Raum würde die Sonne eine 354936mal grössere Masse ein-

schliessen! Der Satz enthält somit einen Unsinn. Wie aber sollte ein

astronomischer Autor in diesem Falle sprechen? Er müsste sagen
:
„die
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Totalattraction eines Weltkörpers residirt im Centrnm, wo die Gesammt-
masse als vereint angesehen wird

,
woraus folgt, dass die der Masse pro-

portionale Anziehung nur im Mittelpunete der Sonne in ihrer Totalität

besteht; indem nach dem Gesetze Newton’s die Attraction abnimmt, wie

das Quadrat der Entfernung zunimmt, so ist es klar, dass die Attraction

der Sonne mit dem Quadrate ihres Halbmessers schon abgenommen hat,

wenn die Wirkung derselben sich auf ihrer Oberfläche änssert. Da nun

der Sonnenhalbmesser 112mal grösser als jener der Erde ist
,

so betragt

die Entfernung der Sonnenoberflftche von ihrem Centrum 1 12 Erdhalb-

messer; dividirt man durch das Quadrat dieser Zahl die Sonnenmasse —
welche gleichfalls in Erdmassen ausgedrückt ist — so findet man, dass die

Sonnenanziehung auf ihrer Oberflacheschon 12500mal geringer geworden

ist als im Mittelpunete.“

Warum spricht der Autor nicht auf diese Art? Er hat seine guten

Gründe dazu. Erstens würde der Student fragen , wie kommt es dass die

Sonnenanziehung auf ihrer Oberfläche nur 28mal grösser als jene der

Erde auf ihrer Oberfläche ist, wahrend ihre Masse 354936 Erdmassen

enthalt? Zweitens würde der Student seinen Meister lehren, dass, wenn
die Sonnenanziehung bis zu ihrer Oberfläche mit dem Quadrat ihres Halb-

messers abnimmt, so muss die Erdanziehung auf ihrer Oberfläche gleich-

falls mit dem Quadrate ihres Halbmessers abnehmen.

Was kann der Meister hierauf entgegnen? Dass die Theorie sich

durch ihre Massen-, Grössen- und Schwereneinheit in eine Patsche ver-

setzt hat? Der Erdhalbmesser ist die Distanzeinheit, die Erdmasse die

Masseneinheit und die Erdschwere die Einheit der Anziehung! Alle diese

Einheiten aber sind unbekannte Grössen wenn es sich um ihre Anwen-

dung handelt, und alle mit ihnen gemachten Calculs haben keinen Werth,

ln Bezug auf die Erdschwere auf ihrer Oberfläche hätte man die Wahl,

ihren Halbmesser in Meilen oder anderen Längenmaasseinheiten anzu-

nehmen, wie aber ihre Masse ausdrücken. welche dann durch das Quadrat

des Halbmessers zu dividiren kommt? Auch in Quadrat- oder Kubikraei-

len oder Kubikmetern? Es ist somit ganz bequem Masse, Radius und

Schwere als Einheiten zu belassen , woraus dann folgt , dass die Erdan-

ziehung in ihrem Mittelpunete eben so gross ist als an der Oberfläche und

in der That wird es in den Büchern gelehrt, dass die Erde mit ihrer Ge-

sammtmasse den fallenden Stein anzieht!

Die Theorie hat somit zwei Maasse und zwei Gewichte; die Erd-

masse wirkt in- und auswendig mit gleicher Kraft ,
ihre Schwere ändert

sich mit der Entfernung nicht
,
wo hingegen die Sonnenmasse auf der

Oberfläche 12500mal geringer wird. Diese ist die logische Consequenz

der Theorie.

[5. |
Die aus den Beobachtungen der Phänomene gezogenen Schlüsse

werden Prineipien oder Gesetze genannt. Das erste auf die Himmelsme-
sl
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chanik angewendete Gesetz ist, dass die Anziehung sich vom Centram auf

das (Jentrum der Körper ausükt
,
wenn sie Sphären sind. Es scheint dass

dieses Gesetz an sich betrachtet ziemlich klar ist, denn es scheint zugleich

auszudrücken
,
dass die Attraction von keinem andern Theile eines Kör-

pers ausgeht und auf keinen andern Theit eines andern Körpers sich aus-

übt, sondern einzig und allein vom Centrum auf das Centrum. Um dieses

Gesetz anders auszulegen muss man etwas Sophisma zu Hilfe nehmen

und sagen
,
dass das Gesetz den Ausdruck „einzig und allein“ nicht ent-

hält. Die Geometer, Newton selbst an ihrer Spitze haben in der That sich

der Sophisme bedient, indem sie erklärt haben
,
dass die Anziehung vom

Centrum zum Centrum sich nur auf die Sphäre bezieht, denn nur in dieser

ist der Mittelpunct zugleich der Sammeipunct der Masse und der Ge-

sammtattraction
;
es war somit die Gelegenheit geboten auf den Schwer-

punct zu übergehen
,
welcher in einer Nichtsphäre mit dem Mittelpunct

nicht zusammenfällt; diese Versetzung der Attraction in den Schwerpunct

hat Newton und seine Nachfolger nicht bewerkstelligt, haben aber ent-

schieden, dass, wenn die Anziehung nicht direct vom Mittelpunct ausgeht,

sie von weichem immer Theil des Körpers ausgehen, folglich auch auf wel-

chen immer Theil eines anderen Körpers einwirken könne. Die zuerst in

einem Puncte concentrirte Kraft wurde auf diese Art auf alle Theile des

Körpers, ja unter seine Molecule vertheilt. Da nun die Weltkörper in der

Regel abgeplattet
,
ja ganz unregelmässige, unförmliche Figuren sind, so

folgt alsogleich
,
dass das erste Gesetz auf sie keine Anwendung findet,

und dass welcher immer ihrer Theile anziehen und auch angezogen wer-

den könne.

Ueber die gegenseitige, den Massen proportionale Anziehung hat

Newton einen allgemeinen Begriff aufgestellt, er sagt „jedes Theilchen der

Materie im Weltall ziehet jedes andere Theilchen mit einer Kraft an,

welche dem anziehenden Theilchen direct
,
dem Quadrate seiner Entfer-

nung umgekehrt proportional ist.“

Die Elasticität des Satzes ist evident, nnd durch dessen Anwendung
bewiesen. Um die Centralanziehung aufzustellen, hat man sich die Welt-
körper als Sphären vorgestellt und gesagt, ihre Figur weicht so wenig von
einer Sphäre ab

,
dass man ihre Abplattung oder ihre Unförmlichkeiten

vernachlässigen kann; bald fand man aber, dass die vielen Störungen
welche die Attraction hervorbringt

,
aus der Centralanziehung nicht er-

klärbar sind, und gab somit diese auf um sich auf die partielle und locale

Attraction zu werfen, deren Sitz willkürlich ist. Darauf folgte die Theorie

der Molecularanziehung der Materie desselben Körpers, wodurch die At-

traction überall und zugleich nirgends ist.

Wir haben sattsam gesehen, wie die geometrisch-mechanische Astro-

nomie entschied
, dass der von der Centrifugalkraft erhöhte Erdäquator

als ein besonderer Weltkörper zu betrachten ist, der unabhängig von der
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Erde einmal aut den Mond einwirkt, um diesen zu zwei seiner zahllosen

Ungleichheiten zu verleiten, dann aber seinerseits der Action der Sonne

und des Mondes ausgesetzt ist, wobei diesen beiden Weltkörpern unbe-

nommen bleibt, in gutem Einvernehmen vereint, oder nach Belieben auch

separat auf den Wulst
,
auf die Atmosphäre oder auf die Wässer einzu-

wirken, ohne sich um die Erde selbst zu kümmern. Der Anziehungspunct

ist somit versetzt
,
er ist mobil und kann sich in jedem Puncte der Ober-

fläche sowohl, als auch in dem Innern des Körpers befinden. Was ist nun

ans der Analogie geworden? Kennt man auf der Erde Phänomene, oder

hat man solche durch Experimente hervorgerufen
,
welche eine Separat-

action der Anziehung
,

eine partielle Anwendung der gegebenen Kraft

auf diesen oder jenen Theil der Erdoberfläche beurkunden? Kann man
sich rationell vorstellen, dass die von der Erde scheinbar getrennten Theile

ihrer Materie eine besondere Anziehung ausfiben, einer Separatanziehung

ausgesetzt sind? Könnte man derlei Schlüsse nicht eher eine Excursion

der Einbildung, als eine wissenschaftliche Promenade nennen?

Die zwei ersten Capitalgesetze der Attraction wurden somit schon

bei ihrer Geburt erstickt. Die Weltkörper ziehen sich nicht central an,

die Attraction ist nicht auf das Centrum des Körpers gerichtet, sie residirt

nicht im Centrum, sie ist überall. Jetles Molecul kann exclusive für sich

auf welch immer Molecul einwirken; alle Molecule haben volle Wahl-
freiheit und sind von der Masse der Materie unabhängig. Die Weltkörper

ziehen sich gegenseitig nicht mit ihrer Gesammtmasse, also nicht mit der

Totalität ihrer Kraft an
,
Massen und ihre proportionelle Kräfte können

sich vertheilen und stückweise besonders agiren, sie können sich nach Be-

lieben decomponifen. Aus dieser completen Ideenverwirrung konnte nichts

anderes hervorgehen, als dass man nicht mehr sagen kann, was eigentlich

die Attraction ist und wo sie residirt? Es bleibt nur das Bewusstsein, dass

die Naturkraft da
,
und der Materie inhärent ist. Was ihre Grösse, also

Wirkung anbelangt
,

so muss diese wohl aus der Materie selbst hervor-

gehen , es bleibt somit nichts übrig als das Studium über die Natur der

Materie
;
eine in der That grosse Aufgabe.

[6-j Es hat sich bis hieher herausgestellt, dass der Werth oder das

Maass der Anziehung weder durch die Ausdehnung (Volum) der Materie,

noch durch die Masse des Körpers repräsentirt ist. Beobachtungen und

Versuche auf der Erdoberfläche führten den Begriff über die Schwere

herbei und es könnte sich durch gründliche Studien erweisen, dass in der

Wesenheit die Anziehung, die sogenannte Schwere ist; bei dieser Attrac-

tion aber ist der Dichte der Materie die grösste Rolle zugewiesen. Wir
haben gesehen, welche Mittel dem Menschen zu Gebote stehen, um die

Dichte eines Weltkörpers, der Erde z. B. annähernd und im Mittel an-

geben zu können, aus den ihm angewiesenen Grenzen kann des Sterb-

lichen Geist nicht hinaustreten. Je mehr man sich mit dieser Frage beschäf-

»»•
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tigt, je genauer man die Erscheinungen betrachtet und studiert, desto

mehr überzeugt man sich, dass die über die Attraction aufgestellten

Notionen einer Correction bedürfen, oder mit anderen Worten, dass man
von den bisher aufgestellten Gesetzen, ja von der totalen Theorie der An-
ziehung abstrahiren muss, um ein gründliches Studium über diese grösste

Naturkraft beginnen zu können. In Folge unserer Betrachtungen werden

wir die hohe Bedeutung der Dichte der Materie mehr erkennen
,

einst-

weilen können wir den Kapport bezeichnen, in welchem Volum, Masse und

Dichte zu einander stehen, wie dieser aus den wissenschaftlichen For-

schungen hervorgeht.

Die Weltkörper sind in Bezug auf diesen Rapport definitiv als

Sphären betrachtet, ihr körperlicher Inhalt, ihr Volum verhält sich somit

wie sich die Würfel ihrer Halbmesser verhalten; ihre Masse ist gleich

ihrem Volum multiplicirt mit der Dichte ihrer Materie, woraus dann folgt,

dass diese Dichte gleich ist ihrer Masse dividirt durch ihr Volum; wie die

Schwere — die Anziehung an der Oberfläche— der Weltkörper aus ihrer

Masse dividirt durch das Quadrat ihres Halbmessers hervorgehen soll,

haben wir gesehen. Bezeichnen wir Dichte, Masse, Volum und Schwere,

wie auch den Halbmesser mit ihren Anfangsbuchstaben Zf, M, V, S und r

(Radius) so kommen folgende kurze Ausdrücke hervor :

V— r3
,
M— VD= r»ü, D = ^ S^= Dr.

Wenden wir diese Ausdrücke auf die Sonne an, deren Halbmesser

= 112*06 Erdhalbmessern und die Dichte = 0*252 Erddichten angegeben

wird, so ist

ihr Volum V = (112*06)3 = 1,407187 Erdvolums,

ihre Masse M — 1,407187 X 0*252 = 35462 1 Erdmassen,

die Schwere S= 1 12*06 X 0*252 = 28*239 Erdschweren.

Eigentlich hat man den numerischen Bestimmungen die Sonnen-

masse von 354936 Erdmassen zu Grunde gelegt. Diese Zahl dividirt durch

das Volum der Sonne gibt die Dichte ihrer Materie mit 0*25223 und die

Masse dividirt durch das Quadrat des Halbmessers gibt die Schwere von

28*265. In den Büchern findet man hie und da von einander abweichende

Zahlen; und obwohl sie insgesamrat ohne Werth sind, so könnten sie

dennoch als Resultate arithmetischer Operationen miteinander harmoniren.

So sagt z. B. Dr. Mädler (p. 121), dass die Sonnenmasse „nach den neuesten

Bestimmungen“ 355499 mal grösser als die der Erde ist. Es scheint, dass

in neuester Zeit die Sonne auf einer guten hydrostatischen Wage viel

genauer als früher abgewogen wurde, denn die Sonnenmasse hat auf diese

Art in der neuesten Zeit um 563 Erdmassen zugenoramen: aus dieser

Ursache musste der gelehrte Autor zugleich das Volum der Sonne um
2538 Erdvolums vergrössern, dieses ist nach ihm 1,409725; hieraus ent-

steht die Nothwendigkeit, dass der Würfel der Zahl 112*05 — welche den
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Sonnenhalbmesser angibt, wie dies der gelehrte Autor richtig bemerkt —
das Sonnenvolnm von 1,409725 geben müsse. Für einen gewöhnlichen

Sterblichen ist der Würfel der Zahl 1 12*05 = 1,406810, als um 2915 Erd-

rolums weniger. So beiläufig sieht es mit den exacten, untrüglichen

Zahlen der astronomischen Theorie aus.

Als Product zwischen dem Halbmesser der Sphäre und der Dichte

ihrer Materie repräsentirt die Schwere jene Kraft, mit welcher ein Welt-

körper auf seine eigenen Theile und an seiner Oberfläche einwirkt
,
seien

diese in Bewegung oder nicht. Nimmt man somit an, wie dies in der That

Newton selbst gethan hat, dass die Weltkörper gegenseitig auf einander

ebenso wie sie auf den auf ihrer Oberfläche fallenden Körper einwirken, so

gibt es keine andere Anziehung als die sogenannte Schwere und die Anzie-

hung wird nicht mehr der Masse proportional. Aus dem Phänomen des

Falles und der Pendelbewegung resultirt keine andere Art derAttraction;

diese geht in der Richtung des Halbmessers vor und scheint in der Realität

sich wie die Dichte der Materie zu verhalten, ist aber die Materie in der

ganzen Länge des Radius in Thätigkeit, nehmen alle in dieser Länge ent-

haltenen Molecule an der Action Theil, so kann man annehmen, dass die

Action vom Mittelpuncte ausgeht; sagt man, dass dies nicht der Fall ist, so

müsste man nachweisen können, bis zu welchem Puncte des Inneren der

Materie oder des Körpers noch eine wirkende Anziehung besteht?

Wir wollen durch diese Betrachtungen andeuten, dass, wenn die

attractive Kraft der Materie inhärent ist, diese in einer ununterbrochenen

Action sein und zugleich als ein Oanzes, als die Einheit der Kraft sich

äussern müsse, eine stückweise, eine partielle Action derselben Kraft ist

ein — Unding. Sagen wir aber, dass diese Kraft — einer Sphäre oder

welch immer Figur— nach allen Richtungen zugleich wirkt, so ist es

natürlich, dass ein Weltkörper alle anderen anzieht, welche ihn um-

geben, so wie die Erde auf allen Puncten ihrer Oberfläche, die in dem-

selben Moment fallenden unzähligen Körper zugleich anzieht; da ferner

ein Körper in der Richtung angezogen ist, in welcher er sich in Bezug

auf die Oberfläche der Sphäre befindet, so folgt natürlich der Begriff,

dass auf ihn nur jener Theil der Gesamintkraft als wirkend fällt, welcher

sich nach dieser Richtung äussert. So gestellt, gelangt die Frage der

Attraction zu einer annähernden Deutlichkeit, und es wird verständlich,

dass eine Masse nicht mit ihrer Gesammtkraft auf eine andere Masse ein-

wirken könne, sondern nur mit jenem Theile derselben, welcher auf diese

gerichtet ist und zugleich der Grösse der angezogenen Masse entspricht.

So stellen wir uns z. B. vor, dass die Erdo nicht von dem Totallichte der

Sonne beleuchtet ist, da sie ihre Strahlen nach allen Richtungen aus-

sendet und alle andern um ihre Sphäre gruppirten Körper zugleich und

auf dieselbe Art beleuchtet. Wollten wir nun die Proportionalität der An-

ziehung zu dem angezogenen Körper näher in Betrachtung ziehen, so
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müssten wir natürlich das Volum und die Dichte desselben in Anschlag

nehmen und sagen, dass die Grösse der anziehenden Kraft im Verhält-

nis der auf oder gegen den angezogenen Körper gerichteten Radien

(Strahlen) ist etc.

Das Quadratgesetz, welches Newton als das wichtigste aller Gravi-

tationsgesetze hielt, aber eben so wie die andern selbst umgeworfen hat,

ist nicht von jenen Phänomenen abgeleitet, welche man in Beziehung auf

die Erdattraction beobachten konnte oder noch heute beobachten kann.

Dass die Kraft sich mit der Distanz schwächt, dass ihre Einwirkung auf

einen Körper in dem Maasse des Quadrates seiner Entfernung abnimmt,

ist ein Schluss aus der Analogie und hauptsächlich aus den Erscheinun-

gen des Lichtes entlehnt. Wir haben bereits bemerkt, dass zwischen der

Anziehung und dem Lichte keine Aehnlichkeit, keine Gleichartigkeit in

deu Wirkungen bemerkbar ist, und dass eine nähere Anschauung uns zu

der Bemerkung führt, dass das Licht — als Naturkraft betrachtet — als

eine sich nach allen Richtungen zerstreuende — dispersive Kraft erscheint,

wohingegen die Attraction als eine sammelnde, collective Kraft betrachtet

werden kann.

Sagen wir, dass beide Kräfte central, d. h. von Innen ausgehend

nach Aussen wirken, so zeigt es sich bald, dass sie im Gegensätze sind;

das Licht wirkt durch ein Auprellen, durch das Auffallen auf den zu be-

leuchtenden Gegenstand und breitet sich auf demselben aus, die Anzie-

hung aber sucht die Körper nach Innen, gegen sich selbst, zu ihrem Aus-

gangspuncte zu führen. Im Vergleich zur Anziehung ist somit das Licht

eine Abstossung, und in der That hat man zu allen Zeiten die repulsive

Einwirkung des Lichtes gesucht. Wollte man die Aehnlichkeit der Ein-

wirkung beider Kräfte aufrecht halten, so müsste man sich an die Vor-

stellung halten, dass die Attraction eben so wie das Licht die Sphäre halb

umgibt, einhüllt und so die Hemisphäre eines Weltkörpers z. B. in allen

ihren Puncten zugleich anzieht. Diese Vorstellung ändert weder die Quan-

tität der Kraft noch ihre Wirkung, nur hat sie sich zerstreut anstatt auf

einen Punct einzuwirken.

1 7. |
Es ist selbst von der Theorie anerkannt, dass die Hauptwirkung

der Erdattraction darin besteht, dass sie die Stabilität, das Gleichgewicht

unter allen Theilen des Weltkörpers zu erhalten, in ihrer Gesammt-

materie die Ruhe herzustellen sucht; dies heisst aber mit andern Worten,

dass die Attraction jede Bewegung zu hemmen, aufzuheben trachtet,

welche au irgend einem, selbst dem kleinsten Erdtheile, als von der eige-

nen Bewegung des Planeten unabhängig sich zeigt: oder die Anziehung

macht jeder Bewegung ein Ende, welche nicht unmittelbar durch die

constante Eigenbewegung der Erde selbst hervorgebracht ist. Dies wird

in der Folge deutlich, und wir werden sehen, dass eine jede an der Erd-
oberfläche hervorgebrachte Bewegung — den Fall der Körper ausge-
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nommen, welcher sich selbst hervorbringt — gegen die Anziehung ge-

richtet ist, das heisst die Kraft, welche die Bewegung der Körper hervor-

bringt, hat bereits die Attraction auf den Körper nicht aufgehoben aber

übertroffen.

Die Theorie hat die natürliche Folge ihrer ersteren Erkenntniss

nicht wahrgenonimen, und die Fatalität wollte, dass sie durch die Auf-

stellung des Satzes: „die Attraction bringt Bewegung hervor, sie ist eine

bewegende Kraft,“ mit sich selbst in einen bedauerlichen Widerspruch

gerathe.

Die Erfahrung kann indessen als eine Thatsache constatiren, dass

jede auf der Erdoberfläche nicht reproducirte (wiederholte) Bewegung,

jede Geschwindigkeit sich unter der constanten Action der Anziehung

graduell vermindert, bis sie gänzlich aufhört. Die stufenweise Abnahme
der Geschwindigkeit ist der Gegensatz der Acceleration, es ist so zu

sagen dieselbe Action in conträrem Sinne, in einer entgegengesetzten

Richtung. Wird in den Büchern über Physik und Mechanik über diesen

Gegenstand gesprochen, so ist die Ursache der Retardation nur in der

Reibung und in dem Widerstand der Luft zu suchen; von der Hauptur-

sache, von der Einwirkung der Attraction wird mit keiner Silbe erwähnt.

Eben so macht es die astronomische Theorie: wo die Attraction wirklich

und wahrnehmbar einwirkt, dort wird sie verläugnet, wo sie nicht nach-

weisbar ist als positiv angenommen. Dieselbe Bewandtniss hat es mit der

Sonnenbewegung.

Die transcendentale Mechanik hat den Satz als Axiom aufgestellt,

dass ein in den Raum geschleuderter oder durch einen Stoss in Bewegung
versetzter Körper in das Unendliche fort und ewig mit derselben unver-

änderten Geschwindigkeit sich bewegt, wenn er nirgends einem Hinder-

nisse begegnet. Die rationelle Mechanik sagt, dass z. B. eine in Bewegung
versetzte Kugel auf einer glatten Ebene ohne Reibung ewig fortrollen

würde etc. Aus diesen Sätzen ging die Idee des „Perpetuum mobile“ her-

vor; würde die Mechanik einsehen, dass ihr Satz mit der Erdanziehung

nicht vereinbar ist, so würde sie Niemanden verleiten, das Unmögliche

zu suchen.

Damit auf der Erdoberfläche ein Körper in Bewegung versetzt

werde, ist die erste unerlässliche Bedingung, dass die auf diesen Körper

ausgeübte Action der Anziehung paralysirt werde, d. h. die bewegende

Kraft muss die anziehende übertreten. Es ist somit der Ueberschuss, die

Resultante beider Kräfte, welche die Bewegung und die der Resultante

proportionelle Geschwindigkeit hervorbringt — die übrigen Bedingun-

gen sich gleich bleibend. Es ist selbstverständlich, dass die permanente

Action der Anziehung nicht unterbrochen ist, ihre Wirkung äussert

sich nun auf den bewegten Körper und der Effect ihrer Wirkung ist das

endliche Aufhören der Bewegung ;
woraus dann folgt, dass die impulsive
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Kraft durch die Attraction vernichtet wird. Wir gehen, dass in dem Aus-

drucke „die Anziehung paralysiren, übertreffen, überwinden“ etc. die Masse

des Körpers schon mitbegriffen ist, denn die der Masse proportionelle An-

ziehung setzt die der Masse proportionelle Kraft voraus
;

übertrifft diese

die Anziehung nicht, so hält sie wohl der Attraction das Gleichgewicht,

aber es findet keine Bewegung statt.

Erhält der Körper nur eine Impulsion, so nimmt seine Geschwindig-

keit allmälig ab und die Bewegung hört nach einer gewissen Zeit auf,

welche Zeit gleichfalls im Verliältniss der angewendeten Kraft bleibt. In

der That weiss es Jedermann, dass, damit die Bewegung eines Körpers

sich fortsetze, diese Bewegung, folglich auch die Impulsion erneuert

werden müsse, es muss eine Kraft der andern zugefügt werden, die be-

wegenden Kraftijuantitäten müssen auf einander folgen; das heisst der

permanent wirkenden Attraction muss gleichfalls eine permanent wirkende

Kraft entgegengesetzt werden, um eine gleichförmig dauernde Bewegung
zu erhalten. Will man somit eine gleichförmige Geschwindigkeit hervor-

bringen, so muss man die constante Action derselben Kraft sichern. Der

regelmässige Gang z. B. einer Uhr ist auf diese Art gesichert; was für

eine Maschine gilt, gilt für alle.

Die angewandte Mechanik ist in Bezug auf diese Frage in einer

merklichen Confusion. Sie glaubt, dass die constante Action derselben

Kraft, dass die Accumulation gleicher Impulsionen nothwendigerweise

eine accelerirte Geschwindigkeit hervorbringen müsse
;

sie schliesst aus

dem Falle der Körper, sie setzt die Attraction gleich den andern — z. B.

die Maschinen bewegenden — Kräften, daher muss sie sich irren. Würde
ihr Schluss ein richtiger sein, so müssten eine Mühle, eine Uhr, ein

Locomobii etc. mit einer stets beschleunigten Geschwindigkeit sich

bewegen.

ln den Himmel versetzt, auf seine Mechanik angewendet, haben die

Begriffe
,
welche man sich über die Wirkung der Attraction gemacht hat,

keinen Sinn: die Axiome der Mechanik werden unverständlich
,
da man

weder von der Action der Kräfte, noch von der ursprünglichen Impulsion,

noch von Widerständen etwas wissen kann Dass die Attraction eine Be-

wegung verursacht, scheint ausser Zweifel zu sein, hieraus folgt jedoch

nicht, dass sie eine solche bewegende Kraft sei, wie man sich jene vor-

stellt, welche den Fall der Körper herbeiführt; denn erstens ist es nicht

nachzuweisen, dass die Bewegungen der Weltkörper, wie es die Rotation

und kreisende Translation sind, die Folgen der Anziehung seien, zweitens

aber ist von einer Acceleration ihrer Geschwindigkeit keine Spur wahr-

zunehmen.

Es scheint nns, dass die Bewegung der Himmelskörper eine ewig

dauernde ist, und alle Wahrscheinlichkeit ist vorhanden, dass, so lange es

Körper im Welträume gibt, so lange auch Bewegung da sein wird; da
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nun die Materie unvergänglich ist, ist auch die allgemeine Bewegung der

Weltkörper gesichert. Wo Materie ist, ist auch Anziehung, ist anziehende

Kraft; wo diese ist, ist auch ihre Action; die Verkettung ist eine natür-

liche, und wir können uns nicht vorstellen
,
wie die Bewegung eines

Himmelskörpers aufgehoben, vernichtet werden könnte; ein jeder hem-

mende Einfluss wßrde nicht eine neuere, veränderte Bewegung herbei-

führen, sondern höchstens nur die Richtung derselben ändern.

Die Attraction wirkt somit ununterbrochen und überall , wo sie sich

befindet; wir haben bei den Betrachtungen über das Sonnensystem ge-

sehen, dass die Sonnenanziehnng sieh auf die Führung der zu ihr gehö-

rigen Körper beschränkt, wodurch der Begriff der allgemeinen Anzie-

hung auf die allgemeine gravierende Bewegung geleitet wird: welcher

aber der wirkliche Effect der Universalattraction auf die Totalität der

Weltkörper ist, welchen Theil der allgemeinen Bewegung er erzeugt etc.,

diese Fragen scheinen sich an unsere Imagination zu richten.

FALL DER KÖRPER.

[8.J Der Fall der Körper auf der Erdoberfläche ist ein ganz excep-

tionelles, mit keinem andern vergleichbares, unnachahmliches Phänomen.

Es handelt sich hier um die totale oder partielle Action der Erdmasse auf

den fallenden Körper, es handelt sich um die Modification dieser Action,

um die Veränderlichkeit der Anziehung nach der Höhe oder der Distanz

desselben von der Erdoberfläche oder von ihrem Centrum.

Wie die Körper von den verschiedenen Höhen in der Wirklichkeit

fallen, das ist nicht beobachtbar, selbst die kleinen Distanzen sind schon

den directen Beobachtungen unzugänglich, und man muss sich an die

kleinen Maschinen wenden, mit welchen man in seiner Stube experimen-

tiren kann. Die Errichtung einer Art physikalischen Observatoriums,

einer östlich gelegenen verticalen Fläche von ein paar Hundert Metres,

auf welchem man das Wirken der Natur selbst beobachten könnte, scheint

die Kräfte des Menschen weit zu überragen. Die Zeit der Pharaone ist

abgelaufen ; die Völker sind zu arm; die wissenschaftlichen Unterneh-

mungen geben keine — Dividenden!

Es sind somit die mit den Maschinen gemachten Experimente, aus

welchen jene Gesetze abgeleitet werden, die dem Himmel vorgeschrieben

sind, denen die Weltkörper zu gehorchen haben, und der Leser wird uns

geduldig folgen, nicht um die Natter des Falles der Körper — von der

man nichts weiss — zu erlernen, sondern um dem Falle des Gedankens

beizuwohnen, der sich bei dieser Frage ganz verständlich beurkundet.

Dieses an sich einfache Phänomen vereint jene fünf Elemente in

sieh, welche wir bereits betrachtet haben; nämlich die Zeit, den Raum,
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die Materie, die Kraft und die Bewegung; es ist deutlich, dass unter

diesen fünf Mächten nur eine einzige in Thätigkeit ist und dass die Uebri-

gen entweder von ihr in Anspruch genommen oder mit ihr in Verbin-

dung gebracht werden. Es ist die Kraft, welche auf die Materie einwirkt,

sich deren bemächtigt und so sich in die Bewegung verwandelt. Die

Geschwindigkeit eines sich bewegenden Körpers, dessen Masse bekannt

ist, zu bestimmen, heisst die Grösse der eiuwirkenden Kraft messen und

diese mit dem Raum und der Zeit in Rapport bringen. Wir fragen hier,

was haben diese Mächte mit jenen Zahlen gemein, welche der Mensch

zu seinem Gebrauche sich erfunden hat? Was haben sie mit jenen Ein-

heiten gemein, welche man in Bezug auf sie aufzustellen für gut fand ?

Die isolirten, von einander getrennten Körper lassen sich abzählen;

wie soll man aber die Totalität eines Objectes zählen, welches weder

Anfang noch Ende hat, welches continuirlich ist und zwischen den un-

endlich grossen und den unendlich kleinen liegen kann? Die Einheit ist

somit in Bezug auf diese Elemente willkürlich, die Willkür aber ist

ihrer Natur nach von jeder Grösse, von jeder Quantität, von jeder Aus-

dehnung unabhängig.

In der 'l'hat ist es absolut indifferent, ob die Einheit der Zeit ein

Tausendtel einer Secunde oder ein Jahrhundert ist; ob die Einheit für

den Raum ein Millimeter oder die Siriusdistauz ist; für einen Körper,

ob die Einheit das Atom eines Moleculs oder die Sonne selbst ist; für die

Kraft, ob sie jene eines Infusoriums oder des Wallfisches ist; für die

Geschwindigkeit endlich, ob sie jene einer Schnecke oder der Sehwer-

düssigkeit ist, die, wie wir wissen, mindestens 100 Millionenmal die

Lichtgeschwindigkeit übertrifft. Müsste man nicht allu diese Einheiten in

Harmonie bringen, um ein „natürliches“ Resultat zu erhalten?

Um die Fallgesetze aufzustellen, wählte man zur Zeiteinheit die

Secnnde, den 86400sten Theil — es ist nicht klar ausgesprochen, der Ro-

tationsdauer oder des Sterntages. Pis scheint uns, dass die Mechanik die

siderische Secunde meint; die Einheit des Linearraumes ist der Meter,

der 40,000000ste Theil des Erdäquatorumfanges und zufällig fast gleich

der Länge des Secundenpendels; als Einheit der Materie was immer,

ein kleines Stück Stein oder Blei oder der Mond selbst leisten dieselben

Dienste; als Einheit der Kraft die totale Plrdanzieliung, deren immense

Action nicht gekannt sein kann, und welche auf den fallenden Körper in

das Unendliche verschiedene Effecte und Geschwindigkeiten hervor-

bringt; unter diesen unendlich verschiedenen Geschwindigkeiten hat

man als Einheit jene sich ausgewählt, welche durch den P'all während

der ersten Secunde erzeugt ist; wir werden sogleich sehen, weiche Un-

deutlichkeit in dieser Bestimmung herrscht, einstweilen können wir uns

vorstellen, dass unter dieser Fallgeschwindigkeit während der ersten

Secunde ein Körper verstanden ist, der unmittelbar an der Erdoberliäche
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fällt, und indem diese Geschwindigkeit mit 4'9 Metres bezeichnet wird,

der in einer Secunde auf die Erde fallende Körper genau von einer Höhe
von 4‘9 Metres fällt Die Rotationsgeschwindigkeit der Erde ist in einer

Hundertelsecunde nahe gleich 4 -7 Metres.

[9. |
Dass die Körper mit einer beständig wachsenden Geschwindig-

keit fallen, daran ist nicht zu zweifeln; je grösser die Fallhöhe — Entfer-

nung des Körpers von der Erdoberfläche — je länger die Falldauer, desto

grösser wird die Geschwindigkeit. Der Regen, der Hagel zeigen schon

auf den Unterschied der Geschwindigkeit, welche mit der Fallhöhe in

Verbindung ist, und ein von einer bedeutenden Höhe fallender Meteorstein

oder Aerolith wöhlt sich tief in die Erde ein.

Sei es, dass man die Acceleration als eine gleichförmige oder als

eine progressive betrachtet, so ist eine Uonstanz, eine Nichtunterbrechung

der Zunahme in der Geschwindigkeit vorhanden, d. h. eine beschleunigte

Geschwindigkeit kann in keinem Augenblick des Falles eine gleichför-

mige sein. Sagen wir z. B., dass ein durchlaufener Raum von einem Meter

so viele verschiedene Geschwindigkeiten in sich enthält, als wir diesem

Maasse Theile zuschreiben und wir nehmen Millimeter an, so enthält

jener Raum tausend verschiedene Geschwindigkeiten, jede folgende

grösser als die vorhergegangene, und theilen wir den Millimeter in tau-

send Theile, so enthält der Raummeter eine Million verschiedene, stets

wachsende Geschwindigkeiten. Derselbe Umstand zeigt sich, wenn wir

die Geschwindigkeit mit der Zeit in Rapport bringen. Für die beständige

Acceleration ist die Secunde schon eine Ewigkeit, und man kann keinen

so kleinen Theil der Zeit anweisen, während welcher die Geschwindig-

keit ohne zuzunehmen dieselbe bliebe: in Bezug auf die Distanz, bei

welcher der Fall beginnt, kommen wir zu demselben Resultat; es gibt

nicht zwei noch so nahen Puncte im Raume, in welchem selbst die Anfangs-

geschwindigkeit dieselbe bliebe, jeder Millimeter Unterschied in der Höhe

gibt einen Unterschied der Geschwindigkeit.

Es ist somit ersichtlich, dass eine jede Fallhöhe, jede Falldauer, als

auch jede Geschwindigkeit ein specieller Fall für sich ist, und dass inan

unmöglich sagen kann, welche in der Wirklichkeit die Einheit der Ge-

schwindigkeit und folglich welcher der vom Körper durchlaufene Raum
sei. Diese mit der Zeit in Rapport zu setzen bedeutet noch nichts; die

Combination der Geschwindigkeit, des Raumes und der Zeit mit der Di-

stanz des Fallanfanges von der Erdoberfläche lässt eine unendliche Menge

von verschiedenen Werthen zu. Wenn man somit der einen Distanz vor

der andern den Vorzug gibt und so die Geschwindigkeit des Falles wäh-

rend einer Secunde bestimmt, hat man nicht die Gesetze der Anziehung

bewiesen, sondern gezeigt, wie man Gesetze macht.

[10.J Die drei Arten von Experimenten
,
mit der geneigten Ebene

Galilei’s, mit der Fallmaschine von Atwood und dem Apparate von Morin,
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geben als Resultat, dass der fallende Körper in der ersten Secunde 016,

in zwei Secunden 0‘64 und während dreier Secunden I *44 Metres durch-

läuft. Weiter ist man nicht gegangen, dies genügt, und die drei Zahlen

sind die Quadrate der Zahlen 1, 2 und 3. Würde die Maschine länger

sein, so ist es ersichtlich
,
dass man die Quadrate der folgenden Zahlen

4, 5, 6, 7 etc. finden würde; man muss somit das Gesetz aussprechen:

„Ein unter der Action der Schwere frei fallender Körper, durchläuft von

seinem Ausgangspuncte aus Räume, welche dem Quadrate der Zeiten pro-

portional sind.“

Die Acceleration ist somit in den Grenzen der Falldauer gegeben.

Aus den Experimenten wird geschlossen , dass die Acceleration gleich-

förmig ist und dass die erhaltene, erworbene, zugewachsene oder ver-

grösserto Geschwindigkeit nach einer Secunde 32 Centimetres, nach zwei

Secunden 64 Centimetres ist
,
woraus dann wieder das Gesetz folgt, „die

unter der Action der Schwere vermehrte Geschwindigkeit ist proportional

der Zeit, welche vom Anfang bis zum Endedes Falles verflossen ist, aus

diesem Grunde nennt man den Fall der Körper und jede Betvegung der-

selben Natur eine gleichartig beschleunigte Bewegung.“ Ein drittes Ge-

setz will, „dass die erworbene Geschwindigkeit des fallenden Körpers

nach einer Faltsecunde der doppelte Raum des in der ersten Secunde

durchlaufenen sei.“

Bemerken wir wohl „die erworbene Geschwindigkeit gleich dem dop-

pelten Raume.“ Die Initialgeschwindigkeit, der während der ersten Se-

cuude durchlaufene Raum ist in der Wirklichkeit nicht zu beobachten, um
sie herauszufinden, muss man die nach der ersten Secunde zugewachsene

Geschwindigkeit kennen
,
welche noch weniger zu beobachten ist : man

kann aber die exacte Zahl, durch welche sie ausgedrückt wird, aus den

kleinen Oscillationen des Pendels herausrechnen und diese Zahl ist — für

einen einzigen Punct der Erdoberfläche — 9'b088 Metres. Aus dieser Zahl

folgt unmittelbar, dass der Körper in der ersten Secunde die ilälfte der-

selben fallen muss.

Es wird nicht gesagt, dass der Körper von einer 4 -9<)44 Metres Höhe
in einer Secunde auf den Boden fällt, sondern man nimmt an

,
dass welch

immer die Höhe des Falles sei, die Anfangsgeschwindigkeit in der ersten

Secunde stets dieselbe ist. Bemerken wir — noch immer wohl — dass bei

diesen Gesetzen man die Worte Geschwindigkeit und Raum als Synonyme
nimmt. Wir lesen z. B. unter andern, „dass man im Allgemeinen sagen

kann
,
dass die auf den fallenden Körper wirkende Schwere denselben

während jeder Secunde um 4'!! Metres mehr durchlaufen lässt als wenn
der Körper während dieser ganzen Secunde nur mit der im Anfang erhal-

tenen Geschwindigkeit sich bewegt hätte.“ Aus dieser Allgemeinheit folgen

die Schlüsse: i. Jeder Höhe entsprechen dieselben 4’9 zugewachseneu

Metres per Secunde; 2. mit jeder folgenden Secunde fügt sich um eine
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Geschwindigkeit mehr hinzu, und 3. dass die Geschwindigkeiten wachsen

wie die natürlichen Zahlen, so wie die Zeiteinheit sich ansammelt mit den

verflogenen Secnnden.

Die Zahl 4'9 spielt eine grosse Bolle, sie wird selbst Gesetzgeberin;

sie bestimmt die Totalaction der Erde anf die Masseneinheit, ihre Ein-

wirkung auf den Mond
,
die Masse der Sonne etc.

,
sie theilt unter den

fallenden Körpern ihre, ihnen der Höhe nach zukommende Geschwindig-

keit aus.

Aus den Gesetzen wird noch abgeleitet, „dass die Schwere auf den

fallenden Körper beständig auf dieselbe Art einwirkt von welch immer

Geschwindigkeit derselbe animirt sei.“ Diese Deduction ist um so mehr

überraschend als „die Geschwindigkeit, mit welcher der Körper animirt

ist,“ in unendlichen Variationen von derselben Schwere hervorgebracht

ist
,
die stets auf dieselbe Art einwirkt. Es ist ausgesprochen, dass die

Kraft gleich ist der Bewegung, welche sie dem Körper mittheilt, indem

sie anf denselben während einer Secunde in derselben Richtung ein-

wirkt. Die Gleichheit zwischen Kraft und Geschwindigkeit ist somit erkannt.

Die Art wie die Schwere die Bewegung hervorbringt, ist somit fol-

gende: Der constante Factor von 4'9 Metres hängt jedem Gliede der

Reihe, jeder Secunde an, zu ihm gesellt sich eine andere Constante, sein

doppeltes Ich, mit jeder Secunde mit jedem folgenden Gliede der Reihe.

Diese zweite Zahl von 9'8088 wird die Constante der „Schwerkraft“ ge-

nannt, sie repräsentirt die gleichförmige Acceleration. Es ist aus den Bü-

chern nicht leicht herauszufinden, wie die Geschwindigkeit mit der Zeit

wächst, man findet bei demselben Autor einmal „die zugenommene Ge-

schwindigkeit während der ersten Secunde“ und dann wieder, nach

der ersten Secunde. Dann stellt es sich heraus, dass die erste Constante

der zweiten Platz machen muss, denn es werden — von einigen Astrono-

men — für die Himmelskörper 9’8088 Metres als Einheit der Schwerkraft

angewiesen.

a) Der Körper fällt während der auf einander folgenden Secun-

den, jede Secunde für sich genommen, t, 3, 5, 7, 9, 11 ...

.

(2n -)- 1) mal
4‘9 Metres.

b) Von Anbeginn des Falles vergrössert sich die Geschwindig-

keit mit den aufeinander folgenden Secunden, 2, 4, 6, 8, 10 ... . 2nmal
4’9 Metres.

c) Während 1, 2, 3, 4, 5 . . etc. Secunden
,

als Dauer des Falles ge-

nommen, durchlauft der Körper 1, 4, 9, 16, 25, 36 ...

.

/»'mal 4‘9 Metres.

Das Generalfallgesetz wird demnach im Lapidarstyl folgends ausge-

drückt. „Die Geschwindigkeit wächst wie die Zeit und der Raum wächst

wie das Quadrat der Zeit.“ (Laplace m6c. eheste I. p. 25.)

Autoren, die sich der Deutlichkeit befleissen, sagen
:
„bei gleichblei-

bender Schwerkraft verhalten sich die Geschwindigkeiten direct wie die
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Zeiten, und die ganzen Fallräume, von Anfang der Bewegung an gezählt,

wie die Quadrate der Zeiten.“

Es werden nun Formeln gegeben, nach welchen Anfangs- und zuge-

wachsene Geschwindigkeit, Fallhöhe und Fallzeit conimode berechnet

werden können, zu welchem Zweck? das wird nicht gesagt; unter diesen

Formeln ist eine merkwürdige, sie gibt die Anfangsgeschwindigkeit des

Falles nach der Höhe, woraus hervorgeht, dass die zwei Constanten varia-

bel sind wie die Höhen.

[11.] Die cliaraeteristische Verwirrung, welche sich bei dieser Fall-

frage inanifestirt, kann dem Leser nicht entgehen, wir haben nach ihrer

Ursache zu sehen.

Wenn in der Natur und in ihren Phänomenen etwas Constantes, Un-
veränderliches ist, so ist dies die directe und unwandelbare Proportionali-

tät zwischen Bewegung (Geschwindigkeit) und Raum, sie ist wie wir be-

merkt haben von der Zeit unabhängig.

Es ist ganz unbegreiflich wie z. B. eine grössere Geschwindigkeit

einen kleineren Raum, und umgekehrt eine verminderte Geschwindigkeit

einen vergrösserten Raum durchlaufen sollte? Jeder sich bewegende Kör-

per durchlauft einen seiner Geschwindigkeit entsprechenden Raum, weder

mehr noch weniger. Dasselbe Factum, dieselbe Nothwendigkeit ist, dass

jeder Körper einen Raum einnehme
,
der gleich seinem Volum ist. Nach

dem Geiste der Fallgesetze müsste man aber sagen, dass die durch die

Körper eingenommenen Räume wie die Würfel wachsen, während die

Volums der Körper wie die natürlichen Zahlen zunehmen. Um diese

Thatsachen nicht zu erkennen, muss man ein ausserordentlicher Gelehr-

ter sein.

Wenn nun die Autoren oder Professoren selbst sagen, dass Ge-

schwindigkeit und Raum gleichbedeutend sind, wenn sie beide durch das-

selbe Maass ausdrücken, so haben sie ja schon entschieden, dass die Ge-

schwindigkeiten sich wie die durchlaufenen Räume verhalten
,
welche

immer die Datier der Bewegung ist, dass man folglich Raum für Ge-

schwindigkeit und umgekehrt setzen kann.

Die Einheit der Geschwindigkeit ist zugleich die Einheit des Fall-

raumes
,
und nur einer unbegreiflichen Ideenverwirrung kann man zu-

schreiben, wenn Jemand nicht einsieht, dass Geschwindigkeiten und Fall-

räume mit einander zugleich wachsen
,
dass sie in einer unabänderlichen

Verbindung sind. Wenn demnach der Raum wächst wie das Quadrat der

Zeit, so muss wohl auch die Geschwindigkeit wie das Quadrat der Zeit,

wachsen! Wie kömmt nun die Mechanik dazu, die Proportionalität zwischen

der Zunahme der Geschwindigkeit und jener der Zeit aufzustellen, wie

kann sie die Geschwindigkeit überhaupt mit der Zeit in Rapport bringen?

Sie liess sich durch die Maschine zum Absurden verleiten
,
denn sie sagt

nichts geringeres als dass „die Zeit wächst wie ihr Quadrat.“
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Mit einiger Spitzfindigkeit könnte man sagen, die Verwirrung liegt

in der Redaction des Gesetzes und dass man nicht die Zunahme der Ge-

schwindigkeit selbst, sondern die Zunahme ihrer Acceleration verstehet;

nach dem Muster dieser sublimen Distinction könnte man sagen, es ist

nicht der Gaum der wachst, sondern seine Aeste. Die Geschwindigkeit der

Geschwindigkeit ist demnach ohne Zweifel im Wachsen, ja sie kann nach

Belieben auch abnehmen, die Zeit aber kann weder wachsen noch abneh-

men; sie ist die Constanz und auch die Consequenz selbst, unabänderlich

und gegen Alles gleichgiltig fliesst sie dahin und ihre Momente, ihre

Molecule
,

alle einander gleich
,
folgen auf und nach einander. Eben so

wenig activ ist der Raum
,

er lässt die Körper walten und schalten nach

ihrem Belieben
,
auch er wächst nicht und nimmt nicht ab

;
man kann so

viel als man will von ihm occupiren, ohne dass er sich dagegen setzt; wenn

demnach die eigensinnige Geschwindigkeit ihn durchläuft, so ist die Di-

stanz, welche sie erreichen will, — ihre Sache.

Wie die Zeiteinheit die Secunde ist, so ist auch die Einheit der Ge-

schwindigkeit der während der ersten Secunde durchlaufene J all-

raum — 4'9 Metres
,
dies im Auge behaltend

,
können wir die Sachlage

betrachten.

Die einfache Reihe der Einheiten ist 1, 1, I, 1, t, 1, 1, 1 etc. in das

Unendliche fort. Alle Glieder sind sich gleich, es ist zwischen ihnen keine

Differenz; so wie sich in dieser Reihe die Einheiten folgen, so folgen die

Zeitmomente (Secunden) auf einander; es ist kein Wachsen und keine

Abnahme da. Wächst demnach die Geschwindigkeit wie die Zeit, so

wächst sie gar nicht, sie bleibt constant, sie ist eine gleichförmige.

Fügt man nach und nach eine Einheit der andern hinzu, so entsteht

die Reihe der natürlichen Zahlen 1, 2, 3, 4, 5, 6 etc. in das Unendliche;

diese Reihe ist somit durch die successive Addition der Einheiten entstan-

den; jedes Glied dieser Reihe repräsentirt die Anzahl der Einheiten,

welche es enthält und zugleich die Nummer seines Platzes in der Reihe,

darum heisst das Zählen „Numeriren.“ Jede folgende Nummer in der

Reihe enthält um eine Einheit mehr als sein Vorgänger und die Differenz

zwischen zwei Nachbargliedern ist immer die Einheit selbst. Sagt man
nun, dass die Geschwindigkeit mit jeder Secunde um eine Einheit zu-

nimmt
,
so wachsen die Geschwindigkeiten und Räume wie die natür-

lichen Zahlen.

Aber auch dies ist nicht der Fall, denn nach der Maschine nimmt
die Geschwindigkeit mit jeder folgenden Secunde um zwei Einheiten zu,

und repräsentirt somit die Reihe der ungeraden Zahlen 1, 3, 5, 7, 9, 11 etc.

wo demnach die constante Differenz zweier Nachbarglieder — 2 ist.

Wo ist nun fragen wir die Proportionalität zwischen Zeit und Ge-
schwindigkeit?
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Das Cnriosum aber ist bei dieser an sieb sonderbaren Geschichte,

dass trotzdem diese doppelte Zunahme schon durch das Aufstellen der

„Constante der Schwerkraft“ bedingt ist
,
man sich dennoch ereifert be-

weisen zu wollen, dass die gleichartige Acceleration darin besteht, dass

mit jeder Secunde zur bereits stattlindenden Geschwindigkeit immer die-

selbe Einheit von 4'9 Metres sich hinzu fügt. Wir wollen dieses Curiosum

citiren. Delaunay M6c. Paris 1862, p. 113, 114.

I. „In der ersten Secunde lässt die Schwere den Körper 4'9 Metres

„durchlaufen. 2. In der zweiten Secunde würde er, wenn die Schwere zu

„wirken aufhörte, in Folge seiner zugenommenen Geschwindigkeit zwei-

„mal 4‘9 Metres durchlaufen
;

in der Realität aber durchläuft er drei-

„mal 4‘9 Metres; folglich hat die Schwere, indem sie zu agiren fortffthrt,

„ihn um 4 -9 Metres mehr durchlaufen lassen, als er ohnedies durch-

„gelaufen wäre.“

3. „In der dritten Secunde würde er, wenn die Schwere zu wirken

.aufhörte 4mal 4'9 Metres in Folge seiner erworbenen Geschwindigkeit

.durchgelaufen sein, aber er durchläuft in Realität fünfmal 4'9 Metres,

„folglich hat die Schwere, indem sie zu agiren fortfahrt, ihn während der

„dritten Secunde um 4 -9 Metres mehr Raum durchlaufen gemacht, als er

„ohnedies durchgelaufen wäre und so weiter. Man kann somit im Allge-

meinen sagen
,
dass die auf den fallenden Körper agirende Schwere

„denselben während jeder Secunde um 4'9 Metres mehr beschreiben

„macht, als wenn der Körper nur mit seiner, während der Secunde er-

.worbenen Geschwindigkeit sich bewegt hätte.“ Dann aber folgt die

Enttäuschung.

„Am Ende einer jeden Secunde übertrifft die zugenommene Ge-

schwindigkeit um 2mal 4’9 Metres jene, welche der Körper im Anfänge

„dieser Secunde besass; man kann somit abermals sagen, dass während

„jeder Secunde
,
welche immer bereits die Geschwindigkeit des Körpers

„sei, die Schwere demselben immerfort dieselbe Vergrösserung der Ge-

schwindigkeit mittheilt.“

Die Proportionalität zwischen Geschwindigkeit und Zeit existirt somit

nicht, und der falsche Begriff, den man sich darüber gemacht, gründet

sich auf folgenden Umstand. Die Fallgeschwindigkeit beginnt mit Null,

und nimmt ununterbrochen zu. Hat man durch Beobachtung, hier durch

die Rechnung ersetzt, herausgebracht, dass der Körper während der

ersten Secunde 4'9 Metres gefallen
,
so schliesst man daraus, dass seine

mittlere Geschwindigkeit während dieser Falldauer 9'8 Metres ist und

sagt, dass mit dem Ende der Secunde der Körper diese Geschwindigkeit

schon hatte. Mit dem Beginne der zweiten Secunde fällt somit der Kör-

per schon mit der vergrösserten Geschwindigkeit von 9'8 Metres
,
zu

welcher sich während des Falles noch andere 4‘9 gesellen, damit die Fall-

geschwindigkeit der zweiten Secunde abermals im Mittel dreimal 4‘9
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werde etc., so wird z. B. die achte Secunde ans 2.8 I = 17 Einheiten

der Geschwindigkeit zusammengesetzt, und der Körper wird während

dieser Secunde 17mal 4'9 Metres Kaum durchgelaufen sein.

Addirt man successive die Glieder der Reihe der ungeraden Zahlen,

so erhält man die Reihe der Quadrate der natürlichen Zahlen; die Summe
ron welch immer Anzahl von Gliedern der ersteren Reihe ist somit eine

Quadratzahl und repräsentirt sowohl die Summe der Geschwindigkeiten

als auch jene der durchlaufenen Räume. So z. B. ist die Geschwindigkeit

und Raumsumme während ] 00 Secunden = 100* 4'9 oder tOOOOmal 4'9

Metres, und ist die Fallhöhe 10000 Metres, so ist die Fallzeit die Quadrat-

wurzel aus 10000, dividirt durch 4'9 = 45'2 Secunden.

Diese Fallgesetze sagen demnach, dass die Constanten sich nicht un-

mittelbar auf die Erdoberfläche beziehen
,
sondern in allen Höhen diesel-

ben sind. Welche immer die Fallhöhe sei, so ist die Geschwindigkeit in der

ersten Secunde 4'9 und die constante Acceleration jeder folgenden Se-

cunde 9 8 Metres. So würde z. B. ein Stein von einer Höhe von 25 Meilen

— welche Entfernung nach den Büchern über Physik die Grenze der At-

mosphäre ist — in 142"8 vom Monde, dessen Entfernung 60 Erdhalb-

messer betragen soll, in 8836" 4 also in 2 Stunden und 27 Minuten auf

die Erde fallen.

Man könnte dem Satze nach diesen Umständen folgende Fas-

sung geben

:

ln Folge der gleichartigen Beschleunigung der Fallgeschwindig-

keit, welche mit dem Faliraum unter allen Verhältnissen gleich bleibt,

verhalten sich die Fallgeschwindigkeit und Failräume, welche immer die

Fallhöhe sei, bei jeder Falldauer wie die Quadrate der Fallzeiten, diese

letzteren in Secunden ausgedrückt.

1 12. |
Aus den hier gegebenen Verhältnissen zwischen Fallzeit, Fall-

höhe und den Constanten folgt nach den Formeln, dass die einer bestimm-

ten Höhe entsprechende Acceleration gleich ist der Quadratwurzel aus der

mit der doppelten Constante von 9'8088 multiplicirten Höhe, d. h. ist diese

accelerirte Geschwindigkeit mit v, die Höhe mit h und die Constante von

9'8088 Metres mit g bezeichnet
,
so ist v = y 2gh ;

setzt man A = 1 ,
so ist

v = y 9
-6l76 = 4'42928, welche Zahl gleichfalls als eine Constante er-

scheint, mit welcher die Quadratwurzel der Höhe zu muitipliciren ist, um
die der Fallhöhe entsprechende Acceleration zu finden.

Diese Formel stürzt alles das über den Haufen, was wir über den

Fall der Körper bis hieher betrachtet haben, denn es folgt aus ihr, dass

die Anfangsgeschwindigkeit oder die Falleinheit der ersten Secunde sich

mit der Höhe ändert
,
wächst oder abnimmt; dass somit weder die erste

noch die zweite Constante, also auch die „Constante der Schwerkraft“

keine Constanten sind.

ss
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Nach dieser Formel ist z. B., wenn der Körper von 100 Metres Höhe

fallt, seine nach der ersten Secunde zugenommene Geschwindigkeit

— 44-2918 Metres und er durchlauft in der ersten Secunde den Kaum

von 22-1459 Metres.

Ist die Fallhöhe 10000 Metres, so ist die Geschwindigkeit der ersten

Secunde 221-459 und die „constante Acceleration“ 442-918 Metres. Nach

dieser Formel fällt demnach der Stein von der Höhe von 25 Meilen in

U"95 und seine zugenommene Geschwindigkeit nach der ersten Secunde

ist -j- 1400'Ö Metres, der Mond würde nicht mehr als 93"6 (Secunden)

benöthigen, um auf die Erde zu fallen, da seine constante Acceleration

schon über 20 Meilen wird und er in der ersten Secunde 43170 Metres fällL

ist die Fallzeit t gegeben, so ist nach dieser Formel die Geschwin-

digkeit der ersten Secunde u — t‘a, wo a die alte Constante von 4-9044

und der Fallraum h während der Dauer t ist, h — t'a, woraus dann folgt:
4 r

i / v
Fallzeit <=

J/

-=H — und dass, nach dem eingeführten Styl, „die Ge-

schwindigkeit wächst wie das Quadrat der Zeit und der Kaum wie das

Biquadrat der Zeit.“

Wir haben uns bei diesen an sich leeren Gesetzen nur aus dem
Grunde aufgehalten, weil die Theorie der Attractiou aus dem Fall der

Körper — wie dieser aus der Maschine und den Formeln hervorgeht —
abgeleitet ist; wir haben aber hinlänglich gesehen, dass man durchaus

nicht berechtigt ist, den Raum von 9-8088 Metres als Constante der Schwer-

kraft — wenn man schon durchaus eine Schwerkraft haben will — anzu-

sehen, indem man nicht nachweisen kann, welcher Höhe, welcher Ent-

fernung von der Erdoberfläche oder vom Erdcentrum diese Constante

entspricht, da die Geschwindigkeit des Falles in jeder Höhe eine andere

ist und dass diese Quantität der Acceleration einzig und allein jenem
Körper entspricht, der von einer Höhe von 4‘9 Metres fällt; da aber dieser

Körper während einer Secunde bereits auf die Erde gefallen ist, so kann

er von seiner beschleunigten Geschwindigkeit keiuen Gebrauch machen.

Die Theorie selbst hat aufgestellt, dass die Fallräume während der

ersten Secunde je nach den verschiedenen Erdpuncten verschieden sind,

und die Körper am Aequator langsamer, an den Polen schneller fallen;

wir werden über diesen Gegenstand beim Pendel zurückkommen, hier

genüge es zu bemerken, dass, so wie alles das, was man über den Fall der

Körper vorträgt, Theorie und keine Beobachtung ist, so ist auch diese

V ariation des Falles nach den Breitengraden nicht aus der Beobachtung

entlehnt, sondern c&lculirt. Aus dem Umstande aber, dass selbst auf der

Erdoberfläche die Constanten variabel sind
,

folgt von selbst
,
dass jede

grössere Entfernung von der Erdoberfläche die Fallgeschwindigkeit ändern

müsse, und dass man keinen Kaum oder Entfernung angeben kann, in

welchen die Fallgeschwindigkeit unter allen Umständen dieselbe wäre.
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Nachdem die Theorie gewagt hat auszusprechen, dass „die Attrac-

tion Bewegung hervorbringt,“ so musste sie sich gefallen lassen, dass die

hervorgebrachte Geschwindigkeit der Kraft proportional sei. Da sie

herausgefunden hat, dass die „Constante der Schwerkraft“ 9-8088 Metres

ist, so findet sie es natürlich, dass die Totaleinwirkung der gesammten

Grdmasse auf die „Einheit der Masse“ durch diese Zahl ausgedrückt ist,

dass somit die Erdanziehung diese Geschwindigkeit hervorbringt. Fällt

ein Körper von einer Höhe oder Entfernung, welche gleich dem Erdhalb-

messer ist mit der Initialgeschwindigkeit von 4-9044 und einer Accelera-

tion von 9-8088 auf die Erde, so verwendet er hiezu 1140 Secunden und

seine Geschwindigkeit in der letzten Secunde als er auf den Erdboden

fällt ist= 11178 Metres also 2279 mal grösser als in der ersten. Fällt der

Stein vom Monde herab, so ist seine Falldaner 1 140X V^6Ö und seine Ge-

schwindigkeit in der letzten Secunde 17672 mal grösser als in der ersten,

sie ist = 86671 Metres. Fällt endlich der Stein von der Sonne herab, so

ist seine Falldauer = 1 140X \24000 = 176729 Secunden und seine Ge-

schwindigkeit in der letzten Secunde 353457 mal grösser als in der ersten,

sie ist 433'4 Meilen. Alle diese Geschwindigkeiten hat die „Einheit der

Schwere“ hervorgebracht. Es ist bei diesen Zahlen bemerkenswert!«, dass

die Geschwindigkeit der letzten Secunde bei dem Falle von der Sonne

nahezu der Sonnenmasse entspricht, welche mit 354621 Erdmassen ange-

nommen ist.

Nun aber ist es entschieden, dass die Attraction abnimmt wie das

Quadrat der Entfernung zunimmt, woraus dann von selbst folgt, dass die

Schwere in jeder Entfernung einen anderen Effect, andere Geschwindig-

keiten hervorbringt und somit die Constanten ändert. So wird z. B. in der

Entfernung eines Erdhalbmessers die Anfangsgeschwindigkeit 2* mal,

also 4 mal geringer sein als auf ihrer Oberfläche, sie wird = 4-9044 : 4

= 1 "226 1 Metres und die Acceleration 2-2522 Metres sein. In der Mondes-
ferne ist sie 4-9044 : 60* = 1-362 und in der Sonnenferne 4-9044 : 24400*

= 00000008515 Millimetres.

So wenig man auch das Phänomen des Falles der Körper kennt, so

lehrt es uns dennoch, dass die Erdanziehung eine Kraft ist, die alle Theile

der Erdmaterie, welche durch eine andere Kraft von ihrer Oberfläche

entfernt werden, zurückzuführen strebt, um sie mit ihrer Masse wieder

zu vereinigen. Es zeigt sich, dass je weiter man einen Körper von der

Erdoberfläche entfernen will, man desto mehr Kraft dazu verwenden

müsse, woraus folgt, dass die Action der Erdanziehung auf einen von ihrer

Oberfläche entfernten Körper proportionell auch grösser sein muss. Es ist

evident, dass der Fall inmitten einer Materie vorgeht, welche wir Atmo-
sphäre nennen, daher muss man bei dieser Art Betrachtungen von jenen

Körpern abstrahiren, welche leichter sind als die Luft. Die Erdanziehung

kann demnach als eine colleetive Kraft betrachtet werden, welche die

Digitized by Google



836 DIE ELEMENTARBEGRIFFE.

Körper an sich zieht; eine solche Kraft kann aber keine impulsive sein,

sie erzeugt die Bewegung im Allgemeinen nicht, auch kennt man ausser

dein Fall der Körper keine andere Bewegung, welche man ihrem Einflüsse

zuschreihen könnte. Der Hauptcharacter des Falles aber ist, dass er seine

Richtung gegen den Erdmittelpunct nimmt.

Der Fall geht somit mit einer beschleunigten Geschwindigkeit vor

sich, deren Initialgrösse oder Menge um so grösser ist, als der fallende

Körper sich von der Erdoberfläche ferner befindet; eben so wird die

Acceleration um so grösser, als die Falldauer grösser ist. Jeder Körper

fällt in der Verlängerung eines Erdradius; welche aber die Grenzen

sind, in welchen diese Verhältnisse zwischen Geschwindigkeit, Zeit

und Raum als constant betrachtet werden können, das ist eine andere

Frage.

In dem Phänomen des Falles kann man nicht das geringste Zeichen,

durchaus keine Analogie auffinden, wodurch man berechtigt wäre, im

Sinne der Theorie auf die Universalgravitation, oder über die Bewe-

gung der Himmelskörper Schlösse zu ziehen; die Erdanziehung wirkt

hier, so zu sagen zu llause, auf die Theile ihrer eigenen Materie, ihre

Action auf fremde, ausser ihr liegende Körper, kann aus dem Fall nicht

abgeleitet werden.

[13.
|

Betrachten wir, wie Ideen und Begriffe sich mengen und

kreuzen.

Es wird gesagt, „würde die Erde eine 2-, 3-, 4-, 5- . . . mal grössere

Masse haben, so würden die Körper auf ihrer Oberfläche 2-, 3-, 4-, 5- . .

.

mal schneller fallen. Hätte demnach die Erde die Sonnenmasse, so würde

der Körper in der ersten Secunde
1 ,740750 Metres oder 435'19 Meilen

fallen und die Uonstante ihrer Schwerkraft würde 870 -38 Meilen sein.

Diese Vorstellung folgt aus jener, nach welcher die Attraction der Masse

proportional ist, und da die Anziehung Bewegung hervorbringt, so muss

wohl auch diese mit ihr in directem Verhältnisse sein. Frägt man nun,

warum an der Sonnenoberfläche die Attraction nur mit 28 Erdmassen

wirkt? so ist die Antwort: weil der Halbmesser der Sonne grösser ist.

Fragt man weiter, wo und auf welchem Puncte ihrer Sphäre beurkundet

die Sonne die ihrer Masse proportionelle Anziehung? so kann man wohl

nichts anderes sagen, als dass „die Gesammtmas.se einer Sphäre in ihrem

Mittelpuncte vereinigt ist,“ folglich die Totalaction der Sonne von ihrem

Centrum ausgehen muss; da ferner die Attraction abnimmt, wie das Qua-

drat der Distanz wächst, so ist es klar, dass die Sonnenanziehung auf

ihrer Oberfläche mit dem Quadrate ihres Halbmessers abgenommen hat.

Bei gleichen Dichten sind die Massen wie die Volums; hätte die Sonnen-

materie die Dichte der Erde, so würde die Anziehung auf ihrer Ober-

fläche U2'0fimal grösser als aut der Erde sein; da aber ihre Dichte nur

ein Viertel ist, so ist auch ihre Anziehung der vierte Theil. Es folgt somit
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natürlich, dass die Anziehungen der Sphären auf ihrer Oberfläche sich

verhalten wie ihre Radien, multiplicirt mit ihrer Dichte; woraus dann

weiter folgt, dass die Anziehung auf der Oberfläche einer Sphäre gleich

ist der Cnbikwurzel ihres Volums, multiplicirt mit ihrer Dichte. Wir
fragen, ist diese Argumentation correct? Die Massen der Weltkörper

sind ja schon zur Normaldichte, zur Einheit der Dichte zurückgeführt,

wozu noch sie vermindern ? Bei gleichen Dichten sind Masse und Volum
identisch und die Anziehung ist wie der Halbmesser der Sphäre; mit der

Abnahme der Dichte nimmt die Masse, folglich auch das Volum ab, indem

dieses auf die Einheit der Dichte zurückzuführen ist. Hätte die Erde mit

Beibehaltung ihres Volums nur ein Viertel ihrer Dichte, so würde ihre

Anziehung in der ersten Secunde die Fallgeschwindigkeit von 3’0876, und

mit einer vierfachen Dichte 77853 hervorbringen. Es ist aus diesen Ver-

hältnissen deutlich, dass die Anziehung auf der Erdoberfläche sich nicht

wie die Masse, sondern wie die Cubikwurzel derselben verhält, indem

sich die Volumcinheit nach der Masse richtet. Man kann ja in den

Büchern lesen: „Legt man die Sonne in die eine Schale (der Wage), so

muss man — um ihr das Gleichgewicht zu halten — 354936 Erdkugeln in

die andere Schale legen.“ Diese Kugelanzahl repräsentirt aber das

Volum, und wird aus ihr eine Kugel gemacht, so ist ihr Halbmesser =
70852, woraus folgt, dass die Schwere auf der Sonne nicht 28, sondern

70 852 ist.

Die Theorie hat somit bei der Bestimmung der Sonnenschwere sich

geirrt, sie hat gegen die Elementarnotionen entschieden.

Es wird in den Büchern ausdrücklich und wiederholt gesagt, dass

die Erde mit ihrer Gesammtmasse, also mit ihrer Totalanziehung auf den

fallenden Körper (Einheit der Masse) einwirkt; es ist angenommen, dass

die Gesammtkraft der Erde sich auf ihrer Oberfläche äussert, was, wie

dies aus dem Vorhergehenden sowohl, als auch aus den Experimenten

mit dem Pendel hervorgeht, grundfalsch ist. Ist die Erdanziehung auf

ihrer Oberfläche die Einheit, so wird die Grösse derselben in ihrem Mit-

telpuncte durch den Fall der Körper nicht angezeigt.

Die Theorie hat alle Verhältnisse der Erdsphäre — als Vergleicbs-

punct — durch die Einheit bezeichnet. Halbmesser, Masse, Volum, Dichte,

Schwere etc. sind Einheiten, woraus dann der absurde Satz folgt, dass der

Halbmesser gleich dem Volum, das Volum gleich der Schwere etc. ist.

Nach der Arithmetik ist es wohl wahr, dass die Zahl Eins in allen Po-

tenzen und Wurzeln die Einheit verbleibt, die Geometrie aber sagt, dass

4,
dem Radius der Sphäre — - 1, das Volum—= 4’ 18879 entspricht. Ist dem-

O

nach der Erdradius die Einheit, so sind ihr Volum und ihre Masse =
4’ 18879, woraus man folgern müsste, dass die Körper in der ersten Se-

cunde 20544 Metres fallen. 1 >ass die Erde nicht mit ihrer Totalmasse
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oder Kraft auf die Körper ihrer Oberfläche einwirken kann und auch

nicht einwirkt, »teilt sich durch die Beobachtung der hieher gehörigen

Erscheinungen klar heraus.

Die zunehmende Fallgeschwindigkeit und die Fallgesetze hat man
mit dem Quadratgesetze der Attractionstheorie nicht in Verbindung ge-

bracht, indem die Acceleration grösser ist als sie nach diesem Gesetz

sein sollte : indem man nun zur Explication des Phänomens unter den

wissenschaftlichen Notionen keinen Anhaltapunct fand, musste man sich

auf Suppositionen verlegen. Man hat sich also eingebildet, dass die con-

stante Action derselben Kraft eine accelerirte Bewegung hervorbringt,

und nachdem man diese Einbildung als Lehrsatz aufstellte, musste man
wider seinen Willen dessen Absurdität beweisen. Indem die Gelehrten

Ober diesen Gegenstand unanim sind, so ist es gleich, welchen Autor

immer wir citiren. Man liest z. B. in der pop. Astron. des Dr. J. H.

Mädler (1861 p. 74):

„Vergleicht man mit dem Effect einer fortwährend wirkenden Kraft

„den einer bloss augenblicklich wirksamen, z. B. eines Stosses, so wird

„man auf wesentlich verschiedene Verhältnisse kommen. Sei die durch

„den Stoss erhaltene Geschwindigkeit G, so wird sie in Folge des Behar-

„rungsvermögens des Körpers unverändert bleiben, bis etwa ein Wider-

stand sie schwächt oder aufhebt, und die hervorgebrachte Bewegung
wird innerhalb n Secunden n G sein. Hier ist also die Geschwindigkeit

„ constant
,
und die Bewegung der Zeit proportional, während bei der fort-

„wirkenden Schwere die Kraft constant, die Geschwindigkeit der Zeit und

„die Bewegung dem Quadrate der Zeit proportional ist.“

Derlei Dinge werden geschrieben und oft auch gelesen, ohne dass

man überlegt, was man geschrieben oder gelesen hat: mit einiger Refle-

xion mOsste man Anden, dass man nicht weiss, was man geschrieben, und

dass das, was man gelesen, keinen Sinn hat.

Was ist eine augenblicklich wirkende Kraft? Eine Kraft, welche

eine augenblickliche (momentane) Wirkung hervorbringt. Eine impulsive

Kraft, ein Stoss kann keinen andern Effect auf einen Körper liervorbrin-

gen als dessen Bewegung; ist sie augenblicklich, so ist es die Bewegung
auch. Was ist eine fortwährend wirkende Kraft? Eine Kraft, die eine

fortwährende Bewegung hervorbringt, indem nun der Stoss eine unver-

ändert verbleibende, eine constante Geschwindigkeit hervorbringt, so

folgt, dass die augenblicklich wirkende Kraft gleich der fortwährend wir-

kenden, daher zwischen beiden kein Unterschied ist. Wir haben bemerkt,

dass die in einen Körper gelegte Kraft in demselben verbleibt, und übt

sie da eine Wirkung aus, so ist diese eine ununterbrochene. Hat die im-

pulsive Kraft den Körper in Bewegung versetzt, >so hat sich die Kraft

selbst in Bewegung verwandelt, sie bleibt und wirkt permanent. Wenn
demnach die Mechanik erkennt, dass die durch einen Stoss hervorge-
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brachte Bewegung gleichförmig ist und so lange währt, bis sie nicht auf-

gehoben wird, so hat sie auch erkannt, dass Kraft und Bewegung iden-

tisch sind
;
wird die eine geschwächt, hört die eine auf, so wird auch die

andere zugleich mitgeschwächt oder aufgehoben: mit andern Worten, es

ist ganz gleich, ob man hier Kraft oder Bewegung sagt, was für die eine

gilt, gilt auch für die andere.

Nach den citirten Worten ist die fortdauernde Bewegung nicht das

Werk der augenblicklich wirksamen Kraft, des Stosses, sondern die

Folge des Beharrungsvermögens des Körpers. Was ist das Beharrungs-

vermögen eines Körpers? Die travestirte lnertie; hat man den inerten

Körper weggestossen, so geht er ohne Rast und Ruhe fort und fort in alle

Ewigkeit, ohne je stille zu stehen, bis ihn nicht irgend Etwas aufhält und
ihn endlich zu seiner gewohnten Ruhe bringt. Die in ihn gelegte Kraft

wirkt somit ununterbrochen fort, bis sie nicht durch eine andere, durch

eine Gegenkraft geschwächt oder gänzlich vernichtet wird. Es scheint

somit, dass der Körper auf Grund seines Beharrungsvermögens nicht

langsamer gehen kann als er zu gehen angefangen hat, wenn er auf kein

Hinderniss stösst; dass aber dieses iiinderniss selbst eine wirkende Kraft

sein müsse, das lässt die Mechanik zu. Kann — in Folge seines Behar-

rungsvermögens — der Körper nicht langsamer, so kann er in Folge des-

selben Vermögens auch nicht schneller sich bewegen, wenn er nicht durch

eine andere Kraft hiezu sollicitirt wird; die Mechanik lässt auch dieses

zu, woraus sie den unausweichlichen Schluss ziehen muss, dass die Grösse

der Bewegung gleich der Grösse der Kraft ist. Nennt man die Quantität

oder Grösse der Bewegung Geschwindigkeit, so ist diese direct wie die

angewendete Kraft. Dies ist nun eine jener Naturnothwendigkeiten,

welche — wie wir gesehen haben — als eine unabänderliche Thatsache

zu erkennen und so zu den Fundaiuentalnotionen der Wissenschaft zu

zählen ist Ist nun von einer ununterbrochen gleichförmigen Bewegung
die Rede, welchen Sinn sollen die Worte haben „die Geschwindigkeit ist

constant und die Bewegung der Zeit proportional?“ Ist die Geschwindig-

keit coustant, so muss wohl auch die Bewegung constant sein, nachdem

die Geschwindigkeit die Bewegung selbst ist; ist die Bewegung der Zeit

proportional, so ist es die Geschwindigkeit auch ; da nun die Zeit ewig

ist, so sind Geschwindigkeit und Bewegung constant wie die Zeit, also

ewig sich gleich und fortdauernd. Der Effect der augenblicklich wirksa-

men Kraft somit ist, dass sie ununterbrochen, ewig gleich fortwirkt.

Dass der gelehrte Autor zwischen Bewegung und Geschwindigkeit

einen Unterschied macht, ja diese als zwei verschiedene Dinge betrachtet,

können wir — gelinde gesagt, — als eine licentia poetica betrachten.

Wie soll es nun die fortwirkende Schwere machen, um eine accele-

rirte Bewegung, eine stets wachsende Geschwindigkeit hervorzubringen,

wenn sie als impulsive Kraft unverändert dieselbe bleibt? Das haben die
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gelehrten Astronomen noch nicht herauscalculirt, obwohl sie «las Unmög-
liche möglich zu machen wissen. Es wird erzählt

:
„die Schwere wirkt so

auf den fallenden Körper
,

als würde man mit jeder Secunde eine gleich

grosse Kraft der früheren, der bereits wirkenden zugesellen, welche dann

auf den Körper vereint einwirken. Dies wird in vielen Büchern über Me-
chanik durch ein pittoreskes Beispiel auch elucidirt Man nimmt nämlich

ein leeres Fass und lässt es durch einen beigebrachten Faustschlag dahin-

rollen
;
es rollt mit einer dem beigebrachten Stoss proportioneilen Ge-

schwindigkeit vorwärts
,
versetzt man ihm einen zweiten gleich grossen

Stoss, so verdoppelt sich seine Geschwindigkeit, folgen nun auf einander

immer mehr und mehr gleiche Stösse, so wird seine Geschwindigkeit „con-

stant accelerirt.“ etc. Dies nennt der Autor die „fortwirkende Action der-

selben Kraft!“ Dass die Kraft desselben Ursprunges ist, kann man Jeder-

mann auf das Wort glauben, der gelehrte Mann aber bemerkt in seiner

Unschuld nicht, dass er Kraft auf Kraft gehäuft, gleiche Quantitäten an

einander gefügt hat. Eben so unschuldig sind die übrigen Gelehrten in

Bezug auf die Fallgesetze; sie geben mit jeder Secunde die doppelte Quan-

tität der Krafteinheit, der bereits wirkemlen hinzu, sie machen die arith-

metische Reihe der agglomerirten Kräfte, sagen aber dabei, dass stets nur

dieselbe Kraft einwirkt! Eine naive Geschichte! ln den aufeinander fol-

genden Secunden kommen 1, 3, 5, 7, 9 etc. einwirkenden Kräfte vor
,

sie

erzeugen ihre proportionellen Geschwindigkeiten; die dem Reihengliede

m entsprechende Geschwindigkeit ist 2 m — 1
,
und die Summe der m

Glieder ist das Quadrat von m; die Gelehrten aber sagen „hier ist die

Kraft constant, die Geschwindigkeit der Zeit und die Bewegung dem Qua-

drat der Zeit proportional.“

Wir haben gesehen, dass Kraft, Bewegung und deren Grösse, die

Geschwindigkeit, eines und dasselbe ist, sie sind somit alle drei constant

in ihrem Rapport; der citirte gelehrte Autor bedient sich des Wortes

„Bewegung“ anstatt des Ausdruckes „durchlaufener Raum“ und er hat

Recht, denn die Grösse des durchlaufenen Raumes ist gleich der Grösse

der Bewegung, welche nun immer die Zeit sei; hieraus folgt aber, dass

Kräfte, Geschwindigkeiten und durchlaufene Räume identisch
,

also alle

drei dem Quadrate der Zahl
,
welche die Falldauer (in Secunden ausge-

drückt) repräsentirt, proportional sind. Weun die gelehrten Professoren

vergessen zusammenzuzählen, wie viel Kräfte und Geschwindigkeiten sie

verwendet haben, um das „Quadrat der Zeit“ heraus zu bringen, so liegt

die Schuld wahrlich nicht in dem Fall der Körper. Der von einem Puncte

(Körper) durchlaufene Raum ist unter allen Umständen das Product zwi-

schen Geschwindigkeit und Zeit Bei dem Fallgesetze, wo die Acceleration

durch die Reihe der geraden Zahlen 2, 4, 6, 8, 10 ... . repräsentirt ist,

wird eine mittlere, eine Durchschnitts- oder gleichförmige Geschwindig-

keit sich ergeben, welche gleich ist der in der Falldauer enthaltenen Se-
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cundenzahl. Ist die Falldauer von n Necuuden, so ist die Durehsclmittsge-

schwindigkeit — jeder Secunde — gleichfalls n, der Körper hat somit

n mal n Geschwindigkeiten angesammelt und so den Raum von ns durch-

gelanfen. Es ist hieraus ersichtlich
,
dass der Raum aus der Summe der

Geschwindigkeiten besteht. Aus diesen Bemerkungen folgt ganz einfach,

dass, um eine accelerirte Geschwindigkeit hervorzubringen, eine ihr pro-

portionelle Kraft nöthig ist, dass somit der fallende Körper nicht aus

freiem Antrieb und ohne allen Grund seine Geschwindigkeit vermehren

kann, denn auch er ist mit dem nöthigen Beharrungsvermögen versehen.

Es muss somit während des Falles entweder die Erdanziehung zunehmen,

oder der fallende Körper muss graduell schwerer werden
;
zwei Dinge,

die abermals eines und dasselbe sind.

Aus dem Fall der Körper gingen die uns schon bekannten Ideen

hervor. „Dieselbe Kraft, welche den Stein auf der Erdoberfläche fallen

macht, erhält den Mond in seiner Bahn. So wie die Körper fallen, so fällt

der Mond gegen die Erde.“ In der Bahn erhalten
,
vom Falle hindern und

fallen machen sind aber zwei verschiedene Dinge. „Ist die Totalaction der

Erdanziehung auf die Einheit der Masse durch jene Zahl ausgedrückt,

welche die hervorgebrachte Fallgeschwindigkeit in der ersten Secunde

vorstellt, so muss die Action auf den Mond 3600mal geringer sein, weil er

60 Erdhalhmesser entfernt ist, und weit die Attraction nach dem Quadrat-

gesetz abnimmt. Die gelehrten Astronomen sind hier — ausnahmsweise

— nicht unanitn; der eine rechnet mit 4.9044 Metres als Grundzahl der

hervorgebrachten Geschwindigkeit, der andere nimmt das Doppelte, weil

dies die Constante der Schwerkraft ist. Für den einen fällt der Mond in

der ersten Secunde U3623, für den andern 2'7246 Millimetres, wir haben

gefunden, dass sie beide Recht haben. Was wird aber aus der Gonstante

der Schwere in der Mondesferne, welche Acceleration wird die fortwäh-

rend wirksame iSchwere hervorhringen, wann wird endlich der Mond auf

die Erde fallen? Ist die Gonstante 2 -

7, ä'4 Millimetres, oder 9'bOSb Metres?

Sie muss variabel sein diese Gonstante, sie muss vom Monde angefangen

bis zur Erdoberfläche 3600mal grösser werden. Uebrigens heisst es, dass

die Körper selbst auf der Erdoberfläche mit verschiedenen Geschwindig-

keiten fallen, dass sie speciell am Aequator langsamer fallen als an den Po-

len; woraus dann der neue Satz hervorgeht, dass je grösser die Anziehung

(Kraft) desto kleiner ihre Wirkung. Aus den Experimenten wird so viel

klar, dass es entweder keine Conetante der Schwerkraft gibt, oder es gibt

variable Gonstanten. Auch die Sonnenmasse wird durch den Fall der

Körper genau, bestimmt, denn die Fallgeschwindigkeit ist der Anziehung

proportionell
,
sie nimmt zu oder ab wie das Quadrat der Entfernung ab-

oder zunimmt, woraus abermals ein neuer Satz hervorgeht : die Geschwin-

digkeiten nämlich verhalten sich umgekehrt, wie die Quadrate der Entfer-

nungen. Uebrigens ist die Sonnenmasse gleichfalls variabel, jede Stadt,
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jede Sternwarte Lat ihre eigene Sonnenmasse, dafür aber ist die Ideen-

verwirruug über Attraction in der Realität conatant, sie ist invariabel.

Sehr kurzweilig ist es in einem astronomischen Buche zu lesen:

.wenn der Körper auf einer wagrecliten Ebene ruht, so kann natürlich

.die Schwerkraft sieh als Attraction nicht wirksam erweisen, befindet er

„sich aber auf einer (platten) geneigten Ebene
,
so kann sie noch einen

„Theil derjenigen Wirksamkeit ausfiben, den sie beim freien Falle ge-

„habt hätte etc.“ Also wenn der Körper fest aufliegt oder schon niederge-

fallen ist, so kann er nicht mehr fallen , so kann auf ihn die Schwerkraft

als Attraction nicht mehr wirken.

Könnte nicht vielleicht noch die Attractionskraft als Schwere wir-

ken? Das Wasser strömt abwärts, so lange cs auf einer geneigten Ebene

ist, hat es die Horizontale erreicht, so ergiesst es sich und bleibt stehen.

Liegt der Körper auf einem horizontalen Tisch, so rührt er sich nicht, neigt

man den Tisch, so rollt er hinab. Liegt ein Steinstück auf einer horizon-

talen, von der Erdoberfläche entfernten Ebene aus nassem Fliesspapier, so

bricht es durch und fällt zu Boden, öffnet sich die Erde unter ihm, so stürzt

es sich in die Oeffnung. Diese Kleinigkeiten braucht ein mit dem Behar-

rungsvermögen wohl ausgerüsteter Gelehrter nicht zu wissen, wir aber

entnehmen aus ihnen
,

dass die Anziehung unter allen Umständen als

•Schwere, und die Schwere ununterbrochen als Anziehung fortwirkt, ob

nun der Körper fällt oder nicht. Ub aber die Erde auf den Mond mit ihrer

Schwerkraft als Attraction, oder mit ihrer Anziehungskraft als Schwere

einwirkt? Das geht aus dem gelehrten Vortrag nicht hervor.

|
14.

|

Wir haben bereits citirt wie Laplace sagt: „Die Schwere ist

„nahe dieselbe auf den grössten Höhen und in den grössten Tiefen, ihre

„Richtung ist auf den Horizont senkrecht. Die Geschwindigkeit ist gleich-

förmig im horizontalen Sinne, in dem verticalen ist sie dieselbe als würde

„der Körper nach der Verticalen fallen. (M6c. cel. 1. p. 25.) Diese Motionen

sind von Laplace als Gruudprincipien gegeben. Um den Titel von Funda-

mental- oder Elementarbegriffen zu verdienen, müssten sie zwei unerläss-

liche Eigenschaften besitzen, die Uonsequenz der Ideen nämlich und die

Klarheit im Ausdrucke; die verschiedene Bedeutung, welche man der

„Sehwere“ beigelegt hat, ist weit entfernt, die eine oder die andere dieser

Eigenschaften anzudeuten.

Spricht Laplace von der Universalschwere, so versteht er die allge-

meine Anziehung oder die Gravitation. Sagt er, dass der Mond die Ge-

schwindigkeit der Schwerflüssigkeit — welche mindestens 100 millioneu-

uial grösser als jene des Lichtes ist — haben müsste, um sich der Action

.seiner Schwere“ gegen die Erde zu entziehen, so scheint es als würde

er unter der Schwere des Mondes
,
die Erdanziehung meinen, weiche auf

den Satelliten agirt; dies jedoch stimmt mit den übrigen Ideen über „Pro-

portionalität der Anziehung mit der Masse, Proportionalität der Geschwin-
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digkeit mit der Kraft etc.“ nickt, denn hier erscheint die Erdanziehung in

dem colossalsten Maassstab, als würde sie eine unendliche Geschwindig-

keit hervorbringen
;
sagt er endlich, dass die Schwere auf der Erde bei-

läufig dieselbe ist in den grössten Höhen und Tiefen, so meint er, dass

die Erdanziehung in diesen Grenzen auf dieselbe Art und mit derselben

Kraft agirt

Aus dieser letzteren Thesis muss man schliessen, dass, indem der

Fall der Körper die Folge der Action der Schwere ist, die Anfangsge-

schwindigkeit, jene der ersten Secunde, die zugewachsene Geschwindig-

keit nach der ersten Secunde und die Geschwindigkeiten wahrend der

aufeinander folgenden Secunden etc. überall dieselben sind; wir haben

gesehen, dass sie überall verschieden sind.

Wenn somit der Satz eine Fundamentalnotion, ein Princip oder ein

wissenschaftliches Gesetz repräsentiren soll, so folgt, dass die Erdanzie-

hung unabänderlich dieselbe ist von ihrem Gentrum an bis zur grössten

Höhe, es ist somit weder eine Abnahme mit der Distanz, noch eine Zu-
nahme mit der Annäherung zum Gentrum da, die Anziehung agirt nicht im

umgekehrten Verhältniss des Quadrats der Entfernung, und folglich ein

Gesetz durch das andere aufgehoben ist. Wie ist aber in das Gliaos Licht

zu bringen? Ist es die Schwere des Mondes gegen die Erde
,
oder ist es

die Schwere der Erde gegen den Mond, welche definitiv agirt? Ist es die

Schwere des Körpers oder die Erdanziehung, welche ihn zum Falle

bringt, oder ist es die combinirte Action beider?

Wir sehen, dass es sich um das Princip der gegenseitigen Anziehung

handelt. Aus den Experimenten mit dem Pendel folgt, dass die Schwere

eines Körpers sein Gewicht ist, und dass dieses Gewicht als eine impul-

sive Kraft agirt . Indem man eine schwere auf einem 64 Metres laugen

Metallstab hängende Kugel aus ihrer verticalen Lage bringt und dann

frei lässt, gibt sie sich — sagt man — ihre Initialbewegung selbst.

Dass die Erdanziehung auf jede Materie beständig einwirkt, welche

sieh in der Sphäre ihrer Action befindet, sollte ausser jedem Zweifel sein;

sie wirkt somit auf die Kugel und sucht sie in ihre verticale Lage zurück-

zuführen
;
kommt sie durch ihre üscillation in die Richtung des Erdcen-

trums, so wird sie so lange nicht stehen bleiben, als sie noch eine bewe-

gende Kraft in sich enthält; sie bewegt sich somit noch einige Zeit fort,

um die andere Hälfte ihres Oscillationsbogens zu beschreiben; die üscil-

lationsdauer dieser Kugel ist beiläufig 8 Secunden, welche bis zum Ende

ihrer Bewegung unverändert bleibt, ob sie einen grösseren oder kleineren

Bogen besehreibt, da die Grösse des Ausschlages die Dauer einer üscilla-

tion wesentlich nicht ändert. Was hat — fragen wir — diese Kugel in

Bewegung gesetzt, ist es jene Schwere (Anziehung) deren Gonstante 9 -8

ist? Keineswegs, es ist die Schwere, es ist das Gewicht der Kugel, welches

von der Attraction scheinbar unabhängig auf sie eiugewirkt hat! Wie ist
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aber diese bewegende Kraft entstanden
,
wodurch wurde das Gewicht zur

Action sollicitirt? Die Kugel wurde ans ihrer verficalen Lage durch die

Anwendung einer Kraft gebracht, sie wurde dadurch der Erdanziehung

entzogen, vom Erdcentrum entfernt, woraus folgt, dass das Aufheben

gleich einem Stosse oder einer Impulsion betrachtet werden kann. Dieses

Phänomen führt demnach zur Frage über den Ursprung der Initialbewe-

gung, zur Frage der impulsiven Kraft, welche den fallenden Körper und

das Pendel in Bewegung versetzt. Die Kugel aus ihrer verficalen Lage
bringen, heisst sie erheben

,
sie vom Erdmittelpunct oder Oberfläche zu

entfernen, auf eine grössere Höhe führen; die Erhebung eines Körpers

bedingt eine seiner Masse proportionelle Kraft, welche zugleich der Höhe
entspricht; überlässt man in dieser Höhe den Körper seinem eigenen Ge-

wichte oder Schwere
,

so hat man ihm seine Freiheit gegeben und die

Kraft, welche man zu seiner Erhebung angewendet; fängt ihre Wirkung

an, der Körper fällt, ist er nicht — wie die Kugel — aufgehängt, so fällt

er direct auf die Erdoberfläche, aufgehängt aber setzt er als Pendel seine

Bewegung bis zur totalen Exstinction seiner erhaltenen Kraft fort. Die

Erdanziehung ihrerseits setzt ihre Action fort, zur Action der Schwere des

Körpers gesellt sich die Action der Erdanziehung, und die Acceleratiou

der Bewegung ist die Resultante. Nach diesen Betrachtungen ist die im-

pulsive Kraft die Initialgeschwindigkeit, durch die Schwere des Körpers

selbst gegeben
,
und die weitere Entwicklung der Acceleration ist durch

die Erdattraction bedingt. Es ist somit verständlich, dass die beiden Wir-

kungen im Verhältniss der Kräfte sind, ist nämlich die Initialgeschwindig-

keit grösser, so ist auch die folgende Acceleration grösser, woraus dann

die Mutualität der Action
,
oder die gegenseitige Anziehung hervorgeht.

So kommen wir zum Begriff, dass die Acceleration beim Falle die com-

binirte Schwere des Körpers und der Erdanziehung ist, welcher Umstand

bei der Pendelbewegung nicht gefunden wird.

Jedermann weiss es, dass z. B.
,
um eine grosse Steinmasse von der

Erdoberfläche zu entfernen, aufzuheben, eine ihrem Gewicht (und Masse)

proportionelle Kraft nöthig ist. Um diese Masse hängend zu erhalten,

muss die Kraft constant bleiben; der Faden des Pendels so wie das Seil

oder die Kette, an welcher die Steinmasse hängt, vertritt die Stelle der

continuirlich wirkenden Kraft. Dieser Umstand sagt aber deutlich, dass

die Hebkraft genau gleich ist der anziehenden Erdkraft und dass, indem

diese constant auf die Masse einwirkt, die sie in Suspension erhaltende

Kraft gleichfalls constant wirken muss: dies gibt den Begriff des ge-

spannten Fadens, der das Gleichgewicht hält mit der Anziehung. Jeder-

mann ist es ferner bekannt, dass, um eine Masse höher und höher zu

heben, man eine Kraft der andern hinzufügen müsse, woraus folgt, dass

die Summe der angewandten Kräfte gleich sein müsse der Summe der

Attractionseinwirkung. Der Körper enthält somit eine ihm mitgetheilte
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Kraft, deren Grösse seiner Masse und Höhe entspricht
;
reisst die Kette,

wird die Masse ihrer Stütze beraubt, so hört die Wirkung der einen Kraft

anf und jene der andern vergrössert sich; diese ist die Ursache der

Acceleration.

„Die Richtung der Schwere ist anf den Horizont senkrecht,“ sagt

Laplace. Ohne Zweifel will er mit diesem Satze ausdrflcken, dass die

Körper auf diese Art auf die Erde fallen
;

nur wendet er statt Erdober-

fläche das Wort Horizont an. hn strengen Sinne des Wortes geht die

Anziehung vom Mittelpuncte der Erde aus und wirkt zu demselben

zurück, da ihre Richtung jene eines Halbmessers ist; alle die unendlich

vielen Radien aber treffen die Erdoberfläche senkrecht, wie die Verticalen.

Die fallenden Körper sowohl als auch die hängenden richten sich gegen

das Erdcentrum, folglich senkrecht auf ihre Oberfläche.

Der Horizont ist eine eingebildete Ebene, sie ist senkrecht auf der

Verticalen oder auf welch immer einem Funct der Erdoberfläche und

dehnt sich in das Unbestimmte bis zur Himmelssphäre aus. Dass auf

dieser Ebene eine unendliche Menge von Senkrechten sein könne, ohne

auf die Erdoberfläche senkrecht, ohne gegen den Erdmitteipunct gerichtet

zu sein, ist an sich klar: da nun jeder Erdpunct seinen Horizont hat, so

folgt, dass der wahre Horizont der Erde selbst die Oberfläche ihrer Kugel

ist. Horizont sagt hier zugleich Niveau des Meeres
,
dieses Niveau ist

aber gleichfalls die Oberfläche der Sphäre
;
und wird eine gut nireilirte

Eisenbahn um die Erde geführt, so hat sie weder eine Steigung noch

einen Fall.

Der wahre Horizont des Beobachters soll nach der Theorie durch

den Mittelpunct der Erde gehen und so die Himmelssphäre in zwei

gleiche Hälften theilen. Die geocentrischen Positionen setzen somit voraus,

dass unser Auge selbst der Erdmitteipunct sei. Anf der Erdoberfläche ist

nur ein scheinbarer Horizont; mau sieht entweder mehr oder weniger als

die halbe Himmelssphäre, horizontal sieht man eigentlich gar nicht, indem

der Mensch, so klein er ist, dennoch schon über dessen Ebene so wie

auch darunter sehen kann: um beiläufig genau die Hälfte des Himmels zu

sehen, müsste unser Auge eben auf dem Spiegel des Meeres liegen, er-

höht sich mit unserer Positioii das Auge, so ist der Horizont deprimirt

und die Himmelskörper gehen früher auf und später unter
;
sinken wir

hingegen unter die Uorizontalebene, z. B. in ein Thal, so erhebt sich der

Horizont, in beiden Fällen aber bildet er die Basis eines Kegels, dessen

Spitze in unserm Auge liegt: steigen wir endlich in einen Brunnen hinab,

so wird die Basis eines sehr langen Kegels ganz klein, es zeigt sich uns

ein kleines rundes Stück der llimmelssphäre etc., und der Stein fällt in

den Brunnen vertical, ohne auf den Horizont zu fallen.

-Im horizontalen Sinne ist die Geschwindigkeit gleichförmig“ sagt

Laplace. Setzen wir voraus, dass durch diesen Satz die Bewegung eines
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freien Körpers verstanden ist, der an nichts hängt, sieh an nichts stützt,

wie ein fallender oder in den Raum geschleuderter Stein, wie eine ausge-

schossene Kngel etc., und fragen wir, kennt man auf der Erde eine solche

Bewegung, hat man jemals durch ein Experiment eine gleichförmige ho-

rizontale Geschwindigkeit entdeckt? Ist es wirklich möglich, dass unter

der constanten Anziehung auf der Erde eine gleichförmige Geschwindig-

keit eines freien Körpers stattfinde?

Bewegt sich z. B, eine horizontal ansgeschossene Kanonenkugel mit

gleichförmiger Geschwindigkeit, so wird sie ewig um die Erde circuliren,

denn die Supposition der Gleichförmigkeit schliesst sogar den Widerstand

der Luft aus, der allein schon hinlangr, die Bewegung zu hemmen, ihre

Geschwindigkeit nach und nach zu vermindern, und im Laufe der Zeit

gänzlich zu vernichten. Niemandem ist es unbekannt, dass die Geschwin-

digkeit eines horizontal fliegenden Ballens stets abnimmt, dass eine hori-

zontal ausgeschossene Kanonenkugel bald zur Erde fällt und auf ihrer Ober-

fläche mit einer stets verminderten Geschwindigkeit noch einige Zeit fort-

rollt. Es wird ja in den Bflchern gelehrt, dass eine horizontal fliegende

Kanonenkugel in der ersten Secunde 4'9 Mefres gegen die Erdoberfläche

fällt wie ein jeder andere frei fallende Körper; es ist mit einem Worte
allgemein bekannt, dass ein freier Körper, sei die Richtung seiner Bewe-

gung welche immer, sich mit einer beständig abnehmenden Geschwindig-

keit bewegt; es muss demnach eine Kraft da sein, welche sich seiner

erhaltenen Kraft entgegensetzt, diese schwächt und endlich paralysirt, um
seinen Fall herbeizuführen : wohlan, diese permanente Kraft ist die Erd-

anziehung. Unter und mit dieser Anziehung kann keine gleichförmige

Geschwindigkeit bestehen, entweder ist sie variabel, accelerirt oder retar-

dirt, oder sie hört auf und der Körper gelangt zu seiner relativen Ruhe.

Jede Bewegung, welche durch eine impulsive Kraft hervorgebracht wird

und nicht in der Richtung gegen das Erdcentrum vorgeht, ist nothwen-

digerweise eine retardirte, sie ist im Gegensatz zu dem frei fallenden

Körper; sie muss somit anfhören, was bei einer gleichförmigen Bewegung
nicht sein könnte.

„Im verticalen Sinne ist die Geschwindigkeit dieselbe, als würde der

Körper in der Verticalen fallen-* sagt Laplace. Diese Passage ist durch-

aus unverständlich. Strenge genommen liegt die Verticale selbst nach

zwei Sinnen, ist der eine Sinn fallen
,
so ist der andere »teigen

, der erstere

heisst sich der Erdoberfläche nähern, der letztere sich von ihr entfernen:

ist der eine direct, so ist der andere retrograd, mit einem Worte ist der

eine Sinn der Gegensatz des andern.

Die Mechanik lehrt, dass es selbst mit der Maschine zu beweisen ist,

wie ein sich von unten nach oben bewegender Körper den Fallgesetzen

gemäss aber umgekehrt bewegt: d. h. er durchläuft die Räume verkehrt

wie der fallende Körper, und denselben Räumen entsprechen dieselben
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Geschwindigkeiten. Wird eine Kanonenkugel in der Verticalen ge-

schossen, so ist ihre grösste Geschwindigkeit im Anfänge ihrer Bewegung,

sie nimmt graduell ab und wird Null, wenn sie ihre grösste Höhe erreicht

hat; hier wird sie für einen Moment stationftr und ihr Fall beginnt, wel-

cher auf die bekannte Art accelerirt vorgeht. Es soll aus dieser Art Ex-

perimente hervorgehen, dass diese Kugel eben so viel Zeit zum Steigen

verwendet hat als zum Fallen, und dass somit denselben Räumen die-

selben Geschwindigkeiten entsprechen. Sind die Fallgesetze richtig, so ist

die Geschwindigkeit dieser Kugel in jedem Momente ihrer Steigung und

ihres Falles anzugeben, wenn ihre Falldauer bekannt ist. Man pflegt

anznnehmen, dass die mittlere Geschwindigkeit einer Kanonenkugel in

einer Secunde 400 Metres betragt; nach dieser Annahme lasst sich nichts

bestimmen, denn man müsste ihre Anfangsgeschwindigkeit wahrend der

ersten Secunde kennen, diese aber ist variabel und hangt von der Impul-

sivkraft ab; einige Körner desselben Schiesspulvers mehr oder weniger

geben eine andere Geschwindigkeit. Setzen wir den Fall, die Kugel ver-

wendet von dem Augenblick des Schusses an bis zu dem Moment, als sie

wieder auf die Erde fallt 80" (Secunden). Die Hälfte dieser Zeit gehört

ihrer Steigung; fällt der Körper in der ersten Secunde 4'9044 Metres,

so ist diese die Geschwindigkeit der Kugel in der letzten Secunde

ihrer Steigung, woraus dann folgt, dass ihre Anfangsgeschwindigkeit

79X l'SOdd = 387 -45 Metres in der ersten Secunde war, und sie eine

Höhe von 7847 Metres erreicht hat.

Die Erdanziehung hat somit die Geschwindigkeit der Kugel in dem
einen Sinne eben so vermindert, als sie sie in dem andern vergrössert hat.

Aus diesem frappanten Phänomene zieht die Mechanik keine Lehre; sie

sagt, dass die Richtung der Schwere die Verticale ist, sie sagt, dass die

constante Action der Schwere eine accelerirte Geschwindigkeit hervor-

bringt, sie will aber nichts davon wissen, dass dieselbe Schwere durch

ihre constante Action in derselben Richtung auch den contrüren Effect,

die Retardation hervorbringt.

Die hohe Entwicklungsstufe, auf welcher die „rationelle Mechanik“

steht, wird aus folgendem Satze ersichtlich:

„Die constante Action der Schwere bringt eine beschleunigte Ge-

schwindigkeit hervor, als würde man dieselbe Kraft, durch auf einander

„folgende Stösse repräsentirt, stetsauf den Körper einwirken lassen etc. Eine

„Kraft, welcher Natur immer sie sei, kann jener Kraft assiinilirt werden,

„welche aus der Action der Schwere auf einen Körper hervorgeht; da»

„Gesetz, welches wir eben fanden wird somit auf die Kraft ohne alle Mo-
„dification anwendbar sein.“ (Delaunay M£c. p. 114).

Welche impulsive Kraft hat die Mechanik entdeckt, die durch ihre

constante Einwirkung die Geschwindigkeit eines Körpers beständig ver-

ändert, und zwar durch die Verminderung derselben stets abnehmen
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lasst, um sie endlich zu annulliren? Welche sind die Kräfte, die der

Attraction ohne Modification assiniilirt werden können? Die rationelle

Mechanik aber hat die Prätension, eine Wissenschaft zu sein

!

|
15.

|
Wir sehen, dass in Bezug anf die „Natur der Anziehung“ aus

dem Phänomene des Falles der Körper kein anderer Schluss zu ziehen

ist, als dass, indem diese Körper mit um so grösserer Schnelligkeit auf die

Erdoberfläche fallen, je weiter sie davon entfernt werden, auch die Anzie-

hung den Körper mit der Erdmasse um so eher zu vereinigen trachtet: wie

aber die Action vorgeht, welche die Proportionalität der Massen und die Ge-

genseitigkeit der Anziehung ist, darüber geben die aufgestellten Fallgesetze

keine Auskunft. So z. B. geht aus den Experimenten nicht hervor, ob ein

mehr oder weniger schwerer oder dichter Körper oder zwei Körper dersel-

ben Substanz aber verschiedener Grösse etc. mit gleicher oder verschiede-

ner Geschwindigkeit, in derselben oder variablen Zeit aus derselben Höhe

fallen? Es scheint, dass eine kleine Blei- oder Eisenkugel mit derselben

Geschwindigkeit fällt als die grössten Kugeln, nnd dass man ans diesem

Grunde auf die Masse des Mondes keine Rücksicht nimmt, indem man
von der auf ihn einwirkenden Schwere spricht, welche auf dieselbe Art

auf einen von der Erdoberfläche 4'9 Metres entfernten Stein agirt. Ausser

dem Widerstande der Luft, welche nur auf die leichten Substanzen be-

merkbar einwirkt, kennt man keinen andern Einfluss, ja im Gegentheil

zieht man aus einem Experiment — mit der Luftpumpe — den Schluss,

dass im luftleeren Raume alle Körper mit derselben Geschwindigkeit

fallen. Erkennt die Attraction weder in den Distanzen noch in den Massen

einen Unterschied, so folgt unmittelbar, dass die Sonne auf alle ihr System

bildenden Körper auf gleiche Art einwirkt.

Dass der fallende Körper seinerseits ebenfalls eine Action auf die

Erde ausübt, kann man aus den Maschinenexperimenten, nicht ableiten,

dass aber die Erdanziehung auf ihre Theile je nach ihrem Gewicht, ihrer

Schwere oder Masse agirt, scheint uns durch die Phänomene der Bewe-

gung hinlänglich klar dargestellt zu sein. Ist es uns deutlich geworden,

dass um einen Tlieil der Materie von der Erdoberfläche zu trennen
,
zu

entfernen oder in Bewegung zu setzen, eine diesen Dingen proportionelle

Kraft nöthig ist, so begreifen wir, dass Gewicht, Schwere, Gravität, Masse

oder Quantität der Materie, Dichte und Anziehung Synonyme sind.

Nach dem eingeführten Sprachgebrauch presst oder drückt ein

Körper denjenigen, auf den er sich stützt und diese Action ist von oben

naoh unten. Um jeder Confusion über die Bedeutung der Worte, Fallen,

vertical, von Oben nach Unten, von Unten nach Oben etc. zu entgehen,

um deutlich zu begreifen, dass nicht der Körper fällt, dass weder sein

Gewicht, noch seine Schwere ihn fallen macht, dass endlich nicht er sich

selbst seine Anfangsgeschwindigkeit gibt, muss man erkannt haben, dass
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ausser der Erdanziehung keine andere Action ist, um seinen Fall zu

determiniren.

In seiner Allgemeinheit zeigt sich das Phänomen, wenn wir uns vor-

stellen, dass es sich in demselben Moment an allen Puncten des Erdsphä-

roids producirt, hat man auf diese Art alle möglichen Richtungen, so hat

man gar keine; alle Körper fallen von oben nach unten, von unten nach

oben, von der Seite, horizontal, vertical, schief, unter allen Winkeln, wie

man will und alle zugleich. Die Höhe wird zur einfachen Distanz von der

Erdoberfläche, die verticale zur senkrechten auf diese Fläche, die alleinige

Richtung ist gegen das Erdcentruin und das Fallen wird „das Zurückkehren

zur Oberfläche.“ Um sich diese Erdanziehung bildlich darzustellen, be-

trachte man wie ein Klumpen von Kautschuk sich benimmt, wenn man
welch einen kleinen Theil immer von seiner Masse trennen will, der ent-

fernte Theil springt um so schneller zur Masse zurück als man denselben

weiter gezogen hat etc. Man sieht, dass auch in diesem Beispiele die wir-

kenden Kräfte stets proportional sind, die elastische Kraft wirkt hier auf

die entfernten Theile der Materie im Verhältniss jener Kraft, welche man
anwendete, um diese Theile zu entfernen etc. Dem Falle des Körpers muss

somit seine Entfernung von der Erdoberfläche vorausgehen, und die zu sei-

ner Entfernung verwendete Kraft ist genau gleich der auf ihn wirkenden

Anziehung. Dieses Endresultat hat das Beispiel der vertical geschossenen

Kugel bereits angedeutet.

Verfolgt man die auf der Erdoberfläche hervorgebrachten Bewegun-

gen mit Aufmerksamkeit, so überzeugt man sich, dass, um welch immer
einen Körper — organischen oder unorganischen — in Bewegung zu ver-

setzen, man eine Kraft anwenden müsse; um die Bewegung gleichförmig

zu erhalten, fortzusetzen, muss dieselbe Kraft continuirlich einwirken, mit

der Kraft hört die Bewegung zugleich auf. Ueberlegt man diesen Umstand

und weiss, dass eine beständig auf den Körper einwirkende Kraft— die

der Erdanziehung — da ist, so entgeht man dem Schlüsse nicht, dass die

bewegende Kraft eigentlich gegen diese Erdkraft gerichtet ist, dieser ent-

gegen wirkt, sie aufhebt um die Bewegung hervorzubringen. Wir sehen,

dass das Phänomen der Bewegung so betrachtet, die Idee, welche man sich

von der inertie der Materie machte, sich selbst corrigirt; wir sehen, dass

die bewegende Kraft nicht auf die Inertie oder auf die inerte Materie

selbst einwirkt, sondern nothwendigerweise auf die attractive Kraft der

Erde, als auf die alleinige Ursache der scheinbaren Inertie einwirken

müsse. So überzeugt man sich endlich, dass die vorzüglichste Aufgabe der

Erdanziehung darin besteht, dass sie in Bezug auf alle Theile der ge-

ballten Materie den gleichartigen Zustand, die scheinbare Ruhe und Un-
beweglichkeit, das stabile Gleichgewicht zu erhalten sucht; so wird es

deutlich, dass die Attraction keine Bewegung hervorbringt, keine bewe-

gende Kraft, sondern das Gegentheil derselben ist.

M
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1 1 6.
|

Dass eine kleine Masse von einer grösseren angezogen wird,

geht aus den mit der Maschine von Cavendish gemachten Experimenten

hervor, nicht aber die Einwirkung der kleinen Masse auf die grosse.

Die wichtige Frage der gegenseitigen Anziehung nach den Massen ist

weder durch Experimente, weder durch die beobachteten Erdph&nomene,

noch durch jene des Himmels gelöst. Wir haben bemerkt, dass nach den

Elementarbegriffen die Action einer Kraft als die Resultante der Action

mehrerer Kräfte betrachtet werden kann, und dass folglich in dem Fall

der wechselseitigen Anziehung, z. B. zweier Massen verschiedener Grösse,

diese Resultante die Differenz der anziehenden Kräfte selbst ist, woraus

dann folgt, dass eine kleinere Masse auf eine grössere keine angebbare

Action ansübt.

In Bezug auf die Körper des Sonnensystems, vorzugsweise in Betreff

der Erde und ihres Satelliten, könnte eine constante Wechselwirkung

kein anderes Resultat hervorbringen, als die Vereinigung beider Körper.

Um dieses Endresultat zu hintertreiben, hat man sich eine conträre Kraft

eingebildet, eine hinlänglich schnelle Bewegung — mit der Tendenz in

der Geraden — mit welcher sich der bedrohte kleine Körper der (Kata-

strophe entziehen könne. Man bemerkt aber noch immer nicht, dass mit

der Aufstellung der Ccntrifugalkraft oder der Tangentialgeschwindigkeit

man zugleich jede Action vernichtet hat, d. h. man hat nicht allein die

gegenseitige Anziehung zerstört, sondern man hat auch die Action der

grösseren Masse auf die kleinere zu Grunde gerichtet.

Dieselbe Inconsequenz — vielmehr Incohärenz — der Ideen zeigt

sich in der Theorie der variablen Distanzen und in der Theorie der Per-

turbation. In dem Perihel z. B. ist die Geschwindigkeit des Planeten

die grösste, denn die Sonnenanziehung wächst wie das Quadrat der An-
näherung; die auf diese Art erhaltene Geschwindigkeit vermindert sich

darauf und der Planet hat sich der vergrösserten Kraft entzogen. Bei Ge-

legenheit ihrer Annäherung perturbiren sich die Weltkörper gegenseitig

und der Perturbationen gibt es verschiedene; alle aber arbeiten dahin,

um die Geschwindigkeit zu alteriren, um die Bahnen zu verändern. Nach-

dem diese perturbirten Geschwindigkeiten sich bald erholen, die Bahnen

sich wieder umändern, während die Umlaufszeiten permanent bleiben, so

ist es schwer zu begreifen, was der eigentliche Zweck der gegenseitigen

Anziehung ist; und wenn die eigene Geschwindigkeit der Körper hin-

langt, um sie einer gefährlichen Action zu entziehen, so muss sie auch

hinreichen, dass sie sich derselben gar nicht aussetzen. Am Ende stellt es

sich heraus, dass die Hauptaufgabe der Ferturbation ist, die Bewegung in

ihrem normalen Zustand zu erhalten, oder wenn man will, steckt die Per-

turbation schon in der Bewegung selbst.

Hat inan einmal anerkannt, als Gesetz proclamirt, dass die Attrac-

tion einer Sphäre, vom Mittelpunct ausgehend, ihrer Masse proportional
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ist, and dass die Totalität der im Centruin vereinten Masse die Action

repräsentirt, so hat man damit deutlich gesagt, dass ein abgesonderter

Theil der Sphäre keine Action ausüben könne, und dass mit der Vermin-

derung der Masse auch die Action vermindert wird. Wir haben gesehen,

mit welcher gedankenlosen Willkür die Theorie ihre eigenen Gesetze

Übertritt, ja sie alle der Reihe nach umwirft; wir haben gesehen, wie sie

die Attraction eines Weltkörpers — folglich auch seine Masse — decom-

ponirt: während die Anziehung stückweise agirt, bleibt die grosse Masse
— im Ruhestande.

WT
enn somit die Totalaction der Erde auf einen Theil ihrer Materie

durch die Totalität ihrer Masse ausgedrückt ist, so muss man schliessen,

dass ihre Anziehung ihr Maximum auf ihrer Oberfläche erreicht, und

zeigt sich eine -bemerkbare Differenz der Action auf verschiedenen

Puncten ihrer Kugel, so muss sich das Maximum derselben auf jenen

Puncten vorfinden, an welchen sich in der Richtung des Halbmessers von

der Oberfläche bis in das Centrum die grösste Masse agglomerirt vor-

findet. Verbinden wir mit diesem Umstande die theoretische Ansicht über

Molecularanziehuug. so führt die Proportionalität der Attraction mit den

Massen auf eine unausweichliche Folgerung, und diese ist, dass die Erd-

anziehung von der Oberfläche an bis zum Centrum nothwendigerweise

graduell abniinint, um im Mittelpuncte selbst Zero zu werden. Eine

andere eben so merkwürdige Folge ist, dass im Innern der Erde, voraus-

gesetzt dass da der Fall der Körper noch möglich wäre, die Acceleration

sich in Retardation verwandelt, und dass es ganz unmöglich ist, dass ein

Körper — wenn man sich einen so tiefen Brunnen vorstellt — bis in den

Erdmittelpunct falle.

Die bekannten Tiefen der Erde sind viel zu gering, um diese Frage

aufzuklären, man kann selbe so betrachten, als befänden sie sich nnr in

der sogenannten Erdrinde, gleichsam noch nahe an ihrer Oberfläche; hier

handelt es sich um nahe 1600 Meilen, ein Umstand, der die Sache mächtig

ändert. Stellen wir uns vor, dass ein cylindrischer Brunnen oder eine

Höhlung bis an das Erdcentrum reicht und lassen wir einen Körper

hineinfallen. Wir sagen, dass dieser Körper nicht weit fallen wird und

mit einer retardirten Geschwindigkeit nicht einmal bis zur Hälfte des

hohlen Cylindera gelangt, und zwar aus £wei Ursachen
;

die eine ist die

Attraction nach den Massen und die andere die Erdrotation. Je tiefer der

Körper in das Innere der Erde eindringt, desto geringer wird seine Ge-

schwindigkeit, indem die Attraction in dem Maasse abnimmt, als die

durch den Halbmesser repräsentirte Masse der Erde geringer wird; je

tiefer der Körper kommt, desto kleiner wird in Bezug auf-denselben die

Erdsphäre, und die Masse und Attraction nehmen gleichzeitig ab : von

der andern Seite nimmt die Masse, welche sich über dem Körper befindet,

mit jedem weiteren Falle zu und agirt ihrerseits auf den Körper, der sich

s*»
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somit zwischen zwei Anziehungen bewegt. Setzen wir voraus, dass das

Innere der Erde homogen ist und überall dieselbe Dichte hat, und dass

der Körper genau in der halben Länge des Radius sich befindet; ist es

nicht evident, dass in den gleichen Längen dieselbe Masse, also eine

gleiche Anziehung da ist? Während des Falles hat sich die obere oder

äussere Attraction vergrössert
,
die untere oder innere hat abgenommen,

bis sie in der Mitte des Weges sich gleich wurden: hieraus folgt nun,

dass die Bewegung des Körpers in dem Moment aufhört, als er an diesen

Punct gekommen ist. Wir haben nur die Wirkung jener Masse in Be-

tracht gezogen, welche in der Länge des Radius als eine äusserst dünne

Linie — fast ohne Dimensionen — sich befindet, denn betrachtet man die

Erdmasse nach ihrem Volum, so ist es klar, dass der Körper nicht so weit

zu gehen hat, um die Gleichheit der zwei auf ihn einwirkenden Massen

zu finden. Wir wissen fibrigens, dass die Rotationsgeschwindigkeit

den Körper aus dem Cylinder hinauszuschleudern trachtet, woraus dann

die zweite Ursache erscheint, warum der Körper nicht zur Hälfte des

Erdradius gelangt?

Diese flüchtigen Betrachtungen finden keine Anwendung auf die

Erde als Planet, als Himmelskörper, sie beziehen sich allein auf den

Rapport ihrer Theile unter sich, sie können aber hinlangen, uns begreiflich

zu machen, dass die Acceleration der Geschwindigkeit nicht dieselbe sein

kann in den grössten Tiefen, so wie sie nicht dieselbe ist in den grössten

Höhen, und dass die Erdanziehung in ihrem Innern nicht jene sein kann,

wie sie sich an der Oberfläche zeigt, sondern stufenweise, je nach dem
Reste der inneren Masse — welche sich um das Oentrum gruppirt — ab-

nehmen müsse.

Wir sehen, wie die Proportionalität der Massen auf denselben fal-

lenden Körper entgegengesetzte Wirkungen hervorbringt; in dem einen

Theile des Fallraumes findet Acceleration, in dem andern eine Retar-

dation statt, und inmitten der beiden Actionen ist der — Stillstand. Das

Gesetz der Ab- und Zunahme der Attraction nach dem Quadrate des Ab-
standes kann auf das Innere der Erde, deren wachsende Dichte gegen das

Gentrum hin wohl vorausgesetzt, nicht aber bekannt ist, gleichfalls nicht

angewendet werden.

1 17. |
Eine höchst wichtige, noch von keiner Wissenschaft gestellte

Frage ist: welche Rolle spielt die Atmosphäre bei der Anziehung, die die

Erdmaterie auf ihre Theile ausübt?

Handelt es sich um den Begriff der Universalanziehung, um die

Action der Erde auf die übrigen Himmelskörper, so wird die Atmosphäre

als ein ihre Sphäre ergänzender Theil hingenommen; d. h. es ist die To-

talität der geballten Erdmaterie, welche man als in ihrem Centrum ver-

eint sich vorstellt, und nach welcher Vorstellung der Erdhalbmess ir bis

zur Grenze der Atmosphäre reicht. Es nimmt die atmosphärische Masse
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eben so gut Theil an der Action der Erde auf den Mond, wie alle übri-

gen constitutiven Tbeile der Erdmasse.

Die Ausdehnung der Atmosphäre ist unbekannt
,
man weiss aber,

dass sie trotz ihrer relativen Leichtigkeit dennoch ein bedeutendes Ge-

wicht, also eine bedeutende Masse hat. Die Astronomie lässt die Atmo-
sphäre gänzlich aus dem Spiele, sie rechnet die Dimensionen, Masse,

Dichte etc. der Erde nur so, wie diese aus der soliden Sphäre mit Inbe-

griff des Wassers hervorgehen. Handelt es sich aber um genaue Bestim-

mung der Quantität der Materie, so kann die Luft nicht vernachlässigt

werden; handelt es sich um die Betrachtung der gegenseitigen Action

der Erdmassen, wie diese in der Länge und Richtung eines Radius noch

vertheilt sind, so muss man wohl der Luftmasse eine proportionelle Action

zugeben auf die andern Theile der Materie, besonders auf jene, die sich

auf der Erdoberfläche befinden. Nach dieser Anschauung befinden wir

uns Erdbewohner in der That zwischen zwei Anziehungen, jener der so-

liden und tropfbar flüssigen Erdmasse vom Centrum aus gezählt und jener

schwebenden, elastischen Luftmasse, die von der Oberfläche an bis zu

ihren unbekannten Orenzen reicht.

Den gegenwärtigen Zustand der Notionen erwogen
,
ist die Schwie-

rigkeit augenscheinlich zur Kenntniss der Action dieser Luftmasse zu

gelangen: das einzige Instrument, welches uns als Product und zugleich

der Ausdruck der wechselseitigen Anziehung zwischen solider Erde und

der Luft zu sein scheint, ist das Barometer, und dieses Instrument selbst

ist seiner wirklichen Bedeutung nach eben so wenig gekannt als begriffen.

Der Fall der Körper scheint den Einfluss der Luftanziehung nicht anzu-

zeigen, das Phänomen der Acceleration des Falles aber kann den Stoff

bieten zum ernsten Nachdenken und zu interessanten Studien.

Wir haben bereits andern Ortes *) die attractive Einwirkung der

Luft zu constatiren gesucht, indem wir von der permanenten Evaporation

des Wassers — in allen seinen Gestalten — sprachen, welche, wie be-

wusst, unter allen Temperaturen vorgeht. Wir halten nämlich dafür, dass

zur Verwandlung des Wassers in Dampf und Dunst, zu seiner Be-

wegung in dieser Gestalt, zu seiner Versetzung auf der Erdoberfläche in

die höheren Luftschichten unumgänglich eine Kraft nothwendig ist, und

dass diese Kraft nur in der Luft selbst liegen könne. Dieser Ansicht fol-

gend, findet man in der Erhebung der leichten Substanzen, Ballons,

Gase etc. einige Aufklärung über die Frage; wir können aber zugleich

wahrnehmen, dass die durch die physisch allgemein verbreitete Meinung

über den Druck der Luft, über eine Luftsäule, besonders aber über den

Druck, den die Luftschichten auf einander auBüben sollen, nicht nur mit

den Phänomenen, nicht nur mit manch anderen aufgestellten Sätzen und

*) Considerations sur lea cometes.
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Lehren, also nicht nur ohne alle Grundlage, sondern selbst mit der Natur

der Dinge im grellen Widerspruch ist. Es wird durch diese Art Studien

klar, dass man einen groben Fehler begeht, wenn man behauptet, dass

die Totalaction der Erdanziehung auf die Einheit der Masse durch 4‘9

Metres oder deren doppelte Anzahl gegeben ist, wie diese durch Expe-
rimente und Calculs hervorgebracht wird; denn man widerspricht auf

diese Art sowohl den analytischen Bestimmungen, als auch den Attrac-

tionsgesetzen, nach welchen die atmosphärische Masse so zu betrachten

ist, als wörde sie im Erdcentrum vereint sein; hieraus folgt aber, dass

„die Action der Schwere auf die Masseneinheit“ nicht unmittelbar von der

Erdoberfläche aus, sondern von der äussersten Grenze der die Sphäre

ergänzenden Atmosphäre zu zählen ist.

So wird durch ilie Experimente, durch die auf der Erde beobach-

teten Phänomene sowohl, als durch nähere Studien erwiesen, dass im

Gegensätze zu Laplace's Ausspruch die „Schwere“ nirgends dieselbe,

sondern, und zwar vom Erdcentrum angefangen bis zur äussersten Grenze

der Luft, überall eine andere ist, dass somit jedem Puncte eines Halb-

messers eine andere Fallgeschwindigkeit entspricht, ein Umstand übri-

gens, dessen Begriff in jenem der Masse proportionellen Action schon

enthalten ist.

[18.] Dass die Dichte der Materie bei der Action derselben die

Hauptrolle spielt, dass sie — die übrigen Bedingungen gleich gesetzt—
die Grösse der attractiven Kraft bestimmt, wird jedem Denkenden klar.

Die Erdmasse zeigt schon auf ihrer Oberfläche unzählige Gradationen der

Dichte; wenige Substanzen sind leichter als das Wasser, die meisten

übertreffen dessen specifisches Gewicht. Ist die Vertheiiung der verschie-

denen Dichten schon auf der Oberfläche deutlich, so ist eine grosse Wahr-
scheinlichkeit vorhanden, dass auch das Innere der Erde gleichfalls aus

Stoffen verschiedener Dichte besteht. Aus den Experimenten des Oaven-

dish schloss man auf die „mittlere“ Dichte der Erdmasse, und diese wird

mit dem spec.ifischen Gewicht von 5 44 angenommen; dass bei dieser Be-

stimmung die Masse der Atmosphäre ausgeschlossen wird, ist ersichtlich.

Dieses Resultat stimmt aber durchaus nicht überein mit jenen Ansichten,

nach welchen man die Erdmasse als eine homogene Materie betrachtet

und deren Dichte von der Oberfläche an bis in das Centrum stufenweise

zunehmen lässt. Es ist deutlich, dass eine noch so kleine constante Zu-

nahme — wenn man nämlich die Dichte an der Oberfläche als Einheit

setzt — bis zum Mittelpuncte eine viel bedeutendere Zahl als die gefun-

dene geben würde.

Ein Beispiel hiezu Anden wir in der analogen Supposition, dass

auch die Wärme von der Erdoberfläche bis zum Centrum stets zunimmt;

dieser Begriff ist im Zusammenhänge mit der Idee, nach welcher die

Erde ursprünglich im flüssigen — also geschmolzenen — Zustande sich
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befand und sich nach und nach durch die stufenweise Abkühlung an ihrer

Oberfl&che erhärtete.

Diese Frage der Wärmezunahme hat Laplace der Analyse unter-

worfen, wobei er von der Ansicht der Physiker ausging, dasB die Erd-

wärme mit jeden 32 Metres gegen das Centrum um einen Grad des

hunderttheiligen Thermometers zunimmt. Die nun um 200000 Grade

grössere Wärme in der Erdmitte hätte längst schon eine kleine Explosion

verursacht; da wir indessen keinen Begriff einer Wärme von 200000

Graden haben, so können wir auch nicht begreifen, wie mit ihr die com-

pacte Materie bestehen, wie sie ihre Cohäsion erhalten könnte.

Laplace sagt in seiner Himmelsmechanik (Vol. V. p. 257):

„Aus dem Wachsen der Temperatur, in dem Maasse als man sich

„unter die Erdoberfläche versenkt, ist es natürlich zu schliessen, dass die

„Erde eine von der Oberfläche bis zum Centrura zunehmende innere

„Wärme besitzt, welche sich ununterbrochen vermindert durch die Ver-

zinste, die sie an der Oberfläche erleidet.

„ln Folge dieser Verminderung ziehen sich die Erdtheile zusammen,

„und da diese Ursache die durch den radiua vector einet jeden Molecula

„des Erdtphüroida beschriebene Flüche auf die Aequatorsebene projicirt

„nicht verändert
,
so muss dadurch die Rotationsbewegung beschleunigt

„werden. Man hat in dem XI. Buch gelesen
,
dass der Effect dieser Ur-

sache bis heute unfühlbar ist
,
und daher man die Dauer des Tages —

„welche die Astronomen als Zeitmaass angenommen haben — als constant

„betrachten kann.“

Die Analyse hat somit nichts Wesentliches gefunden; vorausgesetzt

aber, dass die Erde ein durch die Wärme ausgedehntes Sphäroid ist, vor-

ausgesetzt dass diese Wärme sich graduell verliert, so folgt, dass mit der

Abkühlung ihr Volum gleichfalls graduell abnimmt; wird das Sphäroid

kleiner, so vermindert sich auch sein Umfang; ist nun ein kleinerer Kreis

in derselben Zeit beschrieben als ein grösserer
,
so nimmt die Geschwin-

digkeit ab
,

sie ist nicht accelerirt, sondern retardirt. Laplace aber sagt,

dass mit der Abkühlung
,
mit der Zusammenziehung der Erde die Rota-

tionsbewegung accelerirt wird
,
das heisst, dass die Rotation sich stets in

kürzerer Zeit vollendet. Man muss somit fragen, ist es die entweichende

Wärme welche die nöthige Impulsion ertheilt, damit eine accelerirte Be-

wegung hervorgehe? hat man die abnehmende Wärme als eine impulsive

Kraft zu betrachten, welche auf die Erde einwirkt? ln der That ist man
durch das analytische Resultat von Laplace verleitet zu glauben, dass es

wirklich die Wärme ist, von welcher die Rotationsdauer abhängt, indem

mit ihrer Abnahme die Dimensionen der Erde zugleich abnehmen, ihre

Drehungsgeschwindigkeit aber zunimmt; was eine Unmöglichkeit ist, da

die Action der entweichenden Wörme — wenn nämlich von einer Action

oder Wirkung derselben die Rede sein kann — nach allen Richtungen
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vorgellt, so wie die Wärme selbst vom Centrum ausgehend, nach allen

Puncten der Erdoberfläche entweicht; sie kann somit keine Bewegung,

am wenigsten eine drehende Bewegung hervorbringen, was die „auf die

Aequatorsebene projicirten von dem radius vector eines jeden Moleculs

beschriebenen Flächen“ selbst beweisen; ist aber die Wärme jene bewe-

gende Kraft, von welcher die Rotationsdauer abhängt, so ist es unaus-

weichlich, dass mit der Abnahme ihrer Kraft zugleich ihre Wirkung ab-

ninunt, d. h. die Bewegung muss sich „verlangsamen;“ es ist somit in

keinem Falle eine Beschleunigung möglich.

Wir können hier fragen
,
welche cosmogonischen Ideen kann man

mit einer ursprünglichen Wärme verbinden, deren Intensität die Incandes-

cenz
,
den brennbaren, glühenden, geschmolzenen, flüssigen Zustand

sowohl als auch die Verdunstung selbst ausschliesst und einzig nur die

Verflüchtigung (Volatilisation) der Materie übrig lässt? Kann man sieh

vorstellen
,
dass eine so im Raume zerstreute

,
verflüchtigte Materie sich

condensiren
,
mit Beibehaltung ihrer Wärme sich agglomeriren

,
sich

ballen könne? Dies wäre sich vorstellen, dass die Materie sich zugleich

im flüchtigen und auch im soliden Zustande befinden könne. So lange die

Wärme ihre Intensität beibehält, muss die Materie in dem Zustande

verbleiben, in welchen sie eben durch die Wärme versetzt wurde;

dieselbe Ursache, dieselbe Wirkung; sobald aber die Materie sich ver-

dichtet, sich anhänft oder ballt, so kann sie nicht mehr in dem Zustande

eines Gases, Nobels oder Dunstes sein; die Wärme muss somit aufgehört

haben zu wirken, sie existirt nicht mehr. Die Erdmaterie ist geballt, sie

ist da um den Beweis zu liefern, dass sie nie verflüchtigt war, nicht durch

Uondensation entstanden ist, und enthält sie noch eine solche excessive

Hitze welche man ihr zuschreibt, so muss man sich einbilden, dass die

Wärme durch eine Ueberraschung
,
durch einen unerklärlichen Kunst-

griff in das Innere der Erde eingeschlossen wurde, oder aber dass die

Wärme selbst solid geworden ist, um sich der Erde zu incorporiren.

1 19.
|
Aus dem Falle der Körper geht die Erkenntniss der Erdan-

ziehung deutlich hervor, die iSchlüsse aber, welche das Phänomen veran-

lasste, sind nicht solid genug, um sie als Gesetze betrachten zu können.

Die Sätze z. B.: „die Erdanziehung ist dieselbe Kraft, welche den Mond
in seiner Bahn erhält. So wie der Stein, so fälit auch der Mond gegen

die Erde. Die Attraction erzeugt Bewegung, folglich erhält die Erde

den Mond in Bewegung etc.“ sind weder correct, noch übereinstimmend.

Ist die Circulation des Mondes um den Erdmittelpunct als Thatsache

angenommen, und ist die Fortsetzung und Erhaltung derselben das Werk
der Attraction

,
so füllt der Mond nicht gegen die Erde. Wir haben hin-

länglich gesehen
,
wie die — vielmehr Sophismen als hypothetische —

Annahmen zu Incongruitäten geführt haben
,
deren eine ist

, dass die

Krümmung des Kreises als ein Fallen der Peripherie gegen das Ceutrum
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angesehen wird. Mit der Iinaginatiun der Centrifugalkraft, der Schleuder

etc. hat man das Fallen aufgehoben und eine gleichförmige kreisende

Bewegung hergestellt. Das eigentliche Fallen kommt dann später mit der

Ellipse und die Körper fallen im Perihel oder Perig£e gegen den anzie-

henden Mittelpunct, von welchem sie dann wieder im Aphel oder Apog^e

wegfallen. Wie die nöthigen variablen Geschwindigkeiten producirt wer-

den, das weiss die Theorie nicht, sie setzt aber voraus, dass diese in der

Ellipse von selbst kommen müssen, und stellt dazu ihre Formeln auf; hat

man seine Gesetze fertig gemacht
,
so müssen die Himmelskörper sich

wohl fügen
,
denn sonst könnte man die Attraetion nicht so leicht der

Analyse unterwerfen.

Die astronomische Theorie studiert die Naturerscheinungen über-

haupt, speciell die Phänomene der Bewegung nicht; es ist ihr ganz gleich-

gültig, ob sich die Sonne mit ihrem System im Raume versetzt, oder sich

gar nicht rührt; mit der absoluten Bewegung befasst sie sich nicht; von

der Universalität, von der intimen Connexion und Solidarität aller Bewe-
gungen und der durch diese erzeugten Phänomene hat sie keine Idee; sie

ist mit der Supposition zufrieden und bleibt fest bei dem Glauben, dass

die Wr
eltkörper, insbesondere jene des Sonnensystems, beständig in der-

selben invariablen Ebene sich bewegen, dass diese Ebenen mit elliptischen

geschlossenen Gurren eingefasst sind, und dass die Revolution eines Him-
melskörpers darin besteht, einen grossen Himmelskreis zu beschreiben.

Diese ist die Wissenschaft in ihrer Kindheit! Besitzt er keine positiven

Kenntnisse, so macht sich der Mensch allerlei Ideen und ist zufrieden,

etwas gefunden zu haben, was er dann ausschmückt und an seine liebende

Brust drückt; obwohl er später genöthigt ist einzugestehen, dass er sein

theures Machwerk nur einstweilen — in Ermanglung etwas Besseren —
als Muster aufgestellt

,
so ist er ohne Bedenken dennoch entschlossen,

seinen Fund als die allergrösste aller Wahrheiten aufzuführen. Auf diese

Art hat die Theorie ihre Schiffe verbrannt; zurück kann sie nicht; vor-

wärts noch weniger, den Weg zum Fortschritt hat sie sich abgeschnitten,

auch scheint es nicht ihre Absicht zu sein — Aufklärung zu suchen.

DAS PENDEL.

1 20.
|

Das einfachste Instrument der Physik, das Pendel mit seiner

Bewegung, ist Gegenstand der emsigsten Beobachtung und unausgesetzter

Experimente geworden, kein anderes Instrument, kein Phänomen, selbst

der Himmel zählt nicht so viele gelehrte Beobachter
,
ihre Anzahl ist

Legion; überall wo die Erde zugänglich ist, findet sich auch ein Beobach-

ter mit seinem Pendel ein; alle arbeiteten sie und arbeiten noch fortwäh-

rend mit demselben Feuereifer, man kann zu sagen wagen, mit derselben
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Geschicklichkeit, mit derselben Geisteskraft. Die Beobachtungen werden

theils unter freiem Himmel, theils in den (Jabineten gemacht, und es

findet sich stets eine namhafte Anzahl ron Gelehrten, die sich mit be-

sonderer Vorliebe der Beobachtung des Isochronismus und der Coinciden-

zen hingeben.

Der Erfindungsgeist Abt sich in Detail an dein Pendel; einfach als

es ursprünglich war, ist es graduell immer mehr und mehr complicirt ge-

worden
;
jeder Erfinder trug sein Sehärflein bei, um an ihm eine Abän-

derung, ein Improveinent zu machen, oder seiner Composition etwas

hinzuzufügen; die verschiedensten Formen und Aspecte, welche man den

Kugeln und Linsen, so wie auch seinen Stangen — die ursprünglich geo-

metrische Faden waren — gegeben; die Art des Aufhangens, die Wahl
der Materie oder Substanzen etc.

,
brachten unzählige Pendelgattungen

hervor, welche alle — mirubile dictu — auf dieselbe Art fungiren, gleiche

Zeitquantitaten und dieselben Gesetze geben müssen.

Betrachtet man die auf das Pendel verwendete ungeheure Arbeit,

die enorme Masse der hervorgebrachteu Resultate, welche einregistrirt

und in Druck gelegt schon eine nicht gering zu schätzende Bibliothek und

specielle Literatur repräsentiren, so kann man nicht ohne Grund hoffend

erwarten, dass uns die nächste Zeit eine von allen übrigen Wissenschaf-

ten unabhängig begründete neue Doctrine unter dem Kamen „Pendellogie“

vorführen wird.

[21. |
Macht ein Pendel am welch immer Puncte der Erdoberfläche

86400 Oscillationen in 24 mittleren Stunden, so ist es das diesem Erd-

puncte entsprechende Secundenpendel. Die Anzahl der Schwingungen

des Pendels wahrend einer gegebenen Zeit wird seine Geschwindigkeit

genannt, ohne Rücksicht auf den von ihm durchlaufenen Raum; nach

dieser Ansicht bewegt sich das Pendel schneller wenn es in derselben

Zeit mehr Oscillationen macht; wir werden sehen, wie sich diese Ansicht

corrigirt. Lasst man ein einfaches, physisches, unveränderliches oder das

sogenannte Reversionspendel auf verschiedenen Puncten der Erdober-

fläche schwingen , so findet man
,
dass die Anzahl seiner Oscillationen

während der gegebenen Zeit veränderlich ist. Diese Veränderlichkeit be-

stehet in einer stufenweisen Zunahme der Anzahl der Schwingungen vom
Aequator an bis zu den Polen; mit jedem grösseren Breitengrade wächst

die Zahl der Vibrationen und erreicht ihr Maximum am Pole.

Das Pendel beobachten, heisst somit seine Schwingungen zählen;

ist die erhaltene Anzahl derselben so wie die Länge des Pendels bekannt,

so kann man aus deren Rapport für jeden Punct der Erdoberfläche die

beiden Grössen durch Rechnung finden; sowohl der Calcul als auch die

directen Beobachtungen haben zu dem Resultate geführt, dass das Secun-

denpendel am Aequator die kleinste, am Pol die grösste Anzahl Oscilla-

tioneu gibt, und dass somit seine Länge am Aequator sein Minimum, am
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Pole sein Maximum erreicht. Es folgt somit aus den Experimenten, dass

die Schwingungsdauer von der Länge des Pendels abhängt, mit dieser zu-

und abnimmt; wir haben demnach das, was in den Büchern über das

Pendel gelehrt wird, im Detail zu betrachten, um zu sehen, ob dieses ein-

fache Instrument auch gut gekannt, seine eben so einfache Bewegung
auch deutlich begriffen ist, und ob endlich die Schlüsse, welche man dar-

aus gezogen hat correct, und mit den übrigen Elementarbegriffen im Ein-

klänge sind ?

Die rationelle Mechanik lehrt: „Ein schwerer Körper geringer Di-

„mension, wie z. B. eine Bleikugel an das untere Ende eines sehr bieg-

samen Fadens aufgehängt, dessen oberes Ende fest ist, bildet ein Pendel.

„Der Körper (die Kugel) wird im (Gleichgewicht sein, wenn der Faden

„rertical ist, denn in diesem Falle wird sein Gewicht gegenbalancirt

„durch die Tension des Fadens und das Pendel ist nichts anderes als ein

„Bleiloth, durch welches man sich der Verticalität versichert. Wenn man
„aber den Körper aus dieser Stellung herausbringt

,
so ist das Gleichge-

wicht gebrochen
,
das Gewicht des Körpers decomponirt sich in zwei

„Kräfte, deren eine, nach der Verlängerung des FadenB gerichtete, ver-

„nichtet wird
,
während die andere, auf den Faden senkrecht gerichtete,

„trachten wird
,
den Körper in jene Lage zurückzuführen, in welcher er

„im Gleichgewicht war. Der auf diese Art in Bewegung versetzte Körper

„bleibt nothwendig in dem Kreise, dessen Mittelpunct der Aufhängepunct

„und dessen Halbmesser die Fadenlänge ist. Der Körper wird zur Verti-

kalen mit einer wachsenden Geschwindigkeit herabsinken, erreicht er

„diesen Punct
,
so wird er von der Geschwindigkeit der verticalen Höhe

„animirt, und steigt in Folge seiner zugewachsenen Geschwindigkeit hin-

„auf bis zu dem Puncte der im Niveau seines Ausgangspunctes ist, dann

„wird er abermals herunterfallen und so fort. Das Pendel macht somit

„eine Serie von Oscillationen durch, und wenn keine äussere Ursache

„diese Bewegung ändern würde, so würde sie sich in das Unbestimmte

„fortsetzen, man bemerkt aber alsbald
,
dass der Ausschlag (Amplitude)

„der Oscillation progressiv abnimmt, und der Winkel nach einiger Zeit

„Null wird, so dass das Pendel in seinen Gleichgewichtszustand zurück-

„ kehrt. Diese progressive Verminderung der Oscillationsweiten entstehet

-durch den Widerstand, welchen die Luft dem Pendel entgegensetzt, und

„auch durch die Widerstände, welche sich au dem Aufhängepunct stets er-

zeugen, auf welche Art immer man die Suspension effectuirt.“

Aus diesem gedankenlosen V’ortrage ist ersichtlich, dass die Me-
chanik keine Idee davon hat

,
dass das Pendel mit seiner Bewegung als

eine Function, als ein wirklicher Sclare der Erdanziehung erscheint; sie

erwähnt der constanten Einwirkung der Attraction mit keinem Worte und

ist fest überzeugt, dass wenn die Luft und der Aufhängepunct keinen Wi-
derstand leisten, das Pendel in alle Ewigkeit sich fortbewegt. Da nun das
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Pendel auch im luftleeren Kaum stehen bleibt, so bleibt der Mechanik die

Reibung des Aufhängepunctes allein übrig. Was sie über die Decompo-

sition des Gewichtes in zwei Kräfte faselt, ist Mitleid erregend.

Es wird gelehrt, dass die Oscillationsdauer sich mit der Ausschlags-

weite ändert; ist aber diese Amplitude sehr klein, so übt sie keinen be-

merkbaren Einfluss auf die Schwingungsdauer aus
;
betrachtet man somit

die kleinen üseillationeu so, als würde das Pendel keine Bogen, sondern

nur gerade Linien beschreiben, so stellt die Mechanik den Satz auf, dass

das Quadrat des Kreisdurchmessers sich zum Quadrat der Kreisperipherie

verhält, wie die Länge des Secundenpendels zur Constante der Schwer-

kraft, oder auch wie die halbe Länge des Secundenpendels zur Hohe des

freien Falles in der Secunde. Da die Pendellängen sich verhalten, wie die

Quadrate der Oscillationszeiten, so folgt der Zusammenhang des Pendels

mit dem Falle der Körper, denn auch bei diesem verhalten sich die Län-

gen — die durchlaufenen Räume — wie die Quadrate der Fallzeiten. Ist

die Länge des Secundenpendels, wie diese am Aequator sein soll = 0'993

Metres ,
und ist die Dauer einer Oscillation = x, so ist die Länge eines

welch immer Pendels — x2x 0‘993, und ist die Faildauer ebenfalls = x,

so ist der Fallraum stets = x 1 X d'9044.

Man liest ferner (Mädler's Astron. p. 76). „Entfernt man sich von

„der Erdoberfläche , so wird auch die Wirkung der Schwerkraft abneh-

„men, die Fallhöhe und mit ihr das Secundenpendel werden also kürzer

„gefunden werden. Eben dies wird aber auch geschehen, wenn man ohne

„sich von der Oberfläche zu entfernen
,

sich auf der abgeplatteten Erde

„dem Aequator nähert
,
denn auf diese W eise wird ebenfalls die Entfer-

nung vom Mittelpancte der Erde zu — folglich die Schwere — Wirkung
„abnehmen. Aus der (bekannt angenommenen) Figur der Erde würde

„man
,
wenn die Pendellänge für irgend einen Ort von bekannter Lage

„durch Beobachtungen ermittelt ist, die für alle andern geltenden Pendel-

Fängen durch Rechnung finden können, folglich kann man auch umge-

„kehrt aus den an vielen Orten gefundenen Pendellängen auf die Figur

„der Erde schliessen.“

Aus dem bisher Gesagten folgt, dass je höher ein Körper von der

Erdoberfläche
,
oder weiter vom Centrum ist, desto langsamer seine Be-

wegung; dass somit die Schwere nicht dieselbe ist in den grössten Höhen

wie in den grössten Tiefen, sondern dass sie vom Centrum an bis in das

Uneudliche abnimmt. Es folgt ferner, dass nachdem auf der abgeplatteten

Erde die Radien sich nach den Erhöhungen richten, mit denselben wach-

sen und abnehmen
,
die Pendellängen sich umgekehrt wie die Radien,

direct aber wie die „Schwerkraft“ verhalten; je grösser die Schwere,

desto kleiner der Erdradius, desto länger das Pendel und umgekehrt.

Ferner wird gelehrt: „Indessen tritt noch ein Umstand ein, welcher

„die Verminderung der Schwerewirkung nach dem Aequator zu noch ver-
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„stärkt. Der Umschwung der Erde um ihre Axe würde, wenn keine

„Schwere vorhanden wäre zur Folge haben, dass alle auf ihr befindlichen

„und nicht mit ihr coharenten Körper nach der Richtung der Tangente

„hinweg geschleudert, folglich von der Oberfläche entfernt würden, w&h-

„rend die Schwerkraft diese Körper der Erde zu nähern strebt. Beide

„Wirkungen sind also einander entgegengesetzt, sie würden sich gegen-

seitig vernichten
,
wenn sie gleich gross waren. Die Schwerkraft über-

„wiegt bei Weiten und das erwähnte Bestreben der Körper sich von der

„Erde zu entfernen, kann sich demnach nicht in dieser Weise Aussern,

„gleichwohl muss ein Theil der Schwerkraft dazu angewandt werden, jene

„entgegengesetzte Bewegung zu vernichten, und nur der übrige Theil, also

„nicht die volle Schwerkraft, bewirkt den Fall der Körper. Die Rechnung

„zeigt, dass diese Verminderung unter dem Aequator '/lgs der gesammten

„Wirkung betrügt und folglich •*%,„ als eigentlich wirksam übrig blei-

„ben, als Verhaltniss der Schwere unter dem Aequator und unter dem
„Pole etc. Eine Pendeluhr, die am Aequator einen richtigen Gang zeigt,

„wird an einen der Pole transportirt eine tägliche Voreilung von 3' 43"

„(223") zeigen.“

Es wird demnach als eine ausgemachte Sache angenommen, dass

die Rotation 1. die Bewegung vergrössert; denn die Körper auf der Ober-

fläche wollen sich von der Erde in dem Maasse entfernen, als die Rotations-

geschwindigkeit zunimmt; 2. die Bewegung vermindert, denn das Pendel

und der Stein fallen langsamer; 3. die Rotation vermindert die Schwer-

kraft, denn „würde sie 17mal schneller sein, so würde ihreWirkung unter

„dem Aequator aufgehoben werden und dort kein Stein mehr auf die Erde

„fallen, das Pendel nicht mehr oscilliren.“ Alle diese schönen Dinge sagt

die — Rechnung. Hieraus wird dann ersichtlich
,
dass bei einer |7fachen

Rotationsgeschwindigkeit auch der Mond nicht mehr auf die Erde fallen

würde; die Trauslationsgeschwindigkeit aber ist 76mal grösser, woraus

dann folgt, dass der Mond auch gegenwärtig 76fach nicht gegen die Erde

fallt Ein bedenklicher Fall zeigt sich dennoch bei diesen calculirten Be-

stimmungen; es wird nAmlich ausdrücklich behauptet, dass, wenn- die

beiden Kräfte, Centrifugal- und Centripetalkraft, gleich waren, so würden sie

sich gegenseitig vernichten; die Schwerkraft ist ungemein grösser, folg-

lich müssen die Körper fallen. Aus dieser Version folgt, dass den Kör-

pern des Systems dennoch nicht zu helfen ist
,

sie müssen endlich in den

Mittelpunct der Sonne fallen.

Es wird gesagt; „Die Dichte der Erde ist als gleichförmig ange-

nommen in der Richtung des radius vector, und entfernt man sich mit

„dem Pendel vom Niveau des Meeres
,
auf einen Berg z. B., so wird die

„Schwerkraft grösser und das Pendel bewegt sich schneller,“ woraus folgt,

dass die Schwere das eine Mal mit dem Radius znnimmt, das andere Mal

aber abnimmt, wenn der Radius wächst.
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J. Hersehel sagt in seiner Astronomie (p. 126): „In der Mechanik
„ist es bewiesen, dass, wenn ein und dasselbe Pendel anf verschiedenen

.Stationen und unter dem Einflüsse verschiedener Kräfte geschwungen
„wird, und seine Oscillationen während derselben Zeit gezählt werden,

„die Intensitäten der Kräfte zu einander umgekehrt wie die Quadrate

.der vollbrachten Schwingungen sind. Es ist z. B. gefunden, dass ein

„Pendel gewisser Figur und Länge am Aequator 86400 Vibrationen in

„einem mittleren Sonnentag macht, und wenn dasselbe Pendel nach

„London trän
s
porti rt wird, es dort in derselben Zeit 86535 Vibrationen

„macht. Hieraus schiiessen wir, dass die Intensität der Kraft— welche

„das Pendel bewegt — am Aequator sich zu jener in London wie t zu

„ 1 *003 15 verhält, oder mit andern Worten, dass eine Masse Materie, die

„am Aequator 1000 Pfund wiegt, denselben Druck auf den Boden ausübt,

„dieselbe Anstrengung macht, um einen unter ihr liegenden Körper zu

„zerschmettern, als eine Masse von 10031% derselben Pfunde in London

„ansüben würde.“

„Die allergenauesten Experimente haben das Endresultat gegeben,

„dass die Differenz der Quantität zwischen dem Aequator und dem Pole

„= ist. Es wird dem Leser auffallen, dass diese Zahl nicht überein-

,stimmt mit der Fraction %„, , welche die Uentrifugalkraft am Aequator

„ausdrltckt. Die Differenz, mit welcher die erste Fraction die letztere

„fibertrifft, ist Vsnoi welche, obwohl klein, dennoch fatal in Bezug auf die

„gegebene Erklärung wäre, wenn man darüber nicht eine strenge Auf-

klärung geben würde.“

„Die Art, wie diese Differenz entsteht, enthält ein merkwürdiges

„und lehrreiches Beispiel von dem indirecten Einflüsse, welchen mecha-

nische Ursachen oft äussern, und von welchen die Astronomie unzählige

„Fälle anfführt.“

„Die Erdrotation erweckt die Uentrifugalkraft, die Uentrifugalkraft

„producirt eine Ellipticität in der Form der Erde selbst; und eben diese

„Ellipticität der Form modificirt die Gewalt ihrer Anziehung auf die

„Körper auf ihrer Oberfläche und bringt die fragliche Differenz hervor.

„So Anden wir denn hier, dass dieselbe Ursache zugleich einen directen

„und einen indirecten Einfluss ausübt. Die Grösse des ersteren ist leicht

„zu berechnen, jener des letzteren mit mehr Schwierigkeit durch die tiefe

„Anwendung der Geometrie etc.“

„Das Gewicht eines Körpers — als durch eine Uentrifugalkraft un-

„geschwächt betrachtet — ist die Wirkung der Erdanziehung auf ihn.

„Diese Anziehung besteht — wie es Newton bewiesen hat — nicht in der

„Neigung aller Materie gegen ein besonderes Gentrum, sondern in der

„Disposition eines jeden Partikels der Materie, im Universum vorwärts zu

„drücken, und wenn kein Hinderniss da ist, sich jedem zu nähern. Die

„Erdanziehung ist somit auf einen, auf ihrer Oberfläche befindlichen
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»Körper nicht eine einfache, sondern eine complexe Kraft, welche ans der

»separaten Anziehung aller ihrer Theiie resultirt. Es ist demnach evident,

„dass, würde die Erde eine vollkommene Sphäre sein, die auf den Körper

„ausgeiibte Attraction auf allen ihren Puncten — sowohl am Aequator als

„an den Polen— genau dieselbe sein würde, und zwar aus dem einfachen

„Grunde der genauen Symmetrie der Sphäre nach allen Richtungen. Nicht

„minder evident ist es, dass, indem bei der elliptischen Erde die Symmetrie

„der Aehnlichkeit aller ihrer Theiie nicht existirt, dasselbe Resultat nicht

„erwartet werden kann. Ein auf den Aequator und ein gleicher auf den

„Pol des flachgedrückten Ellipsoids gelegter Körper stehen in einer ver-

schiedenen geometrischen Relation zu der Masse als ein Ganzes. Ohne
„sich in das Umständliche einzulassen, kann man annehmen, dass diese

„Differenz eine Differenz der auf die beiden Körper ausgeübten attrac-

„tiven Kräfte nach sich zieht. Der Calcul bestätigt diese Idee; es ist dies

„die Frage der rein mathematischen Untersuchung, und sie ist mit voll-

kommener Klarheit und Präcision durch Newton, Maclaurin, (Jlairaut

„und noch andere ausgezeichnete Geometer behandelt worden; und

„das Resultat ihrer Investigationen ist, zu zeigen, dass in Betreff der

„elliptischen Form der Erde, allein und unabhängig von der Centrifugal-

„kraft, die Anziehung das Gewicht eines Körpers vom Aequator bis zum
„Pole genau um den fast VWsten Theil vergrössern würde, was mit dem
„der Centrifugalkraft zugehörigen '/is„ zusammengenommen, die beob-

„achtete Gesamintquantität von %M ausmacht.“

Wo steckt nun das „Lehrreiche“ bei dieser Darstellung?

Die Ursache der Erdabplattung ist die Centrifugalkraft, welche

durch die Rotation erzeugt wird
;

die Rotation arbeitet somit indirect, sie

muss erst die wirkende Kraft erzengen; es folgt aber auf diese Art, dass

die Grösse der Abplattung zugleich die Grösse der Centrifugalkraft

= >/2M ist. Nachdem man sich eingebildet hat, dass das Pendel, dessen

Geschwindigkeit von der Schwere abhängt, die Grösse der Abplattung —
die Fignr der Erde — angibt, so hat man von ihm auch mit Recht gefor-

dert, dass es sie genau angeben soll. Das Pendel aber zeigt sich wider-

spänstig, es will die Abplattung nicht anzeigen, sondern es bewegt sich

am Aequator viel langsamer als es sich bewegen sollte, woraus klar

hervorgeht, dass die Schwere am Aequator viel geringer ist als sie sein

sollte, ebenso evident ist somit, dass das Pendel perturbirt wird, und dass

die Centrifugalkraft die Schwerkraft vermindert. Indem nun die Differenz

zwischen den Zahlen und gleich '/ss» ist, so hat die allerhöchste

Geometrie nur diese Zahl herauszucalculiren, um alsogleich den aller-

evidentesten Beweis zu liefern, dass das Pendel ohne die störende Wir-

kung der Centrifugalkraft die Abplattung in der Fraction geben, sich

also am Aequator nur um ein Geringes langsamer bewegen würde als

an den Polen.
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Die Frage ist somit Gegenstand der profunden mathematischen In-

vestigation und hat mit der Realität nichts gemein.

Um uns ja gut zu unterrichten, um die vollste Ueberzeugung zu er-

langen, citiren wir noch einen Autor (Delaunay Astron. p. 580):

„Die Abplattung der Erde und die von ihrer Rotationsbewegung

„über sich selbst resultirende Centrifugalkraft tragen bei zur Variation

„der Intensität der Schwere auf der Kugeloberflache. Vergleichen wir

„z. B. zwei Molecule derselben Masse, das eine am Pule, das andere am
„Aequator situirt. Die Attraction, welche die Gesammtmasse der Erde

„auf das erstere Molecul ausübt, ist grösser als jene auf das letztere aus-

„geübte, denn der Erdhalbmesser am Pole ist kleiner als am Aequator;

„anderseits empfindet das am Pole sich befindende Molecul die Wirkung
„der Centrifugalkraft nicht, während diese Kraft auf das Molecul am
„Aequator agirt, und so einen Theil der Kraft, welche aus der Attraction

„der Erdmasse auf dieses Molecul hervorgeht, contrebalancirt -r auf-

„hebt; — aus diesem zweifachen Grunde ist somit die Kraft, in Folge

„welcher das am Pole situirte Molecul sich dem Erdcentrum zu nähern

„trachtet, grösser als die analoge Kraft, die sich auf das Aequatorial-

„molecul bezieht.“

„Entfernt man sich von einem der Pole, um sich dem Aequator zu

„nähern, so befindet man sich in stets grösseren Distanzen vom Erdmittel-

„punct; überdies wächst die Centrifugalkraft beständig, hieraus folgt die

„Resultante der von der totalen Erdmasse ausgeübten Anziehung und der

„Centrifugalkraft, eine Resultante, die nichts anderes ist als das, was man
„Schwere nennt, stets eine kleinere Intensität hat. Diese progressive Ab-

nahme der Intensität mit der Annäherung zum Aequator ist durch die

„Erfahrung auf folgende Art bestätigt.“

„Die Dauer der kleinen Oscillationen des Pendels hängt augen-

scheinlich von der Grösse der Kraft ab, welche auf den am Faden hän-

genden Körper agirt und so dessen Oscillationen bestimmt: je grösser

„diese Kraft, desto kürzer die Zeit, welche das Pendel verwendet, um eine

„volle Oscillation zu machen — alle übrigen Dinge übrigens sich gleich

„gesetzt. Man begreift somit, dass die Beobachtung der Pendelbewegung an

„welchem Orte immer die Bestimmung der Schwere an diesem Orte veran-

lasst, und dass, wenn man die Beobachtung an verschiedenen Orten der

„Erde wiederholt, man constatiren könne, wie die Schwere wirklich variirt,

„wie wir dies angezeigt haben. Dies hat sich in der That erwiesen. Es geht

„aus zahlreichen in einer grossen Zahl von Localitäten gemachten Beob-

„achtungen hervor, dass die zugenommene Geschwindigkeit eines Körpers

„nach einer Failsecunde 9'7801 am Aequator nnd9'8308 an den Polen ist.

„Man weiss, dass in Paris diese Geschwindigkeit, welche die Schwere

„dem Körper während der ersten Secunde seines Falles mittheilt, 9 -8088

„Metres in der Secunde ist.“
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„Die Entdeckung der Variationen der Intensität der Schwere auf

„der Erdoberfläche gehört Richer an. Dieser Astronom, der 1672 von der

„Academie der Wissenschaften in Paris nach Cayenne gesendet wurde,

„um dort Beobachtungen zu machen, bemerkte, dass die Uhr, deren er

„sich bediente und welche er vor seiner Abreise in Paris geregelt hatte,

„in Cayenne jeden Tag mit einer notablen Quantität retardirt hat; die

„viel schwächere Intensität der Schwere in Cayenne als in Paris machte

„das Pendel geiner Uhr viel langsamer oscilliren und dies verursachte die

„beobachtete Verspätung. Diese Entdeckung gab den von Newton aber

„die Form der Erdoberfläche ausgesprochenen Ideen ein grosses Ge-

„wicht, Ideen, deren natürliche Folge die Variation der Intensität der

„Schwere war.“

1 22.
|

Wir haben diese umständlichen Citationen aus dem Grunde
gemacht, um jedem Missverständniss und jeder Zweideutigkeit auswei-

chend, jede falsche Interpretation beseitigend, einfach jene Sätze con-

statiren zu können, welche aut Principien der Mechanik, auf Geometrie,

Mathematik und Astronomie gestützt, von allen Gelehrten ohne Aus-

nahme — also unanim — als unbezweifelte, nnumstössliche Wahrheiten

proclamirt werden.

a) Die Oscillationsdauer eines Pendels hängt von seiner Länge ab.

Mit der Länge nimmt die Schwingungszeit zu und ab, und zwar im Ver-

hältniss der Quadratwurzel der Länge.

Ist demnach das Pendel länger, so ist die Anzahl seiner Oscillationen

während einer gegebenen Zeit geringer; wächst die Anzahl der Vibra-

tionen, so muss das Pendel nothwendigerweise kürzer werden. Ilieraus

folgt unausweichlich, dass ein Pendel mit Beibehaltung seiner Länge

sich nicht einmal schneller, das andermal langsamer bewegen könne.

Ist die Länge constant, so ist auch die Dauer und Anzahl der Oscil-

lationen constant, verändern sich diese, so ändert sich auch die Länge
des Pendels.

Macht somit das Secundenpendel eine grössere Anzahl von Oscil-

lationen in derselben Zeit am Pole als am Aequator, so muss es nothwen-

digerweise am Pole kürzer, am Aequator länger werden.

b) Die Dauer einer Oscillation und die Anzahl der Schwingungen

des Secundenpendels in 24 Stunden hängt von der Einwirkung der

Schwere auf das Pendel ab. Je intensiver die Schwere auf der Erdober-

fläche, desto schneller die Bewegung des Pendels, und umgekehrt. Hier-

aus folgt, dass, indem nach den Beobachtungen das Pendel vom Aequator

an bis zu den Polen die Anzahl seiner Oscillationen graduell vermehrt,

die Schwere eben so graduell zunehmen muss. Es ist somit anerkannt,

und in die unbezweifelbare Evidenz gesetzt, dass die wachsende oder zu-

nehmende Schwere — Intensität der Schwerkraft — die Geschwindig-

M
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keit der Pendelbewegung „beschleunigt,“ folglich die Länge des Pendels

verkürzt.

Es ist aufgestellt, dass die Pendellängen sich verhalten wie die Qua-

drate ihrer Oseillationszeiten. Hieraus folgt der Zusammenhang der

Schwere mit der Pendellänge und ihr gegenseitiger Rapport.

Macht das Secundenpendel in 24 Stunden die doppelte Anzahl von

Oscillationen, so ist die Schwere auf das Doppelte gewachsen, die Dauer

einer Oscillation auf die Hälfte gefallen
;
aus dem Secundenpendel ist

ein halbes Secundenpendel geworden und seine Länge ist ein Viertel der

früheren.

Macht das Pendel nur die halbe Anzahl von Schwingungen, also nur

43200 Vibrationen in 24 Stunden, so ist die Dauer einer Oscillation zwei

Secunden und das Pendel ist viermal länger geworden. Es ist somit er-

sichtlich, dass die Pendellänge nicht direct wie die Schwere, sondern wie

ihr Quadrat sich verhält Hätte z. B. die Erde die doppelte Schwere, so

mfisste nach der Theorie das Secundenpendel jede Stunde 7200 Oscilla-

tionen machen und den vierten Tlieil der Länge = 0-248 Metres haben.

Wenn demnach in den astronomischen Büchern gesagt wird, dass

die Länge des Secundenpendels auf der Sonne 28mal länger als auf der

Erde ist, so ist dies mit den übrigen aufgestellten Sätzen im Widerspruch,

denn es setzt voraus, dass die Pendellänge einfach mit der Schwere

zunimmt.

Die Schwere auf der Sonnenoberfläche soll nach der Theorie 28mal

in runder Zahl — grösser als auf der Erde sein, bringt die Schwere

eine ihr proportioneile Beschleunigung der Pendelbewegung hervor, so

muss das auf die Sonne versetzte irdische Secundenpendel dort 2smal

schneller oscilliren; die Dauer einer Oscillation ist %g der Secunde und

die Länge des Secundenpendels auf der Sonne wird S84mal kleiner als

jene auf der Erde, sie wird — 0-001 1 1 Metres, etwas länger als ein Milli-

meter sein. Wodurch aber ist die Theorie auf den Einfall gerathen, dass

das Secundenpendel auf der Sonne 28mal länger als auf der Erde ist?

Weil sie bestimmt hat. dass die Constante der Schwerkraft wie die Pen-

dellänge sich verhalten müsse, und dass somit diese Constante auf der

Sonne == 28-230X 9-8088= 276-99 Metres sei.

Ist die Länge des Pendels auf der Erde 2Kmai grösser als jene des

Secundenpendels, so gibt eine seiner Oscillationen 5"3 (Secunden), woraus

dann eine 5-3fache Schwere hervorgeht. Wirkt aber die Schwere so auf

das Pendel, wie dies die Theorie will, so ist die Länge des Secunden-

pendels auf der Sonne K^Imal grösser als jene des Erdpendels: sie ist

= 878-7 Metrea.

c) Würde die Erde eine Sphäre sein, so würde es auf ihrer Ober-
fläche keine variable Schwere geben, indem die Massen in ihrem Innern

gleich vertheilt, so auch alle ihre Halbmesser unter sich gleich sein
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würden. Die Erde ist ein Sphäroid, ihre Halbmesser folglich anch ihre

Massen ungleich, woraus die Ungleichheit der Schwere folgt. Wörde
endlich die Erde keine Rotation haben, die Rotation keine Centrifugal-

kraft erzeugen, so wörde sich die Schwere wie die Massen verhalten, da

aber die Centrifugalkraft die Schwere abschwftcht, so ist diese den

Massen nicht mehr proportional, sondern „ihre Wirkung ist die Resultante

zweier Kräfte!“

Aus dieser gelehrten Darstellung folgt unmittelbar, dass das auf der

Erdoberfläche herumreisende Pendel die Abplattung und Figur der

Erde nicht angeben kann, sondern sich nur nach jener Schwere richtet,

welche aus der mit der Centrifugalkraft combinirten Masse resultirt.

Wörde diese Centrifugalkraft nicht wirken, so wörde das Pendel sich

direct an die Masse selbst halten, seine Geschwindigkeit nach ihrer An-

ziehung allein regeln. Mit andern Worten, hätte man sich nicht so

fest eingebildet, dass das Pendel die Abplattung auf diese Art anzeigen

muss, so wörde man sich an die einfache Idee gehalten haben, dass die

Variationen des Pendels im Verhältniss der Attraction jener Massen und

Dichten sind, welche in der Richtung des fraglichen Radius in der Erd-

kugel sich agglomerirt haben; man hätte seine ganze Aufmerksamkeit auf

diese Frage der „Massenvertheilung“ richten können, und es ist evident,

dass die unzähligen Pendelbeobachtungen noch immer nicht unzählig

genug sind, um zu den aus ihnen gezogenen Schlössen zu berechtiget*

Dass die Erde weder auf ihrer Oberfläche noch in ihrem Inaern — so

weit man bis jetzt eingedrungen ist — aus einer homogenen Materie be-

steht, ist wohl bekannt, und es ist mehr als wahrscheinlich, dass eben die

Verschiedenheit der Dichte ihrer Materie als normaler Zustand erscheint;

es ist ferner bekannt, dass die Erde keine regelmässige Figur hat und

dass ihre Asperitäten (Erhöhungen und Vertiefungen) jene Differenzen

in der Länge der Halbmesser erzeugen, welche für das Pendel fühlbar

werden. Indem dies die ganze Erdkugel betrifft, so wird es ersichtlich,

dass die Variationen des Pendels nicht allein zwischen dem Aequator

und dem Pole stattfinden, sondern Oberall, und namentlich in derselben

Parallele — wenn auch in geringerem Verhältniss — bemerkbar sein

müssen. Wörde man sich eine klare Uebersicht von der Vertheilung der

Massen verschaffen, so würden die leeren, irrationellen Begriffe Ober

Schwerkraft und Centrifugalkraft ihre erbärmliche Rolle zu spielen

aufhören.

d) „Die Geschwindigkeit des Pendels wächst nicht darum an den

Polen, weil die Schwerkraft oder die Erdmasse dort grösser sind, son-

dern darum, weil es da dem Erdcentrum näher ist.“ Aus diesem Satze

folgt, dass die Schwerkraft der Länge des Erdradius auch dann noch um-
gekehrt proportional ist, wenn die Masse mit dem Radius im Verhältniss

bleibt Ein unverständlicher abnormer Satz. Es wird nicht geläugnet,

5S»
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dass durch die Abplattung' eine grössere Masse auf dem Aequator, und

zwar auf Unkosten der Polarmassen sich angesammelt hat, es wird aber

die dieser Masse proportionelle Anziehung — bei der Pendelbewe-

gung — in Abrede gestellt, was mit den übrigen Theorien im Wider-

spruch ist. Wir haben gesehen, wie der erhöhte Aequatorwulst dem
Monde zwei Ungleichheiten zufügt, wie er von der Sonne und dem Monde
abwechselnd bearbeitet wird, was nicht geschehen könnte, wenn die Erd-

masse dort nicht grösser wäre. Die Analyse hat die Theorie der Präces-

sion und der Nutation so stark bewiesen, dass ihr fast keine Kraft mehr

übrig blieb, das — Gegentheil zu beweisen: dass nämlich in dem Erd-

äquator eine geringere Schwerkraft steckt als in den Polen. Es ist er-

sichtlich, dass die Theorien der Präcession und der Nutation eine grössere

Schwere haben, als jene der Pendeltheorie ist.

Wollte man nun kühn behaupten, dass an den Polen sich mehr Erd-

masse befindet als am Aequator, oder dass dort die Dichte der Materie

in Folge der Abplattung, der Eindrückung sowohl
,

als in Folge dessen,

dass die Oentrifugalkraft dort abdicirt hat, viel grösser ist, so müsste man
auch erlauben, dass diese Dichte der Materie und mit ihr die Schwere

im Verhältniss der Abplattung zunimmt, bis endlich die Figur der Erde

ein Discoboi oder ein Teller wird; alsdann wird das Pendel am Pole

dem Centrum sehr nahe sein und ausserordentlich schnell laufen können.

Ans den Folgerungen, welche man aus der Pendelbewegung gezo-

gen, hat einer der vielen geistreichen Naturforscher den conträrcn Schluss

gefasst; er sagt nämlich: ist die Attraction am Aequator kleiner, bewegt

sich da das Pendel langsamer, und wachsen Attraction und Schwingungs-

geschwindigkeit graduell bis zum Pole, so folgt hieraus ganz evident, dass

die Erde umgekehrt abgeplattet ist
,

d. h. ihre Figur ist nicht jene einer

Orange, sondern die einer Citrone. Es ist ganz wahrscheinlich, dass ein

anderer Gelehrter gleichen Calibers nach genauen Bestimmungen zu dem
richtigeren Resultate gelangt

,
dass die veritable Figur der Erde jene

einer Kartoffel (Erdapfel
,
daher sein Name) ist, welche Figur dann end-

lich zu jener eines Trüffels von Perigord führt.

e) Der Satz „das Gewicht eines Körpers ist seine Schwere,“ hat

keinen Sinn; sagt man aber, dass das Gewicht eines Körpers durch die

Einwirkung jener Kraft bestimmt ist
,

welche man statt Anziehung

Schwerkraft genannt hat, so liegt in diesen Worten ein bedeutsamer Sinn,

dessen Folgen wohl zu bedenken sind.

Mit der Schwere des Planeten nimmt auch das Gewicht der Körper

auf seiner Oberfläche, oder was dasselbe ist, das Gewicht seiner Gesammt-

materie zu; denn die Einwirkung dieser Schwere ist permanent, und äus-

sert sich auf alle Theile des Planeten gleichartig. Aendert sich die Schwere

auf der Erdoberfläche, so ändert sich auch das Gewicht der Körper, d. h.

an jenen Puncten der Erde, an welchen die Anziehung sich stärker äussert.
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vergrössert sich das Gewicht der Körper. Was heisst aber das Gewicht

eines Körpers vermehren? Eine unausweichliche Verminderung seines

Volums; denn es wäre absurd sich vorzustellen, dass die Dichte der Ma-
terie bei gleichbleibendem Volum sich vergrössern könne.

Wir haben bereits bemerkt, dass, wenn das Secundenpendel am
Pole sich schneller bewegt, es sich verkürzt haben muss, und J. Her-

schel sagt ausdrücklich, dass aus 10000 Pfunden am Aequator in London

10031% Pfunde werden, woraus dann folgt, dass das Gewicht der Körper

der auf sie wirkenden Schwere direct proportional ist und z. B. eine dop-

pelte Schwerkraft aus dem Pfundgewicht zwei Pfunde macht. Es ist somit

theoretisch gleich, ob man das Volum sich vermindert vorstellt oder die

Vermehrung des Gewichtes bei demselben Volum annimmt.

Ist nun die Schwere auf der Sonne 28ma! grösser als auf der Erde,

so sind alle Theile ihrer Materie in demselben Maasse schwerer, wenn sie

mit den auf der Erde analogen Stoffen verglichen werden. So hat z. B.

das Wasser auf der Sonne ein 28mal grösseres Gewicht als das Erdwasser

und das speciftsche Gewicht des Platins ist 080. Bei diesem Effect der

Anziehung fällt somit der Begriff der Verdichtung und der Zusammen-
ziehung des Volums weg; denn sonst müsste man sagen, dass ein Pfund

Wasser auf der Sonne auf den 2b. Theil seines Volums reducirt ist.

Was die Länge des Pendels anbelangt, so hängt diese nicht wie das

Gewicht der Körper von der Schwere, sondern von der Dauer seiner Os-

cillationen ab; sagt man nun, dass diese Dauer wieder von der Schwere

abhängt
,
so muss man daraus folgern

,
dass auch die Länge von ihr ab-

hänge, woraus dann die Ab- und Zunahme der Länge mit der Schwere in

Kapport gebracht ist; in diesem Falle aber kann man der Folgerung

nicht entgehen, dass das Pendel durch die Schwere abwechselnd verlän-

gert und verkürzt wird. So würde ein reisender Kilogramm auf jedem
Puncte der Erdoberfläche ein anderes Gewicht haben.

Gibt man mit der Theorie zu, dass der Mond — auch eine Art Pen-

del — an seiner der Erde zugekehrten Seite durch die Erdanziehung be-

deutend verlängert ist, so muss man wohl erlauben, dass ein der grösseren

Schwere ausgesetztes physisches Pendel gleichfalls verlängert werde; nur

begegnet man hier einer kleinen Schwierigkeit
;
lässt sich nämlich eine

Verlängerung des hängenden Pendels begreifen, so ist es schwer seine Ver-

kürzung sich vorzustellen, ausser man nimmt seine Zuflucht zur „Neigung

des Pendels“ in seinen Normalzustand zurückzukehren
;
um sich ein sol-

ches Phänomen deutlich zu machen
,

hätte man noch eine der Attraction

conträre Kraft zu erfinden
,
denn die bereits glücklich erfundene Centri-

fugalkraft scheint hier nicht zu genügen. Durch die Aufstellung der

Perihelie und der variablen Geschwindigkeiten ist die Theorie in diese

Situation gekommen, sich um eine brauchbare Wirkung umselien zu

müssen, und Newton hat sie in der Wärme gefunden; seiner Idee nach
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wird die Mondesbahn — der Faden des Pendels — durch die Wärme aus-

gedehnt und der Mond — das Pendel — bewegt sich langsamer
;
die Bahn

wird durch die Kälte zusammengezogen — das Pendel verkürzt — und

der Mond bewegt sich schneller.

Ohne uns zu dieser Höhe der Theorie zu schwingen, Bagen wir in

Bezug anf die Anzahl der Oscillationen eines Pendels ganz einfach, dass

die Erdanziehung, indem sie auf das Pendel einwirkt, zugleich auf seine

Bewegung agirt; will man aber eine mehr specielle Distinction haben, so

kann man sagen
,
dass die Action sich stets auf die Materie ausübt, und

scheidet man von dieser ihre Bewegung, so muss man auch die Bedeutung

der Anschauungangeben: die Erdanziehung wirkt demnach auf das sich

bewegende Pendel
,
der Effect aber ihrer Action zeigt sich in der Bewe-

gung allein, jenen auf die Materie — in Bezug auf die Variationen der

Pendellftnge — kann man sich vorstellen, nicht aber beobachten.

[23.] Ist ein falscher Schluss als Grundlage einer Theorie aufge-

stellt, so ist es natürlich, dass mit der Anwendung und der weiteren Ent-

wicklung desselben sich auch die irrigen Begriffe anhäufen
,
um eine

Serie von homogenen Gliedern zu bilden; es ist selbstverständlich, dass

in einer solchen Reihe von falschen Ideen und Sätzen die Imagination

allein schaltet und waltet
,
und indem eine Supposition nach der andern

folgt
,
für die Realität kein Raum übrig bleibt. Wie aus einem falschen

Schluss der andere folgt, wird durch die Theorie des Pendels eclatant

bewiesen; hier findet eine mechanische Umkehrung der Begriffe statt,

eine Operation, welche in der astronomischen Theorie häufige Anwen-
dung findet.

Der Satz „die Attraction ist eine bewegende Kraft, sie bringt eine

ihrer Grösse proportionelle Geschwindigkeit hervor“ ist die eine Grund-

lage der Verwirrung
,
er ist eben so die Frucht der Einbildung als jener

Satz
,
nach welchem die Anziehung und mit ihr die Geschwindigkeit des

angezogenen Körpers abnimmt, wie das Quadrat der Entfernung wächst.

Diese Sätze entfiiessen nicht aus den beobachteten Phänomenen, auf den

Fall der Körper können sie sich nicht stützen, denn die Theorie sagt,

dass die permanente Einwirkung der Attraction eine accelerirte Geschwin-

digkeit hervorbringt.

Die freien Körper fallen in der That mit einer beschleunigten Bewe-

gung auf die Erdoberfläche und wir können sagen
,
dass ausser der Erd-

anziehung keine Kraft im Stande ist, diese Acceleratiun hervorzubringen,

wir haben aber auch gesehen, dass diese Acceleration einzig und allein nur

beim freien Falle der Erdkörper vorkommt, und weder durch ein anderes

irdisches, noch durch ein bekanntes üimmelsphäuomen reproducirt wird.

Wir haben ferner gesehen, dass dieselbe Anziehung der Erde die conträre

Wirkung hervorbringt, wenn der Körper sich von ihrer Oberfläche ent-

fernt ; an die Stelle der Acceleration tritt die Retardation.
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Dass das aufgehangene Pendel nicht unter die freifalienden Körper

gezählt werden kann, ist wohl an sich klar, eben so klar ist es, dass seine

Bewegung nicht unmittelbar durch die Attraction, sondern durch eine im-

pulsive Kraft liervorgebraeht wird, ob man es nun direct mittelst eines

Stosses oder durch die Verschiebung aus seiner vertiealen Lage in Bewe-

gung setzt, gleichviel.

Es würde sicherlich absurd sein zu sagen „das vertical hangende

Pendel wird durch die Schwere in Bewegung versetzt und dass diese Be-

wegung um so schneller wird
,
je grösser die Schwere ist.“ Die Theorie

kann somit nur meinen
,
dass die bereits erhaltene Geschwindigkeit des

Pendels durch die grössere Schwere vermehrt wird, dass auch diese ihre

Meinung eine falsche ist, haben wir zu erweisen.

In Folge unserer Studien, mehr aber noch durch sein eigenes Nach-

denken wird der Leser im Klaren darüber sein
,
dass die Erdanziehung

nicht anders agiren kann, als alle Theile ihrer Materie anzuziehen, welche

sie zu einem sphärischen Weltkörper bilden. Die Direction der Anziehung

ist die Direction des Centrums; in Bezug auf die Oberfläche der Kugel ist

sie stets senkrecht, indem alle Radien auf ihr senkrecht sind. Ein Körper

ausser oder über der Oberfläche kann somit nur in einer Richtung, in der

senkrechten — welche auch auf den Beobachter bezogen, die verticale ge-

nannt wird — angezogen werden. Hieraus folgt sogleich, dass, wenn die

Attraction Bewegung hervorbringt, so kann diese nur in einer einzigen,

in der auf die Oberfläche senkrechten Richtung stattflnden; da nun

die Bewegung des Pendels auf die Verticale selbst senkrecht, also im

conträren Sinne vorgehet, so kann sie nicht durch die Attraction er-

zeugt sein.

Die Anziehung wirkt somit auf das sich bewegende Pendel in senk-

rechter Richtung und die Folge ihrer constanten Action ist, dass sie das-

selbe in die Richtung des Erdcentrums zu bringen sucht, was mit seinem

endlichen Stillstand gleichlautend ist. Es ist somit die grösstmöglichste

Einfachheit selbst, dass je stärker die Anziehung, desto mehr das Pendel

gegen den Erdmittelpunct gezogen wird
,
und dass somit seine Oscilla-

tionen desto früher ein Ende nehmen; selbstverständlich ist es, dass seine

virtuelle Geschwindigkeit, die Grösse seines Ausschlages, beständig ab-

nimmt um endlich Zero zu werden. Aus dem Umstande, dass eine stärkere

Anziehung das Pendel früher in die Verticale zu bringen trachtet, hat man
ohne weiteres Nachdenken auf die Acceleration der Bewegung geschlossen

und der Leser wird mehr und mehr erstaunen, wie es möglich wurde,

zu einem ganz conträren Schlüsse zu gelangen und zu sagen
,
dass die

Geschwindigkeit des Pendels mit der Attraction wächst, d. h. seine Oscil-

lationsdauer abnimmt.

Wird dasselbe Pendel, das auf welchem immer Punct der Erde genau

Secunden gibt, nach und nach auf verschiedene Puncte ihrer Oberfläche
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versetzt, so gibt es entweder mehr oder weniger als eine Secunde
,
es os-

cillirt entweder langsamer oder schneller; gibt es mehr als eine Secunde,

so muss es ein wenig verkürzt, gibt es weniger, um etwas verlängert wer-

den, um genau Secunden zu geben; seine Variationen sind somit leicht

constatirt und auch corrigirt. Wenn demnach das Pendel am Aequator

genau Secunden
,
an allen übrigen Puncten der Erdoberfläche aber mehr

als eine Secunde gibt, und wenn die Dauer einer seiner Oscillationen sich

stets vergrössert um ihr Maximum am Pole zu erreichen
,

so muss man
nothwendigerweise daraus scldiessen

,
dass die Attraction vom Aequator

an bis zum Pole stets zunimmt und folglich die Bewegung des Pendels

sich verlangsamt; ist es aber durch unzählige Experimente nicht con-

statirt
,
dass gerade das Gegentheil stattfindet, ist es nicht klar bewie-

sen
,
dass die Acceleration der Bewegung der Effect der verminderten

Anziehung ist? Wohlan, das vom Aequator zum Pole versetzte Pendel

hat sich der früher stärkeren Attraction entzogen von ihr sich befreit, seine

Bewegung wird freier, durch die Abnahme der hemmenden Kraft mehr
erleichtert

!

Die gelehrten Autoren unterlassen es nicht uns deutlich einzuprägen,

dass die Attraction an der Sonnenoberfläche so stark ist, dass wir uns

dort auf unseren Füssen nicht erhalten
,
ohne uns zu zerschmettern gar

nicht gehen konnten
,
wir würden unter dem Druck unseres eigenen Ge-

wichtes erliegen etc. Wie räumt sich nun dies mit der schnelleren, mit

der erleichterten Bewegung, und wie kommt das Pendel allein zu der Be-

günstigung sich schneller zu bewegen, wenn alles Uebrige fast regungslos

dahinliegt? Sagen sie nicht hiedurch die Gelehrten, dass das irdische Se-

cundenpendel auf die Sonne versetzt eine seiner Oscillationen in 28 Secun-

den vollbringen würde? Sagen sie nicht deutlich, dass je stärker die an-

ziehende Kraft
,

eine desto grössere man ihr entgegensetzen müsse
,
um

einen Körper in Bewegung zu bringen?

Wir sind der Meinung
,
dass man die Erkenntniss der Action der

Erdanziehung auf das Pendel zu den Elementarnotionen zählen kann

;

nur hat man nicht zu vergessen, dass hier zwei gegen einander wirkende

Kräfte im Spiele sind; die dem Pendel beigebrachte Bewegung musste

die Wirkung der Attraction momentan aufheben, denn ohne sie zu über-

treffen würde keine Bewegung hervorgebraebt werden, die constaut wir-

kende Attraction aber muss endlich den Sieg davon tragen über eine

Kraft, welche sie mit jedem Augenblick hemmt und abschwächt

Die Theorie hat demnach ihren Satz so umzukehren, wie sie die Be-

griffe umgekehrt hat, sie muss sagen
,
„die Erdanziehung wächst auf der

Erdoberfläche im Verhältniss der agglomerirteu Massen; indem am Aequa-

tor die grösste Menge der Materie angehäuft ist
,
so muss dort auch die

Anziehung stärker sein, ihr Minimum aber an den eingedrückten Polen

haben; dies ist durch die Experimente mit dem Pendel constatirt, denn
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das Secundenpendel am Aequator hat das Minimum seiner Lange und

das Maximum seiner Oscillationsdauer, am Pole hingegen das Maximum
seiner Lange und das Minimum seiner Sehwungzeit.“ Aus den Pendelbe-

obachtungen folgt ferner, dass die. Agglomeration der Masse am Aequator

YmtStel der Qesammterdmasse ist, und dass diese Zahl die Grösse der

Abplattung (ron */ws bis '/300 ) fibertrifft; das Verhältnis« zwischen den

beiden Zahlen wie 1'49 zu 1 oder wie 1 zu 0'fj7l zeigt, dass die Anziehung

sich nicht wie die Figur der Erde, sondern wie ihre Masse verhalt,

und dass mau von dem Pendel nicht erwarten kann, dass es die Figur der

Erde direct angebe; dass endlich die (Jentrifugalkraft die Anziehung

stört, paralysirt, ist eine Einbildung, welche durch die verkehrte Theorie

erzeugt wurde. Das Pendel hat dieselbe Rotationsgeschwindigkeit als der

Erdpunct, auf welchem es sich befindet; übrigens ist die Anziehung der

Materie inwohnend, sie soll der Masse proportional sein, vermindert dem-

nach die Centrifugalkraft die Anziehung, so muss sie auch die Masse

vermindern
;
ob dies in der That durch die Centrifugalkraft bewirkt wird,

gehet weder aus den Pendelbeobachtungen noch aus der Theorie der

Schwere hervor.

Der Umstand, dass mit der grösseren Länge des Pendels seine Oscil-

lationsdauer sich vergrössert, also seine sogenannte Geschwindigkeit sich

vermindert, zeigt deutlich, dass mit dieser Länge auch die Anziehung

wächst, d. h. sie äussert sich auf das Pendel seiner Länge nach, woraus

dann dennoch eine Proportionalität zwischen Masse und Anziehung her-

vorgeht. Auch ist es überflüssig sich unter dem Pendel stets etwas Ge-

wichtiges an dem Faden hängend vorzustellen; in seiner Einfachheit —
den wissenschaftlichen Forschungen entsprechend — ist das Pendel nur

ein — wenn auch noch körperlicher — Faden ohne Dimensionen, es hat

nur eine Länge, welche allein sein Verhalten zur Bewegung und Zeit an-

gibt. für den Experimentator wird demnach ein einfacher dünner Metall-

stab das richtigste Pendel sein
,
jede Zugabe verursacht Aenderungen,

und es ist bekannt, dass ein ganz kleiner Körper, ein Ring z. B. an dem
Stab auf und abgeschoben die Oscillationsdauer ändert etc., worin gleich-

falls der Beweis liegt, dass die Attraction je nach der Quantität und Di-

stanz der Materie wirkt.

Würde nun die Erdabplattung so gross sein, dass die beiden Axen
des Sphäroids wie 1 zu 2 sich verhalten, so könnte man voraussetzen, dass

am Aequator die doppelte Quantität Masse agglomerirt ist von jener am
Pole. Sagt man nun, dass die Attraction gleich der Masse ist, so würden

die Körper auf dem Aequator in der ersten Secunde mit der doppelten

Geschwindigkeit, also 9’8088 Metres fallen, und man würde sagen die

Constante der Schwerkraft ist da — 19*6 1 7ti Metres. Das Secundenpendel

am Aequator aber würde zu einer Oscillation zwei Secunden verwenden,

woraus dann folgt, dass das Secundenpendel 4mal kürzer sein muss. Was
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wir da beispielsweise bemerken, findet seine Anwendung auf die Sphäre,

wir haben somit nachzusehen, wie mit der Zunahme der Masse sich Fall

und Pendel verhalten
1

/

Soll die Anziehung auf der Erdoberfläche doppelt so gross werden,

die Körper mit doppelter Geschwindigkeit fallen, so muss das Pendel,

dessen Länge constant jene des Secundenpendels ist, eine Oscillationsdauer

von 2 Secunden haben.

Es ist somit ersichtlich, dass die Wirkung der Attraction auf das

Pendel entgegengesetzt ist jener, welche sie auf die fallenden Körper

ausübt.

Ist nun das Secundenpendel bei der doppelten Attraction 4 mal kürzer,

so gibt es eine „(Jonstante der Schwerkraft“ von 2'442 Metres und eine

Initialfallgeschwindigkeit der ersten Secunde von 1*221 Metres. Die Uon-

stante der Schwerkraft wird somit 8 mal geringer, wenn die Attraction 2 ist
?

woraus alsogleich hervorgellt, dass die Peudelläuge und die Pendelbewe-

gung mit dem Falle der Körper nichts gemein haben.

Mit der doppelten Attraction hat sich der Erdhalbmesser verdoppelt,

woraus folgt, dass die Erdmasse — welche gleich ihrem Volum ist — sich

verachtfacht hat. Hieraus wird ersichtlich, dass das, was man Schwere

genannt hat, die Wirkung der Erdanziehung an der Erdoberfläche nämlich,

sich verhält wie die Cubikwurzel der Masse, oder wras dasselbe ist, wie

der Halbmesser; wenn nämlich die Dichte der Materie die Einheit ist.

Es folgt ferner, dass die Oscillationsdauer desselben Pendels ebenso zu-

nimmt als der Halbmesser oder die Cubikwurzel der Masse.'

Setzen wir schliesslich den Fall, die Erde hätte eine doppelte Masse,

also das doppelte Volum. Die Cubikwurzel von 2 ist = I *2ö (nahezu) und

ist der Erdhalbmesser, woraus der Fall der Körper in der ersten Secunde

=4-9044X l'2Ö = 6' 1795 und die constanto Acceleration — 12 35!) Metres

ist; das frühere Secundenpendel hat eine Oscillationsdauer von l*2(i Secun-

den erhalten, woraus folgt, dass die Länge des nunmehrigen Secunden-

pendels l*588mal geringer ist.

1 24. |
In der Kegel wird nur jenes Pendel angewendet und beobachtet,

dessen Schwingungen in der Verticalebene Vorgehen; das sogenannte

Centrifugalpendel ,
welches in der Horizontaiebene kreiset, ist wohl

bekannt aber wenig angewendet. Es ist aber deutlich, dass zwischen

diesen zwei Pendeln kein anderer Unterschied ist, als die Art der Bewe-

gung, welche dem einen oder dem anderen mitgetheilt wird, denn jedes

einfach hängende Pendel kann in eine kreisende Bewegung versetzt wer-

den, folglich nach Belieben Bogen oder Kreise beschreiben. Die eigent-

liche Kaumgeschwindigkeit des Pendels wird gleichfalls nicht beobachtet

oder in Betracht gezogen, und man begnügt sich mit jenen kleinen Oscil-

lationen, welche man als eine geradlinige Bewegung betrachtet; auch

wird in den Büchern bemerkt, dass z. B. bei dem Secundenpendel nur
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diese ganz kleinen Schwingungen die wahre Secunde geben und jeder

grössere Schwung, jeder weitere Ausschlag eine grössere Dauer hat.

Dieser Satz mag als eine abstracte Thesis seine Richtigkeit haben, er

harmonirt aber mit dem Begriff des Isochronismus nicht, er ist insbeson-

dere nicht im Einklänge mit den scharfen Forschungen Huygeus, der für

das Cycloidalpendel sogar eine gleichförmige Bewegung angibt. Im All-

gemeinen könnten wir sagen, dass die Amplitude oder die Geschwindigkeit

des Pendels während desselben Zeitmoments von der Grösse der impul-

siven Kraft abhängt.

Erhebt man z. B. das Pendel so weit, dass sein Stab (oder Faden)

in die horizontale Lage kommt, so wird es — sich selbst überlassen —
nahezu einen Halbkreis beschreiben, ohne dass seine Oscillationsdauer

eine Secunde übertrifft; seine virtuelle Geschwindigkeit ist durch die An-
zahl der, während einer Oscillatiou durchlaufenen Grade gegeben. Dass

dieses so aufgehobene Pendel bis zu seiner verticalen Lage bis zum Null-

puncte mit einer accelerirten Geschwindigkeit fällt und von da an mit einer

eben so abnehmenden Geschwindigkeit nahe bei 90° steigt, dass somit das

Maximum seiner Geschwindigkeit stets im Nullpuncte ist, versteht sich von

selbst. Bewegt sich dieses Pendel nur in Folge einer Impulsion, so nimmt

die Weite seines Ausschlages beständig ab und man kann sagen, dass nicht

zwei genau gleich grosse Ausschläge möglich sind, dass jede folgende

Oscillation einen kleineren Bogen beschreibt, bis die Bewegung gänzlich

aufhört. Es ist an sich klar, dass der Halbmesser eines Kreises — das

Pendel ist in derThat ein solcher— keine gerade Linie beschreiben kann,

sondern die kleinste der Oscillationen noch in einem Bogen vorgeht. Ist

die Bewegung des Pendels durch eine stets wirkende Triebkraft — wie

dies bei den Uhren der Fall ist— erhalten, so ist der Ausschlag desselben

constant, welche Anzahl von Graden immer dieser beträgt, und sind sich die

durchlaufenen Räume wie auch die Dauer der Oscillationen stets gleich.

Beschreibt das Secundenpeudel während einer seiner Oscillationen

einen Halbkreis, so hat es einen Raum zurückgelegt, der gleich seiner

Länge multiplicirt mit der bekannten Zahl * ist. Nehmen wir an, dass die

Länge des Secundenpendels 0*993 Metres ist, so durchlauft sein Endpunct

in einer Secunde 0*993 X 3*14159 = 3*1 196 Metres.

Theilt man dem Pendel eine hinlängliche Geschwindigkeit mit, so

wird es in der Verticalebene einen Kreis beschreiben, es wird circuliren

und so die Schleuder vorstellen, in diesem Falle ist die Zeit einer Circu-

lation gleich der Zeit zweier Oscillationen, also zwei Secunden. Kreiset

das Pendel in der Horizontalebene, so sind alle seine Doppeloscillationen

Kreise, von dem kleinsten angefangen, der an einen Punct gränzt, bis zum

grössten Kreise, dessen Halbmesser die Pendellänge ist. Alle Verhältnisse

beider Pendel sind somit gegeben, das vertical schwingende gibt seine

Geschwindigkeit durch die Anzahl der beschriebenen Grade, das horizon-
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tale durch den Halbmesser seines beschriebenen Kreises oder durch den

Winkel seines Kegels an. Ein Kreis dieses letzteren Pendels ist gleich

zweien Oscillationen des ersteren, sowohl in Bezug auf die Zeit als auch

in Bezug auf den durchlaufenen Kaum, so lange der Ausschlag des ersteren

90° nicht übersteigt.

Indem nun Pendel und Schleuder als Synonyme erscheinen, so sind

die Dauer ihrer Oscillation oder Circulation und ihre Geschwindigkeiten

einander gleich, wenn Pendellange und Schleuderfaden gleich sind.

Wollte man aber dem oscillirenden Secundenpendel einen circulirenden

substituiren, so würde die Länge dieses letzteren 4 mal kleiner sein.

Die Schleuder lässt sich ebenso in der Horizontal-, als in der Ver-

ticalebene schwingen; der wesentliche Unterschied der Pendelbewegung

in diesen beiden Ebenen ist, dass in der verticalen nothwendigerweise

eine variable Geschwindigkeit sich erzeugt, in der horizontalen aber eine

gleichförmige Bewegung statthat. Ist dieser Umstand nicht gehörig auf-

gefasst, so verfällt man auf irrige Schlüsse. Das in der Verticalebene ge-

schwungene Pendel fällt in der That und würde ohne seinen Stab und

Aufhängepunct ebenso fallen wie ein jeder andere freie Körper, es fällt

somit mit einer beschleunigten Geschwindigkeit
;
da es jedoch nicht gänzlich

fallen kann, so muss es sich in Folge der erhaltenen Impulsion weiter

bewegen, denn es kann auch beim Nullpuucte nicht stehen bleiben, es

steigt somit retardirt und fällt wieder accelerirt etc. Es ist somit ausser

Zweifel, dass seine grösste Geschwindigkeit im Nullpuncte ist und es auf

beiden Seiten der Verticalen um so langsamer sich bewegt, als es sich im

Halbkreise erhebt oder mit anderen Worten sich vom Horizont, von der

Erdoberfläche entfernt. Sagt mau nun, dass die Geschwindigkeit im Null-

puncte aus dem Grunde die grösste, weil die Wirkung der Attraction in

der Verticalen die grösste ist, so überträgt man die accelerirte Bewegung
des fallenden Körpers auf das Pendel und scheint zugleich zu vergessen,

dass es sich in Folge einer erhaltenen Impulsion bewegt. Beschreibt dieses

Pendel in der Verticalebene einen Kreis
,

so wird es ebenso wie die in

derselben Ebene geschwungene Schleuder vom Nullpuncte an bis zum
Scheitelpuncte — also während (80 Grade — eine abnehmende Ge-
schwindigkeit haben und da sein Minimum erreichen, von dem Puncte

der 180 Grade wird es sich beschleunigen etc.

Diese variable Geschwindigkeit erinnert uns an das Perihel und

Aphel, und wir haben gesehen, dass die Theorie in der That die Erdbe-

wegung um die Sonne sich auf diese Art vorstellt. Aber wo ist die Ana-

logie zwischen der Bewegung des Pendels und eines Planeten? Dieses

Pendel da kreiset wirklich um einen Mittelpunct, seine Bewegung aber wird

nicht durch seinen Aufhängepunct geregelt, denn nicht in ihm liegt die

Attraction, sondern in der Erde. Die variable Geschwindigkeit des Pen-

dels ist somit das Werk der Erdanziehung, welche sich eben nach der
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Entfernung desselben in den verschiedenen Pnncten des Kreises verhalt.

Das Pendel kreiset um den Mittelpnnct, es wäre aber absurd Zusagen,

dass es sich diesem Mittelpnncte abwechselnd nähert und sich von ihm

wieder entfernt, es wäre absurd zu sagen, dass es gegen den Mittelpunct

fallt, denn es fallt gegen die Erdoberfläche.

Aus dieser Bemerkung könnte man folgern, dass, wenn die Erde

sich von der Sonne entfernt und sich ihr wieder nähert, wenn die Erde

mit variabler Geschwindigkeit sich bewegt, so kann die Ursache davon

nicht im Centrum, in der Sonne liegen, sondern es muss auf sie eine

andere äussere Kraft einwirken.

Das horizontal kreisende Pendel oder die horizontale Schleuder gibt

uns tlber diesen Umstand einigen Aufschluss; auch diese kreiset um den

Mittelpnnct, ihre Bewegung aber ist eine gleichförmige, ihre Geschwin-

digkeit bleibt dieselbe; da sie von der Erdoberfläche stets in derselben

Entfernung bleibt, so findet keine Aendernng in der Attraction, keine

Acceleration und keine Retardation der Bewegung statt. Ist dieses Pendel

sich selbst fiberlassen, wird die Schleuder nicht mit erneuerter Kraft ge-

schwungen, so werden beide in Folge der permanenten Einwirkung der

Erdanziehung immer kleinere Kreise beschreiben. Hieraus ist schon

ersichtlich, dass sie keine geschlossenen Kreise beschreiben können,

sondern nur eine fortgesetzte Spirale, his endlich der letzte Kreis sich in

einen Punct verwandelt und damit die Bewegung aufhört.

Was wflrde nun die Folge sein, wenn ein Himmelskörper auf diese

Art um einen anziehenden Mittelpunct kreiset? Eine beständige Annähe-

rung zum Centrnm, die fortgesetzte Spirale bis zum endlichen Falle, bis

zur Vereinigung des angezogenen Körpers mit dem anziehenden. Dieser

Umstand brachte jene Ideen hervor, welche sich die Theorie fiber die

Centrifngalkraft, Aber die Tangentialgeschwindigkeit, etc. gemacht hat.

[25.
|

Fall der Körper, Pendelbewegung und Schleuder sind die

drei irdischen Phänomene, ans welchen die Begriffe fiber die Himmels-

mechanik entstanden sind : diese drei Dinge, obwohl in Bezug auf die

Erdanziehung in unverkennbarem Zusammenhang, sind nicht ein und

dasselbe; werden ihre Erscheinungen mit einander vermengt, so ent-

stehen auch gemengte Begriffe.

Stellen wir uns ein in der Verticalebene oscillirendes Pendel vor,

dessen Länge eben 4'9044 Metres oder gleich dem Raume ist, den der

freifallende Körper in der ersten Secunde durchlaufen soll. Die Dauer

einer seiner Oscillationen ist die Quadratwurzel seiner Länge; es sei die

Länge des Secundenpendels = 0-993 Metres, so gibt unser Pendel 2’2068

Secunden. Setzen wir voraus, dass es von seiner horizontalen Lage fällt

und somit während einer Oscillation 180° beschreibt. Es fällt mit einer

accelerirten Geschwindigkeit bis zum Nullpuncte genau die Länge von

4'9044 und steigt von da eben so viel mit einer retardirten Geschwindig-
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keit bis zum Puncte 90®, somit hat es den Ranm des Halbkreises von

15
-40R Metres dnrchgelaufen

;
den Vollkreis von 30-816 Metres wird es

somit in 4"4136 beschreiben. Der frei fallende Körper fallt aber während

einer Oscillation des Pendels 24, und in der doppelten Zeit 96 Metres.

Die Geschwindigkeit des Pendels ist somit— verglichen mit jener des

freien Falles — durch die Erdanziehung retardirt. Dass der Unterschied

zwischen den beiden Geschwindigkeiten mit der Länge des Pendels und

mit der Fallhöhe wächst ist an sich klar.

J. Herschel sagt in seiner Astronomie (p. 234):

„Wird ein- Stein um das Ende eines Fadens geschwungen, so dehnt

„er den Faden (Schnur oder Strang) durch die Centrifugalkraft aus,

„welche mit dem Wachsen der Rotationsgeschwindigkeit endlich den

.Faden reissen und den Stein entschlüpfen lassen wird. Der Stein kann

„aber durch eine hinlängliche Rotationsgeschwindigkeit den Faden in die

„grösstmöglichste Spannung bringen, ohne «lass dieser reisst, und wissen

„wir, welches Gewicht er erträgt, so ist die hiezu nöthige Geschwindigkeit

„leicht berechnet. Stellen wir uns nun einen mit dem Mittelpuncte der Erde

„verbundenen Faden vor, der an ihrer Oberfläche ein Gewicht bewegt

„und dessen Stärke eben hinlangt, das Gewicht zu ertragen. Stellen wir

„uns indessen vor, dass keine Anziehung (Gravity) vorhanden ist und

„dass das Gewicht mit einer begrenzten Geschwindigkeit circulirt, welche

„eben der Fadenstärke entspricht, dann wird seine Spannung genau

„gleich sein dem Gewichte des kreisenden Körpers, und jede Gewalt,

„welche den Körper beständig gegen das Centrum mit einer seinem Ge-
„wichte gleichen Kraft urgirt, wird das Werk des Fadens ansüben und

„dessen Stelle vertreten, wenn derselbe reisst. Lassen wir ihn nun

„reissen und an seiner Stelle die Schwere agiren, und der Körper wird

„wie früher circuliren : seine Neigung gegen das Oentrum oder sein Ge-

„wicht wird genau halancirt durch die Centrifugalkraft. Nachdem der

„Halbmesser der Erde bekannt ist, so können wir die Zeitperiode berech-

„nen, während welcher ein solcher Körper um sie kreiset, und diese Zeit

„ist l
h23'22".

„Machen wir dieselbe Rechnung für einen Körper in der Mondes-

„ferne, vorausgesetzt dass sein Gewicht oder seine Schwere dieselbe wie

„auf der Erdoberfläche ist, so finden wir die dazu nöthige Periode von

„10*45*30". Die gegenwärtige Periode der Mondesrevolution ist aber

„27‘7b
43', und hieraus ist es klar, dass des Mondes Geschwindigkeit bei

„Weiten nicht hinlangt, um ihn gegen eine solche Kraft zu erhalten,

„ vorausgesetzt dass er in einem Kreise circulirt, oder wenn wir — einst-

weilen — die kleine Ellipticität seiner Bahn vernachlässigen. Damit ein

„Körper in der Mondesferne (oder der Mond selbst) fähig sei, seine

„Distanz von der Erde durch die äusserste Anstrengung seiner Oentri-

„fugalkraft zu erhalten, während seine Umlaufszeit jene des Mondes ist,
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„so erscheint, dass die Schwere anstatt ihrer Intensität anf der Oberfläche

„nahe 3600mat weniger kräftig sei, oder mit andern Worten, dass ihre

„Intensität dnrch die Entfernung des Körpers, auf welchen sie einwirkt,

„so abgeschwächt werde, dass sie fähig sei, in ihm während derselben

„Zeit nur den 3600sten Theil jener Bewegung zu erzeugen, welche sie der-

selben Masse Materie auf der Erdoberfläche mittheilen würde.“

Wir sehen, dass Herschel von dem Falle der Körper abgegangen

ist und sich an die Schleuder gewendet hat. Aber welchen Umweg hat

er gemacht, welchen Ideengang, wie viele Suppositionen musste er an-

wenden ? Er bemerkt noch, dass die Entfernung — die Fadenlänge —
sich verhält wie das Quadrat der Revolutionsdauer— einem Umschwünge

der Schleuder, und da die Mondesferne um etwas geringer als 60mal der

Erdradius ist, so ist die Proportion der Schwere wie I zu 60*, also wie

1 zu 3690 und um diese Zahl ist die Erdschwere in der Mondesferne

vermindert.

Der Stein in der Schleuder ist der Mond
;
der Faden der Schleuder

— der radius vector des Mondes — ist die Attraction selbst; der Faden

wird durch die Oentrifugalkraft gespannt, welche den Mond von der Erde

zu entfernen trachtet; die Spannung des Fadens ist gleich dem Gewichte

des circulirenden Körpers, woraus hervorgeht, dass das Gewicht des

Mondes gleich der Oentrifugalkraft ist; die Erdanziehung trachtet den

Stein — den Mond — in den Erdmittelpunct zu ziehen, und die Neigung

des Mondes gegen das Erdcentrum oder das Gewicht des Steines in der

Schleuder ist durch die Oentrifugalkraft balancirt; die Cenfrifugalkraft

ist gleich der Schwere
;
die Kraft, welche die Schleuder schwingt und

ihre Geschwindigkeit hervorbringt, kommt gar nicht in Betracht, Schwere

und Oentrifugalkraft agiren allein; es ist aber decidirt, dass die Schwere

Bewegung hervorbringt und zugleich die Oentrifugalkraft erzeugt; je

grösser die Schwere desto schneller die Bewegung, desto grösser die

Oentrifugalkraft; es ist die Schwere, die den Mond in seiner Bahn bewegt

und erhält, sie muss aber der Geschwindigkeit des Mondes proportional

sein, wirkt sie so stark wie auf der Erdoberfläche, so läuft der Mond
davon, wirkt sie weniger als es der Mond verlangt, so bewegt er sich gar

nicht. Aus der Summe dieser Ideen geht aber hervor, dass es ganz indiffe-

rent ist, ob der Mond von der Erde weiter oder ihr näher ist, ob er sich

schneller oder langsamer bewegt, denn die Oentrifugalkraft hält unter

allen Umständen der Schwere das Gleichgewicht.

Um die Umschwungsdauer einer Schleuder von gegebener Länge
zu finden, ist es gar nicht nöthig, selbe mit einem gewichtigen Körper zu

belasten, ihr Faden allein reicht dazu hin.

Wir haben bemerkt, dass die Schleuder nichts anderes als ein cir-

culirendes Pendel ist. Stellen wir uns einen nnbiegsamen (Metall-) Faden
von der Länge des Secundenpendels so aufgehängt vor, dass er sich nach
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allen Richtungen mit Leichtigkeit bewegen könne. Diese« Pendel lässt

sich in die kreisende Bewegung versetzen, und von seiner verticalen Lage

an kann sein Endpunct graduell immer grössere und grössere Kreise be-

schreiben, bis es in die horizontale Lage kommt und den grössten Kreis

durchlauft. Alle diese Kreise beschreibt das Pendel in derselben Zeit

von 2". Betrachten wir näher was da vorgeht, so linden wir 1.: der Me-

tallfaden beschreibt Kegel, deren Basis der seinem Winkel entspre-

chende Kreis ist, mit den Kreisen wächst der Winkel des Kegels von Null

bis 180°. 2. Die numerische Grösse der Kreise ist durch den Winkel ge-

geben, die Halbmesser aller Kreise sind die Sinuse der halben Kegel-

winkel, dem grössten Kreise entspricht somit der Sinus von 90°= 1 : der

Halbmesser dieses Kreises ist die Pendellänge selbst. 3. Alle Puncte des

Fadens beschreiben Kreise, deren Halbmesser im Verliältniss ihrer Ent-

fernung vom Aufhängepuncto sind; jeder Punct des Fadens bewegt sich

mit einer andern Geschwindigkeit; da alle Kreise in derselben Zeit be-

schrieben sind, so verhalten sich die Geschwindigkeiten wie die Halb-

messer der Kreise. 4. Damit das Pendel einen stets grösseren Kreis

beschreibe, sich von der Erdoberfläche graduell entfernend in eine höhere

Lage komme, muss die Impulsivkraft vergrössert werden; indem die

Kräfte sich wie die Geschwindigkeiten verhalten, so wird der grösste

Kreis auch die grösste Impulsivkraft erfordern. 5. Im grössten Kreise hat

die Geschwindigkeit des Endpunctes ihr Maximum erreicht. Es ist selbst-

verständlich, dass das Pendel keinen grösseren Kreis beschreiben kann

als den, dessen Radius seine Länge ist; eben so verständlich ist es, dass

man dem Pendel eine noch grössere Geschwindigkeit mittheilen kann,

dann aber wird es den grössten Kreis in einer körzeren Zeit als in 2"

beschreiben und seine Geschwindigkeit wird der Zeit umgekehrt propor-

tional, während bis zu dem grössten Kreise inclusive die Geschwindig-

keiten sich wie die Halbmesser verhalten haben. Der in 2" beschriebene

grösste Kreis ist somit jene Grenze der Geschwindigkeit, welche nach

Herschel eben den Faden auf das äusserste spannt, ohne ihn zu reissen.

6. Die Länge des gewöhnlich oscillirenden Pendels ist wie das Quadrat

seiner Osciliationsdauer; bei diesem kreisenden Pendel und der Schleu-

der ist die Länge wie das Quadrat der halben Umschwungszeit. Nennen

wir die Dauer einer Cireulation „Umlaufszeit“ und die Länge der Schleu-

der „Entfernung,“ so verhalten sich die Umlaufszeiten wie die doppelten

Quadratwurzeln der Entfernung. 7. Die virtuelle oder Raumgeschwin-

digkeit des Endpunctes des Pendels oder der Schleuder in der Zeit-

secunde ist wie ihre halbe Umschwungsdauer multiplicirt mit jener

Constante, welche aus dem Producte der Länge des Secundenpendels

und der Zahl * hervorgeht. Diese Constante ist, wenn man die Pendel-

länge am Aequator mit 0 99089 Metres als Einheit nimmt = 311297
Metres. Die Zahl « ist eine unbestreitbare Constante, und welche immer
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die Pendellftnge ist, seine Raumgeschwindigkeit ist gleich seiner Oscilla-

tionsdauer multiplicirt mit der gefundenen Zahl.

[26.
|

Der Aeqnatorialhalbmesser der Erde ist in Pendellftngen aus-

gedrückt 6,435450; die doppelte Quadratwurzel dieser Zahl ist= 5073'64

und gibt die Anzahl der Secunden, welche die Schleuder verwendet, um
vom Erdmittelpunct aus einen Kreis zu beschreiben. Diese Secundenzahl

ist um 71“ grösser als jene vom Herschel angegebene; die Ursache der

Differenz mag darin liegen, dass vielleicht ein kleinerer Erdhalbmesser

genommen und nicht in Pendellftngen verwandelt wurde.

Diese Zeit von l
h 24'33"64 ist in 24 Stunden 17'0292inal enthalten,

woraus folgt, dass die Schleuder während der Rotationsdauer 17 Umdre-

hungen macht und somit ihre Geschwindigkeit eben so vielmal grösser

als die eines Aequatorpunctes in Rotation ist. Die Raumgeschwindigkeit

des in der Schleuder enthaltenen Körpers ist demnach 2536’82 X3'11297
= 7897 - l4 Metres in der Secunde, jene des Aequatorpunctes = 463'736.

Den Erdumkreis von 40,067000 Metres würde der fallende Körper in

2825“6 durchlaufen, den Unterschied macht die grössere Constante des

Falles. Eine Schleuder, welche einen Umschwung in 24 Stunden macht,

müsste um ( 17'02M2) i = 2H9'994mal grössere Länge als die halbe Erdaxe

haben. Um diese grössere Schleuder zu schwingen, müsste eine Kraft

verwendet werden, welche 17mal grösser als jene ist, welche auf die

erstere verwendet wurde. Im Allgemeinen nennen wir die Kraft, welche

zur Schwingung der Schleuder von der Länge des Secundenpendels er-

forderlich ist, die Einheit, so ist die Kraft zur Schwingung einer Schleu-

der von der Länge des Erdradius = 2536‘82. Es wird hieraus deutlich,

dass die Kraft gleich der Geschwindigkeit ist; sie ist aber auch gleich der

Dauer der Schwingung
,
gleich der Quadratwurzel der Schleuderlänge,

beide mit der Constante multiplicirt.

Diese durch den Schleuderschwung hervorgebrachte Geschwindig-

keit hat man die Centrifugalkraft
,
oder auch die Tangentialgeschwindig-

keit genannt, und daraus den Satz aufgestellt „die Centrifugalkraft ist

gleich dem Quadrate der Geschwindigkeit, getheilt durch den Radius.“

Dieser Satz hat in Bezug auf Kraft und Bewegung seine Richtigkeit, denn

in diesem Falle ist die Centrifugalkraft stets = 1 ,
da das Quadrat der

Oscillations- oder der halben Schwungdauer gleich dem Radius (der

Länge der Schleuder oder des Pendels) ist. Die Folgerung aber, welche

man daraus auf die Attraction gemacht hat, ist nicht mehr richtig; die Me-

chanik sagt, dass die Centrifugalkraft stets gleich der Attraction ist, folg-

lich mit dieser wächst und abnimmt; so sagt auch Herschel, dass die

Centrifugalkraft durch die Schwere balancirt ist; wenn demnach in Bezug

auf die Erdrotation gesagt wird
, dass die Schwere iihenviegt, so hat man

den Satz der hohen Mechanik einfach umgeworfen. Indem man Ge-

schwindigkeit und die sie erzeugende Kraft gleich der Attraction gesetzt

>•
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hat, musste man schon bei der Einbildung bleiben, dass die Attraction

Bewegung hervorbringt, man musste die Idee über eine impulsive, von

der Anziehung unabhängige Kraft beseitigen. Wir sehen wie die Schleu-

der die Ideen corrigirt
,

sie wird durch eine ihrer Geschwindigkeit pro-

portioneile Kraft in Bewegung versetzt und diese Kraft muss die auf die-

selbe ausgeübte Erdanziehung übertreffen: würden sie beide gleich sein,

so würde keine Schwingung statttinden. Wir wissen überdies, dass die

Schwungkraft vergrössert, daher die Geschwindigkeit der Schleuder ver-

mehrt werden kann; soll nun die Erdanziehung immer und stets sich nach

der verminderten oder vergrösserten Impulsivkraft richten? Es wird wohl

unseren Lesern klar sein
,
dass die Schleuder nicht durch die Attraction

geschwungen wird.

Ist die Mondesferne mit 59 -544* Erdradien angenommen, so wird in

dieser Ferne die Dauer der Schleuderschwinguug 5073’64 X 7 7 1653 =
39151" oder I0

b 52' 31" sein. Die siderische Umlaufszeit des Mondes in

Secunden ist 2,360591"5, die synodische = 2,551442"9, woraus folgt, dass

die Umschwungsgeschwindigkeit dieser Schleuder für die erstere Periode

60 -2947mal, und für die letztere 165' 1695mal grösser ist als die Mondes-

geschwiudigkeit; wollte mau eine Schleuder haben, deren Schwingungs-

dauer gleich sei dem siderischen Mondesumlaufe, so müsste sie (60'2947)J

= 3635'45mal die Mondesferne, oder nahe 9mal die Länge der Sonnen-

distanz haben
,

also beiläufig in der Entfernung des Uran circuliren. In

dieser Distanz ist die Raumgeschwindigkeit der Schleuder 918‘555 Meilen

in der Secunde, oder 3,674140 Metres, folglich 3635 -45mal grösser als die

theoretische Mondesgeschwindigkeit, welche hier tOlO’6 Metres ist Zur

Schwingung dieser Schleuder ist somit eine um 19575'5 X 60‘3747 ==

1,180295 grössere Kraft nöthig
,

als zur Schwingung der Schleuder von

der Länge des Secunden pendels.

Herschel hat den Faden reissen lassen, und der freigewordene Kör-

per ward durch die 17fache Rotationsgeschwindigkeit nicht nach der

Richtung seiner Tangente in den Weltraum geschleudert, sondern er cir-

cnlirt um die Erde; hieraus kann man schliessen, dass die Einwirkung

der Erdanziehung auf diesen Körper nicht aufhört, sondern balancirt ist.

Reisst der Faden in der Mondesdistanz, so circulirt der freigewordene

Körper gleichfalls um die Erde, denn „die Schwere ist überall gleich der

Gentrifugalkraft“ die Erde erhält in diesem Falle einen Mond, der in

der Distanz des gegenwärtigen, mit einer siderischen Umlaufszeit von

K)
1
' 52' 31" um ihren Mittelpunct in einer geschlossenen Ellipse nach dem

Flächengesetz kreiset; Saturn hat einen Mond, dessen Umlaufszeit, von

22 -63 Stunden ist, der seinem Planeten sehr nahe, von dessen Mittelpunct

bei 30 Erdhalbmesser entfernt ist. Reisst endlich der Faden jener Schleu-

der, deren Umschwungsdauer gleich der siderischen Mondesrevolution
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ist, so erhält die Erde einen Satelliten den man nur mit dem Riesen-

telescop von Herschel entdecken könnte.

Wir sehen aus diesem Umstande, dass um die Erde in jeder Distanz

ein Körper circuliren kann, unter der einzigen Bedingung, dass seine Ge-

schwindigkeit sich verhalte wie die Quadratwurzel seiner Entfernung. Es

folgt ferner daraus
,
dass die Erdanziehung eben so zunimmt wie diese

Quadratwurzel, oder wie die Dauer des Umschwunges. Wir haben zu be-

merken, dass die Einheit der Schleuder oder Pendellänge und ihre Oseil-

lationsdauer, so wie auch der Fall der Körper in der ersten Secunde sich

auf die Erdanziehung auf ihrer Oberfläche beziehen, indem man nicht

weiss, wie lang das Secundenpendel in ihrem Centrum ist; wird die

Schleuder von dem Mittelpunct der Erde aus geschwungen, so setzt dies

voraus, dass die Erdanziehung in ihrem Mittelpunct gleich jener auf ihrer

Oberfläche ist.

|27.] Die Pendelbowegung ist das einzige Phänomen, aus welchem

über die Erdanziehung rationelle Schlüsse gezogen werden können, wenn
man es nämlich richtig aufgefasst hat. Betrachten wir die Schleuder als

die Ergänzung des Pendels, als ein kreisendes Pendel, so finden wir, dass

das gewöhnliche Secundenpendel eigentlich ein Pendel von zwei Secun-

den ist, woraus wir folgern, dass eine seiner Oscillationen nur die Hälfte

seines Umschwunges ist, dass nämlich eine Revolution des Pendels darin

besteht
,
dass es zu seinem Anfangspuncte zurückkehrt. Beachten wir

diesen Umstand
,

so müssen wir sagen, dass das gebräuchliche Pendel

eine doppelte Schwungzeit haben müsse und folglich das eigentliche

Secundenpendel auf der Erdoberfläche viermal kürzer ist, wenn man
einen vollbrachten Umschwung aus zwei Oscillationen bestehend, annimmb

Die Schleuder, wenn sie ihren Vollkreis beschreibt, ist ein specielier

Fall des kreisenden Pendels, das alle jene Kreise in derselben Zeit be-

schreibt, deren Halbmesser zwischen Null und seiner Länge liegen, aus

diesem Grunde ziehen wir vor das kreisende Pendel besonders dann in

Betracht zu ziehen, wenn wir sein Verhalten, z. B. mit dem Falle der

Körper in Rapport bringen. Die Analogie zwischen diesen drei Dingen

Fall, Pendel und Schleuder, ist unverkennbar, und da wir gefunden haben,

dass in Bezug auf die Erdanziehung Pendel und Fall Gegensätze sind,

können wir das zwischen ihnen bestehende Verhältniss angeben.

Der Fallraum von 4’9044 in der ersten Sccunde ist als Einheit ge-

nommen und erscheint als Coefficient eines jeden Gliedes jener Reihe,

welche die Fallgeschwindigkeit während einer gegebenen Falldauer

repräsentirt. Die doppelte Quantität des Raumes nannte man die Constante

der Schwerkraft; sie ist aber nicht die Fallgeschwindigkeit einer Secunde
)

sondern ihre Zunahme in den folgenden Secunden, sie stellt die Accelera-

tion vor. Will man demnach die Fallgeschwindigkeit seinen Rechnungen
»»•
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zu Grunde legen
,
so kann man nur jene der ersten Secunde anwenden.

Diese 4 -9044 Metres enthalten aber schon eine Acceleration, welche in der

Pendelbewegung nicht mehr enthalten ist
,
indem während einer Oscilla-

don — deren eine Hälfte accelerirt, die andere retardirt vorgeht — sich

die mittlere gleichförmige Bewegung herstellt. Die Differenz zwischen den

beiden constanten Coefficienten ist 4 -9044 — 3* 1 130 = P7914 Metres.

Sind nun Fallhöhe, Pendel- und Schleuderlänge gleich
,

so ergeben sich

folgende Verhältnisse, wenn wir von den Coefficienten abstrahiren.

Die Falldauer ist gleich der Quadratwurzel der Fallhöhe, die mittlere

Fallgeschwindigkeit ist gleich der Falldauer.

Die Oscillationsdauer des Pendels ist gleich der Quadratwurzel seiner

Länge, seine Geschwindigkeit verhält sich wie seine Oscillationsdauer.

Die Umsehwungsdaner der Schleuder ist die doppelte Quadratwurzel

ihrer Länge und ihre Geschwindigkeit ist gleich der halben Umschwungs-

dauer.

In Bezug auf den Fall der Körper kann man grundhältig sagen, dass

ihre Bewegung durch die Erdanziehung hervorgebraeht ist, man kann

aber nicht sagen
,
dass diese Attraction die Masseneinheit mit einer Ge-

schwindigkeit bewegt, welche durch 4'9044 oder durch 9 -8088 in der

Secunde repräsentirt sind, denn erstens ist die Masseneinheit imaginär,

zweitens ist die Bewegung des Falles eine beschleunigte. Aus diesem

Grunde ist die Anwendung dieser Zahlen eine unrichtige. Anders ist es

mit dem Pendel und der Schleuder, deren Bewegung nicht durch die

Attraction hervorgebracht wird, sondern durch eine impulsive Kraft. Ihre

Länge mit der Dauer ihrer Oscillation oder Schwingung in Rapport ge-

bracht, kann als Einheit betrachtet werden
,
nur haben wir die Begriffe

zu corrigiren und müssen sagen, die Schwingungsdauer und Geschwindig-

keit eines Pendels von gegebener Länge repräsentiren jene Kraft, welche

nöthig ist unter der Erdanziehung selbe hervorzubringen.

Wird durch den Fall der Körper die Erdanziehung auf den Mond
oder die Sonnenanziehung auf die Erde gesucht, so lässt man die Fall-

geschwindigkeit mit dem Quadrate der Entfernung abnehmen, woraus

dann der Schluss folgt, dass die Geschwindigkeiten der Planeten sich

umgekehrt verhalten wie die Quadrate ihrer Entfernungen und die er-

zeugte Geschwindigkeit der Anziehung oder der anziehenden Masse direct

proportional ist. Wendet man die Schleuder an, so belässt man die Erd-

anziehungin dem Verhältnisse der Entfernung (ihrer Länge), Umschwungs-
dauer und Geschwindigkeit; woraus folgt, dass die Erdanziehung zunimmt,

wie die Quadratwurzel der Schleuderlänge.

Wenn demnach aus dem Umstande, dass die Schleuder in der
Mondesferne eine 60 mal kürzere Umschwungsdauer, eine 60 mal grössere
Geschwindigkeit als der Mond hat, Herschel den Schluss zieht, dass die
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Erdanziehung auf den Mond 3600 mal kleiner sein müsse als auf die

Schleuder, so ist dies kein Schluss aus dem Phänomen der Schleuder-

bewegung, sondern nur ein Raisonnement nach dem Quadratgesetz

Newton 's. Die Schleuder ist da, um ganz das Gegentheil zu beweisen; hat

man aufgestellt, dass die hervorgebrachte Geschwindigkeit der Attraction

proportional ist, so kann man ein anderesmal nicht wieder aufstellen, dass

sie mit der Abnahme der Attraction zunimmt. Die Geschwindigkeit der

Schleudereinheit auf der Erdoberfläche ist = 3*11297 Metres; jene des

Mondes in seiner siderischen Bahn = 1010*6 Metres in der Secunde, in

der Mondesferne ist somit die Geschwindigkeit 324'64 mal grösser, folglich

nimmt sie mit der Entfernung zu; in der That, multiplicirt man diese Zahl

mit 3635*45, so erhält man 1,180295 als die Secundenzahl der halben

Mondesumlaufszeit, als die zur Schwingung der Schleuder nöthige Kraft,

woraus dann hervorgeht, dass die Erdanziehung auf den Mond nicht

3600mal kleiner als auf die Schleuder, sondern mehr als l,000000inal

grösser ist.

Herschel hätte zwei Umstände zu betrachten gehabt, erstens ist die

Umschwungsdauer der Schleuder, wenn ihre Länge gleich der Mondes-

distanz ist, 60 mal kürzer als die Mondesrevolution, welche Anziehung ist

nöthig, damit diese Schleuder ihren Umschwung in 27*3 Tagen vollende?

offenbar eine 60 mal grössere; zweitens ist die Länge der Schleuder 3H00mal
grösser als die Mondesferne, wenn ihre Umschwungsdauer gleich des

Mondes siderischer Revolution ist, welche Anziehung gehört dazu, um
ihre Länge auf ein 60stel zu reduciren? offenbar eine 60mal grössere,

indem die Entfernung das Quadrat der Schwungdauer ist.

Wir haben bereits bemerkt, dass die auf den Mond ausgeübte Erd-

anziehung auf die Art der Theorie zu suchen, ein unnützes Spiel ist; die

Ursache aber, warum alle diese Calculs gar keinen Werth haben, ist, dass

die Mondesbewegung nicht von der Erdanziehung allein abhängt, der

Mond von der Sonne eben so angezogen wird als die Erde: das konnte

Newton eben so gut wie Laplace wissen; in welchem Verhältnisse aber

diese beiden Anziehungen sind, das kann weder der Fall der Körper,

noch die Schleuder wissen.

[28.
|
Betrachten wir noch die Schleuder in Bezug auf die Sounen-

anziehung. Die Dauer der um die Erde geschwungenen Schleuderzeit

von 5073"64-ist in dem tropischen Jahr 6219'78mal enthalten; die halbe

Quadratwurzel dieser Zahl ist = 39 432.

Lassen wir die irdische Schleuder um den Sonnenmittelpunct

schwingen, deren Halbmesser gleich 112*06 Erdhalbmesser enthält, so ist

die Dauer einer ihrer Schwingungen 5073"64 X / 1 12 -06 = 53708"7 ; ist

die Erde in der Entfernung von 218*1549 Sonnenhalbmessern, so wird die

Schleuder in dieser Distanz 537Ü8"7 X /218"1549 = 793280" verwenden,
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um einen Umschwung zu machen. Also I4
h55'8"7 im ersten, 9'4t2l'20"

im zweiten Fall benöthigen. Die Anzahl dieser letzteren Tage ist im

Jahre 39 -872mal enthalten; das Quadrat dieser Zahl ist !589 -

78, woraus

folgt, dass die Schleuder, deren Schwingung die Jahresdauer hat, 1589‘8-

mal die Länge der Sonnenferne liabeu müsste, eine Länge, welche die

Linearausdehnung des Sonnensystems bei 33mal übertrifft. Zur Schwin-

gung dieser Schleuder ist eine 15,779070mal grössere Kraft nöthig als zu

jener der Schleudereinheit; diese Zahl ist die halbe siderische Umlaufs-

zeit der Erde in Secunden ausgedrückt. Die Raumgeschwindigkeit der-

selben ist gleich der die Kraft ausdrückenden Zahl
,

multiplicirt mit der

Constante von 3 -

11297, was '49,1 19700 Metres oder 12280 Meilen in der

Secunde gibt. Dividirt man diese Meilenzahl durch 1589‘78, so erhält man
7'724 als jene Geschwindigkeit in der Secunde, welche der Erde in ihrer

theoretischen Bahn zukommt. Diese Rechnung steht demnach folgends.

Die Schleuderlänge ist das Quadrat ihrer halben Umschwungszeit. Die

halbe Umlaufszeit der Erde ist in Secunden 15,778464".% das Quadrat

derselben = 243,960000 Millionen, welche eben so viele Schleuderlängen-

einheiten vorstellen; eine Meile enthält 403(>776 Secundenpendellängen

;

die Sonnenferne enthält somit 38,927500mal diese Quantität Pendel-

längen, welche 1589‘78mal genommen, das Quadrat der halben Erdrevo-

lution gibt.

Welche Schlüsse soll man aus diesen Zahlenverhältnissen ziehen?

Die 39’87fache Geschwindigkeit der Schleuder in der Sonnendistanz

deutet auf eine eben so vielfach grössere Anziehung der Sonne auf die

Erde; soll man schliessen, dass die Schwere auf der Sonne 39'87 ist, was

eine Masse von 63388 Erdmassen gibt? Eine 39 -87mal grössere Attraction

gibt ein 1589*78mal kürzeres Secundenpendel und in der That erhält

man mit einem auf diese Art reducirten Pendel das Quadrat der halben

Umlaufszeit, woraus man zu schliessen hätte, dass das irdische Secunden-

pendel auf die Sonne gebracht, eine Oscillation in 39'87 Secunden macht

und dass das eigentliche Secundenpendel auf der Sonne = 0.2485 Milli-

metres lang ist.

Wir haben dieses Beispiel genommen, um zu zeigen, dass man in

Bezug auf die Sonne und die Erde aus dem Phänomen der Schleuder-

schwingung Schlüsse ziehen, ja die Entfernung der Sonne selbst annä-

hernd finden kann, was in Bezug auf Mond und Erde nicht der Fall ist.

Was die Sonnenanziehung auf die ihr System bildenden Weltkörper an-

bclangt, darauf werden wir später zurückkommen und Andeutungen

suchen. Einstweilen haben wir uns den Begriff geholt, dass die Wirkung
der Attraction auf das Pendel oder die Schleuder ist, entweder ihre Länge
zu verkürzen, wenn die Oscillationsdauer constant sein soll, oder diese zu

vergrössern, wenn die Länge dieselbe bleibt. Bei der coustanten Action
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derselben Anziehung verhält sich die Pendellänge — welche immer sie

sei — wie das Quadrat ihrer Osciilationsdauer.

1 29.
|

Ist es eine anerkannte Thatsache, dass die Osciilationsdauer

des Pendels mit seiner Länge, und zwar wie die Quadratwurzel dieser

Länge zunimuit, so hat man dadurch einen Anlialtspunct zum Studium

der Erdanziehung. Will man aus dem Phänomen brauchbare, stichhältige

Schlosse ziehen, so muss man sich strenge an jene Grundbegriffe halten,

welche die Wissenschaft als cm-rtcte erkannt hat. Fragt man z. B. nach

der Ursache, warum ein längeres Pendel langsamer oscillirt, warum die

Dauer seiner Oscillation wächst, so kann man wohl keinen andern ratio-

nellen Grund angeben, als die stärkere Wirkung der Attraction, woraus

dann sogleich der Begriff folgt, dass die Erdanziehung auf die Länge des

Pendels, und zwar im Verhältniss der Quadratwurzel desselben einwirkt.

Diese Proportionalität der Attraction mit der Länge des angezogenen

Körpers führt uns zur Analogie in Bezug aufseinen freien Fall; die Erd-

anziehung wirkt auf ihn in deinselben Verhältniss der Quadratwurzel

seiner Fallhöhe. Vergrössert sich demnach die Anziehung, so wächst die

Osciilationsdauer des Pendels in directem Verhältniss. Wächst die Wir-

kung auf den fallenden Körper, so wird seine Fallgeschwindigkeit sich

direct wie die Anziehung verhalten. Fragen wir nun, was wird der Körper
— entfernt von der Erdoberfläche — machen, wenn keine Attraction da

ist? Die Frage setzt voraus, dass die Erde selbst nicht da ist, folglich der

Körper von keiner Materie angezogen wird; es ist klar, dass in diesem

Falle der Körper im Welträume gravitirt und sich in dem Zustande be-

findet, welcher dem abstracten Begriff der Mechanik entspricht; die

geringste Impulsion nämlich wird diesen Körper in eine ewige Bewegung
versetzen.

Dass ein Körper am Ae<|uator langsamer fällt als au den Polen, ist

somit grundfalsch, denn auf diese Art müsste die Attraction auf ihn die

entgegengesetzte Wirkung hervorbringen. Der Satz fliesst auch nicht aus

den Beobachtungen, er ist die Frucht der verkehrten Begriffe. Die er-

zeugte Geschwindigkeit verhält sich direct wie die impulsive Kraft; die

Grösse der Beschleunigung des Falles ist somit direct wie die Zunahme
der Anziehung. Nimmt die Dichte der Materie zu, so nimmt auch seine

anziehende Kraft zu und das Verhältniss zwischen beiden ist ein directes.

Je dichter die Erdmaterie, eine desto stärkere Anziehung wird sie aus-

üben, die Osciilationsdauer des Pendels und die Fallgeschwindigkeit ver-

grössern. Es ist demnach grundfalsch zu sagen, dass „ein eisenhaltiger

Boden den Schlag des Pendels beschleunigen, eine weite Wasserfläche

hingegen ihn verzögern kann.“ Durch welche Mittel immer man die An-

ziehung auf das Pendel vergrössert, sei es durch angehängte Gewichte,

welche trachten, dasselbe gegen den Erdmittelpunct zu ziehen, sei es —
wenn das Pendel von Eisen ist — durch unterlegte Magnete etc., so wird
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»eine Oscillationsdauer genau im Verhältnis» der vergrösserten Anziehung

zunehmen, was durch die Anzahl der Schwingungen während einer gege-

benen Zeit wahrnehmbar ist, indem diese Anzahl im Verhältnis» der

grösseren Schwungdauer abnimmt.

Alle Erscheinungen deuten an, dass die Wirkung der Erdanziehung

in der Richtung eines Radius der Erde sich äussert, welcher verlängert

durch den angezogenen Körper geht. Nur aus diesem Umstande kann

man sich erklären, warum die Pendel derselben Länge unter gleicher

Anziehung dieselbe Oscillationsdauer haben, ob sie nun aus sehr dünnen,

wenig körperlichen Fäden, oder aus einer voluminösen und massiven

Materie bestehen, und warum ein jeder Körper — schwer oder leicht —
mit derselben Geschwindigkeit fällt? Es ist demnach dieser Erdradius, der

selbst an sich ohne Dicke ist, als Repräsentant der Erdanziehung er-

scheint, er wirkt mit und durch seine einzige Dimension mit seiner Länge,

und seine Wirkung ist dieser Länge proportional.

Ist der Satz angenommen, dass „bei gleicher'Dichte der Materie die

Anziehungen an der Oberfläche der Sphären sich wie ihre Halbmesser

verhalten,“ so ist er auf die Erdanziehung anzuwenden; hieraus folgt,

dass die Attraction auf den verschiedenen Puncten der Erdoberfläche

gleich ist den Längen ihrer diesen Puncten entsprechenden Halbmesser.

Es ist kein Grund vorhanden, diesen Satz abzuändern und zu sagen, „die

Erdanziehung nimmt ab, wie das Quadrat ihres Halbmessers zunimmt,

denn wo Thatsachen sprechen, dort bedarf man der Suppositionen nicht.

Es ist somit eine grobe Täuschung zu sagen, dass am Aequator, wo der

Erdradius der längste, wo die Erdmasse die grösste ist, die Attraction ab-

nimmt und die Körper langsamer fallen.

Es ist eine erwiesene Thatsache, dass dasselbe Pendel am Aequator

eine grössere Oscillationsdauer hat, weniger Schwingungen in 24 Stunden

macht als am Pole oder an höheren Breitengraden. Dieses Factum kann

die Theorie nicht abläugnen, sie ist aber der — überflüssigen Meinung,

dass, würde die Erde keine Rotation haben, die Rotation keine Centrifu-

galkraft erzeugen, so würde das Pendel am Aequator schneller oscilliren

als an den Polen, weil die Attraction dort Btärker wirkt. Würde die Erde

keine Rotation haben, so würde sie auch nicht abgeplattet sein, denn die

Anhäufung der Materie ist das Werk der Rotation; soll sie ihr eigenes

Werk zerstören, die angehäufte Masse nebst ihrer Anziehung zugleich

vernichten?

Würde die Bewegung (Geschwindigkeit) die Attraction in der

Wirklichkeit aufheben, so gäbe es keine Universalanziehung, ja auch

keine partielle unter den Körpern des Sonnensystems, denn alle bewegen

sich schnell; und hat die 7(imal grössere Translationsgeschwindigkeit der

Erde keinen Einfluss auf das Pendel?
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Die Theorie meint, «lass die Uentrifugalkraft nicht die ganze Attrac-

tion vernichtet, sondern einen Theil derselben als (Jeherschues lässt; es

scheint, dass die Theorie nicht weiss, was eigentlich hier vorgeht, und die

ganze Grösse des Unheils, welches die Uentrifugalkraft anstiftet, nicht

kennt. Am Pole pflegt sich die Uentrifugalkraft nicht aufzuhalten, dort

belässt sie die Attraction in ihrer Integrität, die Pendelschwingung ist

somit dort eine normale. Am Pole soll dasselbe Pendel um 223" täglich

voreilen, d. h. dieses Pendel macht am Aequator um 223 Oscillationen

weniger. Da nun die grössere Anziehung die Bewegung beschleunigt, so

würde dieses Pendel am Aequator — ohne Uentrifugalkraft — 223 Oscil-

lationen mehr machen als am Pol; woraus dann ersichtlich ist, dass die

Uentrifugalkraft nicht nur die Totalität der Attraction vernichtet, sondern

auch überdies eine ihr gleich grosse Gegenanziehung hervorgebracht hat,

denn der Unterschied zwischen den gegenwärtigen und den sein sollenden

Oscillationen in 24 Stunden ist = 446. Ist überdies die Uentrifugalkraft

gleich der Attraction, was die hohe Geometrie so entschied, so ist die

Erdanziehung am Aequator '/2W und am Pol— 0, d. h. am Pol hat die Erde

gar keine Anziehung. Aus dieser Bemerkung kann man entnehmen, dass,

wenn die Uentrifugalkraft etwas perturbirt, vermindert oder abschwächt,

dieses Etwas «las — Gehirn ist, dessen Quantität — nach Aesculap — mit

«lein Verstand in directein Verhältniss sein soll.

1 30.] Ist die Erdmaterie homogen, ihre Dichte in der Richtung eines

Radius überall gleich, so verhält sich ihre Anziehung auf der Oberfläche

wie die Länge des Radius, woraus folgt, dass auf der formlosen Erde die

Asperitäten — Höhen und Tiefen — die Pendelbewegung modificiren,

dass man demnach nicht sagen kann, „das Pendel macht dieselben Oscil-

lationen an allen Puncten des Aequators,“ denn was von den Breitengra-

den gilt, muss auch für den Umkreis des Aequators gelten. Kommt dem-
nach zur Variation des Halbmessers die Variation der Dichte, so entstehen

abermals Modificationen; die normale Dichte der Erde aber wird aus den

Pendelbobachtungen so lange nicht hervorgehen, als die normale Länge
des Erdradius unbekannt bleibt und nicht ein Erdpunct ermittelt wird, auf

welchem die Materie von der Oberfläche an bis in das Gentrum homogen
ist. Wir sehen hieraus, dass die Erdanziehung auf das Pendel oder über-

haupt auf einen Körper die Resultante ist zwischen dem Radius und der

Masse: indem das quantitative Verhältniss zwischen beiden nicht bestimm-

bar ist, können wir von demselben abstrahiren und die Länge des Radius

allein als wirksam annehmen. Aus dieser Annahme folgt: ist die Anzahl

der Oscillationen der Pendel dieselbe, so verhalten sich ihre Längen um-
gekehrt wie die Erdradien; sind die Pendel an Länge gleich, so verhalten

sich ihre Oscillationsdauern direct wie die Erdradien.

Diese Bemerkungen vorausgesetzt können wir die bekannten Ver-

hältnisse der Erddimensionen betrachten. Es ist selbstverständlich dass,
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bei der Bestimmung der Länge beider Erdaxen und der Abplattung die

Figur der Erde nur vergleichsweise — in grossen Zügen — angegeben

werden kann und die unzähligen verschiedenen Höhen und Tiefen nicht

in Betracht gezogen werden, welche doch auf die Pendelbewegung von

entscheidendem Einflüsse sind. Aus diesem Grunde ist der Calcul nur

als ein solcher richtig, nicht aber in Bezug auf die wirkliche Figur

der Erde.

Die Differenz zwischen den beiden Erdaxen ist mit 21256 Metres

augegeben; das Mittel als Halbmesser einer sphärisch gedachten Erde ist

6,366193 Metres. Um einen Ausgangspunct zu haben, nennen wir dieses

Mittel die Einheit des Erdradius, der somit dem Breitengrad von 45° ent-

sprechen soll: nennen wir auch das diesem Radius zugehörige Secunden-

pendel die Einheit. Das Verbältniss zwischen den beiden Axen ist wie

1 zu 0'996667 oder wie 1 zu 1-003345. Die mittlere Axe verhält sieh zur

grossen wie 1 zu I ‘001672, zur kleinen wie 1 zu 0-998334. Diese drei

Verhältnisse geben der Reihe nach die Abplattung von ’/soo-ooij VWooi
und Vzfts’soi a ' s Mittel. Indem die gefundenen Verhältnisse zugleich die

Grösse der Anziehung bezeichnen, welche im Mittel =1 ist, so folgt:

Oscillationsdauer des Secundenpendels am Aequator 1 -00 166944 und am
Pole 0 99833056. Die Differenz zwischen beiden ist= 0-00333888 nnd das

Mittel =1. Aus der Oscillationsdauer, aus ihrem Quadrate folgen die

Pendellängen; jene am Aequator ist —- 0-996665 uud jene am Pole

= P003344. Aus diesen Längen endlich folgen die Oscillationen während

24 Stunden, am Aequator 86256"0, am Pol 86544"5, ihre Differenz ist

= -)- 288"5. Da das mittlere Pendel in dieser Zeit 86400 Schwingungen

macht, so sind die Differenzen 144"25. Dasselbe Pendel, welches am
Aequator 86400 Oscillationen macht, wird am Pole um 288-5 Schwingun-

gen mehr machen, und umgekehrt, macht das Pendel am Pole 86400

Schwingungen, so macht es am Aequator um 288'5 weniger. Auf jede

Stunde kommen 12 Oscillationen als Differenz. Die Zwischenstationen

sind somit durch die Anzahl von Schwingungen bestimmt : könnte man
mit den Breitengraden eine gleichförmige Ab- oder Zunahme derselben

annehmen, so würde die Acceleration gegen die Pole hin mit jedem
Grade bei 3'2055 Oscillationen betragen und das Pendel um 0-0007421

verlängern.

Ist die Zunahme der Schwingungszahl am Pol 223", so entfallen auf

jeden Grad bei 2"5. Gibt das Pendel in London um 135" mehr als am
Aequator, so ist die Acceleration nahe 2"7 für den Grad.

Die Länge des Secundenpendels in Berlin ist= 0-99414 Metres; der

Polhöhe dieses Erdpunctes von 52"30'16"7 entspricht der Erdradius von

6,364028 Metres; er ist um 12793 Metres kürzer als jener des Aequators,

um 8463 länger als jener des Poles, die beiden Zahlen geben die Summe
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von 21256 Metres, endlich ist er uui 2165 Metres kürzer als der mittlere

Halbmesser.

Am Aequator würde dieses Berliner Pendel 86226 -

5, und an den

Polen 86515 Oseillationen in 24 Stunden machen; die Differenzen von

— 1 73*5 und -(-115 geben den Unterschied von 288'5 zwischen Aequator

und Pol. Aus dieser Pendellange folgt jene am Aequator mit 0 992 14 und

für den Pol mit die zwei Differenzen sind -j- 0'00200 und

— (MM) 133 und ihre Summe ist = 0'00333, so wie wir sie gefunden haben.

Theilt man 86400 durch 288'5, so erhalt man 299' 5 als Zahl der .mittleren

Abplattung. 223" geben die kleinere Abplattung von ’/ss;-»'

Wir sehen aus diesen Annäherungen, dass die Centrifugalkraft doch

nichts verdorben hat und die Attraction ungehindert fortwirkt; nur

geht aus dem Pendel hervor, dass sie die Bewegung nicht accelerirt, son-

dern retardirt.

Geben die Pendelbeobachtungen diese hier gefundenen Zahlen

nicht, so liegt die Ursache nicht in den Hypothesen, sondern in der

menschlichen Schwache, welche nicht erlaubt, dass man zur genauen

Kenntniss der Erddimensionen und ihrer Massenverhältnisse gelange.

Den sogenannten analytischen Bestimmungen über die Erdabplat-

tung, so wie diese Newton und die Geometer gemacht haben, kann man
keinen Werth beilegen. Die Suppositionen, dass die Erde ursprünglich im

flüssigen Zustand eine geometrische Sphäre war und aus einer homo-

genen Materie bestand, sind viel zu leer und impliciren überdies, dass die

Erde erst später, nachdem sie sich schon zur Sphäre geballt hat, zu ihrer

Rotation gekommen ist. War die Sphäre eine geometrisch reguläre, so

muss auch das Sphäroid regulär sein, was durch die Figur der Erde nicht

nachweisbar ist. Um die Grösse der Centrifugalkraft am Aequator

heranszuealculiren, muss die Analyse die Geschwindigkeit kennen, welche

sie hervorbringt; diese Geschwindigkeit ist aber nur durch die Länge

der Aeqnatoraxe gegeben. Newton hat somit nach den annähernden

Angaben Picard s über die Dimensionen der Erde calculirt, von der

Dichte der Erde war zu jener Zeit noch nicht viel die Rede; wir haben

aber gesehen, dass die Grösse der Abplattung eines sphärischen Welt-

körpers nicht allein von seinen Dimensionen und seiner Rotationsge-

schwindigkeit abhängt, sondern vorzugsweise durch die Dichte oder Co-

häsion seiner Materie bedingt ist.

Die directen Messungen, welche auf der Erdoberfläche gemacht wur-

den, repräseutiren die grösste wissenschaftliche Arbeit, welche der Mensch

je vorgenommen hat; die Resultate dieser riesigen Arbeit sind in den

Grenzen des Möglichen als befriedigend zu betrachten. Dass die Kennt-

niss der Erddimensionen von der grössten Wichtigkeit ist, bedarf wohl

keiner weitläufigen Auseinandersetzung; alle Entfernungen der zum
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System gehörigen Weltkörper wie auch der Ausdruck ihrer Grösse wer-

den durch den Erdhalbmesser, diesen als Einheit genommen, angegeben.

Es scheint uns deutlich zu sein, dass die Gradmessungen sowohl als die

Bestimmung der Abplattung, mit viel weniger Mühe und Schwierigkeiten

auf dem grossen Ocean als auf dem Festlande gemacht werden können,

und dass man so auch richtigere Resultate erliA.lt, indem die Abplattung

eigentlich durch die Wässer deutlich angegeben ist, welche auch zugleich

eine regelmässige Figur annehmen. Die Richtung und Geschwindigkeit

eines Schiffes sind genau angebbar, astronomische und Pendelbeobach-

tungen an verschiedenen Stationen completiren die Messungen.

Bei den Bestimmungen der Erdgrösse und Figur durch Messung

kommt weder ihre Dichte noch ihre Anziehung in Betracht, auch haben

die Dimensionen der Erde mit der Zeitbestimmung nichts gemein.

Das Pendel aber und seine Bewegungsphänomene sind Functionen,

ja Produete der eombinirten Erdgrösse, Dichte und Zeit; woraus deutlich

hervorgeht, dass die Bedeutung des Pendels eine viel höhere ist, als jene,

welche man ihm durch das Suchen nach Coincidenz beilegt. Wir sagen,

dass unter den bis jetzt bekannten irdischen Erscheinungen die Pendel-

bewegung allein geeignet ist
,
uns über die Erdanziehung Begriffe zu

geben, aus welchen wir dann weitere Schlüsse über die Attraction im All-

gemeinen machen können. Das Pendel bietet somit einen Anhaltspunct,

es bildet eine Grundlage der Anschauung, welche bei den bisherigen An-

sichten und Ideen über Attraction nicht wahrnehmbar ist.

[31.
|
Die gesammte astronomische Theorie stützt sich auf Gopernik's

Satz „die Planeten kreisen um den Sonnenmittelpunct.“ So lange die

Sonne fix war, konnte es wohl Niemandem eiufallen daran zu denken, dass

eine Circulation auch auf eine andere Art stattfinden könnte. Durch die sich

bewegende Sonne ist es klar geworden, dass eine Circulation um das

üentruin eine Unmöglichkeit ist, und dennoch hat sich bis heute noch

kein Astronom gefunden
,
der dies erkennt

,
keiner der nicht des festen

Glaubens ist, dass die Planeten in geschlossenen Bahnen kreisen. Fragen

wir die heutigen Astronomen, wie und auf welche Art sich das System

Copernik’s mit der Sonnenbewegung verträgt? so ist ihre Antwort: „man
muss die Sonne in Bezug auf ihr System als ruhend betrachten,“ das

heisst mit andern Worten, die Sonne mag sich bewegen wie sie will, für

die Astronomen ist sie fix.

Die Schleuder musste sich erhalten, da sie sich aber viel zu schnell

bewegt, ihre Geschwindigkeit mit der Entfernung (mit ihrer Länge) zu-

nimmt, so musste man auf Mittel bedacht sein, die Planetenbewegung

darnach zu reguliren. Mit dem Satz „die Attraction bringt Bewegung
hervor,“ glaubte man dem Uebel abgeholfen zu haben; je grösser die An-
ziehung, desto grösser die Geschwindigkeit, sagt die Theorie; da nun die
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Schleuderzeit sich wie die Quadratwurzel ihrer L&nge verhalt
,
muss sich

die Attraction abschwachen wie das Quadrat der Entfernung zunimmt.

Der flagrante Widerspruch ist aber durch das Pendel dargethan, nach

diesem nämlich ist die virtuelle Geschwindigkeit um so kleiner, je grösser

die Anziehung ist.

Je weiter ein Planet von der Sonne, desto geringer ist seine Ge-

schwindigkeit, woraus dann folgt, dass die Anziehung mit der Entfernung

zunimmt.

Mit der Circulation um das Centrum war die Grösse der Bahn gege-

ben, ihr Halbmesser oder halbe grosse Axe ist die Entfernung des Plane-

ten von der Sonne; cs ist das Maximum der Bahngrösse, das Maximum
der Geschwindigkeit

, es ist die Schleuder deren Faden möglichst ge-

spannt ist, doch aber nicht reisst. Mit der Bahngrösse hatte man sich dem-

nach nicht weiter zu befassen, und es handelte sich blos um das Verhält-

niss zwischen den durch die Beobachtungen bekannten Umlaufszeiten

und den unbekannten Entfernungen zu bestimmen
,
was auch Kepler ge-

lungen ist
;
denn kein Astronom zweifelt daran, dass sein drittes Gesetz

nicht vom Himmel selbst octroyirt würde. Wir haben gesehen
,

in welche

Confiision die Theorie mit den Umlaufszeiten gerathen ist, ja gerathen

musste, indem es im Himmel weder Bahnen noch Umlaufszeiten nach

den aufgestellten Begriffen gibt. Ist aber selbst nach diesen Begriffen die

Umlaufszeit nicht genau angegeben, so ist die Entfernung noch weniger

gekannt. Genug, die Quadrate der Umlaufszeiten verhalten sich wie die

Würfel und die Raumgeschwindigkeiten umgekehrt wie die Quadratwur-

zeln der Entfernungen, und es werden Ziffern und Zahlen anfgestellt, aus

welchen der Calcul alle Arten von evidenten Resultaten herausbringt, von

denen der gute Himmel nicht die geringste Kenntniss hat.

Seine Himmelsmechanik hat sich der Mensch selbst gemacht. Die

Sonnenbewegung hat uns darauf aufmerksam gemacht, dass überhaupt

keine geschlossenen Bahnen möglich sind, und folglich die Bahnhalbmes-

ser der Planeten nicht ihre Sonnenfernen sein können. Die Frage der

Bahnen, ihre Ausdehnung und Figur sind somit in den Vordergrund ge-

treten ;
die Studien sind in dieser Richtung zu beginnen.

Wir haben gefunden, dass bei einer gegebenen Distanz eine unend-

liche Menge von verschiedenen Bahngrössen oder Halbmessern mit der-

selben Umlaufszeit möglich ist, und die Analogie zwischen der Planeten-

bewegung und jener des kreisenden Pendels hat sich von selbst heraus-

gestellt. Dieses Pendel kann Kreise beschreiben
,
deren Radius von Null

an bis zur Grösse seiner Lange wächst
,
ohne die Dauer seines Um-

schwunges zu ändern
,
und seine Bewegung ist eine gleichförmige. Die

Grösse seiner Geschwindigkeit hängt von der Grösse der impulsiven Kraft

ab. Wird während seiner Circulation dieses Pendel im Raume versetzt.
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das heisst
,
bewegt sich sein Aufhängepunct

,
so verwandeln sich seine

Kreise in Spirale, deren Figur von der Richtung der Bewegung und deren

Längenansdehnung von der Geschwindigkeit abhängt, mit welcher es im

Raume fortgeführt wird.

Die Grösse der Erdbahn, dachten wir, muss durch ein Phänomen
angezeigt sein, welches die Erdbewegung abspiegelt, und in der That ge-

schieht dies sehr deutlich durch die Sonnendeclination. Dieser Andeutung
folgend

,
haben wir die beobachteten Declinationen einiger Planeten in

Betracht gezogen und durch dieselbe, obwohl wir nur nach den theoreti-

schen Entfernungen uns richteten
,
die Bestätigung der gefundenen Erd-

bewegung erhalten. Aus diesen Betrachtungen geht es deutlich hervor,

dass die Grösse einer Planetenbahn, durch eine ursprüngliche Impulsion,

durch eine Kraft bestimmt wurde, welche im Verhältniss der Geschwin-

digkeit des Planeten, also auch seiner Masse ist.

Je grösser die auf das kreisende Pendel verwendete Impulsivkraft

ist
,
einen desto grösseren Kreis beschreibt es ;

das Maximum der Kraft

ist durch seinen grössten Kreis ropräsentirt, dessen Radius gleich seiner

Länge ist; dieser ist der Zustand der Schleuder, der Circulation „uin den

Mittelpunct.“ Ist die Länge des Pendels und der Radius seines beschrie-

benen Kreises bekannt, so ist auch die Geschwindigkeit seiner Bewegung

gegeben
,
welche wie wir wissen

,
bei derselben Zeitdauer sich wie der

Radius verhält. Dieses Pendel
,
dessen Faden Kegel beschreibt, deren

Winkelgrösse der Durchmesser seines Kreises (Basis) vorstellt
, dient

uns zur Versinnlichung der Plauetenbewegung.

Es geht aus allen Betrachtungen hervor, dass die Planeten sich nicht mit

derselben Geschwindigkeit im Raume bewegen, dass diese mit ihrer Ent-

fernung von der Bonne abnimmt, dass somit auch die Winkel ihrer Kegel,

also ihre Declination, obwohl sie nahe in denselben Grenzen eingeschlos-

sen zu sein scheinen
,
dennoch verschieden erscheint. Man kann hieraus

schliessen, dass die ursprüngliche Impulsivkraft nicht für alle Planeten die-

selbe, sondern verschieden war.

[32.
|

Aus unseren Betrachtungen und Studien geht hervor, dass man
von der Erdanziehung keine reellen und correcten Notionen

,
keine posi-

tiven Kenntnisse besitzt, und dass selbst die wenigen beobachteten Phäno-

mene
,
welche grösstentheils durch mit Maschinen und Instrumenten ge-

machten Experimente hervorgebracht werden, nicht wohl begriffen, falsch

und verkehrt aufgefasst sind. Der Leser kann somit selbst beurtheilen,

welchen Werth die Anwendung irriger Begriffe auf den Himmel und

seine Mechanik und Oberhaupt auf die Universalanziehung haben könne?

Gleichzeitig wird der Leser bemerken, welch beträchtliche Geduld

man haben müsse
,
um sich einen Weg zu bahnen durch die wahrhaft

dichte Masse von verworrenen Ideen — die einen drolliger als die andern
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— welche Ober die Attraction angehäuft sind
;
welche Selbstverleugnung

dazu gehört, um so oft
,
wiederholt bis zum a, b, c des Urtheils und des

Raisonnements zurückzukehren und so
,
gewisse Gelehrte — die Einen

voll unbändigen Eifers, die Andern blasirt — zur Ordnung zu rufen. In

der That gibt es wenig eoliilrente Ideen über die Anziehung, welche eine

ernste Beachtung verdienen, noch weniger sind Urtheile und Schlüsse in

dem theoretischen Theil der Astronomie zu linden, welche den Gedanken

beurkunden. Ziehen wir nochmals in Kürze zusammen die mit der Erd-

anziehung verbundenen Capitalfragen.

a) Man ist bei der Idee stehen geblieben, dass die Attraction gleich

einer jeden andern Kraft ist
,
dass sie spontan agirt, Bewegung erzeugt

Diese Idee wurde — ohne frühere oder spätere Prüfung, ohne ernste

Studien — direct in den Himmel versetzt, und es ist die Sonnenanziehung,

welche die Planeten in Bewegung setzt, ihre Geschwindigkeit erzeugt;

es sind die Planeten die ihre Satelliten kreisen machen. Diese Idee ist aus

dem Fall der Körper gezogen, aus ihm ging der Schluss hervor, dass die

Planeten ganz auf die Art gegen den Sonnenmittelpunct
,

die Monde

gegen das Centrum ihres Planeten fallen, wie der Stein auf der Erdober-

fläche fallt.

Alle auf der Erde beobachteten Phänomene beweisen im Gegentheil,

dass die Attraction mit keiner andern bekannten Kraft verglichen werden

kann, und dass sie keine impulsive, Bewegung erzeugende Kraft ist, ganz

umgekehrt aber jede Bewegung aufzuheben trachtet. In Bezog auf die

Action der Kräfte, wenn diese im Allgemeinen centrale genannt werden,

scheint die Attraction gleichfalls vom Centrum aus zu wirken; d. h. sie

geht vom Mittelpunct einer Sphäre nach allen Richtungen aus, im Gegen-

satz aber zu jenen Kräften, deren Wirkung durch die Ausdehnung, durch

Verbreitung vorgehet; sie wirkt nämlich collectiv, sie führt und concen-

trirt die active Kraft gegen, in das Centrum.

Die ursprüngliche Idee Newton ’s, nach welcher -dieselbe Kraft den

Mond in seiner Bahn erhält
, welche den Stein auf der Erde fallen macht,“

hat sich alsbald auf die Universalgravitation ausgedehnt. Dieses Genie hat

wohl begriffen, dass in der Natur eine immense Kraft vorhanden sein

müsse, welche die Stabilität des Weltalls gewährleistet; seine grosse Idee

aber wurde durch die Anwendung irriger Begriffe und falscher Auslegun-

gen verdorben.

Der fallende Körper vereinigt sich mit der Erdmasse und der Mond
wird in seiner Bahn zurückgehalten. Man musste somit die Action der

Kraft verändern, man musste sie vermindern, abschwächen, und die

Idee über das Quadratgesetz hat sich formulirt. Wenn aber der Mond
gar nicht, nicht einmal im Verhältniss der verminderten Kraft fällt,

sondern vom Falle gehindert wird
,
so ist die Action der Schwere auf
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ihn nicht mehr dieselbe, welche den Stein zum Falle bringt, sie ist

eine conträre.

Um rechnen zu können, stellt man den Satz auf, dass die Beschleuni-

gung der Geschwindigkeit nach der ersten und dann nach jeder folgenden

Fallsecunde 9'8088 Metres ist; diese Zahl soll die Totalaction der Erd-

schwere auf die Masseneinheit sein. Wir haben gesehen, dass diese er-

worbene oder zugewachsene Geschwindigkeit auf jeder Höhe, auf jedem

Punct der Erdoberfläche verschieden ist
,
und dass z. B. wenn der Erd-

radius die doppelte Länge hätte, die nach der ersten Fallsecunde erwor-

bene Geschwindigkeit — bei dieser Höhe — ( 1 184*2 Metres, also 1 140mal

grösser als gegenwärtig sein würde. Wenn man demnach aus Vorliebe

fär die Zahl 9‘8088 dabei stehen bleibt
,
so will man wahrscheinlich da-

durch beweisen
,
dass die auf den Mond ausgeübte Erdanziehung durch

einen Körper bestimmt wird, der von der Höhe von 4‘9044 Metres in

Paris auf die Erde fällt. Dieselbe Fallhöhe und Breite der Erde entschei-

den über die Sonnenmasse.

Sagt man, dass die totale Erdanziehung auf die Einheit der Masse,

sich auf ihrer Oberfläche und zwar auf ihre eigenen Theile selbst äussert,

und durch den Fall von 9-808H Metres ausgedrückt ist, so sollte man auch

sagen, was man unter der constanten Action derselben Kraft, auf die

Masseneinheit bei verschiedenen Entfernungen verstehet? Die Erdanzie-

hung vergrössert sich mit der Distanz, ist dies dieselbe Kraft ? Ein von

der Höhe von 10000 Metres fallender Körper erhält nach der ersten

Secunde eine Acceleration von 442‘6 Metres, ist dies dieselbe Action anf

die Masseneinheit? Was geht nnn in den grösseren Distanzen vor, und

warum erkennt man dieses Phänomen nicht als ein Gesetz?

b) Attribut der Materie, ist die Anziehung der Masse proportional.

Welcher Masse, muss man hier fragen, der anziehenden oder der angezo-

genen? Ist die Resultante die Summe oder die Differenz der gegenseitigen

Anziehung? An den beobachtbaren und beobachteten Phänomenen ent-

deckt man nicht das geringste Zeichen
,
man bemerkt keine ähnliche

Manifestation der Anziehung. Eine Idee
,
obwohl sie gut zu sein scheint,

bleibt dennoch nur eine Idee; diese da ist für die Vernunft annehmbar
denn, ist es die Materie welche die Kraft repräsentirt

,
so ist die Quantität

der einen gleich der Quantität der anderen. Die drei Arten von Experi-

menten über den Fall der Körper, jene von Cavendish nnd mit dem
Pendel, geben über diese Frage keinen Aufschluss.

c) Der ersten Idee Newton’s nach ist das Wesen der Universalan-

ziehung folgends formulirt. .Jedes Theilchen der Materie des Universums

ziehet jedes andere Theilchen an, mit einer Kraft, welche der Masse des

anziehenden Theilchens direct, und umgekehrt wie das Quadrat der Distanz

zwischen ihnen proportional ist.“ Nun heisst es, diese allgemeine und

Digitized by Google



DIE ELEMENTARBEGRIFFE. 897

abstracto Definition ist auf die Erde und den Mond nicht anwendbar, da

diese grossen Körper keine Partikel sind
;
man muss somit bestimmen,

mit welcher Kraft eine solide Masse gegebener Figur eine andere ähn-

liche Masse anziehen wird? Dieses Problem — sagen die Autoren — ist

ein rein dynamisches und in seiner Allgemeinheit ein ausserordentlich

schwieriges; glücklicherweise aber — in Bezug auf menschliche Kennt-

niss — ist eine direete Auflösung leicht
,
wenn der anziehende und ange-

zogene Körper Sphären sind.“

„Newton hat gezeigt, dass in diesem Falle die Attraction genau die-

selbe ist, als würde die Gesammtmasse einer jeden Sphäre in ihrem

„Mittelpuncte vereinigt sein, d. h. die Sphäre selbst ist ein Partikel, das

„sich im Centrum beiindet, somit das allgemeine Gesetz im strengen Sinne

„des Wortes hier anwendbar ist. Ferner hat Newton bewiesen, dass unter

„dem Einfluss einer attractiven Kraft, welche zwei sphärische gegen ein-

ander gravitirende Körper wechselseitig urgirt, beide Körper, wenn sie

„sich in ihrer gegenseitigen Nachbarschaft bewegen, in gegen einander con-

„cave Bahnen abgeleitet werden und einer um den anderen als fix be-

frachtet oder beidu um einen gemeinschaftlichen Schwerpunct Curven

„beschreiben, deren Form durch jene Figuren bezeichnet ist, welche in der

„Geometrie unter dem allgemeinen Namen der Kegelschnitte bekannt

„sind etc. Sind die Himmelskörper nicht vollkommene Sphären, so ist die

„Anziehung nicht mehr central, sie versetzt sich nach der Figur des

„Körpers etc.“

Würde die Erde eine Sphäre nnd ihre Attraction central sein, so

müsste das Pendel auf allen Puncten ihrer Oberfläche gleichartig oscilliren

da dies nicht der Fall ist, so ist die Attraction nicht central. Man sagt

aber in den Büchern, dass die Erde mit ihrer Totalkraft auf die Einheit

der Masse — also auch auf das Pendel — einwirkt; wäre dies der Fall, so

müsste das Pendel überall dieselbe Quantität von Oscillationen geben,

denn die Totalkraft ist überall die Totalkraft, sowohl am Aequator als

an den Polen.

Das Pendel beweiset somit, dass die Erdanziehung weder central

noch total, sondern partiell und local ist, seine Bewegung zeigt, dass die

Anziehung sich auf jenen Erdradius bezieht, der verlängert den angezo-

genen Körper trifft, folglich nur jene Erdmasse auf denselben einwirkt,

welche in der Richtung des Radius agglomerirt ist.

Wendet man dieses Factum auf die Unirersalanziehung an, so muss

man alles das Umstürzen, aboliren, was heute noch über die eingebildete

Action dieser unbegreiflichen Kraft gelehrt wird.

d) Man glaubt ernstlich und lehrt es, dass im Allgemeinen alle

Himmelskörper auf einander gegenseitig einwirken und dass insbesondere

die kleinsten Planeten, die kleinsten Satelliten der Planeten eben so ihre
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Anziehung auf die Sonne ausnben, als diese auf sie einwirkt. Die Folge

davon ist nach Newton s Principien, dass die Sonne gegen jeden Körper

ihres Systems in eine concave Bahn abgeleitet wird. Dies ist wohl der

abenteuerlichste Begriff unter allen den von der Theorie aufgestellten, er

erscheint lächerlich bei der Präcession und bei der Nutation.

Macht sich ein kleiner Körper an einen grossen, um diesen an sich

zu ziehen, so thut er dies auf seine Gefahr, bewegt sich der grosse nicht,

so muss wohl der kleine sich entschliessen auf ihn zu fallen.

Wie konnte man überhaupt zur Idee gelangen, dass die im Raume
sich frei bewegenden Weltkörper sich gegenseitig so anziehen können,

als würden sie fix sein? Die Leichtigkeit, die Schnelligkeit ihrer Bewe-

gung ist ein Beweis ihrer Freiheit, wie kann man sich nuu vorstellen, dass

diese Körper während ihres Fluges auf einander einwirken, um sich gegen-

seitig zu stören (perturbiren), um ihre respectiven Bahnen zu ändern, um
sich zu nähern und dann wieder von einander zu entfernen. Der Mond
z. B. folgt der schnell voran eilenden Erde; glaubt man an die Möglichkeit,

dass er auf sie eine merkliche Action ausüben könne, während er ihr

nachläuft? Die zwei monströsen Theorien der Präcession und der Nuta-

tion sind würdige Vorläufer der Theorie der Fluthen.

Auf der Erde kennt man kein Phänomen der wechselseitigen An-
ziehung, das Endresultat des Contactes zweier Körper verschiedener

Masse aber ist, dass der kleinere sich dem grösseren anschliesst, während

dieser sich zu bewegen gar nicht bemüht.

e) Das umgekehrte Verhalten der Anziehung zum Quadrate der

Entfernung ist weniger als eine Idee, es ist die Frucht der Phantasie, ent-

lehnt aus missverstandenen Phänomenen anderer Natur.

Die der Sonne näheren Planeten bewegen sich schneller, ihre Bah-

nen sind kleiner, je entfernter von der Sonne desto länger ist die Revo-

lutionsdauer eines Planeten, desto geringer seine Geschwindigkeit. Dieses

Factum scheint die Idee zu unterstützen, dass die Anziehung mit der

Ferne abnimmt, denn mau hat sich ja schon eingebildet, dass sie die Be-

wegung erzeugt und je stärker sie wird, desto grösser auch die erzeugte

Geschwindigkeit sein müsse.

Die Attractiousgesetze gründen sich auf den Fall der Körper und auf

die üscillationen des Pendels; unglücklicherweise — in Bezug auf mensch-

liche Kenntniss — lehrt der Fall, dass je grösser die Distanz von der Erd-
oberfläche desto g-rösser wird die Fallgeschwindigkeit, desto schneller

fällt der Körper und man im legislativen Style sagen sollte: „die Schwere
wächst wie die Höhe.“ Wir haben somit aus den Experimenten, aus dem
R&isonnement und aus den Gesetzen gelernt, dass „die Schwere zunimnit

wie die Quadratwurzel der Distanz“ und „die Attraction abnimmt wie das

Quadrat der Distanz.“ Das Pendel seinerseits lehrt uns, dass „je stärker

die Anziehung desto geringer die Geschwindigkeit.“
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Manche Autoren bemühen sich jnit einer gewissen Emphase hervor-

zuheben, wie Newton sich dagegen verwahrt hat, „dass man ans den Namen
„Schwere oder Schwerkraft, Gravitations- oder Attractionskraft, auf die

„innere Natur dieser Kraft Folgerungen ziehen möchte; nicht dieses uns

„unbekannte innere Wesen derselben, sondern die Gesetze ihrer Wirkun-

gen sind es, welche Newton aus einem einzigen obersten Principe folge-

nrecht entwickelte und welche fortan die Grundlage der Astronomie aus-

„machen, ein mehreres bedarf es nicht.“

Wüssten wir nicht, dass die Astronomen „bona fide“ sich an die Ge-

setze Newton’s halten, so müssten wir in Bezug auf die citirten Worte
fragen, wer soll hier mvstificirt werden ? Die innere oder die Äussere

Natur? Was soll eine Kraft ausser ihrer Wirkung noch für eine Natur

haben? Was kann noch mehr eine innere Natur sein
, als die Art ihrer

Einwirkung? Was bleibt von der Natur der Schwere-, Anziehungs- und

Gravitationskraft noch unbekannt, wenn die Gesetze ihrer Action schon

aufgestellt sind? Kennt man das Innerste des Inneren, so muss man wohl

das Innere selbst schon kennen; es muss sich demnach hier um das

Aeussere der inneren Natur dieser Kraft handeln und es frägt sich, kann

sie nicht als ein chemisches Product betrachtet werden, hat sie vielleicht

eine eigene Figur, ist sie crvstallisirt, hat sie eine eigene, noch unbekannte

Farbe oder einen eigenthümlichen Geruch und Geschmack, welche noch

herausznrechnen sind?

Es scheint aber aus der Theorie der „Gravitationskraft“ hervorzu-

gehen, dass es gar nicht nöthig ist, weder die äussere noch innere Natur

einer Naturkraft zu kennen, um die Gesetze ihrer Natur aufzustellen, dass

es überflüssig ist die Art der Action selbst zu kennen — welche sich

ohnehin nicht beobachten lässt — um ein höchstes Princip festzustellen,

aus welchem dann alles Uebrige sich consequent entwickeln lässt. Das

Endresultat der hyperbolischen Anschauung scheint somit evident zu sein,

dass Newton die Natur der Action der Schwerkraft weder der Natur ab-

gelauscht, noch entdeckt, noch errathen, sondern ein Princip aufgestelit

hat, ans welchem er seine Gesetze entwickelte. Dass er diese consequenten

Gesetze selbst umgeworfen hat und durch weiter entwickelte Rechnungs-

inethoden auch den Beweis lieferte, dass die Attraction und Schwere nicht

dasselbe sein können, indem die erstere nicht den Massen proportional

wirkt: dass Gravitationskraft ein Ausdruck ohne Sinn ist, kann wohl

Jedermann bemerken, denn eben so gut könnte man ihr — wie so viele

verschiedene Kräfte — noch z. B. die Gleichgewichtskraft hinzufügen.

Erinnern wir uns an die inhaltsschweren Worte von Laplace, welche

er bei Gelegenheit ansspricht, als er Clairaut's Ansinnen, die Attractions-

gesetze abzuändern, erwähnt, „man soll, sagt er, das Gesetz der Attrac-

„tion nur im höchsten Nothfall compliciren; aber die Ignoranz, in welcher

„wir über die Natur dieser Kraft sind, erlaubt es nicht uns mit Bestimmt-
57 »
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„heit über die Einfachheit ihres Ausdruckes auszusprechen.“ (M6c. eil.

V. p. 355).

Derselbe geistvolle Gelehrte
,
der grösste der grossen Geometer der

Neuzeit, unterlässt nicht stets zu wiederholen, „dass die ganze Astronomie

auf die Gesetze der Schwere zu gründen ist, dass die Attraction allein

hinreicht, um alle Himmelsphänomene zu expliciren, dass das System von

Copernik durch diese Gesetze und durch die Analyse sich aufden höchsten

Grad der Einfachheit und der Gewissheit erhoben hat“ etc. So hat sich

demnach die Ignoranz explicirt, Ignoranz, in welcher wir über die Natur

der Anziehung sind!

Luft und Licht ist es, wonach die Wissenschaft lechzt. So gering

auch das menschliche Wissen überhaupt ist, so fordert die Vernunft den-

noch, dass auch dieses Wenige auf correcte Begriffe gestützt sei, sich dem
Gedanken nicht feindlich entgegen stelle.

Digitized by Google



DAS SONNENSYSTEM
.NACH DEN ELEMENTARBEGRIFFEN.

Die sich bewegende Sonne hat uns gelehrt, wie das System
Copernik's, die Gesetze Keplers und Newton's die Wissenschaft

!

>aralysirt, ihrer weiteren Entwicklung ein Ende gemacht haben.

>urch die unbedingte Annahme derselben hat das Studium der

Himmelsphiinomene aufgehört, die falschen Begriffe haben sich

consolidirt, die Naturerscheinungen konnten nicht verstanden,

die einfachsten Thatsachen mussten verkehrt aufgefasst werden.

Verkehrte Begriffe aber können zu keinen vernünftigen Resul-

taten führen.

[1.] Die wichtigsten Elemente des Sonnensystems sind aus

der Entfernung der Erde von und aus ihrer relativen Stellung zu

der Sonne abgeleitet, woraus deutlich erscheint, dass das Haupt-
oder Grundelemcnt der astronomischen Bestimmungen die Sonnen-
ferne ist. So sind z. B. die Entfernungen der Planeten von der

Sonne und von der Erde aus der Entfernung dieser Erde nach dem
dritten Gesetz Kepler's berechnet, die Sonnenferne aber ist nicht

bekannt und die Astronomie nicht im Stande die Richtigkeit jenes

Gesetzes nachzuweisen.

(
Im Allgemeinen, ist eine Grösse bekannt und zu dieser das

Verhältnisseiner anderen Grösse gegeben, so ist auch diese be-

kannt. Ist demnach das dritte Gesetz richtig , so hätte Kepler
die Sonnenferne alsogleich und direct aus dem Verhältniss der

Umlaufszcit zur Entfernung angeben können. Dies konnte er eben

so wenig als die heutigen Astronomen, die genöthigt sind diese

Ferne auf einem mühsamen Weg durch Beobachtungen zu suchen,

deren Zartheit eine genaue Bestimmung kaum zulässt. Indem nun
die Sonnendistanz bereits annähernd gekannt und wie die Bücher
sagen, so genau bestimmt ist, dass der Fehler 100000 (deutsche)

Meilen nicht übersteigen kann, so müsste aus dieser genauen Be-
stimmung wieder die Richtigkeit des Kepler'schen Gesetzes hervor-

gehen; auch dies ist nicht der Fall und es scheint, dass der Würfel
mit dem Quadrate sich nicht paaren will, was jedoch nicht hindert,

dass man mit ihnen rechnen könne.

Hätte sich Kepler die Frage gestellt: ist in der Natur ein

wahrnehmbares Verhältniss zwischen Zeit und Raum da und
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welches? so hätte er sich darnach zu halten gehabt. Zu seiner Zeit

aber haben Fall der Körper und Pendel noch nicht bewiesen, dass

ein Verhältniss und zwar ein quadratisches in der That da ist, ohne
ein cubisches Element zu enthalten, welches— nach der Geometrie
— in die Ebenen, Flächen, Linien erster Ordnung etc. nicht eintritt.

Weder Keplers Gesetz, noch die astronomischen Bestim-
mungen nehmen auf die Attraction Rücksicht, welche doch offenbar

auf das Verhältniss zwischen LTmlaufszeit und Entfernuug den
grössten Einfluss haben muss. So wie sie formulirt sind, führen die

Attractionsgesetze ISewton’s zur Erkenntniss der Grösse dieses

Einflusses nicht.

Das Verhältniss zwischen Zeit und Raum gibt die Bewegung
an, welche durch die Einwirkung einer Kraft auf die Materie her-

vorgebracht ist. Auf der Erde sind zwei Phänomene beobachtbar,

welche den Zusammenhang der Elemente, Zeit, Raum, Bewegung.
Materie und Kraft andeuten, Fall der Körper und Pendelschwin-

gung. Die Theorie hat dem ersteren den Vorzug gegeben und deu
letzteren sogar als dessen Corollar betrachtet; sie sagt: „der von
dem frei fallenden Körper in einer Zeitsecunde durchgelaufene

Linearraum ist die Längeneinheit, welche der constanten Erd-
anziehung entspricht;“ sie sagt ferner: „dass die Acceleration des

Falles die Constaute der Schwerkraft auf der Erdoberfläche ist.“

Ist dies wirklich so, so muss der Fallraum einer Secunde als

natürliche Einheit des Maasses die Bestimmung der Sonnenferne

herbeiführen. Es hat sich gezeigt, dass die Theorie dieses Maass
nicht auf die Entfernung selbst, sondern auf die Attraction ange-
wendet hat, die falschen Begriffe, nach welchen die Anziehung
Bewegung hervorbringt, selbe beschleunigt und nach dem Quadrat-
gesetze abnimmt, führten die uns bekannten Resultate herbei.

[2.] Die nähere Prüfung der Pendelbewegung hat uns zur Er-
kenutuiss geführt, dass sie einzig und allein sowohl über den
Zusammenhang der erwähnten Elemente als auch insbesondere

über die Einwirkung der Erdanziehung auf die Theile ihrer Materie

Aufklärung gibt; um aber zu dieser Erkenntniss zu gelangen,

hatten wir vorerst die verkehrten Begriffe zu corrigiren.

Die Dauer der Bewegung z. B. hat man mit ihrer Grösse
(Quantität oder Geschwindigkeit) vermengt, ohne zu bedenken,

dass in derselben Zeitdauer eine undendliche Menge von verschie-

denen Geschwindigkeiten enthalten sein könne, welche von der

Grösse der impulsiven Kraft abhängen. Eine kürzere Oseillations-

dauer des Pendels hat man als eine grössere Geschwindigkeit der

Bewegung, also der Thatsache entgegengesetzt, betrachtet. Der
falsche Begriff, dass eine grössere Anziehung die Geschwindigkeit
vergrössert, liess nicht zu, dass mau das einfache Phänomen der
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Pendelbewegung begreife, man musste den aufgestellten Gesetzen
gemäss die Thatsache verlftugnen und sich an die verkehrten Ideen
halten. Wir haben gesehen, wie Hersehel die Schleuder schwingen
lässt und welche Schlüsse ej aus dem Phänomen zieht: „nachdem
eine Schleuder von der Länge der Mondesferne die Umschwungs-
dauer hat, welche in der siderischen Umlaufszeit des Mondes
60mal enthalten ist, so ist ihre Geschwindigkeit 60mal grösser

als jene des Mondes und die Erdanziehung hat sich in der Mondes-
distanz 3600 mal vermindert, damit der Satellit um seinen Pla-
neten kreisen könne!“

Es muss wohl für Jedermann klar sein, dass ein angezogener
Körper in seiner freien Bewegung eben im Verhältniss der An-
ziehung gehindert, gehemmt ist; die Wirkung ist gleich jener der

grösseren Belastung, des grösseren Widerstandes, Reibung etc.

llat mau ausgesprochen, dass mit der Abnahme der Sonnenan-
ziehung ein Planet sich von ihr entfernen, also freier und schneller

sich bewegen würde; hat man gesagt, dass auf der Sonne, ihrer

grossen Anziehung wegen , der Mensch seinem Gewichte erliegen

würde, sich gar nicht bewegen könnte, so kann man nicht zugleich

sagen, dass die Attraction die Bewegung erleichtert
,

sie beschleu-

nigt. Diese Art grober Widersprüche sollte in einer Wissenschaft
nicht Vorkommen.

Das Pendel hat uns gelehrt, dass die Erdanziehung auf ihrer

Oberfläche sich in der Richtung ihres Halbmessers äussert und sie

diesem direct proportional ist. so wie die Oscillationsdauer des

Pendels sich direct wie die Erdanziehung verhält. Ferner gibt das

Secundenpendel das natürliche Längenmaass, die Einheit dieses

Maasses ist seine Länge. Ein näheres Eingehen in das Wesen
dieser einfachen Naturerscheinung hat uns erkenntlich gemacht,

dass das gewöhnliche oscillirende Pendel gleich lang ist mit einem
kreisenden Pendel von zwei Secunden ,

somit das eigentliche

Secundenpendel 4 mal kürzer ist als das gewöhnlich gebräuchliche.

Auf den ersten Anblick scheint dieser Umstand von keiner Be-
deutung zu sein, da es gleich ist, ob man mit ganzen Secunden und
der Länge = t , oder mit halben Secunden und der Länge = %
rechnet; wir werden aber sogleich sehen, dass hier ein wesentlicher

Umstand ist, welcher die fraglichen Halbmesser mit der halben

Umlaufs- oder Umschwungszeit in Verbindung bringt, auch ist

hiedurch in den Zahlen ein gewisser Einklang gesetzt, indem die

Zahlen 2 und 10 mit ihren vielfachen und geraden Potenzen sich

überall zeigen. Wir haben somit, wenn wir die Umschwungsdauer
Lund die Länge des Pendels oder der Schleuder L nennen, anstatt

( ä= L. ('/* L’) 1 =“ L. woraus 2 j
’71=» U und L— U* : 4 hervor-
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geht. Dies vorausgesetzt, können wir auf die Beziehungen zwischen

Umlaufszeit der Erde und ihrer Sonnenferne übergehen.

Die Umlaufszeit der Erde, das tropische Jahr ist in Secunden

ausgedrückt gleich 31,556929", also l/tU= 15,778464"5. Das

Quadrat der */,£/ stellt somit eine aus Pendeln zusammengesetzte

Länge L vor, deren Umschwuugsdauer das Jahr, also 2 y
— U ist.

Nehmen wir den Halbmesser der sphärisch gedachten Erde

wie dieser angegeben ist mit 1591 '5495 Meilen zu 4000 Metres

an; die Länge des ihm zugehörigen Secundenpendels — wie wir

näher sehen werden — ist= 0 -993053 Metres; die Meile enthält

somit 4027 984 dieser Pendel und der in selbe verwandelte Erd-

radius R ist = 6,410735 Pendellängen.

Lässt man nun R schwingen, so ist seine Umschwungsdauer

2y R— 5063"886. Diese Zahl ist im Jahre 62.3

l

- 76mal enthal-

ten; nennen wir diese Zahl a, so ist a-R— (}/i U')
i

. Dieser Ausdruck

aber ist ein allgemeiner, welche immer die Länge des geschwun-

genen Pendels ist, denn es ist stets (£/: 2 y /,)* X L — U

:

4.

Es sei z. B. L eine Million, so ist ihre doppelte Wurzel 2000" im

Jahre 15778'46mal enthalten; das Quadrat dieser Zahl ein Mil-

lionenmal genommen ist wohl (*/* U)*.

Die durch den Erdradius gegebene Zahl a hat aber auch eine

andere Bedeutung; 4fach genommen ist sie = 24927'05 und gibt

alsogleich die Sonnendistauz D in Erdhalbmessern an: e3 ist

4 a r— D = 39,672620 Meilen. Der vierte Theil von a ist =
1557 -

94; diese Zahl gibt au, dass das Pendel, dessen Umschwungs-
dauer das Jahr ist, eben I557’94mal länger als die Sonnendistauz

d. h. 1557'94 D= £/)* ist. Die Quadratwurzel von */* a ist

= 39 47076; diese Zahl zeigt an. dass die Umschwungsdauer
eines Pendels von der Länge der Sonnendistauz 39’47076inal

kürzer als das Jahr ist. Dividirt man (V2U )
ä durch '/< «. oder '/tU

durch y l/t a, so erhält man D in Pendellängen ausgedrückt,

welche durch die Division mit 4027 984 auf Meileu redueirt

werden.

In dem Quadrate der halben Umlaufszeit der Erde sind

61807,600000 Meilen enthalten; theilt man diese durch 1557'94.

so erhält inan 39,672620 Meileu; verwandelt man diese in Pendel

und lässt sie schwingen, so bildet man 2 y I) = 2 y 4 a R =
799501"6, welche im Jahre 39 -47076mal enthalten ist. somit

U : 2y D= 39 47076 = y%a.
Durch den Erdhalbmesser erhält mau somit eine Sonnen-

ferne, welche um 1,442124 Meilen grösser als die heute ange-

gebene ist. Wir sehen, dass die Zahl 39'47076 und ihr Quadrat

das Verhältniss zwischen der Erd- und der Sonnenanziehung an-
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gibt. Betrachten wir, welches Resultat die heute mit 38,230496
Meilen angegebene Sonnendistanz gibt . Sie ist in den Meilen des

*/* £/* 1616'711mal enthalten; die Wurzel dieser Zahl ist 40'20835.

Die Umschwungsdauer eines Pendels von der Länge dieser Son-
nenferne würde demnach 40*20835mal kürzer als das Jahr sein

;

die Sonnenanziehung würde sich vergrösseru. Da nun diese zwei

Beispiele nicht übereinstimmen, haben wir die Zahl der halben

Umlaufszeit näher zu betrachten. Ihre Quadratwurzel ist =
3972*2120, sie enthält wichtige Dinge. Vor Allem zeigt sie an,

dass jede Secunde der Umlaufszeit einen Linearraum vorstellt,

welcher aus 3972*2 120 Einheiten besteht, welche wieder nur die

Peudellänge repräsentiren. Neunen wir diesen aus 4000 Pendel-

längen bestehenden Liuearraum die natürliche Meile, so ist die

dem Radius der sphärischen Erde entsprechende Pendellänge —
3972*212 durch 4000 getheilt= 0*9930527 Metres und der Meter
= 1 '006996 Pendellängen; die natürliche Meile ist somit =
3972'212 Metres oder= 0'9930527 Meilen zu 4000 Metres.

Theilt man die halbe Umlaufszeit durch den iOOOOsten Theil

ihrer Wurzel, oder nimmt man diese Wurzel lOOOOmal, so erhält

man in beiden Fällen die Zahl 39,722120, welche die Sonnen-
distanz in natürlichen Meilen ausgedrückt vorstellt. Es ist somit

\VtU X 10*= D und Z>2
: 10*= «/* U.

In Meilen von 4000 Metres ausgedrückt ist U = 39,446150,

also um 226470 Meilen kleiner als die durch den Erdhalbmesser

erhaltene Sonnenferne, woraus wir folgern können, dass wir den

Erdradius früher zu gross angenommen haben: wir haben somit

jenen aufzuzuchen, welcher den gefundenen Zahlen entspricht.

Wir wissen, dass JJr= f'/jt/j 2 ist, wenn 1) und U gleichnamig,

entweder in Pendellängen oder Meilen ausgedrückt sind, woraus

r= (VjLO* : D= 1577'8464. Ferner ist JJ : r= 2 5 1 7
4

9 und
25174*9 X r= L>. In der Sonnenferne sind somit 25 174*9 Erd-
radien enthalten. Auch ist 108 oder 100,000000 getheilt durch
yi/

tU— 25174*9. In Metres ausgedrückt ist der Erdradius ==

6,267540; theilt mau durch diese Zahl (’/gU)*, so erscheint die

Sonnenferne mit 39,722120 natürlichen Meilen, ln Pendellängen

ausgedrückt ist der Erdradius = 6,31 1400. Lässt man diese zwei

Erdradien schwingen, so erhält man für den in Metres ausgedrück-

ten Halbmesser die Schwiugungsdauer von 50Ü7"01, woraus « =
6302*55 wird; im zweiten Falle ist die Schwingungsdauer =
5024*495 und a‘ — 6280*6 4. Diese beiden Zahlen verhalten sich

genau wie 4 zu 5. Nun ist «2= 39,722121 und a' 2= 39,446150:

es ist somit (Vgi/)2 : 6 5
31 1400 = der Sonnenferne in Meilen zu

4000 Metres.
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Der Erdhalbmesser ist daher der lOOOOste Theil der halben

Umlaufszeit und seine Wurzel ist — 39*722 1 . ein Milliontel der

Sonnenferne, welche aus 1 60000 Millionen Pendellängen besteht.

Die irdische Pendellänge ist eine Raummeile geworden, der himm-
lische Raum hat sich 4000fach ausgedehnt.

(3. |
In gewöhnlichen Meilen ist der Erdhalbmesser r=

1566*88447, also uin 24*665 Meilen kürzer als wir ihn annahmen.
Man kann hierauf bemerken, dass die Erdmessungen, wie sie mit

der grösstmöglichstcn Genauigkeit bewerkstelligt wurden, diese

grosse Differenz nicht enthalten können. Wir sagen, dass die Zahl,

welche aus der Umlaufszeit hervorgeht, kein Beweis ist, dass die

Messungen unrichtig sind; bedenken wir aber alle jene Umstände,
welche mit der Riesenarbeit in Verbindung sind, so müssen wir

sagen, dass der Unterschied uns nicht zu gross erscheint. Sei nun
die durch die Messungen erhaltene Erdgrösse welche immer, so

können diese Zahlenverhältnisse, welche aus der Umlaufszeit her-

vorgehen, sich nicht ändern
; sie sind invariabel diese Zahlen, sie

kennen ilas Mittel nicht.

Uns scheint es, als würde die Sonucnauziehuug auf eine

Sphäre oder ihren Mittelpunct eiuwirken, deren Halbmesser durch

die Zahl 1577*84645 ausgedrückt ist. Kennen wir die Länge des

diesem Radius entsprechenden Secundenpendcls, so können wir

daraus die Dimensionen der Erde als Sphäroid ableiten.

Die Anzahl der Schwingungen desselben Pendels während
24 Stunden kann nicht auf allen Theilen der Erdoberfläche ge-

zählt werden; jene au den Polen ist somit eine berechnete: sie

wird verschieden, von 223" bis 247" Differenz angegeben. Setzen

wir den Fall, dass das Pendel am Pol genau um 236"555 Oscilla-

tionen mehr macht als am Aequator, so folgt, dass es hier die

mittlere, am Pole die Sternzeit angibt, woraus eine Abplattung

von einem 365*24 222stel hervorgeht. DerErdhalbmesser verhält sich

wie die Oscillatiousdauer desselben Pendels; 86636"555 : 86400
= 1*002738, folglich ist der Aequatorialradius l,002738mal grös-

ser als die halbe Polaraxe. Theilt man den Erdhalbmesser von

6,267540 Metres durch die Tageanzahl des Jahres= 365*24222,

so erhält man 17159*95 Metres als Differenz zwischen den beiden

Radien.

Man nimmt gewöhnlich an, dass die Axe der sphärisch ge-

dachten Erde das Mittel (oder die halbe Summe') zwischen der

grossen und kleinen Axe ist; dies ist nicht der Fall, der Natur

der Abplattung nach vergrössert sich die Aequatorialaxe bedeu-

tender als die Polaraxe — durch das Eindrücken — sich vermin-

dert; das Verhältnis ist nahe wie 1*6 zu 1 ; der sphärische Halb-
messer fällt demnach dem Pole näher als dem Aequator.
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Die Längen der Secundenpeude) auf den verschiedenen Punc-
ten der Erdoberfläche verhalten sich umgekehrt wie die Quadrate

ihrer Oscillationsdauer: es ist somit das Seeundenpendel am Pole

t*005485mal länger als jenes am Aequator; ist die Länge hier

= ((-990340 Metres, so ist jene am Pole = 0 995772 Metres. Aus
den Pendeln folgt, dass die halbe Aequatorialaxe uin 10510

Metres grösser, die halbe Polaraxe um 6650 Metres kleiner ist als

der Halbmesser der sphärischen Erde. Wir haben demnach:
Halbe grosse Axe = 6,*78050 Metres oder 1569 '5 125 Meilen ä 4000 Metres

Krdradius =6, *61540 „ „ 1566*8845 n

Halbe kleine Axe = 6,460x90 „ „ 1565*22*5 „

Differenz = 17160 Metres 4* *900 Meilen.

Die halbe Sonnenferne in Erdradien ist = 12587-45, die

Wurzel dieser Zahl 1 12-1938 gibt das Vcrhältuiss zwischen den

Radien der Erde und der Sonne au. Hieraus folgt: Sonnenhalb-

messer = 177024"6 natürliche Meilen, also Durchmesser =
354049-2 Meilen. Erde und Sonne sind kleiner geworden. Die

Erdferne ist somit in Sonnenhalbmessern= 224*3876
;
die Pa-

rallaxe der Sonne = 8'' 19327 und ihr scheinbarer Halbmesser
= 1 5'19"2345.

Ist die halbe Aequatorialaxe = 6,278050 Metres, so ist der

Umfang des Erdäquators gleichfalls in Metres= 39,446 1 50 und
in Pendellängen = 39,722121. Die Peripherie der Erde 4000inal

genommen ist die Sonnenferne; lOOOOmal aber der Umkreis des

Erdspiralringes. Auf jeden Grad des Aequators entfallen 109572-3

Metres, also um 1538-8 Metres weniger als gegenwärtig angenom-
men ist. Die Rotationsgeschwindigkeit eines Aequatorpunctes ist

= 456*5528 Metres in der Secuude.

[4,| Wir sehen, dass indem die Erde die Körper mit ihrem

Radius auzieht, sie von der Sonne wie die Quadratwurzel ihres

Radius augezogen wird. Indem sich nun Erdhalbmesser uud Peu-
dellänge auf eine Sphäre beziehen, scheint die Erde als eine

solche
,

nicht aber als eine abgeplattete Kugel von der Sonne an-

gezogen zu sein.

Ein Pendel, dessen Länge = 1577*846 ist, hat eine Oscilla-

tionsdauer von 39"722: soll es Secuuden geben, so muss es

1577*85mal verkürzt, es muss = 1 werden. Das Pendel von der

Länge = 1 wird unter einer 39-722mal grösseren Anziehung eine

eben so vielmal längere üscillatiousdauer haben, und vermindert

sich die Anziehung 39'722mal, so wird das Pendel = 1 in jeder

Secunde 39-722 Oscillationen vollbringen. Das irdische Secunden-
pendel auf die Sonne versetzt wird somit eine Oscillationsdauer

von 39''722 haben, woraus folgt, dass die Länge des Secunden-
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pendels auf der Sonne 1577 -846mal kleiner als auf der Erde, sie

ist 0-9930529 : 1577-846 = 0 000629372 Metres oder = 0'63

Millimetres.

In diese Pendellängen verwandelt hat der Erdradius eine

Umschwungsdauer von 198884"5, welche im Jahre 158‘666mal
enthalten ist; das (Quadrat dieser Zahl a ist a* = 25 174 "9, also

«*/• = D die Sonuenferne in Erdradieu. Verwandelt man auf

gleiche Art den Sonnenhalbinesscr in diese Pendel, so ist die Um-
schwungszeit desselben = 1,053332", somit ist a= 14-97954,

a* = 2 24 "3876 und aJJi = JJ die Erdferne in Sonnenhalbmessern.

Nehmen wir au, dass die Rotationsdauer der Sonne 27-3 Tage
ist, so besteht das Jahr aus 13-3788 Sonnentagen; eine Sounen-
secunde ist = 2 7

"3 Erdsecunden und die halbe Umlaufszeit der

Erde ist= 577966 Sonuensecuuden.

Ein Pendel, dessen Oscillationsdauer 27‘3 irdische Secunden
hat, ist= 745-29 lang; indem das Pendel auf der Sonne 1577-8-

mal kürzer ist, so ist dieses Pendel, welches Sonnensecundeu gibt,

noch immer 2"1 1709tnal kürzer als das irdische Secundenpendel.

Das Quadrat von 577966" soll nun die Anzahl der Sounenpendel
vorstellen, deren Länge die Oscillationsdauer des .Jahres hat, zu-

gleich aber die Erdferne in diesen Pendeln ausdrücken.

Verwandelt man den Sonncnhalbmesser in diese Pendellängen

und theilt durch ihn das Quadrat der halben Umschwungszeit, so

findet man die Zahl 224'3876
,

die in der Erdferne enthaltenen

Sonnenradien.

Während die Dimensionen der Erde und der Sonne sich ver-

mindert haben, hat ihre Entfernung zugenommen: somit hat sich

der Schattenkegel der Erde verändert.

Das Verhältniss /.wischen der Distanz der Sonne und der

halben Umlaufszeit der Erde ist JJ :
x/jU— 2-51749. Diese Zahl

mit n multiplicirt gibt 7-908926 natürliche Meilen oder 31415-92
Metres als absolute Geschwindigkeit der Erde in der Zeitsecunde.

welche, wie wir wisseu, jene der Sonne enthält.

Dieses Verhältniss zwischen JJ und %U ist aber auch zu-

gleich das Verhältniss zwischen JJ und Uli. dem Bahuhalbmesser

der Erde oder ihres Spiralringes. Dieser Radius ist hier durch die

halbe Umlaufszeit selbst repräsentirt, woraus folgt, dass H IJ\ i/iU— 1 ist, und dass die eigene Geschwindigkeit der Erde die Zahl n

selbst in natürlichen Meilen gibt; sie ist 3-14154 Meilen —
12479"06 Metres oder = 12566-37 Pendellängeu.

Nach den Beobachtungen aus einer grösseren Parallaxe, einer

kleineren Distanz und aus der gegebenen Schiefe der Ecliptik,

haben wir die Verhältnisszahl von 2-442622 gefunden, aus wel-

cher ein grösserer Bahuhalbmesser der Erde hervorgeht. Bewegt
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sich die Erde unter einem Winkel, welcher der Sonne als 46°54'48"

erscheint, so ist der Sinus der Kcliptikschiefe= 0-398055, woraus

ein Bahnhalbmesser von 15,81 1600 nat. Meilen folgt. Der Zahl

0-39722, als Sinus eines Winkels betrachtet, entspricht der Win-
kel von 23° 24' 17". Aus der Umlaufs/.eit folgt somit eine Schiefe,

welche um 3' 7" kleiner als die beobachtete ist.

Nun sehen wir was die Kcliptikschiefe bedeutet. Nimmt sie

beständig ab, so nimmt auch der Halbmesser der Erdspirale ab,

und mit diesem die Geschwindigkeit der Erde. Soll diese Schiefe

um drei Grade abnehmen, so hat der Bahnhalbmesser der Erde
um nahe 2 Millionen Meilen, und ihre Geschwindigkeit um 1500
Metres in der Secunde abgenommen. Ueberhaupt zieht jede Ab-
nahme der Schiefe von einer Minute eine Abnahme des BH von

über 10000 Meilen nach sich. Dass diese Abnahme des Winkels
und mit ihm des Bahnhalbmessers weder die Sonnenferne noch

die Umlaufszeit ändert, wird uns sogleich deutlicher werden; nimmt
er aber in der Realität ab, so ist es nicht einzusehen, wie er wie-

der zunehmen soll ?

Die Circulationsgeschwindigkeit der Erde und jene eines

Aequatorpunctes in Rotation ist im Verhältniss 12566-37 : 459-747

= 21-3302. Zwischen der Translationsgeschwindigkeit ist dieses

Verhältniss 68-8 1 1 2. Der Rotationspunct beschreibt somit wäh-
rend des Jahres 3,652422 Meilen, dies ist wohl der 27-33. Theil

von 1ÜQ Millionen Meilen.

Der Tagbogen der Erde ist = 3548" 331

;

eine Bogensecunde
erfordert somit 24-3495 Zeitsecunden und repräsentist den Linear-

raum von 192-534 Meilen der Translation.

f5-l Aus dem Zusammenhänge aller dieser Zahlen und Grös-
sen geht die Wahrscheinlichkeit hervor, dass die Sonnenferne

sich verhält wie die Wurzel der halben Erdumlaufszeit. Speciell

ist diese Distanz die lOOOOfache Quadratwurzel von C7, und der

hundertste Theil dieser Wurzel zugleich die Wurzel des Erd-
halbmessers, repräsentirt als Index, die auf die Erde ausgeübte

Sonnenanziehung; dieser Index ein Millionenmal genommen gibt

die Sonnenferne, aus welcher dann folgt 13* : 1H?= ]/t U.

Indem die übrigen Planeten unter derselben Sonnenattraction

circuliren, so ist es rationell anzunehmen, dass ihre Umlaufszeiten

in demselben Verhältniss zu ihren Distauzen stehen; ist dies in

der That der Fall, so haben die bisherigen „Bestimmungen“ keinen

Werth, das dritte Gesetz Kepler’s ist annullirt und die aufgestell-

ten Sätze müssen modificirt werden.

Durch das natürliche Verhältniss zwischen Zeit und Raum
werden die Planeten der Erde bedeutend näher gebracht, ihre an-
genommenen Dimensionen viel kleiner, die Ausdehnung des be-
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kannten Sonnensystems auf zwei Fünftel redueirt. So z. B. kommt
Venus, deren Entfernung die kleinste Differenz zeigt, dennoch um
2 Millionen Meilen der Erde näher, woraus dann ersichtlich wird,

dass man bei der Bestimmung der Parallaxe bisher keinen sicheren

Anhaltspunct hatte. Es ist mehr als wahrscheinlich, dass mau
durch die directen Beobachtungen keine so kleinen Parallaxen und
Halbmesser finden wird als jene sind, welche aus den Umlaufs-
zeiten hervorgehen; der Grund davon ist, dass der Mensch am
Himmel die Realität nicht beobachten kann. Würden auch nicht

so viele Nebenumttnnde auf die Beobachtungen einfliessen, so ist

doch die nicht zu beseitigende Atmosphäre da, deren vergrössernde

Eigenschaft wir erkannt haben. Diese Vergrösserung, welche ohne

Ausnahme alle Beobachtungen afficirt, scheint im Verhältniss mit

der Entfernung zu sein, das heisst je näher die Objecte der Erde,

desto grösser erscheinen sie. Das Verhältniss dieser Vergrösserung

kann nur auf einem indirecten Weg annähernd gefunden werden.

Ist der Zusammenhang der Distanz mit der Umlaufszeit durch

ihr Verhältniss gegeben, so kann man sich erklären, wie und welche

Umlaufszeit einer gegebenen Entfernung und umgekehrt, diese

jener entspricht. Der Ort an welchem sich der Planet befindet,

entscheidet über die Dauer seines Umschwunges, so wie seine Re-
volutivperiode seine Entfernung bestimmt. Für alle Planeten näm-
lich ist 1) = LQfj l

/i^
T und D*: l_ü^= ‘/9 1 . Der Index der An-

ziehung ist D : 10 fi= i %U : 10* oder was dasselbe ist, der hun-
dertste Theil der Quadratwurzel seiner halben Umlaufszeit.

Die wichtigste Lehre , welche aus dem Verhältniss zwischen

Bewegung und ihrer Dauer und zwischen dem Raum hervorgeht,

bezieht sich auf die Anziehung, welche die Sonne auf die Körper
ihres Systems ausübt. Sagen wir, dass die Attraction sich wie die

Entfernung verhält, so ist dies nach unseren Begriffen so viel, als

würde sie mit der Distanz ab- und zunehmen; die Begriffe aber

müssen sich verhalten, wie die Naturerscheinungen.

Als die Bewegung der Sonne sich beurkundete, war von einer

Abnahme der Anziehung mit der Distanz ohnehin keine Rede
mehr; jedem Denker musste es klar werden, dass die ihr System
mit sich führende Sonne alle zu ihr gehörigen Körper auf dieselbe

Art, also gleichartig anziehen müsse, welche immer ihre Entfer-

nung ist. Stellt es sich nun heraus, dass die Sonnenanziehung wie

die Distanz ist, so lässt uns dieser Umstand in das sublime Wesen
dieser grossen Naturkraft einen Blick werfen; denn wir haben zu

erkennen, dass, um ihr System beisammen zu halten, die Sonne
auf die Körper einen um so grösseren Einfluss ausübt, je weiter

diese von ihr abstehen. Nach einer trivialen Anschauung könnte
man sagen, auf einen Körper der sich in der Nähe befindet, ist es
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nicht nöthig eine grosse Kraft anzuwenden etc. Die Folge einer

stärkeren Anziehung ist die Vergrösserung der Umschwungsdauer,
die Verminderung der Geschwindigkeit; durch die verminderte

Anziehung erhalten die Körper eine freiere Bewegung und ihre

Umlaufszeit nimmt ab. Je näher der Körper der Sonne, desto freier

seine Bewegung, desto kürzer seine Umschwungsdauer.
Wenn wir nun durch den Index der Anziehung diese gleich-

sam numerisch bezeichnen, so wollen wir dadurch die hier obwal-
tenden Verhältnisse im Auge behalten, denn die Anziehung nimmt
weder ab noch zu, so wie eine Masse nicht zu- oder abnimmt

; sie

ist so wie dies die Entfernung bedingt. Wir haben gesehen, dass

die Erdanziehung sich wie die Umschwungsdauer verhält; ist die

Oscillationsdauer des Pendels 1 Ofach, so wächst seine Länge lOOfach

und die Erdanziehung bleibt der Schwingungsdauer proportional;

derselbe Umstand zeigt sich bei dem Fall der Körper, auch hier

ist der durchlaufene Raum gleich dem Quadrate der Falldauer

und die Erdanziehung ist in jeder Distanz, bei jeder Dauer dieselbe,

d. L gleich dieser Dauer.

Ist die Sonnenanziehung wie die Distanz, so fällt der Begriff

ihrer Proportionalität mit den Massen weg. In der That sehen wir,

dass die Grössen der Planeten mit ihrer Distanz in keinem angeb-

baren Verhältniss stehen; gross oder klein kann somit ein Welt-
körper in jeder Distanz von der Sonne circuliren, seiner Distanz

aber entspricht eine bestimmte Umlaufszeit.

Unter der Erdanziehung verhalten sich die Längen (Distan-

zen) wie die Quadrate der Umschwungsdauern. unter der Sonnen-
anziehung wie die Quadratwurzeln der Umlaufszeiten. Würde die

Sonnenattraction für alle Planeten denselben Index haben, so wür-
den sich die Entfernungen verhalten wie die Umlaufszeiten; würde
die Anziehung sich verhalten wie die Revolutionsdauer, so würden
alle Planeten in dieselbe Sonnenferne geführt worden.

Indem der Index ein Milliontel der Entfernung ist, so können
wir sagen , dass die Distanz von einer Million Meilen die Einheit

der Sonnenanziehung repräsentirt. Unter dieser Einheit — welche

aus 5~64842 Sonnenhalbmessern besteht — würde ein Weltkörper
die Entfernung von einer Million nat. Meilen und die Umlaufszeit

von 20000'' haben. Einer Entfernung von 10 Millionen Meilen
entspricht der Index 10 und eine Umlaufszeit von 2 Millionen

Secunden, oder 23 - 20f 5 Tagen. So entspricht einer Umlaufszeit

von 40 Tagen die Entfernung von 13,145340 Meilen. Des kleinen

Planeten „Maximiliana“ Entfernung ist nahe 1 00 Millionen Mei-
len, wäre sie genau diese, so würde seine Umlaufszeit = 2.108

Secunden, oder 232 1‘1 22 Tage sein, sie ist um 460000" oder um
5~323 Tage kürzer.
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Unter der Sonnenanziehung verhalten sich somit die Um-
schwungsdaueru wie die (Quadrate der Entfernungen ,

unter der

Erdanziehung wie die Quadratwurzeln der Längen. Es ist der

Uebergang von der Wurzel auf das Quadrat. So z. B. ist Saturn

von der Sonne .V 4 24 4mal ferner als die Erde, seine Revolutions-

dauer ist ( .V4244)* = 2fl-424mal grösser.

1 6.1 Das Verhältniss der Bahngrössen (Spiralringe), welche

offenbar von der Eigengeschwindigkeit der Planeten abhängen, gibt

weder die Umlaufszeit noch die Entfernung. Wenn wir uns vor-

stellen, dass die Weltkörper ihre Geschwindigkeit durch eine pri-

mitive Impulsion erhalten haben, so kann diese — der Kraft pro-
portional — welche Grösse immer haben, ohne dass Entfernung

und Umlaufszcit sich darnach ändern. Es ist indessen mehr als

wahrscheinlich, dass auch die Geschwindigkeiten durch die Son-
nenanziehung so geregelt sind, dass sie und somit auch die Bahn-
grössen in einem harmonischen Verhältnisse mit den Entfernun-

gen sind.

Wir fanden, dass die Bahngrössen durch die Winkel gegeben

sind, unter welchen sich die Planeten— von der Sonne aus gesehen— bewegen, und dass die Hälfte dieses Winkels die Sonnendecli-

nation oder die sogenannte Schiefe der Ecliptik ist. Bei der Erde
ist das Verhältniss zwischen Distanz und Bahnhalbmesser durch

D : ViU angezeigt
, er ist gleich der in Secunden ausgedrückteu

Halben Umlaufszeit. Sagen wir nun, dass bei allen Planeten das-

selbe Verhältniss besteht, so setzen wir voraus, dass sie sich alle

unter demselben Winkel bewegen, in welchem Falle ihre Bahnen
sich wie ihre Entfernungen verhalten.

Wir haben gefunden, dass Mercur und Venus unter einem
grösseren Winkel als die Erde sich bewegen , dass somit diese

Winkel mit der Entfernung abnehmen, die Proportionalität der

Abnahme aber konnte aus den bisherigen Beobachtungen nicht ab-

geleitet werden. Setzen wir voraus, dass diese Abnahme im umge-
kehrten Verhältniss der Distanzzunahme ist, so haben wir auch

vorausgesetzt, dass bei jedem Planeten der Winkel durch 1) : %V
gegeben ist, der zugleich ihre Geschwindigkeit vorstellt. In diesem

Falle, in welchem D sinus V* Winkel, den Bahnhalbmesser geben

soll, sind sich alle Bahnen an Grösse gleich, und die Geschwindig-

keiten verhalten sich wie die Umlaufszeiten.

Eine Zunahme der Winkel mit der Entfernung ist nicht an-

nehmbar, entweder sind sie gleich gross, oder sie nehmen ab. Aus
unseren Annäherungen scheint es hervorzugehen , dass diese Ab-
nahme sich umgekehrt verhält wie die Quadratwurzeln der Entfer-

nungen; in diesem Falle würden sich Geschwindigkeiten und

Bahngrössen direct wie die L Wurzeln der Tagbogen, umgekehrt
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wie die 4, Wurzeln der Umlaufszeiten, also gleichfalls umgekehrt

wie die Quadratwurzeln der Entfernungen verhalten.

Dass die Geschwindigkeiten unter allen Umständen wie D : ZT,

oder Bll : U der durchlaufene Raum stets das Product zwischen

Zeit und Geschwindigkeit ist, bedarf keines weiteren Erweises; die

Bestimmung der Winkel ist Sache der Beobachtung, und das

nähere Studium über die kleinen Planeten wird zu interessanten

Resultaten führen.

Die Verhältnisse zwischen Tagbogen, Umlaufszeiten und Ent-

fernungen haben wir für einige Planeten hier zusammengestellt.

Es ist natürlich, dass wir auf die siderischen Umlaufszeiten der

Theorie keine Rücksicht nehmen, da die Revolutionen sich eben

so wie die Distanzen auf die Sonne beziehen.

TAGBOGEN, UMSCHWUNGSDAUER UND DISTANZ.

l’lunet
X 1

Bo^ensecuml.|

u
in Jahren

’/,ü
InSfounilfn /'/,U

D
Erde — 1

D
Meilen —
4000 Melres

Mercur 1 '»7:irS57| 0* 240516 3,800235 1 946 4 1 90 0*4907633 19,358760

Venu» . . .'>067*8061 0*615196 9.706845 3115*5802 0*7843444 30,939370
Erde . . ania-aai] 1 *111101100 1 5,77846 V 3972*2110 UMHMOO 39.446150
Mar.s . . 1886*6571

1086* 216

1*880750 29,675349 5447*5120 1*3714050 54.096630
Flora . . 3*280705 51.543340 7179*3700 1*8112718 71.294920
Maximilia 56 1*1 GO] 6*32i270 99.770(70 9988*5110 2*5148100 99.191230
Jupiter .

Saturn . .

299*267 11*836740 187,081044 13677*7600 3*4433608 135,827320
120*5931 to-mnin 464.265650 21546*8450 5*424*000 213,971320

Uran . . 42 *3711 83*744300 1321,357000 36350*4700 9*15121100 360,980000
Neptun . 21 *fi92 163*574000 2581,006000

j

50803- 6000 11*7897530 504.506500

1 7.1 Der Mond verlässt die Erde nicht, er durchwandert mit

ihr dieselben Räume. Circulirt er um die Erde, so ist seine Ent-
fernung von dieser gleich dem Halbmesser seiner Bahn : in diesem

Falle erscheint er als ein kreisendes Pendel. Sprechen wir von der

Erd- oder Mondesbahn, so abstrahireu wir sowohl von der Füh-
rungsgeschwindigkeit der Sonne, als auch von der durch die beiden

Körper beschriebenen Figur und nehmen an
,
dass die während

ihrer Periode beschriebenen 361)° einen Kreis, ihre Revolutivcurve

vorstellen. Die Umlaufszeit des Mondes von 29*530589 Tagen
oder 2,5514429 Secunden ist im Jahre 1 2*36827 mal enthalten.

Unter der Sonnenanziehung entspricht dieser Umlaufszeit die

Entfernung von 1 1,294800 nat. Meilen, denn, vermindert sich die

Umschwungsdauer 12*368 mal . so wird die Entfernung um das

\/ 12*36827 — 3*5168 fache abnehmen. In diesem Falle ist der

Index der Anziehung 39*722 I : 3*5 1 HH = 1 1 *2948 = \
x/tU : 1 H*.

Soll die Sonnenferne 1 2*368fach kleiner werden, so vermindert sich

die Umlaufszeit ( 12*36827)*= 152*9 749 fach; in diesem Falle ist

38

Digitized by Google



914 DAS SONNENSYSTEM

die Umlaufszeit von 2*3876 1 Tagen oder= 206284"5 der Entfer-

nung von 3,211614 Meilen entsprechend. Soll endlich die Distanz

152 9749 fach kleiner werden, so muss die Umschwungsdauer

( 1 2*36827)* =* 23401 fach sich vermindern. In diese Distanz zur

Sonne kann aber kein Körper kommen.
Aus diesen Vergleichen geht hervor, dass die Umlaufszeit des

Mondes nicht durch die Sonnenanziehung bestimmt ist, denn seiner

Entfernung entspricht die Jahresdauer; er circulirt somit unter

der Erdanziehung, welche den Uebergang von der Wurzel auf das

Quadrat bedingt.

Wir wissen, dass die Umschwungsdauer des in Pendel ver-

wandelten Erdradius = 5007" ist, in der Mondesumlaufszeit UM
sind diese 509\54mal enthalten. Das Quadrat von 509*54 ist =
259665*5, die Entfernung der Erde von der Sonne durch ( 12*3682 7)*

getheilt. Wir wissen, dass diese Zahl a* mit dem Erdhalbmesser

rE multiplicirt, gleich ist dem Quadrate von '/* UM. Theilt man
diese Zahl durch */*UE, was, wie wir gesehen haben, gleichbedeutend

ist mit dem Bahnhalbmesser der Erde BE , so erhält man die

Mondesdistanz von der Erde DM— 103117*0 nat. Meilen. Es ist

somit (*/jUMy :'/iUE= D

M

= '/tUM : 12*36827 =» V*UE x
(ttw)*; ferner ist «/2 UE : DM= 152*9749 = ( 12*36827 )*;

DM: rE ==. 65*3720, 259665*5 : 2*51749 = DM und 152*9749

X 2*51749 = 385*1107.

Die Mondesferne ist somit durch 65.3720 Erdradien ausge-

drlickt, sie ist in der Sonnenferne 385*1 1 mal enthalten.

Wir haben erwähnt, dass unter der Sonnenanziehung der

Mondesumlaufszeit die Entfernung von 11,294800 Meilen ent-

spricht. Theilt man diese Zahl durch die Mondesferne
,

so erhält

man 109*5043, also = 1 0* y */2UM : DM.
Ein Pendel von der Länge der Mondesdistanz (in Pendel

verwandelt) hat die Uinschwungsdauer von 40482"72, diese sind

in UM 63*02544 mal enthalten. Wir können diese Zahl so be-

trachten, als würde sie den Index der combinirten Anziehung der

Sonne und der Erde auf den Mond vorstellen. Das Quadrat dieser

Zahl ist= 3972*21, also die lOOfache Wurzel des Erdhalbmessers

oder die Wurzel aus l/^UE.
In (*/*UM")1 sind 409,071240 nat. Meilen enthalten, theilen

wir diese durch tOOj/r, so erscheint DM= 1031 17 Meilen.

[8.] Hat unter der verminderten Erdanziehung die Um-
schwungsdauer des Pendels 12*368 fach abgenommen, so hat sich

seine Geschwindigkeit eben so vielfach vermindert und seine Länge
sich auf das 152*9749stel reducirt. Hieraus folgt, dass unter der

Erdanziehung sowohl die Umlaufszeit als die Geschwindigkeit des

Mondes 12*36827 fach, sein Bahnhalbmesser aber 152*9749fach

Digitized by Google



NACH DEN ELEMENTARBEGRIFFEN. 915

abgeuommen hat, d. h. Umlaufszeit und Geschwindigkeit des

Mondes sind l2 -36827mal, sein Bahnhalbmesser 152 -9749mal
kleiner als jener der Erde.

Das Verhältniss zwischen Bahnhalbmesser oder Distanz des

Mondes und seiner halben Umlaufszeit istBM:
l/tUM= 0 -080852

:

bei der Erde fanden wir BE :
x/iUE= 1, somit verhalten sich die

beiden Zahlen wie 12'36827 zu 1. Multiplicirt man die Zahl
0 080852, welche die Geschwindigkeit des Mondes in nat. Meilen
vorstellt, mit n und 3972 -2t, so erhalt man 1008'96 Metres als

seine eigene Geschwindigkeit in der Secunde.

Während des Jahres beschreibt der Mond 12‘36827 seiner

Kreise, somit ist sein Tagbogen um so vielmal grösser als jener der

Erde. Stellen wir uns vor, der Mond beschreibt nur einen .Jahres-

kreis, der aus seinen gegenwärtigen 12‘36827 Kreisen besteht, so

ist sein Tagbogen wie auch seine Umlaufszeit gleich jener der Erde;
sind diese beideu sich gleich, so verhalten sich die Bahngrö3sen wie

die Geschwindigkeiten; da nun jene der Erde 12'36827mal grösser

ist, so folgt, dass auch ihre Bahn um so vielmal grösser sein

müsse; diese ist nun (12’36827)*= 152 9749 DM.
Aus diesen Verhältnissen wird es ersichtlich, dass die Moudes-

distanz sich nicht auf die Sonnenferne, sondern auf die Bahngrösse

der Erde bezieht. Welche Schlüsse könuen wir hieraus auf die

Attraction machen ? Erde und Mond sind in derselben Sonnen-
ferne, beiden kommt die Umschwuugsdauer eiues Jahres zu, denn
in der That kreisen beide in jener Bahn, welche der Ferne und
dem Jahre entspricht. Der kleinere Mond hat sich aber der

grösseren Erde angeschlossen und der Begriff der Anziehung nach

den Massen tritt hervor. Die Attractiou der Sonne ist auf beide

Körper dieselbe, die Erde muss somit auf den Mond eine 12'368mal

geringere Kraft als die Sonne äussern, wodurch die Reduction

seiner Umlaufszeit, Geschwindigkeit und Bahngrösse hervorgebracht

ist. Aus diesem Umstaude können wir schliessen, dass, würde die

Erde nicht da sein, der Mond ihre Rolle übernehmen und in deren

Bahn mit der Erdgeschwindigkeit die Umschwungsperiode des

Jahres annehmen würde; denken wir aber die Sonne weg, so haben
wir keinen Anhaltspunct mehr; ob der Mond in diesem Falle sich

enger au die Erde schmiegen oder in einer grösseren Ferne unter

ihrer Anziehung circuliren würde; man kann sich vorstellcn, dass

die frei gewordene Erde sich im Welträume so lange fortbewegt,

bis sie in die Anziehung eines grösseren Körpers gelaugt. Uebri-

gens ist diese Frage, welche nicht die Erde allein, sondern alle zum
Systeme gehörigen Körper betrifft, keine zur Wissenschaft gehöri re.

[9.] Aus diesen Zahlenverhältnissen scheint es hervorzugehen,

dass die Quadratwurzel der Zahl 12 36827 = 3‘516855 das Ver-
sa •
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hältuiss des Mondhalbmessers zu jenem der Erde anzeigt. Ist dies

der Fall, so istrM= 448*6526 Meilen. Die Zahl 259665‘ä getheilt

durch BM ist 2 • 5 1 7 das Verhältniss zwischen der Sonnenferne

und Erdbahn. Theilt man den Halbmesser der Sonne durch rM
= 448*6526, so erhält man die Zahl 394*48, welche nahe den
1 00000 stenTheil der Sonnenferne ausmacht. Der Bahnhalbmesser
des Mondes ist= 229*899 seiner Halbmesser.

Aus206264"8 : 65*37053 = 3155"32, welche Zahl nahezu ein

lOOOOstel des Jahres ist, geht die Mondesparallaxe von 52'35'*32

und ein scheinbarer Halbmesser von 897" i 99 = 1
4

'
57" 199 hervor.

Wir sehen wie Erde und Mond gegenseitig ihre Elemente
angeben, deren Zusammenhang unverkennbar ist. Aus dem Ver-
hältniss zwischeu Zeit und Raum geht es aber positiv hervor, dass

erstens einer bestimmten Umlaufszeit eine ihr zugehörige Entfer-

nung entspricht, so wie umgekehrt der gegebenen Distanz eine

bestimmte Umlaufszeit zugehört; zweitens dass mit der Ab- oder

Zunahme der einen die andere proportionell ab- oder zunimmt.
Diese zwei Thatsachen können dem Denker nicht entgehen, es

folgt aus ihnen unmittelbar, dass ein Wcltkörper nicht zwei oder

mehrere Umlaufszeiten haben kann, ohne zugleich zwei oder

mehrere denselben entsprechende Entfernungen zu haben, dass

somit verschiedene Umlaufszeiteu für denselben Körper anzu-
nehmen absurd ist.

Eben so absurd ist es mittlere Entfernungen anzunehmen,
denn es gibt keine mittleren Umlaufszeiten. Wenn die Theorie

selbst bestimmt,
wie weit die Sonne von der Erde sein soll, so ist

das Suchen nach der Sonnenparallaxe — überflüssig; hat die

Theorie die Sonnenferne bestimmt
, so muss sie darnach die Um-

laufszeit der Erde einrichten. Soll z. B. die Sonnendistanz 38,230496

Meilen sein, so besteht das Jahr aus 343'077 16 Tagen. Ist hin-

gegen Neptun 30 mal ferner von der Sonne als die Erde, so ist

seine Umlaufszeit 900 Jahre.

Wenn demnach die Theorie sagt: „die wahre Umlaufszeit des

Mondes um die Erde ist die siderische, durch seine synodische

Revolution wird er zur Conjunction mit der Sonne, durch seine

anomalistische zu demselben Punct seiner Bahn geführt“ etc.
,

so

weiss die Theorie nicht was sie sagt; eben so ist sie in Verwirrung

in Bezug auf die Erde, nach ihr ist „die wahre Revolutionsdauer

der Erde die siderische, durch ihre tropische Umlaufszeit werden

die Jahreszeiten bestimmt.“ Mit derlei kindischen Reden verträgt

sich die Wissenschaft nicht.

Ist die wahre Umlaufszeit des Mondes von 27*321661 Tagen,

so beschreibt er während des Jahres um die Erde 13*36827 Kreise,

sein Tagbogen ist 13*36827 mal grösser als jener der Erde, seine
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Entfernung von ihr oder sein Bahnhalbmesser ist (13.36827)* —
178*71 mal kleiner als jener der Erde, er ist = 88291 Meilen

= 55*9568 Erdradien, seine Geschwindigkeit ebenfalls 1 3*36827mal

kleiner als jene der Erde, sie ist 9334*8 Metres in der Secunde;

der Mond kommt 13*36827 mal des Jahres mit der Sonne in Con-
jnnction, es ist 13*36827 mal im Jahre Vollmond, er kommt täglich

um beiläufig 4 Minuten früher in den Meridian als gegenwärtig etc.,

lauter Dinge, die nicht existiren.

« «

Eine Theorie, die kein Princip hat, die Phänomene ignorirt,

die Thatsacheu verläugnet, das Eingebildete dem Wirklichen vor-

zieht, eine solche Theorie ist keiner Beachtung werth.

Die herrliche Wissenschaft aber, deren erhabener Gegenstand

allein des armen Menschen Geist zu entfesseln vermag, die Astro-

nomie hat eine Zukunft, wenn nämlich das, was man Menschheit

zu nennen pHegt. überhaupt eine Zukunft hat.

Jene, die sich berufen fühlen, die Naturerscheinungen ernstlich

zu studieren, können au das Werk gehen:

DER HIMMEL IST NICHT GESCHLOSSEN

UND

DIE SONNE IST EINE SICHERE FÜHRERIN.
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