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Therefore the mind which

is free from passions is

a citadel,

for man
has nothing more secure

to which he can fly for

refuge

and for the

future be inexpugnable.

—Marcus Aurelius
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9S o v x e b e.

3cf> fja&e Sefudf)t, Die £ef>ren ber fljtronomie in

berjemgen Orbnung borjutragen , in roelctyer fte er*

funben roorben jtnb, ofjne babep mebr aid bteStennt*

mfc ber (Jlementargeometrie unb einiger bcr befannte*

fkn.@d$e bon ben ^egeffdjmtten bormtS&ufefcen.

SBa* mit fleinerer <?>c&rtft gebrucft ijl, unb bep bent

erjten £)urd)lefen u6erfd)(agen merben fann, fefctbte

Srigonometrie borau*, unb entljdlt t&eite 33ered)nun*

gen ber in bem Sept angejetgten geometrifc&en (Eon*

fttuttionen, t(>eil$ bie 33en>eife ber in bem Sejrt ent*

roeber f)t|tortfdf) angefttyrten, ober nur fur befonberc

$dlle bemiefenen ©d|e*

£)ie mit r6mifd)en unb arabifdjen Safjfen anqe*

flisten (Sdlje bejie&en ftcf> auf <£uf lib « (Siemens

te, ober n>enn tin St. borangefefct ijl, auf £. g>rof.

<£amerer$ Ueberfefcung ber brer) erflen

93ud)er (gtmfonS bon ben £egelfd)nit
ten (Subingen in ber 3. © Cotta'fc&eit S3u$&anb<

(ung, 1809.)

Su&fagen ten i« October 18 io,

3- ©• 5* 93of)nen6erger*
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g r f t c g S3 u cb,

%on ten ftftembaren gewrflunqen bcr j)ittinul3tt>rpefc

(©pfrflrffcfte %ftronomie«)

erf*
J. gap- %on ber tagff<fren geroegung be* ftfrnmelg. i±

* H. gap. %on bet qftroitomir&en gtralenfrretfenna, nnb tyaralfare. 19,

III. gap. %on ben f&einbarcn %eroegungen ber gonne unb bet

Seitmejmng. 43.

IV. gap. gon ben geroegungen be* 9ftonbg, frfnen £id?tgeftaltett/

nnb be* ffinftenrtfen. 9o»

V. gap. %on ben %eroegungen ber fllaneten. 126.

£ u> e 9 t e 6 9)ui
ggw ben waftren %m?efluno,en ber ftfmmetaffrrper,

CEfreoriftfr* Mftronomie.)

I- gap, 93#n bet Qeftolt unb grofe ber grbe. i8£

IX. gap. Son ben 33en»egnngen ber grbe, nnb ben bapon ab$An*

genben CrfAeinungen. 319*

HI. gap* gon ben ©efeften ber gerocgung ber tylaneten urn Me
Sonne/ nnb ber ©eftalt tfrret Stobnen. 246.

IV. gap, gjgg ben jjjtgcg ber gometen. 330.

V- gap. %on ber 33ofrn beg 9)?tmb< urn bic (grbe, i:nb ben Q3ab*

nen ber ubrtgen 9?ebenplaneten nm ffrre .frauptpfaneten. 35s.
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Son ben Oefefecn ber ftrUMguttg, unb l^rcr tfniBenbttftg attf b(e

Shwegting ber #lrara*l3ft>rp<r*

(9>b»ftf*c SIftronomieO

j <Seite

I. Gap. ©on beu ®efe$en ber <8ett>e0ung. 376.

II. 6 a P. ©on bra SBIrfungen bet 6<P»ere. 4 f 7»

III. Gap. ©on ber Stbeotle ber ©eroeflnng bet JMntmeWorper unb

ber aagemefnen ©dwere. 457.

IV. (Sap. ©on ben ©torungen ber eafptifeben ©ewegnngen bur<b

bfe geaenfeftfge ©raoftation ber £fmme(*r6rper. 541.

V. €ap» tJon ber ©efttlt ber Srbe nab ber Wonetrn, von bem

©efe$ ber ©cbwere auf ibren Oberflicben , unb

von ber ©erdnberung ber 2age fbrer Umbre&nng^

area. 626.
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SOon ben fc&cinbarcn SSewegtmgen far £tm*
mefefarper*

S r f t c d (Sayitcl.

2}on bet tigUdjcu 33erocgung bed J&immeld*
»

§ I* 5DU Jgfmmeldf&rpet fd;etneti fid) <*n ber f;o!eit

Obcrflddje cmcd grogen @er*>M bed gu bcftnbcit , wet died bie

Cberfldcfye ber ©rbc jur ©rdnje \)at. 3° ciner ebenen @c#
getib ober auf ber (Bee erfdjeittt uiid btcfelbe aid eiti &reid,

in befien SRitretyuntt rotr und befiuben, utib fyetgt ber <fo<

rt3ont ober (BeficfctdFrete , in unebenen ©egenben aber aid

cine irreguldre frumme finric* Um an jebem ©rt ber ©rbc

cine von ben Srregutarttdten i(;i\v Dberflddjc unabfydngigc

(Srdnje bed Jgtmmeldgcwblbed 511 crl;alten , auf n? cld)e man
fete £age ber Jgfmmeldf&rper bejtefyen faun, benft man fid)

Die Obcrfldd?e bed fltUfle^enbcn ©affcrd bid an bie fd?etn*

bare Oberfldcfce bed Jjimmeld l;tnaud ertoettert, wo fie ben#

fclbeu jtret'd aid Jjorijont bejeiebnen rotrb, ben man auf

ber ©ec ober anf einer grogen gbenc fjat* ®a bie Rttftf

tun 9 ber ©djroerc, roeldje turd) einen mit etnem ©ercictyt

bef^roerten frcpfydngenben Jaben im J3uftanb ber D\ui)e ober

turd) bad fogenannte Jot I? bejetcfynct wirb, auf ber Oberflddjc

bed ftt[]ftcl;enbcn QBajfcrd fenfrcdjt ift;
, f0 roirb mau and)

mitteljt bed fiotfcd an jebem Qxt ber grbe fo ticlc tipanto

bed Jporijontd aid man will, bejiimsncn E&nnen, $8irb
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ticmttd) att einer fen!red&t aufgeftellten 8l*e efn Staeat utiter

etnem red; ten 3Btnfel befeftigt; fo voixb bit ^iellinte an bet

©djdrfe bed fitmatd l;m, ^hinfte bed Jgorijontd bejeic^tien #

unb ben bet Umbrefcung urn bte fenfred)t ftefcenbe 2lx*e na$
unb nad; ben ganjen Jportjont befd^reiben, welder bemnad)

fiberall yo ©rabe fcon bem ^)unft abfte&en rotrb, »o bte

aufroartd fcertdngerte Str^tung bet ©djwere bad J^tmmeld*

gew&lbe trtft, unb welder bet Scfcettelpunfc ober bad 5e*

nitty betgt. SJian wirb alfo ben Jjorijont aid etnen gr&#

(ten &reid enter &uget betradjten f&nnen, tn beren 9Dtittel#

puntt fid; ber ®eobad;ter befinbet, unb bejfen riner ^)ol

bad 3*mt& Ifr ®er anbere ^)ot beffelben, wetter its bte

fur und unflc&tbare J^fte biefer flugct fdllt, fceiflt bet Su&'
ptmft ober bad OaOir*

§. 2* SDtan tuirb bte Sterne nur furje £tit beobad;*

ten burfen, um ju bemerten, bag fie ifyre Sage gegen ben

Jporijont aHe 2lugenbttcfe i&erJnbern, 3n6em eintge an bem
J^orijont ftdjtbar roerben unb fid) tmmer me&r fiber benfefr

. ben erfoeben, wcrben anbere ftd) bemfclben nd&ern unb tme#

ber t>erfd)wiuben. Siuigc werben ben #ort>nt bep t&rem

nicbvtvxfrcn ©tanb faum benil;ren, unb t&ieberum anfangen

fid) fiber benfetben ju erl;eben, anbere werben felbfl bet) il)*

rem ntebrtgfien ©tanb nod; betrad;tttd) fiber ben jjori&ont

crl;abcn fenn, unb Heine ftretfe um etnen unberoegltdjen

^unft ;u befareiben fdjetnen, tn beffen 3Wbe man faum.

ttod) eintge 93eweguug an ben ©ternen bemerfn ©nblid>

nurb man fin ben, bag bte s))unfte, in voeldpen bte ©terne

tyre gr&fte unb tletnfle Jg6l;e fiber ben $ortjont crret$en,

in etnem gr6fien ^ret'd ber ©pi; are tiegett, tve(d;er turd)

ben ©djeitelpunft unb benjentgen ^untt bed Jjimmeld burd)*

ge&t , in beffen 3?<SI?e bte 93ewegung ber ©terne unmerfttd)

tmrb* 3Bet( bte Sonne um bte SDItttagdjeit fid) tn btefem

tfreid befinbet; fo foetgt er ber imttagsFm* ober mert#

fcian, unb ble Surdjfdjnittdlinie fetner Sbene mit ber gbe>

we bed ^orijontd bte tflittagftUmf* 5Ctrb bte SDiittagd*

Itnie betjberfeitd bid an ben #ort$ont toerlingert; fo bejeity

net fic auf berjentgen ©eite bed J&umueld, too (tc^ bte ©ow
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we nm bfe 9Diittagd$eit Befinbet, ben tHittags * ober ©u&#
£tm£t, unb auf bit entgegengefe§ten ben Hlttternacbts*

ober Oor&punft 3'e^t man in bcr (5bene bed Jgonjontd

cine gerabe Suite attf bfe SDlittagdftnie fenfredjt; fo fdjtui*

bet fie ben J&ovtjont in $wep ^unften , Sou wefd)en ber auf

ber <Seite bed 81ufgangd ber ©onne liegenbe bet tftorgcn#

ober (DftptmPt, ber entgegengefegte ber Ttbenfc ober Wejl*
punft \)ti$u

§ 3* SDtan wirb bet) biefer alien ©ternen gemefit*

fcfyaftlfdjen SBewegung, wetdje mxd) 33erflug eined £agd in

terfnben ©rbnung roteberfefcrt, unb balder bie Migltdje Ibtt

4t>egung (eiflt/ feme ttieiflidje 93er£nberung in ber gegen*

fetttgen 2age ber ©terne bemerfen* £iefe Srfdjcfnungen

ftnb alfo fo befdjaffen, aid ob fid) tint &ugef, an teren in*

werer OberfMdje bie ©terne fefl (tab, unb in beren SDlittel*

yuuft fid) bad 5(uge bed 93eobad)terd befttibet, nm eine un#

beweglidje 9(re bre&te, roefdje bfe Weltape \)t\$t, unb itt

twferen ©eaenben eine ge^et? ben Jporijout fd)iefe Sage (at*

2)ie jwet) ^unfte, in weldjen bie SEBeltaxe ber Jjinmtefdfas

gel begegnet, fyetgen ifyre jSeU, unb jwar ber fiber unferm
Jjerfjont erljabene ber Hor&pol, ber entgegengefe|te ber

BuOpoL £er SBfnfef, weld)en bie SBettaxe mit ber <Sht$

tie bed J£orijontd madjt, ober nm wetcfyen ber tyot fiber ben

Jgorfjont er^aben ift, l;eiflt bie )?oll?il?e#

llm nun |U jetgeu , bag bie Srfdjeinnngeu ber tiglfctyett

SSewegung tnit ber SBoraudfegmig ber Umbrel;ung etnet

&ugel um eine unberoegftcfee 8ire fibereinfh'mmen , fcp

MAZPp Ftp;, j. ein grbfter jRttit ber ©ybare, welder

bnxd) bad 3<nit& Z, bad 9tat>tr z unb bie SBeftpote Py p
luxd)bti)t. J)er fdjeinbare 9Beg GSF, gsf eined ©ternd

s roirb unter bfefer 3$oraudfe|ung ein ^ret'd fet;n, beffeti

©bene auf ber 5Beltare Pp fenCrec^t fttf)U £er ©tern S
tomtne to£l?rcnb feiner tdgltdjen £*ewcgung in bem ^)un(t F
in ben grbften $reid MA7.Pp auf bcr ©ubfefte bed ©cfyeir

teld Z. 2Jlan fide aud Z bad <J)eryenbtcfel ZR auf Die

©bene bed Jtreifcd FSG; fo wirb biefed in bte geumu*

fd>aftlt$e ©urc^nittdHnfc FG ber ©bene btefed ^tiifed

SI 2
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unb bed gt&flen flreifed MAZPp fatten (-S7, 3g (*0 SJlan

lege burd> ben ©djeitelpunft Z unb ben Stern S einen 25

gen ZS etued gv&ftcti flreifed, welder ben 2l&flanb bed

©ternd fcorn ©djettel mejfen vorb, jie&e A*.? unb bic Sljor*

ben ZS, ZF. $a ber ^unft C, in weldjem bie SBeltaxc

bie gbene bed £reifed fdjneibet, ber WtltU
punft bed tejtem ifl; fo ifl fcon alien geraben fitnten, bte

toon bem ^)unft i? an bed jtreifed FSG Umfang ge&en,

t>ie RF bie fleinfte, RG Die gr&fle (///, 7. $0 S« ben

Bet) J? re^ttmnflicfcten ©repecfen ZRF, ZRS, wetc&e bic

* ©eite ZR gemeinfaaftlicfc fcaben, ifl alfo ZS> ZF, mlU
bin aud> ber 93ogen ZS> SBogen ZF. ®cr ©tern ifl alfo

in F bem ©djettel Z am nddjften, unb l?at bafelbfl feme

gr&fle Sjbi)*. £d (omme nun ber ©tern # in ben ^)unften

/ unb g in ben gr&ften ^retd MAZPp auf ber Storbfeite

bed ©c^eitetd Z. Jdllt man je|t aud bem ©c&eitelpunft Z
bad ^erpeubicfel Zr auf bie erweiterte Sbeue bed Don bem
©tern befcfjrtebenen $reifed//g, unb madjt bie fernere Sou*

flruttion wte toor&in; fo ifl (JZZ, 8* SO r/ bie fleinfte, rg

bie gr&fle ber ton r an biefen £reid geljenbeu geraben fiinien,

tnit&in Z/> Zf% unb SBogen Z/>93ogen Zff aber <Zg.
2>er ©tern / feat alfo in / feine gr&fle, unb in g feint

Ileinfle $&l)e uber bem J^orijont. 55er gr&fte £reid, weU
d;er burdj bie ^)o!e p ber Jgtmmcldfugel unb ben ©djei*

telpunft Z burdjgebt , gefyt fotglid} turd) aQe btejenige

<Punfte, in rceldjen bie ©terue il;ve gr&fle unb fleinfte Jj&jje

crreidjen, unb ifl ber SReribian. ©tejenigen ©terne, beren

Slbjtanb t>om $>ot Pg Heiner aid bte 9)olb&&e PN ifl, wen
ben bet; if?rem niebrigflen ©taub in g ben Jjorijont

m'd)t erreidjen, unb bie fcalbe ©umme it;rer gr&ften Jj&be

Nf unb ber Heinflen Ng wirb ber $)oty&fye NP, bie fcalbc

X)ifferenj berfelben abfcr bem&bftanb Pfobtx Pg bed ©ternd

twm *Pot P gfeidj fepn.

3(1 ber Mbjtanb eined ©ternd toon bem uber ben Sqo*

ttjont er&abenen $)o! Pber ^ctyStje gleid;
; fo wirb er bet)

feinem niebrigflen ©tanb ben Jjorijont in bem Siorbpimft

N ber&brcn, unb roenn jener Slbflanb gr&ger aid bie tyvU

We if*; fo toirb ein tytil fcined f^einBaren 5Begd unter

_ / t JK\ Digitized by Google
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Hn J?ort>nt fallen* ©teljt eitt ©tern 90
0

fcon ben $)oIeti

ab; fo bejcfcreibt cr einen gr&ften &retd ^Q/ welder burcfc

ttn #orijont fealbirt wirb, weil alle gr&jlen ityetfe eitiet

&ugel fid) tyalbtren, utib ba biefer $retd fo wie ber $orw
jont auf bet (Sbene bed SJleribiand fenfre$t tfl; fo i|t bie

gemeinfd&afrlidje ©urdjfdjnittdltuie ber erftern auf bem ^Sto

rifetan fenEred?t (A/, 19. (*) unb ber ©tern gel)t in bem
Oftyunft auf, in bem 3Bejtyunft unter. J)te ©onne be*

((bretbt jut £t\l bet lag - unb Hacfctgletdjen biefen £reid

,

imb batyer |>etfit berjenige grfcfte ^reid, beffen ^Me bie jroep

^)o(c ber Jjtmmeld!uget ftnb, ber ?(equator«. 8llie ubri*

gen t>on ben ©ternen wdfyrenb ber tciqltc^en SSewegung be#

fdjriebenen fletneren tfreife fceigen paraltelfretfe be6 2le#

quatord. @o nrie ber Slbflanb ber ©terne loon bem fiber

tea £ort$ont erfyabenen tyol widjdt unb gr&ger aid 90°

wirb, fiflt immer etn gr&gerer unb gr6£erer Xftetl i&ret

^araDelEreife unter ben $ort$ont, bid enbtid) bfejenige, be*

ten Slbftanb &om *J)oI .Pbem 23oge» /W, weldjer burclj ben

/>* ober bie fym gleidje ^>oI^6^c PN(I> 15. <*) ju 1800

erginjt wirb, ben #orijont in bem ©fibpunft M nur nod)

betuf^ren , unb ni$t me&r fiber benfelben fi$ er(?eben«

§# 4* Um bie Sage bed SDferiblaud genauer aid bur<&

bie ©eobac&tung ber griften ober fleinflen Jp&fye eined ©ternd

ju beftimmen, fann man jt$ einer ber folgenben SJletfroben

bebienen,

i.) SJlan wil)le einen ber nte untergefyenben ©terne , unb

tvartc bie $elt ab, ba er fid) bet) fetner tigfidjen ©ewe*
^iing am t&ettefien auf ber ©ft* unb 5Beftfeite von bem

9)?eribtan entfernt* 3« bfefem 2lugtnbltt wirb etn burcf)

ben ©tern R ober R l

Jig* 2. unb ben ©efecitetpuntt Z
getegter grSfter flreid ZR'H1

ben <J)aralIelfreid

GRFR\ wefdjen ber ©tern um ben 9>ol befd)retbt, be*

rfibren , nnb ber jwifdjen ben jwep berufyrenben SJertifaf*

freifen ZRH, ZR ff in ber SSRitte Hegenbe ©ertitatfreld

ZPN wirb ber SDteribian fcpn. 2)ie jwep 93erttfaf<be*

ties fbnnen bur$ ©tetjtotlje befHmmt werben, Winter

welc^en man bad 8Cug an einer beflimmten ©teBe^ j
f&

0
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einct fleinen ©efnung fa etoem befefligten ©tu! 9Me*

,

fydlt, inbem man tie 33lcplotfee fo lan^e fcerf*tebt, bid

fie ten ©tern Sep fetner gr&jlcn 2)tgrefiton bebccten#

2« Unter ber $ttoraudfe|ung etner glei*f6rmigen Umbrebung
bet Jgimmetefuget nrirb tie $at, wel*e Don bem ©ur*#
gang etned ©ternd bur* ben SReribtan uber bem ^>e(

bid ju feinem iidcbflfoltjenben £ur*gang bind) benfetbeu
4

unter bem $)ol toerfliegt bet Jgilfte ber i&ollen Umlaufdjeil

t-effelbcu um ben ^)ol gtet* fepu, wqil bie Sbene bed

SJierittaud bur* bie SBeltajte , mit(;tu bur* bie SJtttteU

puiifte aUer 9)araHeIfretfe bed Slequatord geljt, unb ba&et

fctefclbige batbirt. 9Kan IjJnge alfo etn ttotb-auf, tyaltc

bad 5tug an enter ftctnen Defuung, wel*e In einem l;o*

rijotital I;in unb I;er bewegli*en 9Me* angebra*t tjt, unb

&eoba*te, ol;ue bad 23fe* ju ttcrructen bie ^eiten bed

ebern , ttutent unb ^terauf wieber bed obern £urd)gangd

an bem Jaben, ©tnb bie >}tt>if*enjeiten glei*; fo ift

bie bur* beu Ott bed Slu^d unb bad 93leplotl) gelegtc

©bene, bie (Jbene bed SDteri&iand* ©inb fie abet un*

gtet* ; fo mug bie SSertifatebeue gegen berjentgen ©eite

fctngeruft werben, woo bie gwtfe^eajeit gr&gcr war aid

auf ber anbern, b, t\ man mug bad 2Mcd) nu* ber cut*

gegengefcfteu ©eite font bewegen, unb biefed SSerfafyren

fo oft wiebcrbolen, bid bie £wif*en)eiteu glet* wertetw

3. 3iimmt man auf bem ^)ara([elfreid eiued ©ternd 5 gig,

l« auf ber anbern ©ette bed SDieribiand &on (e$tercm an

ciuen 93ogen bem SF g(ei*
; fo werbeu bie t>ou R aud

an bie (Snbpuufte biefer ©ogen gejogenen geraben Situ'en

cinanber glei* (///, 7* 8* ©) 2>al)er (tub au* bie 21 b*

fUnbe t>om @d;eitel auf bepben ©eiten bed fDteribfand

cinanber gtet* , uub ber ^eitpunft bed £ttr*gangd eiued

©ternd bur* ben SWeribtan fdUt in bie 90iittc jwtf*eti

bie jtvcg ^eit|>uufte, ba er glet*e #&ben Dor unb na*
feinem £ur*gang bur* ben SDteribian batte. SKan fann

affo bur* SBcobad)tung btt >}eiteu, ba tin ©tern auf

betyben ©eiten bed SDteribiand gleid;e Jg»6&e fyatte, bie >Jeit

feined $ttr*gangd bur* benfelben finben, unb biefe met

berjentgen &erglet*en, wel*e man auf A(;nlt*c 8lrt tote
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tn n. 2. Up bem ©utdjgang buret) efne SBcrtffatebene

fceobadjtet \)at, unb baburcr) flnben, 06 biefe 93crttfaU

cbene tu obcr aujferfyalb bed SDtertbtand fdllt 2)tefe 9Jle*

tfycbe, bte >Jeft bed £urd;gan gd etned ©ternd burd; ben

SWeribtan ju finben , uennt man bfc OTetr)ofce Oer com*
fpon&iren&en

4.) 8tnf einet f)ort>ntaten Sbene befefltgt mau emeu ©tfft

fenfrecfct, unb bemerft SBovmtttag* Don gcit ju >}ett bie

Sdnge feiued ©d)atiend. 3tad;mittagd roartet man bie

JJeiten ab, ba ber ©fatten wieber btefcfben Cdngen cr*

I;a(t. 9tim wrbtnbet man bte ©nbpunf te gleicbcr &<$afr .

tentdngen burd; getabe fitnien*, lulbirt fie unb gieht turd;

ben gujipunft bed ©tiftd unb bie #albf«ungdpuufte ge*

* rabeSutfen. ©iefe roerben, wenn man genau bcobacfctet

I)at auf etnanber fallen unb bie SUttttagdltnie bejetdjuen*

5Bcil, mc fa I cr $oIge trtrb gejefgt roerben, bie ©onne
ntc^t genau einen 9Parallelfrci'd bed 8(equatord befd)reibt; 1

. fo erforbert biefe 9Jtet&ob*> fo wk bie i&r dl;ntid)e ber

cortefponbuenben J&6I;eu bei; ©onnenfceobad;tungen eiue

Soneftton.

§ 5. SJNttelft ber fpbdrifefcen £rigonometrie Iigt ftc& bad

im torbergebenben §. in n. 1. unb 2* gejeigte 23erfabren , b:e

Sage bed Stteribfand ju beftimmen , abfrtrjen.

3Je» ber SJfletbobe n. i« berityrt ber 9BertifatFreid ZftH
Rig* 2» ben parallel bed ©ternd ben feiner groften £iareffion in

R. 9Ean jiebe aud bem *Pol /* ben gvbften $reid PR an ben

S5erdbrung«punf t R ; fo i(t ber fpbdrifae Sriangel PZR ben it

rec&tivinf [idn ; unb cd ocvbalt fid;

:

1. ) Sin. PZ : Sin. PR s= Sin. tot. : Sin.

2. ) Coi. W : Cos. PR •= Cos. Zrt : Sin. tot.:

3.) Tang. : Tang.P/2 Sin. tot.. : Cos. ZPR\
jtennt man bie 9>oIb&be PN\ forg!icb aud) ibr Complement

PZ, unb bie Volarbiftnnj Pi? bed ©ternd : fo ftnber man aud

n. 1. ben SBinfel PZR, rodeber burd) ben jr»ifd)cn bem 93er*

tifalfretd, in roelcbem man bie grb|te &igreffion bed ©ternd t>on

bem SSfterfbian beobad)tcte, unb bem ?0?eribian ZN begrifftnen

SSogen HN bed ^)orijontd gemeffen rrirb. Wlan feunt a!fo bie

Slbiceicbung biefed ^Bertifalfreifed con bem Stteribian. 3(uS cben

biefen ©rtfefen erbdlt man bie 3^n^b^i^anj ZR bed ^ternd

be» feiner arbft'n Dtgreflfion bnrd) n. a., ntib mirrelfl n. 3.

ben SBinfel ZPR, ober bie 2lnjol)l G5race, weld?e auf ben 23o*
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gen HF be£ parallels fttfcn, unb f>fcr«ti5 mitfelft ber Umlanfa*
jeit beg §ternd, bic 3roifcl)ni$eit jwifdjen feincm obern £)urd)»

gang burcb ben SCReribian unb ber %tit feiner groften Digreffion.

S8en ber $Retbobe n. 2. fennt man bie 3eiten be$ Durcfc*

gangd beef ©tern* burd? cmevlen SBerrifalfrei* Z/i gig. 2* in s
unb /, unb feine Umlauf$$cit, unb bieraud ben £Btnfel sPs'

.

wenn man fdjltejH: Umlaufojeit: 3 e, t * frhj/tsgtfo0 :/P/.
SJEan jtebe au* bem 9>ol P ben groften tfreiS Pr auf Z& fenN
redjt; fo balbirt biefer ben ^Binfel sPs* unb man feunt sPr.
3n bem bep r recbtn>iuflid)tt" Drenecf Psr uerbdlt (left Cosin.
Ps : Cotang. rP/ s= Sin. tot : Tang. P/r, worau* man mit*

telft ber 'Polarbiflatt* Ps ben 3Bm!cI Psr ftnbet. ©ooenn bat
man in bem DreiKcf P/Z bie proportion Sin. PZ : Sin. P/ =
Sin. Pt : Sin. PLs, rooraud fid) ber QSinfrl PZr eoer ber
23ogen Nk be$ #ori$ontd jroifdjen bem SSerfffalfrei'^ Zh unb
bem iJftertbian ZAT ergfebr, 6tnb bie jroep 3n>ifcben$eitcn nur
wenig ©erfdjieben \ fo'bat raim fefer nabe, roenn man (tart ber
gangettren unb ^tnuo ber tlciticn 2Btnfel 90°

—

rPs % Psr unb
PZs bie >Binfel oDer v£ogen felbft fefct

Cos. Ps : Sin. tot.^* 90° - rPs : fir
Sin./^ ; Sin. Ps «s i'ir ; PZs

SiD.PZC09.Ps : Sin, Ps Sin. tot. >

. . t:y,:r.. Sln.PZ:
Sl "' A^ -l

0*'
5 ~ 90° -rP, : PZs '

b. I. Sin. PZ : TanK.fr
'

)

unb ber 2Bin?el oo° — rPs ergiebt ftd> unmt'ttelbar, menn man
T>*n Untfrfd)ieb oe$ »ffrte« £beil# ber Umlauf^jeit bed 6ternS
unb ber fjalben 3wtf$engeit jwifdKn einem obern unb untern

^urefcgang buret ben *Bertifalfret6 in @rabe ober beren Unter«

abtbetlungen uertoanbett, inbem man fcbliefH:

I UmlaufSjeit : Unterfctyeb si 900 : 900 — rPs.

§, 6» 2>ic n<$r)ere SJeftimmung ber ?age eined ©ternd

gegen ben Jjjoryout unb fetner tiglicfyeu 93etregung ergiebt fid)

nun auf folgenbe2lrt«. fe^^lZP^Fig. 3. ber 9Jteribi#

an, MHNber ^orijont , unb em ©tern in S. SDlan lege burd)

ben ©d)eitel Z unb ben ©tern S einen gr5(ten ^rei6

welder bem JJorijont in H begegne: fo ifi ZH ein 9Jertu

falfretd, SZ bed ©tern* 9lb(lanb t>otn ©djettel, unb HS
fetne Jg>6&e uber bem ^ori^ont, gegen welc^e feine 2age be*

(limmt iit, wenn man feine J^6^e HS, unb ben Q3ogen NH
beU Jpoujonta fennt/ welder \)ou bem 3?orbpunft Wan burc^

ben ijfrtitalfreid abgefd^nitten wirb, unb bad 7(3imutr;

M ©urn* fcti(st. Sin ^arattelfreid A^5L be* Jjjoriiontd

/

<
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Ijeigt efn forjenFrrid Oflmucantrjarat), nnb aHe in betw

fclben beftnbltd)en ©terne fyaben etnerlet; Spbljz , tveldje burd)

bie 2$ogen 5// ober JMK, NL gemeffen roirb, 2Jian lege

turd) beu ©tern 5 and) nod; eiuen $)arallettretd FSG bed

2tcquatord. £)er 93ogen RS biefed *paraUeltreifed migt ben

£Sintet FPS am $)ol t>on weldjem bie >}eit }i»ff4ftt

fetuem J)urd?gang burd) beu 2)teribian utib bem 2lugenblict,

t>a er in iS war, abfydngt, unb roeldjer bafyet ber Srunfcem
n>tnr*el fceigt. 2)er #M)enfveid i(l aid etn ^araUeU
treid bed Jjjorijontd auf ber Skene bed SDteribiand fenfred)t,

unb ber ^>araUeifreid FSG bed Slequatord ift auf ber SBeltf

a%t Pp, unb ba^er ebenfalld auf ber Sbene bed TOertbiand

fenfreefct. $olglid) (ft (XI , 19* <£.) ®ie gemeinft^aftU^e

2)ur*f*nittMinic SA* ber gbenen KSL unb FSG auf ber

©bene bed 97ieribiand fentredjt, unb ber *J)unft R fdllt in

ben £)urd)fdjnittdpuntt ber 25urd>me{jer KL, FG ber ^reife

KSL, FSG.
Sft nun u) bie 9>ofl)&&e #V, qWarbtftana ^ unb

JgMe SJ/bed ©ternd gegeben, fo ftnbet man ben ©tunben*

tthifct FPS, roenn man auf betn Sfleribian Don bem Jgori*

*ont an MKUx fi&fye bed ©ternd aletc^ nimmt^burA K ?A>

tie AX mit MS parallel gteljt, PF unb PG fortd) cine flk 3^*—
rabe 8fcrf# /T7 miteinaiiber fcerbinbek ©aburc^ erfyilt man ^
ben s))unft in roelc&em bad t>cn bem ©tern auf bie ©bene

ted 3Dteribiaud gefiQte ^)erpenbifel SR bem ©urd^meffet

feined sparalletfreifed begeguet , unb bal;er ben *ogen
FS, wenn man fid), wie tn ber 4ten Jigur ben Jgalbjirfet

FSG auf bie Sbene bed <payierd, in weldjer ber SDtertbian

MZPzp mit ber Sire /J?, bem ©urdjmefler MN bed #ori*

joutd, ber 93erttfalUnie Zz, unb ben ©urdjmeffern FG

,

KL ber $)arallelfreife bed QJequatord unb bed $orijontd,

fcerjeic&net angenommen roirb, niebergelegt benft, unb in

bem qDuntt R auf ber FG ein <Perpenbtfet erridjtet, roeU

cfced bem u^er FG aid Burdjmefler befc^riebenen ^atbjirfel

FSG in 5 begegnet, unb ben gefud;ten^8ogen^5
,

abjc^neibeU

2.) ©uc^t man uuigefebrt and ber ^)o(i)5l;e, ^)olats

biflan^ nnb bem ©tunbenwfnfel bie ^6^e bed ©tcnid; fo

beftimmt man FG wie fcorfcin , nimmt in bem fiber FG be*
-
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fc^ricBetie Jjaf&sirfet ton F an ben SJogen FS bem ©tun*
fcenwiwfel glet*, fitlt t>on S bad ^crptnbiW SR m\PG,
mib jiefrt but* # bie ^arattcle AX mtt MN. 2)iefe rcttb

auf bem 9Jietibian ben SSogen itf/fabf*netben, welder bed

©tetnd $6be migt.

3») §ut etne gegtbene. $)ol&6&e ftubet man aud bem
Sljtmutfy unb bet Jg&lj* eined ©tetn fetne $>o(atbi{tanj unb

ben ©tunbeuwtntel but* etne 4&nlt*e Sonfkuftfon, Sad
Sljimutlj NH $f

fl„ 3 . witb fowofrl but* ben 93ogen NH
bed J^otijontd, aid au* but* ben jwif*en bem $Dtett»

Man unb bem 2>ertifatfretd ZH begttffenen 93ogen bed

*J)atalleIfteifed bed Jjjott$ontd ^emejfen. 9ttmmt man alfo

($tg, 4.) M£ =3 ArL =3 bet Jjk>be bed ©tetnd, jteljt/YZ,,

bef*teibt ubet AT, elnen Jgatbjttfet A/Z,, m'mmt &on £ att

ben 93ogen Ls bem 2tjimut(j glei*., filt toon x bad

9>etpenbtfel sR auf fo M wan ten s]3unft i?, in

wet*em bie £ur*mejfet bet but* ben ©tetn gefegten ^a*
talletfteife bed Jjottjontd nub bed $iequatotd ft* f*netben*

^ie^t man nun but* £ bie /*U auf Pp fenfte*t; fo bat

man bie ^olatbiflanj PF obet PG bed ©tetnd , wctaud fi<£

tyetna* bet ©tunbenwtnfel tvte t>otf>tn etcjtebt.

4O Urn aud bet s))oty&l)e, ^olatbtitanj unb bem ©tun*
benwtntet bad Wjtmutfy *u futben, ma*t man biefelfce Son*

fhuttton wie in n. 2* 6ef*teibt fobenn &6et ALetnetLJgalb*

jitfel, unb etti*tet tn R bad $)etpenbiCel Rs auf AL, web
*ed loon L an ben S^ogen Ls abf*netbet, bet bem QJogen

NH Jig* 3 i&uli* ift, nub babet eben fo t>te(e @tabe ent#

Wtt, aid bet 93ogen NH, mtt&tn bad Sljimutl; bcflimmu

1

$ ~V Sm MugenMltf bed 8luf# obet Untetgangd ei#

tied ©tetnd faUt fein Jg&fcenftetd mtt bem ^ottjpnt jufam*

men, bet $)unft R gig* 4* fdUt in ben &ut*f*nittdpunft

W bed £ut*meffetd /^G fetned ^)ataile(d mit bem 2)ut**

mejfet MNbtt #ott>ntd, unb bet auf bie (Sbene bed 2fte*

ttbtand niebetgelegte %b\)tntxti& fdllt auf ben SDtettbtan felfefK

5ttt*tet mau alfo tn bem tyirntt IV bie 9)eryenbtfel Wis

,

Wv auf ben Sinien FG, MN\ fo witb etfleted ben ©turn

benwinfel FVf lettered bad 3ljimut^ Nv fnt ben 8lugen*

•
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fclicf bed Stuf* obet Untetgangd abfcfmetben* Stefer @tim#
t en win f et witb affo turd) tie $4lfte bet 2tn jal) I ©tabe gem effen,

welcfye auf ten ubev bent ^crijont liegenben £(?eit bed ^)as

raHetfteifed eined ©tetnd gefcen, unb fyeigt bafcet bet fjalbe

Hagbogen bed ©tcrnd. 9Bitb bie 3eit betecfcnet, weldje

bet ©tern aebraud;t, urn btefen 93ogen ju burd)Iaufen, in*

bem man fdjtiegt: 360°: I £agbogen «= Umtaufdjeit bed

©tetnd: gefudjten 3«t/ unb ju bem 2lugenbttcf bed £>urd)*

gangd bed ©tcrnd butd) ben SWctibian abbtrt unb bafcon

abgejogen ; fa l;at man bie geft feined Untetgangd unb 8luf*

gangd,

gie^t man bad Mjtmutty ffit ben Slugenbticf bed 3luf#

gangd eined ©tetnd loon 90° ab , obet ntmmt fetnen Uebct*

fdjug ubet 900
, wenn ed 90

0
ubetfhtgt; fo tjat man ben

jwtfd&en bem Ojb obet SBeftyunft unb bem ^3unft bed 3tuf*

obet Untetgangd bed ©tetnd liegenben 93ogen bed J$orf*

jontd, welcfeen man bie OTorgcn* unb 2(beni>n>ette (ampli-

tudo ortiva et occidua) bed ©tetnd nennk SMefe witb

alfo in ber t>otfcin gcjeigten Sonjfruftion but$ ben SBogen

zu gemeffen,

ffienn bie ^otatbtftanj eined ©tetnd = 90
0

ift, unb

ct fotglid) ben Slequatot befateibt; fo fdtlt bet $unft IV
in O, bad 2ljtmut& fut bie 3eit bed 2luf* unb Unt&gangd
v>ixb ebenfalld = 90

0
, bic SDtotgen unb Slbenbweite t>et«

fdjwinbet, unb et ge^t in bem SBeftyunft untet. ©tc etne

Jpdlfte feined fdjeinbaten 5Begd fdUt ixbtt, bie anbete Jgdtftc

untet ben Jjotijont, unb untet bet 93oraudfe§ung einer

jjleidjf&rmigcn Umbtefyung bet JjMmmeldfuget fcetweitt et

eben fo lang ubet aid untet bem J^otijont*

©teben jwen ©tetne gteidjweit fconben ifcnen jun5cf)jl#

liegenben $)oten, folgU* gteic&weit Don bem Slequatot bet

eine gegen bem SJtotbpol, bet anbete gegen bem ©fcbpol

tin ab;fowitb, «>e„n man J$ - PF nimmt unb bic

gerabe Siule i^G* stefct, OC' = OC unb OW = OIF.

2>tefe ©terne fjaben alfo gtetdje SJiorgen* unb MSenbweiten,

nurfdUt fie ben bem fubttd&en ©terne in bte fubtidje, beu

bem u&tbHd>en in bie n&tblidje Jjdlfte bed #otijontd* get*
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tier mxbtn CWmh C X

W* 9 tnittyn aa<^ F/F, ttnb GTsr*
GIV unb F1

/^ etnanber jtci^. ©et f&bltc&e ©tern t>er#

tDetft a(fo ebcn fo lang unte* bem J&otijont, aid bet nbrbli*

d)e fiber bemfetben, unb bev &al&« Uagboflen bed nbrblidjen

©ternd ubertrtft beti ^alben Xagbogen eined Im Stequatov

fccfrtiblicf^en , b. u go° urn ebeu fo t>tel , at* bent fubltdjeii

}U <;o° fefytt, £tefer Unterf^ieb gn>tfd^eti 90° unb bem \)aU

ben Sagbogen eineS ©tern* fyetgt feine 2(fcenftonaldiferen3,

(differentia ascensionalis) unb wtrb olfo ben obiter Son*

fhuftion burd) ben SSoflen f>X gemeffen, wenn man OPhii
an ben Jjalbjtrtel /tfG fyinaud t>erf£ngert»

§ 8* £t* §• 6. unb 7. gegeigte Qonjtruftionen fbnnen nan
anf folgenbe 9Irt mtttflft ber ebeneit Srigonomctrie berecbnet

roerben. SRan jfefee Rr unb Kk auf AfATfcnfredpt; fo bat man

5f / (5
in „£%r \ Sln.J/ATSin.tot

Kk - {C^.Ctt/P 5 ; Sim tot; „ VhTSin.MK} Icos./W )
Cos. FN

CO) (Cos. CGtf' ) . (Sin. COW\ „ Co*. PFSln. PWC0J ^ (Cos. COW \ . (Sin. C0/r> Co*.W
Cos.iVj : MPSrJcM. iW ^}Sin. /W J?

CfF~CoTPN

alfo « * HJT-CiT ^ ^ Sin, tor -- Co,^ Sin
.
PAT

Cos. /'A'

SKan jiefje cr; fo t>erftdU ft$ in bem be» if re$t»int(i$teit
CS)

©re$ecf
.

CF*> : S Sin. tot. : Co*, rs Slffo if*
Sio. )

Cos. w ss , ober wenn man obfgen ffiertb ton at
Sill, r^r

Sin, AT Sin, tot. — Cos. PF Sin. PN
fubftitmrtCos. FS = - ^—FF7 *Tv Sin. tot.

Sin. PF Co*. FiV

<5e$t man %nx 2fbMrjung bk tyolb&be si, bie tyolarbifhmj
bed (Stern* c=d, feine £6be ss h unb ben @tunbenminfel s= t;

fo rolrb:

»\ n « •— Sin. A Sin. tot.— Cos. d Sin. / . * . -
I.) Cos. ' SS ——^ Sin. tot., Utlb pitriMli

Sin. a L.OS. /

\ es «.
Sin - / C0*- rf Sin. tot. -f Cos. / Sin. d Cos. #

2.1 bin. A !

— •
' Sin. tot. -

Sio. tot* Sin. ASS Sin. /Co*, d Sin. tot. + Cos. /Sin. </ Sin, tot.

>aSin. j# Cos. /Sin.

Sin. tot.

c*. #* . ^ „. « aSin. ^ P Cot. / Sin. <*

6= Sin. (/-f ^Sin.tot.2 -
Sin. tot.

2 Cos. / Sin, d

Sin. tot.
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*3

/Sin. h \ Cos. / Sin. 4

*KsiZZj Sin. tot.
=Sln.(/+,0-Sln.*

ts
'Sin. |(/4-rf-*) Cm. j(/+ti4. rt

Sin. tot.

4.) Sin.!/* t=
Si °' 3 ('+'~ *} C°5

'
j (/+'+*> Sin.totS^ Cos. /Sin. </

'

_ Sin. (| s — k) Cos. j s Sin. tot.5

Cos. / Sin. 3 ' mm man
/+</+*= * fe&t.

gerner t>erf><llt ffcfc:

Cos. PF ) •
UfV

~\Co*. PN \
S Sin. tot; folglicfc fft O^P

Coi. PFSin, tot.

Cos. /W #

Sin. MKY
rW ~*Cosin./W : Sin. FN • r4P S

Sin. AfKSla. PN
Cos.

3afcr if! rT~^j s-
S»n.^Sin.P^-Co».PfSin toe.

' J?£ ( Cos./W *

Unb nun ke> : J?£=sin.tot. : Cos. As : foffllicfc tfl
Cot* iHf^T

)

^ /?£S.n.tot. .

Cos# 52
Cos. if* '

"ttb Wtnn maU 0f>l*€n Ber* *°n

fubftifutrt

„ Sin. MKS'w.PN— Cos. /»FSin. tot.
009 * ~

Cos. pn cos. mk S'n.tot.miW«

Cnm j Cnm - ~ Cos. PFSfo . tot.- Sin. MKSin . PN mCos.U= - Cos. Ks B
CoS7PNCoS.AfK S,n '

^imBt^ a ^r, unb t>k obigen 58enen,
nungtn of t>Del>alt.

„ x „ Cos.jrfSln. tot.— Sin. A Sin. / „.W Cos
- CoTaTcoTT S,D - te<-

5)a$«r 6,) Sin. tot.* Cos.* = Sin. A Sin. /Sin. tot. +Cos. A Cos. /Cos. •
t= Sin. ASin./Sin. tot.—Cos.ACos./Sin.tot

+ 2 Lot. la" Cos. A Cos./— —
. z

Sin, tot.

a Cos. I
a Cos. A Cos. / „ „55 S^ ~ Sl°- t0t'aC0S

' «+*>
a/ Cos. | « S3 Cos. k Cos. /

ASinT^)
. Sin. tot.

- B Cos^+Cos.(/+ *)

sCos.| (/-fs-f rf) Cos. |(/-f <Q
Sin. tot.

*

s
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Cos. A Cos. /

©efet man In n. i. bie X>b^e * ^ o; fo rotrb
* Cos. 4 Sin./ c . _ Cotang. </ Tang /

Cos. <S ^—.7; r Sin- tot. C— ~—— 0^ ' Sin. Cos./ Sin. tot.

unb ber ©tunbenwinfel 1 fft bem fatten fcagbogeit fll<i*> mU
djetfo lanfle>9o°t|l/ o^bicq)olatbi(lanarf<9o

0
* Semnacb ijl

x Cotang. </ Tang /

8.) Sin. diff. asc. ~ c , . „y Sin. tot.

gilt A t=o t>crn>anbelt ft* bie gormel n.5. in folgenbe:

Cos>ll-
Coa^Sin.tol.

^ ^ t||||| fff fl ^ fur Un

Sluflenblicf be* SJufgana,* ofcer Untera.ana«, tnlt&in

fc
Cos. d Sin. tot.

9.) Sin. ampl. ort aut. occid.
Cos"/

8Iu$ n. 4. ergiebr ftc&, bag ber ©inu$ ber J£>b&e filr <so
am grbfteu utib fur * c= 1800 , wo Sin.jl 5= Sin. tot roirb, am
fleinjlen 1(1. 3m erflett gaff i(l s=i*+d ober ci8o°— (/+i£)

je nadjbem Z+rf Heiner ober grbger al* 90
0

t(l; folglicb bie

9J?eribiaiU)bf)e bed ©ternS in ben nbrblicben obcr fublic^en Qua*
branten be6 SRcribianS fdHt. 3m jroepten gad rofrb

^ - a Cos. /Sin. </ _ Sin./Cos.rf - Coa. /Sfn.rf
Sin. »~ Sin. (/+</)-

S|„>t0t
g srn

—
c=Sin. (I'd), unb baber bie J^bfte unter bem <J)ol :=/-<£,

i*elc&e negate roirb, ober unter ben Jporfjont fiat, »ennrf>/#
Die ©terne erreic&cn alfo in bem Sftevibian ifcre prbfle unb

flcinfte $bbe ilber bem ^orijont, uberein|timmenb mir §. 3. gdr
cfuerlen 9)oll)bi)e, tyolarbiftanj unb £bbe fterben Dermbge n. 1.

unb 5* bie Cos. t unb a, alfo auty bie 6runbenwinfel unb
Sl^imutbe fclbft auf benben ©elten M SKcribian* einanber,
gletd), roorauf ftcf> bie SRetfyobe ber correfponbterenben jpbljeu

juv SSeftimmung be£ Xtarcbgangd eine$ @tern6 bur* ben Sftert*

bian unb ber £age ber atfittageiinie grtinber.

V

§, 9. QBenn ber 93eobadjter feinen ©tanbpunft Der*

inbeftr unb gegen SJtorben fortge^t # fo roirb tx finben, bag

bicjentcjen ,®terne, roeldje an fetnem erften ©tanbpunft bep

iljver tletnfren J^6l)e unter bem tyol ben J&orijont beru&rten,

fid) an fetnem jroeptcn ©tanbpuntt nidjt mefor fo tief gegen

benfetben ^erabfenten , unb ©terne, roelcfye fcorfyer untergc*

gangen jtnb, werbett nun tejldnbtg bhtx fetnem ^ortjont

bleiben, 8tuf ber feubfeite ^insegen wirb l^on bem iiber
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btm J?ori|ont liegenben SbctI bed ^)avatfefe fubfidjer (Sterne

tin gr6g*rer £l?cil unter beu Jjorijont faHen, uttb einige,

bte cr ttorljer nod) in tletnen $6l;en in bem SDtertbtan er#

Mcfte, werben fur ifon gan3 frcrfc&wuuben fegn. Sad ©e#
» gentfciU wirb @tatt finoen, wenn er geqen ©fiben fortgefot*

t

©tetne, weldje auf ber sftorbfeite bed 3Jtertbiand befUnbtjj

fiber bem Jjjortjont bttebeu, werben \t%X untergefyen, unb

auf ber ©ubfeire wtrb er ©tewe fid) fiber ben Jjortjont er*

$eben fe^en, n>eld)e tlpm an fetnem erflen ©tanbpunft nte*

maid ju (Seficfyt famen. Jpat ber 93cobadjter an jfefnem tts

flen ©ianbpuntt A §ig. 5* eineu ©tern S in fetnem ©k&efc

tet Z, nub etnen anbern gegett ©fiben an bem #orijont

©ad? ber 9ud)tung /fM ftefyen fefcen ; fo wirb er , wenn er

gegen ©tibeu nad) B fortgegangen t#, ben ©tern, welder

tn fetnem ©d>ettel war, bet) fetner 9Dtertbianlj>6fye gegen 9tor*

ben von ban ©djettet abfhtjen fefcen. 5Bdren bte iRtdjtun*

gen ber ©djwere, weldje feine 9Jertifalltnfen bejttmmen,

mit einanDer parallel , unb an fetnem jwepten ©taubpunft

B bit mit AZ gejogene <parallele BS feine 93erttfatltnie

;

fo wfirbe* wenn ber ©tern ^ ftd) in einer ntd)t fefyr grogen

2)
i
(lan j AS t>on ber (Jibe befduoe, berfetbe nun nad) ber

SRidjtung J5> tton bem ©tanbpuntt B aud gefefcen werben;

unb folq(id) fiberemjttmmenb tint bcrlBeobadjtung &on bem
©djettel S* um ten ffiuifel Sifr gegen 9torben abjtefyen*

SUdbcnn mugtc aber ber 2Binfel SAM jwtfdjen bem am
©djettel unb bem am Jportjont beftnbtt^en ©tern, welder

fllfo an fetnem ©tanbpuuft A em renter war, in ben jtump*

fen SBtnfcl SBM fibergegangen fepn. SlUetn er wirb an

fcinem ©tanbpunft-fl biefen 58tnfel nod) etnem redden SBSin*

let gletd; pnben , unb bafcer werben bte t>on A unb B nad)

btm ©tern gejogenett ©eftdjtdltmen ntdjt bemerlbar Don ber

jktrallelen Sage &erfd}teben fepm ©ein J^BIijont wtrb nun
in bte ttage Bm gefommen fepn # unb ber &orl)er am Sjoxu

gont beflnbltdje ©tern wtrb fid) um eben fo Diet fiber ben $0*
rijont er(;oben (^aben f aid ber am ©c^ettet geflanbene loon

bemfelbeu c^egen SRorben l)tn abgerucft tfh Sie JRic^tungen

ber v^c^were (tnb alfo nt^t mit etnanber parallel, unb bte

ajerdnberung bed ©c^eitelabflanbd ber ©terne rfi^rt aOetn

*
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turn tyret ttfc^t patatttltn Sage frer* 9Jn bem ©tanbyunft

B mug alfo, weun man ben QBinfet 57/5; bem in # beob*

ac&teten ©#ettefabflanb gletd) madjt, bie £te,bi* 3JertifaU

Itniefepn, wetcfye mit ber erftern in etnem ^)unft C unter*

fcat& bet Srboberflddje jufammentauft* $ieju fommt nod)

bie Srfaforung, bag man auf ber ©ee t>ou entferuten erfca*

benen ©egenfidnben juerfl nut: bte ©pifen erbltcft, inbem

t&t unterer 2&eil burcfc bte Dbergddje bed 3Bafierd beoecft

wtrb, nnb jTe fid) nadj ttnb nad) tmmer mefyr uber btefetbe

git erfceben fd?einen, fo rate man fTd^ tynen ndfyert. 2)ic

Obcrflddje bed fttllftebenben 9Bajferd uub ber Srbe, fo wett

fie und cben ju fepn fc&eint, t(l alfo feine ebene, fonbern

erne Irumme erfcabeue ftlddje, unb ber Jportjont i(l etgent*

lid? etne ©bene, weldje bie Oberfli^e bed ftiUfte&eubeu 2Baf*

ferd bcrufyrt.

$Benn ber 93eoBad)ter tmmer wetter nad) ber £Rtd)tung

ber 9Jtittag6linte fortgefyt; fo wirb er etnen ©tern, ber t>or*

f)tx In fetnem ©djeitel fhmb, tmmer wetter Don bemfetben

nad) einer 9tid)tung abrucfen fetyen, wefdje ber fetner 93ewe#

guug auf ber Srboberfladjc entgegen gefeft tfl , unb gwar

bep gletd)en auf ber ©rbe jurikfgelcgten SBegen ualje um
gleid) t>ief , Von wetdjem Ort ber Srbe man aud) audgcl;en

mag. £te ©efklt ber Srbe mug alfo ber ©eftalt eitied

^orperd fefyr nalje tommen, ber atlentfyalben glftd) ftarfe

3\rummung t)at, b. L einer ^ugcL Unter btefer QJoraud*

feeing werbeu bte SRicfctungen ber ©cfcwere in bem Sftittel*

puntt ber Srbfugel jufammenlaufen, unb ber Jgortyont wirb

etne bte (SrbJugel an bem Drt bed 83cobad)terd berutyreube

Sbeue fepn,

§ io* 93eopad>tet man bte Sterne fcor bem SCufgang

ber ©onuc ; fo Temerfr man , bag tyr fiidjt in bem SWaad

fdjwddjer wtrb , aid bie 9Jtorgenbdmmerung aufangt fldrter

in werbeu , uub juetft bte tleineren $ bemad? bet? bem 8ln*

brud) bed £agd uub bem Slufgang ber ©onne bie grbgeren

gang toerfd)wtnctti« ©er SJtonb , welder ttor^er mi| einem

lebfcaften tidjte gldnjte, wtrb nad> bem 8tufgaug ber ©ouue

tfag erf^etnen, nnb faum uod> fi^tbar feyn* £ed Qlbcubd

bcobs
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beobadjtet man Me tmigefel;rten Srfcfjeinungcn. ©0 rote

c$ atifangt bunfcl gu rcerben / evfefyetnett bie Sterne nad) nub

uacfj rcieberum, unb gldnjen tnit etnem beflo lebbafteren

£td)te , je grfrger Me Sunt<ll;ett bet Sftadjt rcirb* 2)er 9Jlotib,

roeldjer neben bem ©lauj ber ©omie fatim jtdjtbar war,

wirb bep etntretenber 3iad)t mft etnem lebbafteren £td)te er#

fefcetnen. Sag rotr bie ©teruc bep 2ag nic^t mefyr fefyen,
'

fommt atfo ntd)t bafcer, bag fie auffybren ju leuditen, fens

bem fcon bem wett ftdrferen ©Tanj ber ©onne, weldjer tfyr

Stc^t att$l&fd)t* ®ie 5cnir5(;ren fe^en un£ fn ben ©tanb,
btefeS buret) bte ©rfafcrung 311 bejWti'gem ©tc jcigeu un$

bie ©terne felbfl: urn bte SJitttagSjeit, nnb btejentge, wefc

d)e nafye genug bep bem ^)o( futb , um beftinbtg uber bem
J^orijoni $u btetben, f6nuen mttielft berfelben ju j«ber 2a*
gedjett bet) fyeitcrem #tatmel beobad;tet roertetu

Sad Srfdjeinen unb ©erfd)wtnben ber ©terne bet) t&#

rem Slttf* unb ilntergang betreffenb, tft ed wal;rf<tyettiUd>,

bag fte miter benr J^orijont t(?rc ^araflelfretfe nacty bemfeU

, *en ©cfef wie obertyalb bejfetben fortbefeforetbetu tic fm
fcor&ergeljenben §. angefttfyrten ©rfafyrungen fceflittgen btefe

93eruuitt)uug, tnbem fte unS etnen t>or(jer unfidjtbar gewe*

fencn Jtfyeil t^red fdjeinbarett 5Beg$ gefgen, welder nadj

bemfelben ©efe| al$ ber atifang$ ftd)tbare befd^rteben wtrb*

SDie Jgtmmeldtuget umgtebt alfo bte ©rbe von alien ©eiten,

unb well wft an jebem Drt ber Srbe bte ©terne befWnbtg

in berfelben Sage gegeneinanbet bemerfeu; fo fbnnen toft

Dorau$jefcen, bag triv 1111$, wo aud; unfer ©tanbpunft auf

ber Srboberflddje liegett mag, tit bem QRfttflpttutt btefet

&ugel bepnben , an beren Oberflddje bte ©terne gu fhfyeti

f^etnen, SJtan nennt baljer audj benjentgen Slfyetl ter Qlflro#

itomfc, welder bie fdjetnbaren 93en>egungen ber JjMmmeld*

Ibrpet betrac&tet, bfe fpfjdrifc&e Itftronomte,
^

Uebrtgcnfl barf matt ai\6 ben bidder angefufyrten Su
fdjetnungen ntd)t fdiliefien, bag man ftd) rctrflid) in bem
SJltttelpitnft ber Jgtmmeldfugcl be fin be, unb a lie ©terne

gletc&roett toon und entfevnt fetjen. 2)eun <d lel;rt und bte

©rfatyrung, bag wtr Don ber (Sntfewung ber ©egenflanbe

tttc^t metyr urtl;eilen Ebnnett, fobalb fte bte £iftanj betrtft f
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auf roeldje unfer Slugenmaad in ber ©dj<$fung bet Sntfer^

mtngen retdjt. Ucber btrfc (Srinje binaud f6nnen wit nut

tmrtelfi t>cr befannten warren ©r6ge bet (5ea,en|Uitbe, obet

bet 23er«$nberung t&ret 2age gegenefnanbet , roefdje entroebct

toon t'bret rotrfltdjen ©eroegung obet bcr StarAnbevum) unferd

©tanbpunftdb«*uf?tt, toon tfctet Qrntferttuiig urtl;eHen, unb

fccfttmmen , roeldje und ndfcet lichen obcr eutfetntet fet)en#

gallen abet, wie ed bet; bem erften 2lnb(tcf bed Jpimmeld

bet gall tft, btefe SJttttel jut ©cfcd*£ung bcr Sutfctnungen

rceg; fo ftnb rotr geneigt, ade bergtetdjen @egenfl(inbe fur

$teic§ wett toon und entfernt $u batten. (So fdjeiuen bemje*

nfgen, bet jtd> tn etnet gtoflen (Skene beflnbet, bie eutfern*

ten U)n umgebenbeu ©egenftdnbe auf bem Umfatig etned tfrei#

fed ftd) }u beftnben, tn befien SDttttelpuntt fein etanbpuntt

liegt. hit fetnete Untetfudjuug with |eigen , rote roeit obige

SJotaudfefuug tictyttg t ft , unb bet) roe(d)en Jjtmntel ef 6rperu

fid) cine tnerf Itdje 2lbroetd&ung baton jeigt. Die genaue
v£e;

• bad; tung berfefben roirb und in ben ©tanb fe|en tl;rc &nt*

fernung ju bejtimmen, unb bie 9ibweic£ungen felbft $u be*

udjnctu

§ . If* 93et) fortgefeften 93eobad)tungen bet S;

i

mmef3*

forpet roirb man jroen 9ltten betfelben bemerfen. £te mei*

pen toetdnbetn t l;re Kage ni$t mettltd) gegenetnanbet, unb fcctgen

Siptferne, anbete, roelcfce jtd) mtt fefct ungletdjen ©efc&witi*

fctgJetten unb balb nad) btefet, balb nad) einet anfcetu *Rtd)#

tuug an bem Jtrfternfytmmet l;tn ju beroegen , juroeiten and)

einige >J*tt fit He ju flel;en fd)einen, l;eigen piamtm obet

3rrfterne. Di e erfreren roirb man aid fefle ^)untte bet Jjj ; nu

nteldfugel betracfjten fonuen, auf \ve(d;e matt bte SJeroegung

bet legtern bejte l;en faum SJtau l;at bal;er toon ben <Slte#

Pen getten &et tyre gegenfetttge Bage fo genau aid mbgltd)

*u beftimmen gefucfyt, unb fie na$ bet ^eb^aftigteit tl;ted

Md;td in »erfd)iebene Sfajfen etngctyeitt* 2)ie bell frett nannte

man Sterne fcer erflen (Bro§e/ bie etwad minbet fyellen,

Qtetne ber 3roepten (6r6ge, u. ft ro* fo, bag biejentge,

\vcfd;e man ttut mit OJf ul;e nodj mtt blogen Stugen feben

tantt / Qtetne von Oec fec^ten <Br6ge tyeigeiw Urn rinen
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jeben Jixfletn Sequent bejeid;nen ju F&nnen, o&neffcm/ tote

cd bep ben ^cDflen bet Jail tft, einen befonbetn 9tameu ju

geben , &at tnan (id) an bem #immel wtfdjiebene SSilbet

tet$eid)net gebadjt, 95
r
eitien 3$dten , einen ©tier, etnen

Jgerf >iled , u# £ fo bag bie ©tetue Seftttnmten 2&eilen

fciefet 93tfbet eutfpradjen, uub bat?on ben Stamen ettyielten*

©0 nannte mau 3. 93. ben ©tern/ wetter bem 9luge bed

©tierd cutfprad^ , bad ©tieraug, u, f. » Jgiena^ lonnte

man bie ©tellen am Jgttnmcl bepliuflg bejeicfcnen, too tin

neuet ©tern gefefoen rourbe, n>enn man fagte: er jhfce im
©dp&auft bed grogen ©dren, am ^opf bed ©tietd, u*f.u>.

£ie ju eiuem folcben 95tlb ge^&rtge ©tctne mad)en etn fo*

genannted ©tcrnbti^ ober eine (LonfleHatton aud. 2)ie

tffhrognofie gtebt eine audfu&rlidje^efc&reibun^ biefet ©tern*

fetiber, le&rt fie am J&tmmel auffudjen, unb bie tyneu jugc*

$&rigen ©tetne, roeldje jum Sbetl eigne 3lamen Jjaben,

gT&jkutfcetld aber mit 93u$ftaben bejeic^uetwetbcn, fennen*>

Sweated (5 a p f t e !

SBon bet aftronomtfdjen © ttalcnbte^nng uub
3>atal(a;e.

ia* 3Bit jtnb in bem fcot&etge&enben Sapitel toon

fotdjen 33eobad>tungen audgegangen, roeif jid) mit gan} em*

fa*en 3Betfjeugen unb jum 5£bcil mit bem blogen 8Juge am
fkllen laffen. @ie fe|tcn und in ben ©taitb, bie @efc|e

bet tigtidjen 33eisegung bet Jgimmeldf5q>et im QWgemrinen

in bejiimmen, unb ed ifl je|t ju untetfu$en, welc&e SDto*

fcifitationen biefelbige etleiben, wenu man fie genauet be*

%xad)UU

JU) flRan m*fc Stfefhnb jwepet ©tetne, Don roelc&en

ftd> bet etne in bet SJtd&e bed Jjjorijontd, bet anbete in

ctnerlet) SBertitalfreid mit bem etfteten fid) beflnbet, unb
t&ieberfyole bie ©eobadjtung, wenn bie jweg ©tetne fid)

mefyr ubet ben $ori$ont erfyoben l;aben; fo wtrb man be*

fUnbig ben tegteten Sibfianb gt6get fiuben, aid ben et*

•) attlrirung jur tountntf fee* gejUmten Jplramett von 3.
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ftetit, nub bet Utttetfd&teb witb befto gt&gcr fcim, Je

tidier bet cine ©tern am J&ortjont fle&t, unb je gt&ger

tyr Slbftanb

a.) SJlan beobadjte bte grb|le unb flefafte #6&e etned nt(^t

untergefoenben ©terud, unb ne&me t^re ^a(6e ©umme,
ober tic fcalbe ©umme ber fleinfien unb bte Srgdnjung
bit gr&jten Jj?5fye$u i8o°, wemi leftere in ben fubtidjen

£iuabratcn bed SRertbtaud f5ttt : fo tfl btefe fyafbe Sumt
tnebet sPol^^egletc^(§.3.©.4»5 # welcfcebeflogr&ger fyer#

audfommeti wirb, je gvfcger ber $6benunterfcl) ieb bet

©terne fjt# Unter cuter $polI)Mjc, weldje 9t6ger ifl aid

45
0 wirb man etnett ©tern wdfytcn f&nnen, beflen gv&fle

JgS&e nalje an ben ©djeitel fJHt, unb unter enter 93olb&t)e

Don 485° }« 93* Q)ttb man mtttetfi etned fofefyen v£>tcrnd

tie ^oty&fye um mefyr aid jwep 9Jiinutcti grbger ftnben

aid btejentge, wefefye man aud ben $&beu etned nafce bctjro

9>ol fte^enben ©ternd abgelcttet &at

3«) SDtan lege eine <Pol&&foe $um Orunb, wcl^e man aud

wemg t>on etnanber t>crf$tebenen ©temb&fyen abgelettct

bat, &cobadf)te bte $6&c etned nafoe beg bem ©djettel &or#

fibcrge&cnben ©tetnd im SDtcribian, unb jtelje toon i&r,

obet tl;rer (£rginjung ju 180°, wenn bte Jj&foc in ben

fttbltdjen Quabtanten bed UJieribtand pet, bte tyolfybfyt

ab; fo wirb bet Stcft bte <Polarbiftanj bed ©terttd fetjn.

%ht beliebfge ©tunbenwinfel beredjne man nad) §. 8.

aud biefen ©tucfen bad 3ljtmntf> unb bte J£&f?e biefed

©ternd; fo wirb man, wenn man bte £etteu abwartet,

ba ber ©tern btefe J&6fyett crreidjt, jwar bte Sljimutfye

mit ben bere$neten fe&r nafye uberctnfitmtnenb finben,

bte #&&en abet werbett befto grbg*r fetjn aid bte bered)ne#

ten , je fletnet jte finb. 3Ra<&t man ben 93etfud> mit

anbeten ©terncn; fo wtrb man wieberttm bte Sljimutbc

mit ben beredjnctenfiberctnfHtnmcnb, unb bet) gletd^eu Jp&*

I)en gleidje Uuterfdjicbe jwtfdjen ber 93ecbad}tung nnb bet

33erei>nuug finben, wcldje natye am J&ortjont bid auf ci*

nen foalbcn ®rab fietgen werben.

©tettt man biefe Untcrfudjungen an ajibercn Orten ber

grb* an; fo wirb man untet ubrfgend glei^en Umjttnbcn
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Mefelben SRefuttate erbalten, Segteret Umfhnb mad&t ed

ttabrfdjetnlicb, bag wit ben SJtittelpuntt ber J&immefdfuget

in betn 9J2itte(punft ber ©rbe annefynun mfcftcn, unb bte

fcemertten Unterfaiebe tielleidjt bafcer ru&ren, bag wir auf
ber Oberflddje ber ©rbe und aujfer&att bed SRittefyunltd bet

Jjimmetdfuget befinbcm

§ 13* Urn biefed }u unterfudjeu, fen ^ (Jig. 6.)

«in Ort auf ber £>berfldd)e ber ©rbe , beren SfJtittelpuntt C
fet> ; fo witb ber fcerldngerte #albmejfer CM ber ©rbe bnrdj

bad >?emt& Z bed Drtd ^ gefyetn ©tefct nun ein ©teru In

S, unb jiefct man CS, AS; fo wirb Z^V ber auf ber Ober*

flidje ber ©rbe beobacfytete Slbftanb from ©d&eitel fan, u>el#

^er ton betn, tferm&t)e ber SJoraudfefung, gemefnjtyafiltdjen

SDWttelpuntt Cber ©rbe utib ber ^tmmeldfugelaud gefefyen

«b ZGS fegn wurbe. 2)a nun bte $)unfte C, A, S, Z in

ciner burdj bie- SBerttfatltnle CZ ge&enben ©bene, within tn

ciner SBertilalebene liegen
; fo wirb ber 5BinM ASC ber

Ueberfctyug bed t>on einem <J)unft ber ©rboberf!dd;c and Be*

obarf)teten Sl&fhnbd torn ©djeitel fiber ben torn QJtittel*

jmnft ber ©rbe aud gefe(;euen fegn, roeldjen man bie Pa<
railage ber Jj&fye nennt* J)urd) biefe totrb alfo bad 8tji#

tnutfc mit ben 93eobad>tungen J. 12. ubereinjtimmetib , ntd)t

gcdnbert, bie #&ben aber werben ttrmtubert. j)ie im tortyerge*

|enben §. angefufyrten ©rf^einungen mfijfen alfo wenigjtend

}uut JJfjeif eiue atibere Urfadje tjaben, woburd) bie S;t\)t ber

t£terne einen grbgeren >}uwad)d erl;d(t, aid fie burd) bte^)as

tallage, rceun fie anberd mertltdj ift, fcerminbert wirb*

§. 14* Die ©rfafjrung, bag bie Ci^tfiraten, wenn

fie fcfn'ef aud einem SKtttel in ein anbered tibergefyen , an ber

fie Don einanber trennenben Jldd&e ton i&rem gerabltnigten

9Beg abgetenft ober gebro$en werbeu, unb wir baber bie

©eaenfldnbe nacf> einer anbern Sftidjtung fe&en , aid voir fie

oljne biefe 93red)ung fe&en wiirben, wirb ben 93eobad)ter

Deranlaffen ju unterfudjen, ob ntdjt aud) bte ton ben Jgtnw

meldf&rpcrn }u und fommenbe £tc$t|iralen eine fol^e ©re?
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d)\m§. letben, unb (id) tetrad bte tm 12* §. angefu&rtett

©rfc^einuncien erflaveu (affen.

Sic £*rbe tjt aUcntt^aibeti t>on etnem turd^fic^tf^eti unb
rfajftfd)en ftluibum, bet iuft, utngebeu, weldjed mifcre

tftmofpfydre bttbet. 35te fiuft tft, wic •awbere flbrper,

fd)rcer , unb bet IDruct ber 3ltmofpbdre IjJlt an bet ©ber*

fWdje ber @ee m(t berGnecfjttberfiute bed barometers toon

28 partfer gotten fret) ber Setnpetatur bed f*mefycnben gt*

fed bad ®(eid)qett>td)t- Untet btefcm £rucf , unb bet) bet

Semperatur bed fdjmefyenben Stfed fcetbdlt fid) bte fpectfi#

fefee ©djroere ber fiuft ju ber bed Qucdfitberd = 1 : 10477 ,9 *
),

mttfctn wurbe, wenn bte 8litnofpb«Sre burcbaud einerlep JMd)*

tia,fett f)<Stte, f^re Jj&fye 28 . 104 7,1* S0^ &• *4448
parifer ftug betragen. Sie 2)id)tia>it bet fiuft (Snbert jtcfr

aber, t>ertn&ge bed 9Warfotttfd)cn <3efc§ed, febr uabe bem
J)rucC ober ben 93a rometert)&fyeu proportional: fofa,Hd} mufe

fen bet) etnerfet) 'Stmpcratut bte unteren ©cbtdjten bet 5lU

mofpfydre bitter fet)n aid bte eberen, bereu ®erctd)t bie er*

fleren jnfawmenbrucft. ©0 wte man ftd? in ber tHtmofpWre

erb'bt, weroen fie bumter unb b&nner, unb wenn fit burd)*

and einer(et) Seniperatur fatten ; fo nmrben tyre Sidjtigf ei*

, ten, mttbm aud> bie 8$arometcrt)&[>en in efnet cieometrifdjew

^)rogr^ffion abnefymen , wenn bte J£&l;cn titer fcer ©rbober*

jl'dje iu einer aritl)mettfd)en ^rogrejftou tvadjfetn 3luf bet

anbern ©eite tvirb bte fiuft burd) bie $Birmc aud^ebe^nt unb

tfefot fid) bit) ber $5fte wfeber gufatnmen, fo bag bie fftin*

me, noefc^e fie bet? ber £emperatur bed unter etner QJarome*

terlj&be Don 28 pavifer 3oUeo (icbctibcn 53afferd unb ber bed

fdjmeljenben CHfed ehtntmmt , fid) written wte 1,375: 1,

ober rote 1 1 : 8. $5* in ben obern Stljetlen ber Stttnofpfydre

Ijerrfdjenbe $a(te wirb alfo bte ©tdjtigfeit ber obern &d)id)*

ten wieber tcrmel;reu, unb toiellci^t ber9ltntof^are ©ranjen

•) Blot m?* Armpo ©cam UUmte S3otnmfn« non fe&r trctfener Suffc

unb Ciuecffifbrr fehr nan db. unb ranben babnrdj batf Qurcfiiibrr

104M rtmtl f(M»frrr air bie 2uft. CHge ^abl a rf t fur Me 1'nft bft

9trmcfrbire trv fftrrm m ;

ttleren ^mtjinb, »pl*f wrgen ber in fbr

rntft«ltfnen SC-tfiTerbanr/e , bie fn bem 2*erbiltni§ »on 5 : 7 fei*ter

al<t bie iJufr fiab, ietoter M feftr trotfene iuft tft, unb i(l and
wmeterkobadjtnngcn ge d?lotfe«»
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fefett, wcldjetiid&t ©tatt fntben wfirbett, wetiti bad SBtartofo

t\(d)t ©efc| na<b aUer ©djarfe wafer ware, unb fie burd)#

and einerlep Semperatttr bdtte, SDa bad @(fe| ber 5Bdr#

tneabnabme in bet 3ltmofpf)£re unbetannt, unb Befiiubigett

9$er£uberungen untertoorfen ift; fo ift ed nidjt mSglidj,

bad @efe§, nad) n>e(d)em bie Stdjttgteit ber £«ft fid) mil

ber wirfftd) Derdnbert, ju beftimmen* 2)en SScobad)*

ten ju gfofge nimmt mit enter (Srft&ftunJt Don 20,000 par*

gug fiber bie OberfTdd^e ber ®rbe bte SBdrme um 30 ©rabe
bed SReaumurfc&en Stfeermometerd im SDttttef genommen ab*

@ttbK<& &at bte gtift bte <5igenfd)aft , bte fiid&tfhalcu

tiad) bemfelben ©efef, wte bte ubrigen burd&jufyttgen &bx*
per, ju bredjen, bag nemlid) ber etnfaOenbe unb gebrod&ene

©trat mit bem ©nfaUdfotfy in einer (Jbene liegen , unb ber

©fond bed ©nfalldwinfeld jum ©inud bed 93red)ungdn>in#

tetd btp einerlep ©icfetigfeit ber fiuft em conftanted S3er#

fydttnig f)at. Stefed SBerfydftnig ifl begm Uebergang aud eU
nem (0 trie! aid mbglidj luftleer gemad)ten SRaum in Suft Don

berjentgen £)id)ttgtett , roeicfye fie beg 28 J>a*\ gotten 2$aro*

tneterfeb&e unb ber £emperatur bed fd&meljenben Stfed l;at,

bem Don 1,0002943321 : 1 glei$. Sd *erAlbert fu& mit

ber Didjtigfeit ber 8uft, unb ifl, roenn man tyre obige Sfdj*

tigfeit= 1 , beijeinem anberen 93arometer unb 2l)ermometcr>

fianb aber= <f feft, bem 9Ber&<Htntfj ton ^1+0,000588^08* • r >

ober feijruafeeDon 1 +0,0002943321 di 1 gleid), unb fedngt

our in fo fern Don ber 2Bdrme ab, aid baburd) bte £)id)ttg*

leit ber fiuft geanbert wtrb. $hx 2uft in etnrm eittgef<fyfof*

fenen Staum Meibt bad 93redjungdDcr(>ditntg baffefbe, aeun

gletcfc bie £emperatur fid) wrinbert.

§ 15* ffd fe9 nun C (Jig* 7O ber SJtittefyunft ber

(Erbe, unb CAZ bie SBertifatltnreM £)rtd -A SKan bcnSe

ftdj etne beliebige 3ln$afe( mit ber dxbc concentrtfdjer %ftugel*

oberfMdjen, beren J^albmeffer Ca, Cb, u.f.w. fc&en; fo

wtrb bte Suft an jeber biefer ©djtdjten einerhp JMcbtigfcit

feabem SBir wollen &uerjt annei;tnen, bag bie Didjtt^fdt

ber 2uft in jeber ber §toifd)en jwet> uumtttelbar auf cinaitter

folgeuben ^ugetoberfla^en befiinbit^en ©c^t^tcu gfetd^f&rmtg,
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abet in jeber bet grben<S[;et Itegenben grSget aid in bet ofcet#

fcalb i|)t bejinbltdjen fet>. S» bet ©bene eined butd) ben

©tern 5 gejjenben &ertifaltreifed fade ein £id)t|ttat 5a auf

tie iuffetfte ©r^n^e bet Sltmofpfyare in a auf; fo wtrb bie

gjetldngetung ap bed an ben fymlx a gepgenen tydbmtfc
(eta bed SinfaUdlotI) feijn, unb bet gidjtfira&l bet? fetnem

Uebetgang tu bie etfie iiuftfdjicfcte fo gebtocfyen wetben, bag

bie 33ettAngeruug ar bed gebrodjeneu ©ttald a£ jwifdjcn

bent etufalieuben ©ttal unb bem SiufaUdlotfo Uegen rofrb«

SHJ^gen bet uerm&tje bet S3oraudfefung gleid}f6tmigen ©id)*

ligteit bet ©djtduen wirb fein ©eg <*Hn bet erften ©<f)idj#

te getablinigt fepn, unb Sa
,
ab, Ca roerben in einet (£be*

ne liegetn £&en fo with et fevnet bepm Siutritt in bte

gtoeyte 2uflfd)td}te gegen bem @mfatId(ot^ C7>? &in gebto*

cfyen roetben, uub tu betfelben getablinigt butd) be fottge'

Jjen, fo bag a/>, be, Cq in einet Skene liegen, u. f» ro. bid

et beio ^ in bad Slug bed 33?obad)tetd fommt* 33er gfdjt*

flral witb atfo untet biefet SJoraudfcgung eine aud getaben

gufammengefegte gebrodjene Kinfe abcA in bet Wtmofpfydre

befdjtieben , weld^e tyre tyote ©ette gegen bie (gtbe te&ten

,

unb gau$ in einem butdj ben ©tctn getjenben 93erttfulfteid

liegen toitb.

QSergr&gett man bie Stnjafyl bet ©d)td}ten, unb madjt

fie folglid) buuner; fo rotrb fid) bie ^unafyme bet ©fdjttg*

tett bet Siuft tton bet obetften ©d)id)te an iinmet mefct bet

in betfftatut ©tatt pnbenben tfetigen ^unaljme^unb biege*

btoc&ene Scute einet jtetig frummeu iitnte nAfyenn SJlit^in

wirb bet 5Beg eined 2id)tfital>ld burdj bie Sltmofp&ite eine

gegen bte ®tbe fyole ftumme fiinie fepn , roefdje gang in bet

(£bene bed butaj ben ©tetn ge^enben SJetttfalfteifed liegen

with. 3 tt d w*r& man ^ et1 ®**rn btt £Ri$tung bet

2angentey/.' biefet (tummen 2inie, weld&e ebenfalld in bet

Skene bed SBertttalfretfed liegen witb , etbticfen, unb ZAt roitb

fein fdjeinbatet Slbfiaub fcom ©cfceitel fepn. Urn bie 5Btrfung

bet ©traienbrecfyuug toon betjenigen, welcfye bie ^)ata(Iate

(§• *30 foetttotbtingt, $u ttennen/ jtefye man butd) A bit

As mtt Sa parallel; fo vrnrb ZAs betjenigc (gtfyiteUbfiaiib

fepu # weld;en man bit) uumetflic^et ^ataQ^e finben wutbe,
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t

wnb ber SEBinfet sAt f wetter hit gattje WWenfung ted

2idjtdffrate t>on feitier anfdngtidjen SRfdjtnng migt, unb bit

afuronomtfd>e Stralenbred&ung fyeigt, wirb bic SBirfung

btr ©tralenbrecfyutig atletn angeben*

§ id* ©djon aud biefer affgemetnen SarfteHung bet

«fhronomifd)en ©tratenbredjung laffen ft$ folgenbe ©d)lfcffc
A

!) 2lm ©djeitet fcerf(§rouibet bie ©tralenbred?ung , wettba*

felbft ber einfaQenbe ©tral tnit bent vertAngerten Jpalb*

ntefier ber (Srbe, ober bent ©infalldlotfy jufantmenfdfft.

2«) £ie (gptratenbredjung fcerdnbert , fo wie bie <paraQa;e

nur bie $6()en ben ©terne, o&ne ifcr 2l$iniut& )u win*
bern , unterfd;eibet ft$ aber con leftew barinn , bag fie

bie $&()en vergrbgert, inbeg bie tyatatiaxt fie cermtubert*

(§. <30- ^Beg be* £i$t*ffrat6 i(i eine gegen

tie (Srbe bole, ganj In ber (Sbene efoed SBertitatfreifed

Iteaenbe, frutmnc 2inie*

3O SJlit bent ®d)ettelabfianb tvicf^t bte ©tralenbredjung

beflanbig , weil ber con einem nfebriger fle&enben ©tern
fyerfommenbe 2t$t(lrat fd^tefcr auf bie 3ltmofp&dre auf*

fattt, tnitfytn ftdrfer gebrod)en wirb, unb etn gr6gerer

3^eit feined SBegd in berfelben liegt, aid toenn er Con

cinent (?&(?ereu ©tern fyerfomtnt*

Unter ubrlgend gleidjen Utnfi'Anben {ft in gleic^en

&en bie ©tratenbredjung gteicfe grog, weil tie ©teme
weit aufier&aft unferer 3ltmofp<$t>re liegen mfifien # unb

bie ©tratenbredjung adein von le|terer ab&ingt*

5.) QBenn jwep ©terne ft$ in einerlep 2$ertilalfreid befttu

ben; fo wirb tyr Slbftanb unt ben Ueberfd&ug ber ©tra#

lenbredjung bed niebrtger fhfyenben fiber bie bed fy&lperen

soermtnbern ©r&eben fte jidj tne&r fiber ben J£ori3ont,

;

nnb fommen fd)ief gegen benfelben jn fle^en ; fo werben

bie i&trafenbredjungen gertnger, unb tterturjen ftberbieg

bie Diftanj ntdjt me&r unt bie coffe Sifferenj ber ©tra*

lenbredjungetu 2)er f^etnbare Stbflanb wirb a(fo tnit ber

Jjfc&e ber ©terne nad) uub liadj gr&ger werbcm

60 £ie ©tralenbrectynngen muffin tnit bent gujtaub ber 8lte
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tnofotytre fid& beftdnbtg tterdnbern , unb indbefonbere toon

bent ©tanb bed SSarometerd unb SI;emometer6 abfodngen,

tvoDon bfe JMcfcttgtett bet fiuft, unb tmtfctn bfc ©r&ge bet

93red)itng abbdnan $6t)en unterfyatb etned ©rabd

gefyt bet Stcfytjbral nafye an ber Dberfldc^e fyin , unb letbet

in ben unteren, eft mttfcfelen £)unfien ntigcfuliterf, £bet>

len ber Sltmofpfydre trreguldte 23red)ungen , weldje bie 9te*

fraftton tu ber Stdlje bed Jjotijontd fe|r fcerdnber(tcr) tna#

d)e« roerben.

SJlan ftebt , bag bit 2Bfrfungen ber aftronomtfdjen ©tra#

lenbrecfrung bie hn 12. § angeftifjrteu Srfcfyeinungen im 211U

gentetuen erlfdren. 2lber crfl bie genaue 33efh'tnmung ber#

felben fur alle Jjj&ljcn ttoirb und in ben ©tanb fefen , ju be*

urtljetlen, ob jene Srfdjetnungen in ber tdgttd?en SJewegung

ber $te(terne ftdj Dodfldnbig baraud erlldren lafihu

§• 17. Unter ben im gfnfang bed 15. J. gemadbren ©or*
auSfefcungtn fen c (Fig. fl.) t>er Sftittelpuntt ber <£nbc, a eiit

fldtben, tveldbe bie £uftfcbi dyttn t>on einanber trettnen, unb bie

dhtfatldn>itifel # n>tc 93. fencn b', b", bit ibnen enr*

fprecftenbe fPreobtingfttvintel, rvltpbf, feipen €,«',«" 3$r;*icbRet

wan ^e IDicbrjgtett ber @d)icbten »on oben an gerecbuetniit if, <£',

rf", unb feftt in bent 9Ju$brucf be$ ^r«d)ung#tert)dlrnifie6 aud
bem lecren 9tamn in £uft (§. 14*) bie 3<*W o,cx>o5887508 — ^ t

fo roirb filr ben Uebergang aud bent leeren SRanm in bie erfle

©djicbre bad 93r*d>ung$&erbdltni6 bern t>cn ^T+t'd : j , fir
ben Uebergang aud ber erjlen in bie ixotytt bent ton ^\+kd' •

i+*d , u. f. w. gleicb fetm^jjiib man tmrb baben

:

Sin. b : Sin. $ g V^i +k d : \

Sin.*' : SinV g VT+IS' : iT+IS
Sin.*" ; Sin.*" g VS-Hrf" : i+j^/;

folglfd) Sin.*Sin.*'Sln.*'' : Sin. ,Sin. ,'Sln. - v'7X*> .
I.Ww l" b

,

fn DwKrfc» bcb< b'cb"
ft w . oerbdtt ft*Sln.# : Sin.*' g tb' : r*

' ^
Sin.#' : Sin.^'g **" : ^
Sin.r^ : Sin.tat g ra :

tllitom S.n. #S.u. Sin. #" : Sin. * Sin. b Sin. g r« : cb
©erbinber man biefe proportion mit ber oben gefunbenen; fo.er*
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halt man Sin.* : Sln.zMi^ca V**+kd" ch

Sergrbgert man bie Sfnjafjl ber €d>icbten, unb serminbert folg*
lid) tbre Dicfe; fo bUibt bicfe proportion, nnb auqlefd) n<$bert

(id) bie SSabn be* Sidjrd finer fterig Frummen Strife, unb bfe

£id>rigf<it ^n ber £bcrflrtd)e ber unterffen 6ebid)te nd^ert fid)

ber Dicbrigfeit 1} ber ?uft an ber Dberflatfe ber <*rbe.

Sftan »eriange bfe sb, bid fte ber ez in g begegnej, unb
bie berlangerfe ab" f#neibe bie sg in r. Die 6tralenbrecbung
org ober srt fefce man sr, unb ben ffiintel acb^c; fo roirb

b zicbg zzzgb-acb sr zat+ arq-acb s= z+r-c, roenn man
ten fcfcembann STbftanb t>om ed*itel s: fegt. gtir bie ftetige

^imabme ber Dtc&tigFeit ber ?ufr ton ber oberften ©cbidjte an,
unb filr bie frummttnigte S3abn bed gifttd roirb man alfo babeit

I.) Sio. (z+ r-t) : Sin. z=zca :

grrncr wbalt fid) fdr eine beliebige ber aufeinanber folgen»

ben SBrecbungen , J. S3, an bem Vunfr b', voenn man bad bat

filbfl ftaftftnbenbe95red?ung^erb4lrnig bem t>on/:ggUfd) fe^t

,

Sin.*' Sin. #' c / :

5lber Sin.#' r S\o.b"~sb": cb* :

folgftd) Sin. : Sin. b" ~f. cb" : g. cb'.

STOan fefce bie CFrganjung be$ SBinMd bb'b" ju 180°, ober

ben flfbrccfrenen TPinPel an bem tyunft b' gletcb r', unb ben

aiMnfel W^'^c; fo id b44 sr -r', unb baber
Sin.*' : Sin. <>'+ #'-r') ~f.tb" :

Sin. r')+Sin. b' : Sin. - #-') - Sin. *']

Obet TaDg^'-f-^- ^ : Tg._
J

c*'-/. **" sr^f: Nm MbMrjung , »el#ed SBcrWltnig ft* bem t>on

Tg b' : be (|0 me&r n^crt/ je grbger bie Slnjabl ber ©(bi*»

ten genommen roirb. Unb ba anf ber anbern @eite ^J";^.^}
: *?; fo roirb man auf dbntlfte 2frr baben I>. Jr' : Tg.

&'-|r') cs f-g:f+g, unbbiefed SBerbMrnig roirb (id) bera oon

r1 { Tg.b' beflo mebr nAbern, je grbfler man bie Sfnjafjl bet

gdjiefcren uimmt. Da nun
Tg. *' : ^-r' ~ M : N | bfj|0 gendufr

#

jf b&nnfr bie

: Tgp Bf^;/+f) §^*ten ftnb

;

fo roirb l r' • e'- r')
1 5

s? M (f-g) : N (f+g) be(lo genauer fenn, ie
r' : c'- r')

meljr (1* bie flebroefcene «8abn M ^icbt* finer ft.*ri$ fmmmm
£inie vhbtxt. £g Ut>z>:g bad «8erWirnig, roe(d>em fid) fca*

i»on M (/-^) : N(J+g) bep ber ©erminberung ber ©cty**
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ten Bcftdnbia ni&ert; fo n>irb fdr bie Frummlfniflte Eafcn bef

$id>r$ r' : c'-r'ss : 7
alfo 2.) r< .c'tzp : p+ q feipn.

Wun if! bag «Bcrl)AImig won M : N, fa n>fe bfl* t>on/:#,

tnit^tn au* baS t>on /g> : p+q t>on ben (JinfalBwinfeln unab»

bdnata, unb bie £>t<bligfciten <*, d' U. f. tt>. bdngen t>on ben

2Ib|taiibeu cfr, c£' u. f. n>« ab. goltjti* ifl bag ©erbaltnig ber

jufammengebortaen 93eranberunaen ber SRefraftion r unb be*

£Binfel$ c am 3Rirr(puntt ber <£rbe ein son ben Diftaujen cb,

cb' u. f. w. aUein abWuqiged ©erbdlrnig. SBire biefe* *8er#

bdlrnig conftant; fo ware aucb ba6 ©erbdltnig t>on r : c ebeit

biefcm conftanten ©erbdUnig alei*. Da nun roe.qen ber in *8er*

dleidmng mif bcm Jpalbnufler ber Grbe wid)t fef>r bebeutenben

S'obe ber aitraoepbd're , to u>eit fie Die ©tralcn no* merflicfr

briefer, ble £i(tan$en cb,cb' u. f. n>. nicfcr febr t>on einanber

©erfcfcieben (inb ; fo roirb 0a$ <8erbdltnig t>on r' : c' na()e einem

conftanten Serbdltnig / : n, mitbin aud> r : c t= / : n, czznr,

c-r :=(#i-j)r, unb, roenn man /i-/ fe^t, termoge ber

proportion n . /

o
) Sin.(z-mr) : Sin.zsrca^ : fcc femt, »el*e* bie

eimpfonfcbe Keflel fdr bie ©tralenbrecbung iff, wenn man

~6eftt man z~go*] fo »irb fir bie 3ori$oMalrefra?tion

B roerben
sin

- :

<

Sin
*

9o0

i * w|/T+12

:

"

SWitbln i(l 4*) Cos. wR ~ jb\fT+kD.
Slug n. 3. folgt alfo and)
Sin. z :*Sin. (z-wr)t= 1 : Cos.mR

Sin. *-fSin. (e-»r) : Sin.« - Sin.(e - »r) si+ Cos. w£ : 1 - Cos. w£
eber 5.) Ttng. (:-}*r) : Tg.§w»r := 1 : Tg.Jfwfl.M

gilr eine anbere ^entt^Diflana z4
fey bie 9tefraftfott tr r'; fo

roirb man baben

Tg. 1 mrO : Tg. I«r'~ 1 : Tg.§«*
a

: folglt*

Tang. J iwr : Tg. £ wr' ^\

Ober febr na'be \mr : \mr' > t=Tg. (z-l*r) : Tg. (*'-g«rO
6.) r : V J
Mitbin t>erbolten ft* bfe SRefraftionen roie bie 2angentcn

ber urn bad 5 facbe biefer Rcfraltionen toermtnberten fd)einbareti

2Ib(!5nbe »om ©c^eiteU. wel*e« bie £raMeyf*e Hegel ift, wenn

man 3^3 \t%u

, SDa 1 : Tg. \ WR
2 ~ Tg. mr) : Tg. ] «r,!(n. 5 )

%
tz Tg. * - Tg. I Mr : Tg. I mr+ Tg.iTg. \mr

»
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&S I - Tg. | mr Cotg. • : Tg. | wr Cotg. z+TjJZr2
1

fo f(! i + Tg. I mR
2
{ — a

s*r^n :

1

~ 1 +Tg
- J

~

r 1

1

" Tg- * mr Cot*- *

i+Tg. \mr~ 1= Sec. \mR- - Sec.*mR
m

Cotg. z Tjr. J mr
— i — ^ \Spc m R^

Tg. | mr' -f Sec. I mR Cotg. zlg.lmr ~—
\ ; folqe

f Tg. i mR )
lid) Kurd) 2fuflbfunfl Ncfer quabratifcfcen ©leicbunq

Tg. I mr ~ £ SecTTw^
2
Cotang. z (V* i -f(Si^7,„/? Ttr.T)*~- i)

6e» 7,) Ttng.x ~ Sin. mi? Tang. zj, fo i(! i+ Te.a^

C= i + (Sin. mR Tg. V i -f (Sin. mR Tg. .r"! , - Sec.* -
l

Tg. xTg.^x s: Sin.m/?Tg. z T>. £ x —iSm.^mR Cos.lmRTg. \x
tnirfefn TT.>r -T^mflTg. ober fc^r iiabe

8.) r Tg.|*.

§. 18. Sflenu f.) bie Jporijontalrefraftion H unb bie $uc
»}eitbtfran$ x gebbrige SRefraftlon r flegeben (Tub; fo ftnbet man
Tang | % ~ ~ (§. 17, n. 8.) , mitbin x felbfr.

JpierauS ferncr Sin. mi? p Tg. or Cotg.x, alfo mfl, unb
bamit m. 4

Cber: ba Sin. (x - mr) sr Cos. m/{ Sin. t{% 17. n.^ unb 4.):
fo Ijt fcljr natye Sin. x-^mV^in. x - mrCos.z =Sin.z - §m2A^Sin.x

mr2 Sin. x+ 2 r Cos. x t= m/{ 3 Sin. X

alfo ^rr^f
12

/ w> r in £beilen be$ Jpalbmef*

ferS augjubrikfen finb. 8inb R unb r in (Sefunbcn auSgebriJcfr:
, t a r Cotang z
fo bat man m ~

r)(Jg _ r)Sin .
,„

*

<5inb 2) bie ben -Jenifbbijtanjen x, x' entfpredjenbc SRefraF*
rionen geqeben; fo finbet man m auf folgcnbe 2lrt:

/cm n. Sin. (j-iwr) Sin. (?'- mr') .

ff
Sin. « Co*, mr- Cos. ? Sin. mr ^ Sin. ^'Cos. mr' - Cos. e'Sin. mr 1

al'° ~ ~ ShTP
Cos. mr- Sin. mr Cotg. e p Cot. mr' - Sin. mr7 Cotg. z'

Qlber Cos.mr — 1 -
\ m2rz , uno Sin. mr — mr- ^m 3 r 3

fef>r

nabc; folglid^ iff, weiurman bicfe »2luobrilcfe ber Sin. unb Cos.

ton mr unb mr' fubjtituirt, unb bie a,et)brujen Jiebuftionea

mad}t # unrer ber 9Borausfe$unfl, t>aP r'>r,
3m(r'--r2) p 6(Cotg i - r' Cotg. ?') -f- »' 2 (»-/3 Cotg. z

1 - r* Cotg. *
f

ober jur 2lbfilrjung ^ma sr bc+ bm2
, n?oraud man crl;d(r
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(.-iff -v&-'i_

man fefte Sin. , - -5^77. fo wfrb

S= (Cosec. * £ Cgtg. x)

Tang.J* /^f / wenn man bad ttnttre 3tidjen gebrauctyt.

£>a$ obere 3eid>en wrtrbe etaen fel?r grogen SBevtb t>on m geben,

uub faun l>ter «i#t gebraudK nmben. 3n bem SluMrucf be$

€inuS bed £dlf$winfel<S a: Fommen bic ffiffraMcnen r, r im
3AMer unb tenner mit eincrlcp glbmeflung t>or , uno baljer fbiu

tun fie (>ier in ©efuuben auegebnWr, obne SSeranbcruna, W
Stafibruf* 0cbvau#t tveiben. £cn gliribrirt fflr m bingegcn muff

man in biefem gall in folgenben wrroanbeln m — Tg
-
X

Sin.i"
/,

£a in obicjer quabratifc&en ©letcfcung ber goefficent turn

feljr Hem ift ; |i> f jl aucr) nai)e

2f 2(rCotang/ -r'Cotang 2 ')

3*a -6*, m - -
(r >+ r)( ,.-

-

0~sX7^~ ' tvenn tie 9Tf*

fraftionen in ©efunben ausgeOrttr fin*. £Man fefee biefeti 2fim&

t>0tl m j= ; (0 iff m = in' 4- ™ m-, fc&r na&e m < + L m .*

3. ) SBcnn m, unb Die jur 3enitl;bi|7anj x aebbrfae SffefraF*
tien r gea,ebeu fittb; fo bar man

Sin. O - m/) ,~
Cos.»,A= -

s
— (§. 17. n. 3.1110,4.) <DDra.i8m.mmJi

unb R ftlbfi ftnbw.

£)htr: _Sin.»- Sin.(t-*r) 3Sli].i«rCo*.(»-Jwr \

* Sin.
.j nJ? -J

-
s]
- =

^ -1 Sin. * mrCjs. U - | «r)
Sin.i„,tf := —simTT"— ' «orau3 ftd; wiebcrnm

|m/?; alfo and) rt er^tcbf.

4. ) SBenn man Me >tfefvaftiot:en r, r' u, f. n?. in ein-m <jes

gcbcnen ^cvljalMitf vcr^u-pett o^er mminfccir; fo £j c 1; c
i

• ft/tn
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bit fr, fr* dber, wenn biefed <BerW(tnfg bem *on / : i gleicfy

iff. 8U*bemi wfrb Me 3abl OT ffd? acrroanbeln in

»enn ffcfc Die 9fafr<tfrioiicn in einerletj 38erbaltnig t>er5nbern , bee

€oefficent m umgefebrt ben SRefrafrionen proportional.

§. 19. Um bit ©tratenbred&ung burd) affronomtfdjc

33eobadjtungeti jo befftmmen , fudje man bit tyotybbt ait*

bet grbffen unb Heinffen J^5^e eined nabe betj betn ^)o( fie*

^cnben ©ternd, 3. 33. bed polarfterna, inbem man bie

fytbt ©amine ber beobadjteten ober fd£>einbaren Jg&fyenmmmt*

Stcfe wtrb um tie balbe ©umme btx ben $wet> £6foen cut*

fpredjenben Stefrafttonen j« grog fepn (§ 16.).

SDtan beobaefcte ferner bie 2Rittagdfc&lje eined na&e am
£djettel t>orfiberge^enben ©tent, unb lette baraud mtttelff

btx ttor^iu gefunbenen ^)olf?6()e fetnen Slbjlanb loom ^>o( Ijer,

welder um eben fo t>tel $u tlefa fetjn wfrb, aid bie beobad)*

tete tyoltyfy wegen ber SRefraftion ju grog iff, wetl nafye

am ©djmel bie 3Refraftton unmerHidj iff, unb in bemfelbett

ganj »erfd)t»tnbet (§. 16.). 3(* n«i Me ^)o(b&^e grbger

aid 45
0

; fo wirb man eben biefen ©tern aud> in feiner

Heinffen Sjbfyt unter bem tyol beobadjten fbnnen , too er nur

eine Heine tfbfyt ijaben wtrb , wenn bte tyoUjtyt ntc^t Diet

grbger iff aid 45
0
. t)tefe #6l>e wirb man grbger ftnfcen,

aid ben Ueberfd)ug ber 9>oIl;6fce fiber bie $>olarbiffanj|, wel*

d)tv genau bie Heinffe #6l)e bed ©ternd fct>n wurbe,

bte >J)ofi>6l)e unb ^)olarbiffanj ric^tig wdrett. Stffere iff

. aber wegen ber Slefraftion ju grog, unb leftere um eben

fo Diet ju flein; mitfytn iff bie fo gefolgerte Heinffe $6l;e

ttm bad Soppelte bed in ber^ol^&^e ffecfenben$el)Ierd, b« i.

um bit jwep JRefrafttouen , wel<fcc bit in ber 9ld&e bed ^)otd

ffebenben ©terue fatten , )u grog, dltmmt man fie aid bit

watyre an , unb jie&t fie Don ber beobadjteten ab ; fo wirb

bit biefer Jg&b« entfpredjenbe SKefvattfon um bit ©umme
ber in ber HUfyt bee vPold ©tatt ftnbettben JRefrattionen $u

flein Ijeraud fommen. 5Beil aber bte SRefrattionen mit

ber Jg&fye abnefymen; fo wirb bit in ber 9W(>e bed ^o(d

©tttt fiubenbe betr^tli^ Heinet fepn, aid biejentge, wet*

Diaitiz&
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d)e kern tial)e «m #ort>nt ftefcenbett ©tern Jit0efy6rt,

unb bafeer leftere auf btefem ^Beg roemtffienS bepnafce ge#

fuuben tvetbeiu

@ep sum fBcpfpiel tie grtjle fc&efnbare £&be b<S

spolarftern* c= 50
0

14' 18"

flunffe * t s= 46 49 45 :

gerner : fd&einb. Jpblje « 9>frfeu$ ) _

9r 4 3
48

89

40 43 3&5
48 3* t,5

7 43 33'°

ft
48 28 0beobadjte 4>bbe ts

fofpltdb if! gtefraffion frtr bfe J^bfte 8° 9' frewa™ - D j

§ so* ©enauer credit man bie Otefraftionen bnrdj

folgenbed SBerfafyren* ©6 (eg 5 bfe ©umme bet gtb^

(ten unb fleinjten $6fce cined Sircumpolarjternd, ober bie

©umme ber fleiuften utib bed ©upptementd ber flr&jtcn

,#6&e, wenn leftere in ben fublidjen Quabrauten bed 3Dl«*

ribtand fiele, unb x fet> bte ©umme ber biefen $&ben ent*

fpredjenben SRefrafttoueu ofcer tljre ©ijferenj , wenn bfe

grb(le J£6l)e in ben fub(id)en Cuatranten bed SJJleribiand

fAlIt; fo tvirb bie faeutbare tyotybfo = J- S, bie waljrc

= £6'-£ / fepn* gfrr etnen anbern wetter vom ^ol abjh*

9lud ben 93eoba$tungeti tft ber Unterfd)teb S' - S bet

fdjeinbaren $)oU;6l)c gegebeu : fpT^Itd> tennt man ben Ueber*

fd>ug x'-/ ber ©umme ber lefteren jn?et> Stefraftiouen ubet

Me ©umme ber jwet) erflern. 3» fcorljergefyenbai

SBepfpiel tjl S' = 9' 8'

S = 97 4 3

;.;) = 0 5 5.

5B4re bad fSerfySltnig biefer SRefraftionen ju einanber

befamu;
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Utamt ; fo tbnttU man bic SRcfraftiotten fel&Jt ftnbcn. 9fam

ct^ettt abet an* $. 17. n. 6. tag tie SRefrafttonen in nid)t

2« fletnen J£6ben roenigftenS bet)nal>e t»ie btc £angenteu bet

fcfcetnbatert Slbjtinbe fcom Sc^etlel ober tie (Sotangcnteu bet

fd>etnbaten Jg6l;en ftd> molten tnujfen, wcil \mr 9 ^mr4

fleta fiub; man rotrb atfo fdjttegen: wte (id) t>er$dlt bet lie*

fcetfdwg bcr £ummc bet £angeuten betlegtctn jwcp©d)ct#

telabfttlnbc nbcr btc £umnte bet Sangenteii bet jtr>et) etflen

gut Uangentc cine* ®d)citelabjlanbc6, fo t>et&ilt ft* tie

©iffetetij^-/ bet jwep £Refraft$fummen ju bet jenettt

telabpanb jugefobttgcn SReftattion. 3° obigem fBepfpfel tft

Die (Sotangente ber grbftcn £b$e bee tyolarftern* ss 0,832— — fleinftcn — — 0,938

(Summe £2 1,770

Die (Sotangente bcr grbften J£>b&e « $erfeu6 s= 0,011
—- flcinfUt! — — := 6,976

•

6umme ss 6,9^7

Ueberf4u$ ber lefctern ©amine dber bte erflfe r= 5,217

5/217 : 0,832 =
J

{ : 48*6 Kefir. fifcso
0 14'

5.217 • 0,938 s= 305 : 54*8 — 46 50
utib eben fo ftnbet man 0,6 — 89 41
— — - 6' 47-8 - 7 48

x = 1 43,4;
/'= 6 48.4;

* 5= 97° 4 3>o

s'~ 97 9 8,0

tS-x =97 2 19,6
S'./'r: 97 a 19.6

<jMM>be ss 48 3> 9*3

20 40,0
— 0,6

roabre Jpbbe p 89 20 39,4
fpolarbiftanj & 40 49 29,6

grbjte S)W "V*^* ~ W 20 4°'°

giUt etne^bfee In ben ffibttdjcn finabtanten bedJOTetfbian*;

(0 wttb ibte (Sotatigcnte fubttaftfo, unb bic ©umuie t>ct*

wanbetl ft($ in bic 2)iff«rc«s.
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§ an J&at matt tiutt tie ^>o!^6^e tttib bie tyoUxbu
flatij gefunben ; fo fann matt baraud fur beliebige J&6fyett ben

©tunbenrotntel ober bad Sljimutfj bed ©terud beredjnen

(§ d* n. 4* 7*) 5m cvfleu Sall.beobadjjtet man ]\t»et) $urdj#

gdnge bed ©ternd burd) ben SDteribtan, weldje manaud) inbe*

peubcnt Don ben Stefraftionen burcfy correfponbirenbe ^6^ett

ffnben fann (§• 4. n. 3.) ba bie *Refraftion in gletdjen Jj&ljeti

gletdj grod tft , unb bejtimmt baraud bit £ett , $u welder bet

(Stern bte angenommeue JpMje erretd^en mug* 5m jwepten

Jatt ftellt ntau ben ^Bintelmeffer in bte (Jbene bfd, be» bte*

(er #&be burcfy ben ©tern gebenben SJettifalftetfed , beffen

2age burd) bad bere$nete Stimuli; gegeben tjl, unb burdj

bte Otcfraftton nic^t geinbert wtrfc. SOlan wartet bie gett

ab, weldje ber angenommenen $6f;e etttfprutyt, ober ju

welder ber ©tern in bte ®bene bed auf bad beredjnete 9lju

mutfy gefUKten 5Binfe(mejferd lommt, uub Derg(eid)t bie

in btefem 2lugenbltf beoSa^tete J)6^e mil ber fcoraudaefcfc*

ten; fo wtrb man bie biefer J$6^e entfprec&enbe Otcfrafr

tion erfcalten, wetdje ber ©tfferenj ber beobadjteten unb ber

ftngenommenen Jjbfoe gleicfc fepn wirb. Jjjteburd) tann man

atfo bie ben Ketneren Jj&fyrn entforedjenbe SRefralttonen fttw

ben/ bet) weldjen man bte SKegel utd>t mefjr anwenben fatm,

bag bie Stefraftionen ben Sotangenten ber fdjeiubaren fibs

l;en proportional fenen.

c&oilte man btefe SDtetfcobe and? in bem Jafl[ anwen*

ben, too man nur bie ftyeinbare sPolt>6(;e 4tnb bie mtttelfl

berfetben gefunbene fdjetnbare $)olarbtftanj tennt; fo wurbe

man nur rie ben fteiueren Jjbljen entfpredjenbe SKefraftio*

nen beplAiifa ftttben ffrmien, roeil burd) bte in ber ^)o(l?&t)e

unb s))olarbt(hu$ fhcfenben JJebler bte fcoraud berectynetett

jjoljeu wv^rogert roetben, mtttytn bte aud tfyrer 33crg(ei*

d)i\n$ mtt bett beobad^teten J&bfyen gefdjloffene jKefrafttoneu

)u fletn Ijeraud fommen* SJttt ber $6lje ntmmt jwar bie*

fer gebler ab, aber in einem tleineren 53erfyHtnig aid bte

9tefrattion«n , fo bag in eiuer ber ^>o(^6^e gletdjen Jj6l?e

ber §elj(er eben fo grog roirb , aid bte biefer #6l)e entfprei

djenbe SKefratttpn , mtt&in bte SRefrattton jit &crfd>wttrben

fd;eint.
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£ 6lnb ttimttl /' bfe f*efnbare Volute} it' bie fcbehtbare
•olarMffanj; fo wirfr man file bie bem ^tunbenwinfef * cnt-
gre*nibe £b*e k' baben (§. 8.n. 3 .) Sin. k' s Sin. (/<-f d ) -

aSin.
| * Cos /' Sin. rf' fflr ben £«lbmefler i. Sfl mm bk ber

9oU)o\n /' emfprecbenbe iRerrafrton t=i>, unb bie 9»(aWff&|>
«u6 ber Jpobc etn<6 fe&r uaf>e dm entire I uonlbergebenben eteiti^

•a Sin. §* Cos. (l'-r)Sin. n'»<

Slber Cos. (/- r) g Co*.!' Git r-fSin>Sln.r
Sin. 4- r

)

- Sin. *' Cggg 4- Cos. i'S n.r;

folglid) Sin.(^+ r)Co,.(/'- r; - Cos. tSin.d'SoTS+ S'm.l'Sin. 4*

_
' Sin. rCos. r

4. Sin./' Cot. ' Sin. r + Cos. /' Cos. 4*

Sin. r Cos. r

5= Cos. /' Sin. rfWJ Cos. (/'+ rf') sln7
a

tuibbaberSin.Ji'-Stn.* tw'b>rflr^
«Sin.l(A--*,)Cos.j(i^i)f

sCos.(/^)Sin.l, SJn.tr-

Cos.(/'+^)sm.
î

!j
' sinTrT*- ober/wit'l r uitbf (fr'+fc) bier febr

riein ftnD # unb F+dU%t g 90 jg ftftT
iffi

l_ 2 r Cos. (/'-*' )Sr*.i/
a

J Cos. A'

bte bereebneten $bfrn ftnb olfo beWnbfo $u grog, *enn matt
bie fdjeinbare <poll)bf>e unb tyolurbiflanj amvenbet, uttD bte Re*
fraftionen werben j« Net* gefunben.

§. 22. Urn bie ffiefrafrtonen no* genauer $u erbalren; fu*
d)e man an* nart $. 20. gefmtfenen SKefraftionen, bie be*
tra'cbrlicb t>erfd)iebenen &bbett jug«bbren, nad) §. 17. n. & ben
3Berrb Don m , unb braudje jeljr bet) ber §.20. flfftrigreit 23e«
recbmmg ftatt ber 2augenren ber febeinbareu 3'nirbbiffanjen bie
Sangenten ber urn ba$ lmfad)t ber ibnnt entfprecbenben SRefraS
tionen, bie man febon betmabe fcnnt, toermhiberten febeinbaren
fflbftanbe 00m ®<beirel, obrr bfe (Sctangeuten ber urn eben biefe
<3rbgen frfrmebftrti fdjeinbaren £bben. Wlitttlft ber auf biefem
21>ea erbaltenen genaueren ^fiefraftionen wUberbole man bie 23e»
reebnung t>on m, unb fef^e biefe^ $krfal)ren fo lange forr^ bid
man jn?e» aufeinnnrer folgetibe gleid)e SBertbe toon m erbdlr
3fn ben meiften gotten wirb ber ^wepte 2Bertb oon m binreicbenb
genau fenn.

Dag bur* bie $3ratlc^fd>e 0ber eimpfon'fcbe QitQtl, won
welcben bie etue aue ber anbern abgeleitet tverbett faun, oie

0 a
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ftefraftfoneti »on 5° £He an fe&r genau bargeffeltt wcvben, lefts

reti bic SBeobacfctungen. Gi> wirb ba&er ber SMbe fficrtb ju

unrerfucben, rote genau bie auf bie neueften.Untcrfudwngeu t?on

Ca place, unb bie genaueffeu affronomifcfcen $Peobad>ru»a,eit gee

artinbeten SRefrafrton6tofeltt ») bamit dberelnffimmen. 9cacto bie*

fen iff, weun bad SSarometer auf o,76m - ooer 28 par. 30II 0,93

£in. ffe&t unb bad £bermometer 4- io c
- ober-f8 ©rabe nad? ifle*

atimut* ©cale aeigt, furZ =45°; r =58 ',2: fill* Z' = 8.5

;

r'=9'54",3* Jjpieraud ftnbet ft<t> nad) §» 18. n. 2. bie 3abl

m 5:7,3^83,^ = 3o'ls",4; «H =r3°4i'4'',64- I>iefe £0*
rijontalrefraftion iff betrddnltd) fletner, ate nad) berSafel, tpo

fte e 33 46",3 iff* Piasjl fefcr fie fur benfelben 3uftanb bee

QUmodpbare nur 32' 24", 1. Die Uebereinffimmung ber mit obis

acn 5Bertl>en, t>on m unb fl nac(> ben Scrmctn §. 17. n. 7. unb

8. beredjneten Reffafrtoiien mit benenienigen, roeldje la pla-

ce'* £beorie unb btc ©eobatfcrunaen piassi'd gcben, jeigt foU

genbe 2afel

:

0?efr«!tion_

1
-

Sdjembare

genltfjbift.

10
20
30
40
45
5o
60
70
80
85
87
90

1'

I

3

5
9
14

33

io",3

21/2

33*4
48,9
58,2

9'3
4C6
38,8
19,8

54,3
28,1

46,3

I'

1

2

5
9

IQ",3

21,0

33-6
48,6

9-3

40,9
39>6
J9,5

51,8

32 24,1

V

2

5
9
14
30

21,2

33*6
48,8
58,2

9,3
40,6

38*8

19,9

54/3
20,6

12,4

£ie ©impfon'febe , unb folgltcfc and) bie SBrablen'fc&e

gormel giebt a!fo fdr £bt>en , bie nid)t fleiner aid 5 ©rab
ftnb, bie ffiefraftioncn tnner&alb o",2 mit la place dbereinffim*

men©.
Segt man la place's £orfjontalrcfraftion unb bie \>on 45

0

gum ©runb : fo ftnbet man nad? §. 18. n. r. bie -3abl "* = 5,8563,
mR = }° i7'38"A unb bie SRefraftionen ffiranun mit la place

ten 200 J>ol>c an innetbalb 0,2 <5cf. therein* ©en 5 unb 10

©raben Spbfyt giebt bie gormel bie SKefrafticnen ura 11,6 unb

2,0 6rf. bejiebungdroeife ju grog.

(Scfet man enblid) mit pfa$$i #ori$ontalrefraftion =32'
24", 1 unb be(jilt ftir 45

0
bie 58,9 6ef. bey ; fo wirbm =6,3581

;

+) Tables astronomlqnea pubises par le Bureau dea Longitudes de

France I. P. Tab. IX. dea Tablea de Kef rations.
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mR :=3°6' o",86, utib bie mir bfefen Sffefllmmunctfflucfen nacfc
JJ. 17. n. 7. 8, bcred?neren SRefrafricnen frimmcn roiebcrum mit
*a place »on 200 Spbht an innerljalb 0,2 ©rfunben liberetn, hep
3; 5; 10; ©rabrn Spbbc abet aiebr biffe gormel bejieftunqfr
roeife i4",o; 7'4'V, i".6 ju »tel.

goIgenDc Safel ajebt bic in ber 9cdbe be* £orijont* ©tart
ftnbenfce $K:fraftionen nacfj Ca place, »enn bad 93aromer?r auf

«^93 unl> JReaiimurfcje Xbrrntometer auf + 48° (teljr

:

t'd-ctni>.

3€rtitI>bi|T. |

Wefrafr. frbefnb.

3cnttbbi|t.
9?efraft.

0' 9'54"o 00 IS' 22",2

io

IS
10,9 TO 10

20 20,20 4-8
30 10 46/7 30 21 i/9
40 11 6,t 40 22 3-4

86

11 26,6 50 23 9,6
0 It 48-3 89 O 24 21,2

10 12 n-3 TO 25 38,6
12 35^ 20 27 2,2

3- '3 30 28 32,0
40 '3 40 30 9/3

87
'3 57/3 50 v 54/3

0 *4 28,1 O 33 a6,3
10 15 0,9 10 35 45*9
20 36,0 20 37 53/6

16
'3/4 90 10,0

40

1 S8
5° 17 36,3
0 18 22,2

gur flrbgere J£>M>en ffnbet man bie SRefroftroiten buret) bie

ftormfln *7* n- 7« 8- n>i* oben febon bemerfr roiirtie , inner*
paft o",2 genau mit £a Place Mereinftimmenb, n>enn man
fefct m ~ 7,^883 ;

™R - 3°4 1

' 4'V>4 ; # B 30' i2",4 b j 8i2",4,
Lg. Sin. m£ = 8,8079709; Lg /* 0 3,25S2538-

Tg.x-S.n.m/?Tg.Z

£)ber baTg. J mr — l^^mR^l^^z-imr) ($. 17.0.5.)

****** *M£ Te- (" imr)

1= 58
///3I7Tang(? - 3 6*9')

S. 23. 0o»oM bfe fcbeoric al« Me 93eoba<f>funqen itiaett,

bag bie ©tralenbrfdjimqen in cjr&fleren #bben al$ 5
0

febr nahe

ber £ id? t ig feir ber £uft an bem a ct)t import yro^pvrioiui!
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ffnb. STOao nenn* bfe fdr fine ge»ige Dic&tigfel* ber ?ufr, 3.
23, fflr biejenige, reelcbe be^ a8"o,'"93 SSaremererfianb unb bei>

+ 8
0 $«mm. 6tatt ftnbet, bereebnete sRefraftiouen bie mittlere,

iinb serroanoelr fte mittelft ber bur<b bad barometer unD £l)er*

mometer fdr bie 3etr ber iaeobacbtuug gegebenen £>\<i)t\tftit ber
£uft in bie wabre. Cbige iffiefraftionen entfpretten 4-fc

0
; folg«

lid) verbdlt ltd) ben einerlen gjarometerfrano bie £id)riqf<it ber
glift d bei;m ei^puuft ju i&rer Dicbrigfeit D be» + 8°, u>ie

i £=83 : 8o, (S. i 4J unb ifteSftyiafcit £' bcp+*°

:

£id;tigfeit * - 8o s 8o+~

SKit&in ijt 0' : D -83 : «o+£ Si . : £ + Jl

1 83 8-83
. 3<'-8)

Si : x+

ET, i : i+ *"—

f

Z>

221 §

unb bafjer d1 & r # »*nn ber 93arometerffanb flefc n td;t

221

*fr4nbert. SJcrinbcrt ft* au$ biefer, unb tvirb e 6 parifer

3oHen; fo roirb bie £id)tigfeit fl' werben ts ^#0O775
>
—
1 4-—

aa i

golgttcb mug man bie §. 22. angegebene SRefraftioncn mit

-——7—7T7\ multipliciren , urn (te itt bie rcaljre ju ber*
18,00775 / r ij>

\ T
221/ •

rcanbeln, roeld>e brm #arotneterjtanb 6 unb S&ermemeterftanb
t jur Jeit ber SSeobacbtung etufprecben,

Httf biefe *8<rattbermigen ber SRcfrafrieneti mug man ffltUT*

tfebt neljmen , wenn fte burd) SBeobacbtungen beftimmr werben
fatten, tfennt man bie SRefrattionen febon bepnabe $ fo faun
man Ibre *Oeranberungen n>abtenb ber 3*it ber ^eobacbnmgen
genau genug bereebnen, unb baburcb bie beobaebmen febeinba*

ren 4}oben auf biejenigen rebuciren, welcbe bew einem aSwigen

93arometer unb Sbermometerftanb wrtrben beobacbrec rcorbeit

ton, unb bie aul ben rebucirteu 93eobacbtungen abgeleitete 9le*

fraftioneti roerben eben biefem ©tanb be* 93arometer$ unb Sbers
tnomcter* entfprecben, ben man tlbrigend fo anihlr, bag er bem
njiibvnib ber Qeobacbrunaett ®tatt gebabten mittleren s^tanb

nab« fpmmt, urn bie {Rebulticncu 311 oermmbem*
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5. 24* 2Irmo$pf)iue ber Crbe if! ein ©emenge t>on t>er§

fcbicbencu ©aearten, roelebe brt> einerlen SicbtigFeit tie £iebr*

ftralen Derfcbicben bredjen. Slber bad SBerbalrnig btefer ©adar*
ten ju einanber i(l an febr t>on einanber entfernten Crten nnb
ju fcerfebiebenen 3*tten Jufjerfc nabe immcr bafjelbe. £>ie armed*
pbarifcbc Suft ent&dlt in ioo fcbeilen 79 S&eile ©titgae unb si
6auerftorTga« ober JLebenaiuft ben $olumen naeb, unb 3 ober

4 Sbeile foblmfaurce (Dae ober fogenannte pre fcufr ftnb in

1000 Ct^rilcn armodpbarffcber Snft wrbreitct. 0ay s £u(jac bat

ftct> ©on parie bid auf eine Jpbbe t>on 21487 par. Rug tiber bad
*flit>eau ber BHne erljobeu, unb bie ton biefer S?bhe mitgcbraebs

te i'uft naeb einer genauen Unterfudnmq mit ber aud ben nfe§

brigjten 6ebi<fcten ber 2ltmodpbire genommenen iiberein(timmenb

gefunben*
Crnblicf) bat ta place nocb Unterfuebungen fiber ben (?in*

flug ber geucbtigf eir ber £ n ft auf iljre (Iralenbrecbenbe jiraft an*
gejteilt , urn »enn ed nbtbig rodre, auf bad hygrometer bet? ben
SKefraFtionen SRufjubt ju nebmen. 3n Srmanglung birefter ©er«

fuebe liber biefen ©egenftanb gieng er ocn ber ,£>»>potbefe aud,
bag bie SBfrFungen bed SBafierd unb feined X)ampfd auf bad
£i$t ifcren DicbtigFef ten proportional feu en. Unter btefer 93orauds

fefenng fanb er mftrelft bed befannten Sreebungd&erb&tniged fur

ben Ueb*rgang bed £idbtd aud £uft in 2Baffer, bie ftralenbrecben*

be Jtraft bed Stampfe grbger aid bie ber 2uft, »enu fie mit bent

£>ampf einerlen DicbtlgFeit ^at. 2Iber bep einerlen £rucf libera

trifft bie DlebtigFeit ber Suft bie bed Sampfd nabe in bemfelbeu
*8erbJltnig: folglieb ijt bie t>on bem in ber 9tmodpb4re »erbre«*

'

teten ©afferbampf r)errtlr>renbc SRefraFtfon nalje biefelbe, weldie

bie £uft ber&orbringen wdrbe, beren ©telle er cinnimmr. Ha •

Place fanb nemlieb filr 12; 16; 20; 24; 28; 32; ©rabe bed

SReaumurftben £bermometerd ilber bem ©efrierpunft bie burd)

ben SBafTeebampf bert>oracbratbte 33ergrbgerung ber Slcfraftteu

in 45
0 fd)einbarer $bbe bejiebungdroeife 0,182; 0,241; 0.316;

0/4*3 \ °'535 5 °/87 ©eFunben, rcoraud man bie einer gegebe*

nen febeinbaren $bbe entfprecbenbe 3«w«bme ber 9Jefvafticn fin*

bet, toenn man obige 3 fl blcu mit ber (Sotanaente ber febeinbn
ren S)h%t multiplied. Bior bat biefed SRefultat burd) bircfte

©erfuebe beftdtigt, reelcbe jugleicb jeigen, bag bie SRefraFriou

nur in fo fern auf bie ©tralenbrectuug ginflug f>ar , aid fie bie

©i*tigfeit ber Suft t>erdnbert.

§

§. 25* 93rtngt man bie 2Birftnigen ber ^tralrnbre*

d)tinq in SRec^nung; fo wfrb man bie t^gUc^en 93cwev(ungen

ber Jirfterne fc(?r qenau mit ber 93oraudfefun<* ter Umtrc#

i)u\\$ ber JgimmeteCugel urn eine unbeweglic^e SU*c ttberflinu
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mettb futben, Die fc^eittBaveti SlbftJnbe jwetjet gixflerne

von einanber, wenti man jie aud? in fet)t loerfcfciebenen $6*

I?en biefet @tgrne unb an weit »on etnanber entfemten Qr#

ten ber grbe, beobacferet bat, werben, wenn man fit tton

bet Stnwirfcung ber cz>tralenbred)ung befrept, bejto genauet

etnerlep SRefultat geben, jc genauer bie 9$eobad)tuugen finb.

S)ie ^)araUare bet fttjcfUme ijl a(fo untmrflid)/ unb bie

fdjetnbaren SrrcflufariuUen tfyrer tA^Ud^en 43en>egung torn?

mat alietn ton bet ©tralcnbrcdjung b*r» $iefe tnacfct f*c

frufyer auf nob foiter untetgefcen, atd e$ nad) ben ©efe|cn

ber tjglidpu SJeroegung fepu fotlte, unb man tann rmttetft

bet betannten ©tralenbredjung am Jportjottt beredjnen , tpie

t>te( btefed fur jeben gegebenen \£ tern unter enter gegebenen

^)o(b6be betrdgt. SDtan ftnbet nemltd) ben fd>etnbaren t)al$

btn &agboa,eu efne$ <Sternd, tvenn man nad) §. 8* n. i»

©ber 4* ben ©tuubentrfnfel fudjt, fur welcfeen ber (£tern

eben fo tfef unUr bem J&oryont |tefct, ale bie. J&orijontatre*

fraftiott bcuigr*

*fiften ber irafjve nnb fcfyetnbare balbe Eagbogen T, T',uttb

Y\t jpcrijotUftlrffrafrlow it; fo i(t g. n. n.)

m -Sin. itSu). toi.~ Cos. i Sin. /Sin. tot.
Cos. 7' 3 — --

Sin. 4 Co*. / Sm.^Cof. /

Cos. d Sin./ Si o. tot.

C6S T ~ S n.rfCos/

folfllicb Cos. r-Cos.T
J Sln.itSin. tot.

P&er gSin.r^rSin. r C3
Sin. Cos.'/

*

Da mm il nnr ungef^br efnen balben ©rab bcrrdlgt; fo iff

iJ Sin* u't«
3

§. 26* Sttan beobaefcte mefcrere Qbfyn etne$ 5frft**n*>

fcejfen 93o(arbiftan$ man fennt, unb bemerte bte *eobac^«

lungtytten nad? etner ©eeuubenufrr. £te beobacbteten

Jjen fcermlnbere man urn bfe ffruen jugeb&rige 3tefrafuonen,

nnb btefe fepen entwrber bnrcb
<

33?eriblanb6beti ber (5tranw

polarjterne aOetn , obejr jum 5£l)eit buret) J£M;en auffer bem

SKerlbtan unb bfe tynen guaeb&rigen sHatmut&e jiatt ber

©tunbenwtnfel beflimmt. WUu bered?uebie biefen oermin'
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tartest ober warren JJ&fyen guae^6tige ©tttnbennmifel na<$

§. 8» n. 4»; fo wtrb man tie Stfferenj bet ©tunbenrotnfef,

ober, wenu bte Jjo(;en auf *erfd)iebenen ©etten bed SDteri*

btanS gen enimen roorbett jtub, f^re ©nmme, befio genftuet

ben |Ju>ifd)en$etten ber SUeobadjtungen proportional finben,

je mebrere ©orgfalt barattf t>ern>enbet worben ifl, bet ja

ben 93eobad)tungen gebraucfyten ll&r einen gleidjf&rmicjen

©ang ju geben. 2)ie gfafterne befefyretben alfo tyre tparat*

tetfreife mit einet gleidtf6rmtgen ©tnfelgefdjwtnbfgfeit, b.

I?, fo, bag fte in gfeidjen geiten gletd) groge 5Bhifel befdjret*

ben , obet eine gleidje 8lnjabt ©tabe tyrer ^araQettretfe

burdjtaufen , unb bte tdgli^e Umbrefyung bet Jpimnteldfugel

felbft , gefd^iel;t mit efnet gletdjf&rmtgeu ©efdjwtnbtgfcit.

SJIan fann ftdj son ber ©feidjf&rmtgfett ber tJglidjen

23e»egung ber Jjimmeldtu^el aud) nod) auf folgenbe 8lrt

fcerfidjerm 3lu6 bem fc^embaren 3tbftanb jiveger JJtx*

fterne (Fig. 9O fudje man iljren wegen ber ©tralenbrcctyung

serbefierten Slbfbnb ah, unb attfl biefem ttnttetft ber $>o*

larbtftan;en /fa, biefer ©ternc ben $Binfel am 9>ol*

SDtan meffe ferner bte Slbftinbe sa, sb elite* brttten ©tern*
/ »on ben jwet> erflern , unb l&erbejfere fte wegen ber SRe*

fraf iton ; fo tft baburd) bte fiage biefe$ ©ternd gegen bte

gwet) t>orf)erge(jenben bejiimmt, unb bafyer fanu ber Q&infel

bPs gefunben toerben, rcefdjen am ^>o( bte burdj betifelben

unb bte ©terne b unb / gel f4ten groflen ^retfe mttetnanbet

macbeiu ©0 tann man fortfabten, unb immer etn netted

£teperf fo an bie t>or£evgebenfc*u anb^ugen , bag c$ etne

©eite mit emem ber ttbrigen J)ret)ecfe gemeinfcbaft(td) bat*

£itrd) biefed SBerfafcren Jann man alfo bte Sage ber

fhrne gegen einanber an ber J^tmmeldfugel, unb bie t(;tien

3itgei)6rigen 5Ciufel am tyol ober bie Unterfdjiebe tbrer

t£tunbenn>infel finben,- bte fid) tmebmtm rofe bie £a>ifd)cn'

jetten tprer 2)urc$g4ugc bnxd) ben 2)ltttag6Eret3 fcer&alten

wtrben*

§. 27. Die SRec&nungen , mld)t letter SD?a&obe erforbert,

fbiinen auf folgenfre 2trt gefuhrt werben.

i. SRebuftion ber X>ijlansen. 3 it bera MJrifcfcen Brepecf ABZ
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fennt man bie fc&einbaren 3enitfjbffhmjen ZA,ZB entweber

bnrd) 23eobad)tung eber SBeiec&nunfl, unb bie fd)einbare Dis

flan j ^4B; folfllid? tann man ben m\\U\ AZB ftnben. (f*

i(l nemlicb, wenn bie fcfceinbaren Jpbben nnb bie f^eins

bare £>iftanj D 4
beiflen

Sin. tot. Cos. £'-S!n.//'Sin.A'

Cos. /P Cos. V
Sln t°U

©obenn fennt man in bem ©rewecf aZ6 bie waftren ^enitft*

biftanjen, ober tf>re (Somplemente , nemlicty bie wabren Jpbbctt

mittelft ber befannten Stefraftionen , unb na<fe bem t>or» ,

berqcUenben ben SBintei Z. Die n>abre Z>iftau$ beige D; fo i(l
7

„. * ,
Cos. // Cos. k Cos. z

Sin. tot. Cot. Z) ~ Sin. # Sio. * -J ^r—~
Oil]. IO(.

Stn./7Sln.* ,
Coa./TCos.A > Sln.fl'Sin.*\

C0, /) ~ Sin. tot.
+ Cos.tfCos.A " Sin. tot. J

a.) SBcredniunfl ber <J>otarbHtanaen unb ber 5Bin!el am
Sn bem £rc»ed aP6 fennt man bie wabre ©iftanj ab z:D
unb bie 9>ol<ubi(lanjen Pazid, Pbtzd'; folglic^ i(l, wenn

man-D+d-M' fefct,

» ~ SuU|^^)Sin.(U^O —— a
Sln.jP - Sin. d. S!o7^

&ib
'
t0t*

Sin. rfSin. aPb
Unb Sin. P*a *

gin g
Sin*' Sin.*?*

Sio. P«* t: Sin ^
©are aber in biefem ©repccf (!att ber Ditfanj aft ber SLBtnfel am
9>ol a,ea,eben; fo bitte man

Tang. § ©umme b. ubr, SBinfel » ^' J
(

('^ Cotg.

^ Sin f( _
l

_

.

Tang. § ©iff. b. ubr. B. ~ Sm-W-M) *' * '

woraud |t# bie jwep ibrigen ffiinferfelbft, unb bie 6eire ab

Wft<
*3n bem DretjecT a/6, beflen brew ©eiten man !ennr, fep

ba$ V^penbifel //> auf a& gef<Mt; fo t(l

ap-pb Ta ng. j (ax -f *x) Tg. } (as - 6j) Cotang -

2 ab

Tang —^— 55 "

ap-pb
.
UUb ap X^Z ab ^ i

Sin. tot.

. Taor. av Cotang. as
Cos. sab ~ ~—£-

:

Sin. tot.

3Rau bat alfo ancb Pas Pab - jab , unb, wenn fern

fretbr auf Pa ge^o^en wirb
• Tan--, n »* Cos. /^t

r.Bf.«, =
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mit&fl! Pq - /V- aq 9

Tang. Par Sin. aq >

uab T»„t.«F, a Sio J>9
i

Cos. as Cog. Pq

D t I 1 1 e 8 <S a p f t t I.

©on ben fefceinbaren 93e»egungen ber ©onne
ttub ber 3 eitmc f

f

un S«

5* 28* 2)ie ©otitic fyat anfier fferer tigti^en, ttttt ben

nbrtgen #immeld!&rpern gem etn fd)aftltc^en 93ewegung, nod)

cine eigene 93etoegmtg in 93e&(e&ung auf bie Jjxfterne toon

Slbenb gegen 9Rorgen # SJtan bemerft biefe 95cwegung
leid?t, wenn man auf btejentge ©tetne 8lcfctung gfebt, web
&)t jt(£ am wefUtdjcn Sfyeil bed Jjjortjontd in ber &benb*
I)4mmerung jet^ten* 9Ran wirb fte nad) eintger >}eit nidjt

mebr finben, bagegen toerbett anbete ©terne, roeldje t>orber

balb nad) bem Untergang ber ©onne nod) euie betrJdjtlidje

Jpbbe fiber bem Jgortjont fatten, nut nod> furje £tit tu ber

Slbenb*£)ammerwig jtc^tbar fepn, unb na<& etntgen Sagen
«6enfaHd in ben ©onnenjhaten wrf<fjn>inben* dlad) Qier#

flufS Don etwa i j QJfonateu wirb man btefelbcn ©terne
wieber in ber 3Rorgcn*2)dmmerung ftnben , bie iu ber

Stbenb* Dimmerung unfidjtbar geroorben waren, fte tocrben

mit jebem Sage frfil;er auf unb fpdter mitergeben, bid fte

nad) ©crflujj cined 3a^re6 wieber am wefllic^en Jjorijont

in ben ©onnenflralen feerfcfyoinben.

»£u gteidjer $dt wirb man aber audj eijte 9$erinb'erung

in ben tjg(id) toon ber ©onne bef$riebenen jtreifen bemer*

fen» Jwepmal bed 3*&r$/ uem(i$ in ber jtvepten ^dlfte

ber SWonale £TCdr3 unb September (tub 5£ag unb 3tad)t

etnanber gleicb ; folgltd) flc^t bie ©onne urn biefe £eit im
Siequator* Sn ber jroepten #dlfte bed 3umu* wirb ber

Sag am Idngflen , unb nimmt t>on ba an juerfl faum merfi

lid), tyernad) gefdjwinber in berfeiben Orbmtng roieber ab,

wie er torber jugenommen foatte, unb in ber jwepten Jjjilfte

bed SDccembere wirb er am f&rjejten, uub eben fo tang aid
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tootfyet bfe 9Ud&t jut »J«it lingflcit Staged wan ©ie

©otitic ftefyt a(fo jut >Jett bed Mngften Sag* ebett fo writ

fcom Stortyol, at* jut >}eit be* tutjefien Sag* toonr ©fib*

pot ab (§ 7.) 93on bem ^eitynntt be* f&tjeften Sag* an

tiimmt betfelbe eben fo jn , wie er toot&et abgenommen &aU

te, unb bie 23etd*iberungen bet Sagedlinge auf bepben ©ei<

teu be* »}eitpunft* lingfteu Sag*, finb ben eottefyon*

bttenben 9$et(5nbennigcn betfefben iri bem fublicf) toom 9Ie*

quatot tiegenben Sfjeil ber (d?einbaten ©ouncnbafyn gleicfy..

25fe faeiubate jdljtltdje 93a^ti ber ©onne butcfcfc&neibet alfo

ben Slequatot in jweo $)unften ,"unb fie »ftb butdj bcnfelbeit

in jwep gleidje unb ibnlicbe S^eilc get^eUt/ welc&e wiebetum

butd) bit '$untte , in roelcfytn tfd) bie ©onne jut be*

laugften unb tutjefien Sag* pefinber, fcalbitt wetben*

§ 29. SJtan nennt biefe fdjetnbave SJafcn bet ©on*
tie bie £fliptir , bie jweij $utd)fd)nitt*punfte betfelben

mit bem 2lequatot, bfe punfte oer Xag^utrt tJadjtglefc

d)en obet bie ttequinofttalsPunfte, unb untetfdjeibet fie

but$ bie Senennungen Srufytttup * unb £erbfiptmFt. 2)ie<

jenijen ^)unfte t^tet 93afyn abet, in we(d?en fie fid) jut

>3eit be* Wngflen unb l&tjeften Saq* beftnbet, ^eifjen bie

©onnenfHUftanos obet SolfWtalpunfte, weit um biefe

3eit bie Singe be* Sag* unb bie 2)tittag*l)&fje bet ©oune
fid) nid)t metflid) toetinbett £egt man butd) ben $>ot P
(Fig. 10.) uub ben Qxt d be* SJtittetyunft* bet ©onne tit

lien gt&flen &ret*; fo fteigt ba* jwifefyen bem ^(equator

ABQ unb bet Sfliptit AdDQ (egtiffene ©egment bd bef*

fel&en, wetdje* ben ^(Bfianb beif ©onne Don bem 2lequator

tnigt, 3Ibtt>eict>ung bet Sonne , unb man nennt fte norolid)

obet fuOlicfc, je tiadjbem biefe* ©egment toon bem 2lequ<u

tot an gegen bem STtorfyot obet ©ubyol &in Iiegt» Sie

Qlbweic^ung etgdnjt alfo ben Slbftanb toon bem nidjften

9>ol ju 90°* Snbttc^ Ijeigt ba* jwifc&en bem Jt&^Iing**

puntt A unb bem ^)unft in weld?em bet butcfc ben $)ot

unb ben SDttltefyunft d bet ©onne getegte gt&flc fitei* ben

Sleqnatot tttfft, liegenbe ©egment beflelben bie geraoe Huf
ftrigung bet ©oune , welc^e toon bem 5tu^ting*yuntt A
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An n«$, bet JRidjtung bet i&fytU&n SBewegunq ber Sonne
bid auf 360° in efnem fort gejdtyft wirb. Sben fo foeigt

^ Die gerabe 9luffieiguug, sq tie 3lbtpeid)ung etned ©ternd,

unb betjbe gufammen befttmmeu ted ©ternd gage cben fo

in 93ejie&uug auf ben ^equator, wie 3ljtmuib unb Jjbjje in

SJejtebung auf ben #ort$ont*

>}ur 3eit bet Sag. unb 9ta<$tglei<fceu ift affo bte 816*

weiefcung ber ©onne = o , unb tyre 9Khtagdb&be wirb ben

SBinfel jIOM (Fig. t #) metfen, weldKn ber Slequator /fQ

tnit bem Jjorijont macfyt, unb bie £6tye &ee Tfequators

fceigt. Diefe ifl bem Somptement ber ^>ot^6^c glei$ , mil
NOP+AOP+AOM i8o° unb ^Q^=qo° ifl; mft&m
burd) bte *Potybfce gegeben* £ie 3Iba>ei<bung etned ©ternd

ijt alfo aud) bent Unterfdjteb ber Siequatordbbfa unb ber

2ftittagdb&be bed ©ternd gleid), unb nbrbtid} ober fubltcfj,

je nadjbem le|tere grbfjer ober Metner ifl aid bte erfiere*

§ 30* Urn mm bte \if)tlid)t f$einbare S3abn bet

©onne genaner ju befttmmen, beobad?te man 6fterd bte #6*

fce tyred SDtittelpunftd , fnbem man Die fyalbe ©umme ber

urn bte ©traleubrec^ung tterminberten $6ben tyred oberen

nnb unteren SRanbed nimmt, ober bie beobadjtete Jjj&fce

um tyren f<$etnbaren Jjalbmeffer oerminbert ober fcermefyrt,

je nad)tem man ben oberen obet unteren SRaufc ber ©oune
genommen fyau (©oUte bep ferneren 93eobad)tungeu bie

<Paralla*e ber Sonne mertlicb werben; fo mug man aud)

biefe in SRefytung bringen.) 3 tt gleidjer geit beoba$te man
bie 2)utc&gangdjetten tyred SDltttelpunftd unb etned ©ternd

s (Fig. 10.) burdj ben SReribtan, Stud ben 9)ltUagdb&ben

ergebeu fid) bte Qlbwetc^ungen bd^ bd %

u» f. tp. ber ©onne
nad) bem ttorfyergefyenben § unb aud ben ^tiotfc^cnjettcu jt»U

fdjen ben 25urtyg4ngen bed ©ternd unb ber ©onne burdj

ben SDtertbian fin bet man bte Unterf^iebe bq, b'q u. f. ».

ber geraben Stufficiguagen bed ©ternd unb ber ©onne f&r

ben jlugenblict etner jeben biefer 93eobad)tangeu» Dam
wegen ber gletd>f6rmtgen Umbrefyung ber Jjimmeldfttget

(§. 26.) i&er&dtt fid* bte tJglidje Umfaufdjctt bed ©ternd

jur 3w<f$e"3"t jwif^en ben SDur^gdngen bed ©ternd unb
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ber ©onne bnt<$ bett SJleribtan, tote 360
0
$u bem lintel

fd)te£ bq ifyrer geraben 2Cuf|teigungen, 2)aburd} tvirb alfo

bie Sage ber ©onne gegen ben ©tern / bety jeber 93eobadj*

tutsg bejtlmmu SDlan tvirb nun ftnben, bag atte ©onnen*

brtet ic. in etnem grbften iCreife bet ©pl)4re liegen #

welder burd> jroe^ btefer ^)unfte d
1

bcfh'mmt ift, ben

gall au6genommen, wo d 9
d' genatt urn 1800 tton etuanber

abftefyen. SfJlan witb alfo ben 3rr&bfingtyitnft mitbin

bie gerabe Stuffleigmig '^7 bed ©ternd /, unb bie geraben

Sluffletgnnqen bet ©onne-f&r jebe bet 93eobadjtungcn Ijaben

,

nnb btefer <punft, weldjer eben fo roeuia, aid ber $)ot »trt#

ltd) am #tmmel bur* einen bafelbfl ffrfcenben ©tern bejeicfc

net ift, unb hi weldjem pd) bie Sonne in jebem 3*1?* ™*
einen Siugenbtict beftnbet, roirb mitteljt bed ©ternd t tbx\>

nen attfgefunben werben*

§. 31. & fe»en bd, b'd' (Fig. 10.) bie beobadjteren Mb*

tvetct>u tu^en ber ©oune, tvelcbe bfer nbrbficb angenommcn roer»

ben , unb bb* fen bic beobacbtete £)iffermj tfjrer geraoen gluffieit

gttngen ' , fo berWtlt jtcb, unter ber <8orau6fefcung, bag

Add'Q ein grbfter jlrei* few,

in bem fpt) X)reoecf \ Tang. : Tang, bd ~ Sin. tot. : Sin. Ab

U. In bem ft>l). £)re»ecf ^*'<**' Tg.* : Te. »^= Sin.^': Sin.tot.

folgUcfc l%.b'd' : Tg M — Sin- W*' : S»n. ^*

<?$ fen W' bie grbfere ber beobaefcteten flbweicbnngen ber

qnn e *
f0 i it

Tg.i /c/'4-Tg.W:Tg a
/^-T sr.^=:Sin.^'-f-Sin.^:Sin.^ :Sin.^*

Ober Sln.(*MM-*') : Sin. - bd) -Tang. : Tg. Ah' - Ab
i • j 2

$Jlan balbire 66' in c, in B; fo ift, roetl t>ermbge ber $ora
* auSfel^ung ADQ fin arbiter .Hreie" iff, — Bp =9°°> ""b

Sln.^V-fto*) : Sin.(^'af'-W. = Taog. Ac : Te be
~ Cotane.^: Otsn-r

Cot.mg.fc: Tang. Bc»

~* n Tan* /fo ) Sin. (b i' - bd,
man bat alfo 1.) l™*n

°cM } » sio.(^+K)
C°Ung

-
'

J&ierau« ergiebt ftd) z=Ac-be
Ab'z=.Ac+bc
Aq =zAb-bi/:

Witbin bat man aucb mittelff obiter <Troportionen

^ x laj Tang. A^S.n. tot.
'

2.) Tang. bAd - —5—^—
Tane. fc t/ Sin. tot.

5=1
Sin.

*
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£nbfid> frtttit matt and ber befnttttfen geraben Sfoffteigutig

Aq bed 6ternd /, unb ber beobac&teten ©ifferenj 6"? ber ges
rafcen tyufjteigung bed €ternd unb ber (Sonne fur jebe ber ilbrif

gen <Beobacbtungen blc gerabe Wuffteiguug -46 sr^^r+ fc"^ ber
ecntte , unb mittelfl bed jeftt befannten ®infeld tyre tlb*

wetefcung fiuben burcfr bit gormel

3.) T.nf. j—
»ercbe ber beobaefcteten $lbwei<Oung ber @onne gldcb fenn mug,
ttenn rtlle tynnfre ber fefceinbaren @onnenba&n m einem grbfkn
^Ueid ber ©pbat* Ifegen.

21ud n. i. ergiebt fufy, bafi ed jut $$erminberung ber gefc»

Ier ber tBeobacboingen aortbeilbaft fft , jroet) nbrbltcbe ober jroen

fdblidje SJbroeicbungeu Ja gebrauc&en , tvelcfye nabe bet) ben 21 es

quinoftialpunften bei>bad)tet worben ftnb. Sltdbenn wirb nem*
Itcfr 6c etnem reefcten ©infel nabe fommen; folgltd) Cotang. be
Hein werben, £ngleld) wirb bie ©ifferenj ber 2lbn?etcfyungen ber

Different ber Sttitragdbbben ber €>oune gleid) , unb baber ton
bem in ber ©eftimmung ber *Polb&be begaugenen gebler unab*
(angtg feptt, welder nur auf ben tenner Sin. (b'd' + bd)

P»S bat/ unb ben *IBertb biefed a*ten 33rud)d urn roenlger 4n#
bent n>irb, aid ber in feinem tenner (lecfenbe Rubier betrigt.

©tnb bie jroen Mbroetc&ungen ber ©onne einanber gleicb ; fo tuirb

Acz: qo°, Bczzo, unb ber einfluj* bed geljlcrd ber 9>olbbbe t>er»

fdjainbet gin^licb*

Jpmgegen ftebt man aud n. 2* bafj ed jur SBefiimtnung bed

SBinfeld ) unter n>eld)em bie SfllptiF ben ^equator burcfcfcfcnef*

bet, »ortbeil()aft iff, eine in ber ORabe ber @olftitfen (tegenbe

23reba$rung }ii watyUn, roeil aldbenn ber <§inu6 ber geraben

Sduffteigung nabe bem J^albmefler gteid); folgli(fc ber (Jinflug

bed in ber 2ibn?eic^uug liegenben getylerd t>erminbert rolrbv

§ 32. . ©a bie Sfffpti! efn gv&jier tfreid ber ©ptydrc

tfi; fo ffet)en tfcre ©urdjfdjntttdpunfte nut bem Qlequatot

ober bte Slequtnoltiafpunfte 1800 son einanber ab. SHon

bem Jrfi^ltngdvunft an wid)dt bie n5rb(id)e 9tbweid)uttg ber

(Sonne, bid t^re gerabe Stuffleigung = 90° wirb, unb bad

©ommerfolflitium etutrttt/ too fie am grbfieti i(t / unb ben

%Hntel mtgt, unter toet^em bte ©fltpttf ben Slequatot

tar4f4netb€t, wela>er bie S*tefe Oer J£t{iptit beigt. "tBon

ba an niutmt fie wieber ab , bid fie bep einer geraben Stuff

fleigung t^on 180 0 ober in bem Jperbftyunft wteber t>er#

(d^xoinbet* ©ie voirb je|t fwbltc^; unb ben einer geraben
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§

Stufjldgung bet ©curie Don 370° obet im SBintetfoljtw

Hunt wtebetum bet ©djiefe bet (Sttiptif glefdj, ton weldjem

9)unft an bie fubUdje 9tb»eid)ung abnimmt, bid fie in bem
Sru&tingdpuntt wiebet terfarcin bet. Set 9>unft /} (Fig.

10.) bed ©ommetfo((ttttumd jh&t Don ben 2lequinoftiafc

yunften ^ Q bepbetfeitd um 90° ab, weil -^B unb

90° fsnb, unb eben fo tfetfydlt eg jidj mtt bem $)unft bed

SBintetfotftitiumd. SKit^in lieqen bie Solflittaipmifte in

einem gtbfien flteid, melcfcet bntcfc bie tyoU bed 3lequatotd

gebt, nnb ben butd^ btefe unb bie Stequinottialpunfte ge*

Iegten gt&ficn ^tetd ted)t»inflid)t fcfyuetbet. j)er erfhre

fyefgt bet Rotut Oer ©olflttien obet SonnctwenOcn (Co-
lurus solstitiorum) , (egtem bet Rolut Oer Hac^tgleU
djen (Colurus aequinoctiorum). 9umnu man auf bepbeti

©eiten bed tfofard ber ©olftttien bie 93ogen Bb, Bb
x

bed

Steauatotd einanbet glet<$ ; fo metben audj bie ben $>unften

entfrtedjenbe 2ibroeid}ungen bd 9 b'a bet ©onne email*

bet gleidj fetjn.

£a$ bier (jefagte fot^t au£ §. 31. n. 3. ^ege man nem«
lid) bie getabe ilufftciguug ber ©onne ;=«,"(tyre SfbweictyungsrJ,

tie <e*tefe ber eflbptif sr. ; fo iff Tan* J = T*^:«. Die
bin* tot.

Rangente bcr 9Ihrceicbung n>Acb#t olfo bem ©inu$ ber geraben^

SIuf|teifluu<j pcvcrtioiJfll, unb roirb amflrbften, wenn Sin.« —
Sin, tot. , alio renin « 900 ober := 2700 iv»rb. 3m (egreren

gall tfc aber Sin. « itfyuttio , niitbm bie 2fbn>ttefcung fdblid). ©irb
«>90°; fo itimmt Sin.« iriebfr ab, u»»t* wirb bem ©iuuS f«l*

nerf* ^uppfemenre flleid). Wmmt man B6' =£6; fo wirb^ic:
*'9,Sin.-«tt' ~Sin.J>'(> = Sin.^d, unb

b'd"z:bd wemi Bb'^Bb.

§ 33* ©° w" wan nun burd) bie SOtetljobe bet cotre*

fponbiereuben Jgbtyen bie Sage bed SRettbfand unb ben Slugen*

bttcC bed £ur<f)gangd eined ©tetnd burd) benfelben beftim«

men Eann, eben fo witb man burd) 93eobad?tung gleid;et

Slbweicbungen bet ©onne, n?enn benbe nbrbftd), obet bepbe

fub(id) finb, tie 2age bed ^olutud bet ©onnenroenben , unb

ben ttugenbltct bed S)ut^gangd bet ©onne burd; benfelben

befllm*
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iefHtnmttt fbmtttt* 5Befl abet bie gtnatic SBefh'mmuttg bet

8tbn>etd)ung bet ©otine SDtktag6l;6ben etfotbett; fo n>ttb

fie betj bet jroepten Seobacbtmtg tiur fefyt fetten efne 21bwet*

cfcung b^bett , welcfce bet juevfi beoba$teten gleid) ifh Um
biefettftcte audjuftillen, beobacfct* man ftt bet dU&e bet jwe?

Slequinoftialputifte, too jtdj bte 8lb»etd>uug bet Sonne am
gefdjroinDeften fcetinbett/ folglld) ber (Siuflug bet 2$eobad)#

tunqdfebfet auf bte befHmmenbe (Stfcgm am f(ctufhn ijt/

meljtete 3Ktttagdl;5l;en bet Gomte, unb tie Unterfdjrebe ^toi*

fdjen lljtet getaben Qluffteigung unb bet ctued <&tetn0, tvie

im 30. ^* gejeigt nmtbe* SOlan toitb urtt biefe ^ett bie tdg#

lid>e 33etint>etung f&tet 8tbtoeicfcnng fe|nc twbe bettigltrbeit

Sktinbetung tfctet getaben Stufjiefgung ptopottiondl finben;

tinb babet bte SBetiubetung tfotet getaben- 2iuffteigung be#

tecfynen fbnnen, roeMje efnet gegebenen SBttittbetttug ifytet

Slbroekbung, bie tttd?t gt6get a(0 bte tigUdje SSetAnbctnng

betfelbeti t(t> entfptid)t, roenn mau fcfcltegUtoie ftd^ Derail

bie tigltcfye 93eranbenmg bet Slbtveicfyurig jut t>otaegebenett

HSctiubetung betfell&ert, fo t>etbJltftd) bie -taglic^e 3Jerdnbe#

tung bet getaben 9luftlelgttng jut gefudyten. a&etdnbetnng bet*

felbeu. UBenn alfo 93* Don ben in bet *R&be bed Jgetbft*

jjuntte beobftd)teten $lbtoeid)ungen bie etitt grbget, bte nhi

fofgenben &ag genommene abet tUinev gefmibeu roufbe, aid

bte im Jtubjabt beobadjtete; fo roitb man beteduten fbnttm>

ism wte t>tel tie bet gtfcgeten $lbr»efd)iing jugcb&ttge gcrabe

ttufftefgung bet ©omte betgtbgett toetberi mftfle, bamit bte

bet fo oetgtbgetten getaben 2lufftctgung enifptedjcnbe Whs
toeidjuug bet im $tul)jal)t beobacfyteten gleid) tmbe* SWart

tPtrb alfo ben ilntetfd?teb bb* (Fig. 10.) bet getaben 2htf*

fletgungen bet <&oune fftt bie jroep ^eitpunfft baben, ba fife

gleidje 2lbwetd)ungen bdfb'd
1

batte, unb ^ ju bq abbt'tl

wttb ben $8ogen /fy gebeft,-b*fi«i jgtgdttjung ^ git 90*

bie get4be 2iuf(higung bed bet) ben 55eobad)tungen gebtaud)*

ten ©tetnd / fepn toitb. gRit^in totrb bie gage bet ©oU
fiitial 5 unb 9lequmofttat|mtifte gegen biefen ^lixtt gegebett

fepn*
"

.

3JIau n)itb fetnet fiubeti # bag toi^tcnb etneft ^efttaumd

!pon etnem obet jtoe^ £agen # bte getabf -SlufiTetgutig bet
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©onne ftcfc fe^r nafce bet geit proportional fcetinbert grifgp

lid) fattn man auf d&nltd&e 2(rt wie v>crl;tn bte 3eitcn fin*

ben/ ba bte Sonne auf beaten ©etten bed &oturud bet

©oiinenwenbeu a(etd;e unb gfeidjnamige 2lbroetdjungen t>at#

le. 2lber ber £eityunft bed ©olfiittumd roirb nur untef

ber iBovaudfefung einer gleicfcf&rmtgen 23eroegung ber ©on*
ne tu ber gflipttf in bie SDtitte jroifdjen bie jroet) obtge >3ete

puntte fallen* $o(gti$ wtrb man , am bicfen >Jeitputitt $u

befiimmen, and) um bie geit bed ©olftftiumd bte Uttter*

fdjie:e ber geraben Muffletgung ber ©onne unb bed ©ternd
fceobadjten , aud ber befannten geraben Slnffteigiuig bed

©cernd bie ber ©onne fur jebe btefet iSeobacbtungcu tyerlei*

ten, nub aud ber tdgltdjetf 93eriuberung bet lefteru ben

Slitgenblirf beredmen muflen, Me gerabe 2iuffkigung ber

©oune m 90° ober m 270 0 war. #<iUt biefer swifd)en

jweij nur urn einen Sag toon etnanbet entfernte 93eobad)tun#

gen; fo tvivD ber v>on ber uugleidjf&tmigen 2$er£nberung

ber gerabrti Stufflet^ung t;errufyrenbe Jel;fer ttnbemerfbar,

©ben fo fm&et man ben SlugcnMict ber ftr&ljHngd $ obet

Jjerbftiud)tgletdfe, roenn man aud ben in tyrer 9la(;e ange<

fhUten 23eobad;tuugeti ben SlugeublicE fuc^t/ ba bie gerabe

fitufjletumg ber ©oune =3 o ober = igo° war, wetter am
geuaueften gefunben wirb, toenn bad Slequinoftium jwtfdjeu

jwei> uur einen Sag Bon einanber entfernte SSeobadjtungcn

Die 3ett bed Meqntnof tiimid f&nnte mail and) aud ben

fceobacfytcten 2lbtpeidmngen ber ©onne unmtttelbar ftnben

wenn man ben 2lugenbfict fudjte, ba bie 2lbweid>ung ber

©onne = 0 iff. &ber ein fteiuer in ber $)o!M)e liegenber

gel)(er, mittcljt roefdjer bie 9lbn>efdjuwjen be (I im nit roer*

ben mujfen , rourbc einen Betrad)tU'^en Stnflug auf bie %t\l

bed Slequinofuumd fcabeu, welder bep bet ttorfoerge^enbeti

% 2Jtetl;obe wegfdllt.

$Bie man aud ungletdjen 2lf»roctd)ungen bie Sage bet

Qtequtnoftiatyunfte unmfctelbat finben f&nne, ift fd;on obetl

§ 31* gWigt worben,

§. 34. SBeil bie ©d&iefe bet Sftrpttf bet gr&ffen n6rb«

ltd;en ooer ftiblidjeu 9lbweid;uug ber ©onne g!cidj tfi
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3a.) ; fo <ft ber Untetffr'eb ber grSflen ober Heinften WllU
ta%6l)b\)t bet Sonne/ (ober bad ©uppltment tytet Sunw
tne, wenn bte einenn ben fublidjen, bie aubete in ben n(rb*

licfeen Quattanten bed SRetibtattd fdBt,) bet boppcltett

©c&iefe bet Sfltptit $U\d), ttotaudgefeft , bag bie ©olfti*

tfen jut HJiittagfyeit einttcten* Slbet roegen bet fe&t geritt*

gen tdglicben SBetinbetung bet SHbtoeicfcung ber©onne wet*

ben $a>ep 27tiUagel;&ben betfelbcn , $n>tfd)en welc^e bet 3(u*

genbltcf brd ©olf itiutnt fdllt, nut roenig untet fid) unb
Don bet ©elfittiali olje t>etfd)ieben fet;n: fofgltdj witb man
tnittelfl biefet Jj6l)en bie ©ctyiefe bet (Sftiytif wenigftend

bepnafje ftnbon. Urn fie aenauet $u etbatten , beobac^te

man jugtetd) bie getabe 9lufffrfamij bet ©onne tnittelfl et#

ned ©tetnd, beffen qerabe 4lufjhigung nacfe bent t>ot£etgc#

fcenben § befttnunt rootben ifl , beredjne aud bet fd>on ual;e

gefunbenen ©cbiefe bet ©fUptit unb betn Slbftanb bet ©on#
ne Don bem $c»(ut tet ©clflitien ben Untetfdjieb jrotfdjen

bet beobacbteten 2lbroeid)ung bet ©onne unb bet ©djiefc

bet £fliptit , unb setgt&gete bie betjlduftg gefunbene ©d>ie*

fe um bie balbe @unmu
%

bet bep ben jwep ©olftitten gefun*

benen Untetfdjiebe*

& i(l nemlicfc Tang. Tang. jbsSin. tot. : ^0 _ A)| ; fo!glf<$

T?. #+Tg. J: Tg. Tg.D _(Sin.tot+Co^(9oO-«): Sin.tot.-Cos.(9o°- «)
Sin. O+J) :

S.i,. s^Tol? : T+UF7**?
JDaber m ber <ttaf>e bed <sommerfolftitinnid

2 '

Sin. 1.
1.~

= Sin. (t+ J) fanK . (§ « -45°)*, flU«>Qo°
unb tn ber ftafte bed 2Binterfo!tfirfunid, ron.n bie ftlblicfce Slbs
tpeicfcuflfj df$ pojitio berracfcret wirb

,

Sin fc-Ji — Sin.(i-f^) Tane.(9cQ-| g)
3

_ Sin. (»+^ Tang. (§«-oo°r

Q
—— a

« ffr«> I80°#
Sin tot.*

Qftan ftebt <tud biefen WuSbntcfen , baff bet? Fleinen 21fr(tan*

ben t>on b<m olar ber eolfttien ein fleiner gebfer in ber e*io
2) a
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fe ber gfliptif feinen mer!lic&eii einftufrauf ben ©ertb t>©« #-

J

bat. Jpat man cinmal Die ^cbiefe ber Gfliptif genauer befiimmt;

fo fanu man wetter uon bem ^olftitium enrfernte Wittagebbtjen

auf Me ©oltfitiatfoblje rebuciren, unb bie Slnjaftl ber #eobac&»

tungen fcertMelfdltigen, urn ein genauered Sfiefulrac §u erfrritetu

§. 35* ®&cn Mef« 93<o6a$tungen bienen nun au<$

jur flSejttmmung ber *Pollj6f>e unb jttr fern even 93erid)tiguttg

ber JRefraftionen* Stemlid) bad aritl;metifd?e 9Jitttel yvfc

fd>en ben jroep ©olftttfalfySfyen ber ©onne hit ©ommer unb

SBiuter wtrb ber Stequatordi&fye gleidj fet;tt , bercn Som*
ykment btc <Polb&be ifh. ©tnb nun bie SRefrafttonen jit

grog ; fo nrirb bte aud ben ©olftttia(f)&&en gefolgerte 9lequa*

tordl^t;* )u flein, mitfyin bie <Pol(>61je ju grog gefucben*

®te im rbrblidjen Quabranteu bed 2Jteribiaud angcjtellte

S5eobad)tutigen ber Gtrcumpoiarjlerne l;ingegen roerben btc

$JMl)ol;e ju {(em geben, unb bie Jtfferenj biefer jrocn t>et*

fefciebeuen tlicfultate rotrb bte ©umme ber jroey hi ben tyoU

l;6l;:n fie&enbcn ftefcler fet;m 2>a nun bte ©tratenfcredjitu*

gen ttat;e beu Soungenten ber fdjein&aren Jfoljea proportio*

tiat (Tub ; fo wirb btefed urn fo genauer bep ben tleinei: $ia\s

beriutgen ber 5Refrafttonen jtttreffett, unb man wirb bic iBcr*

bejf^rungeu beV jwen ^)oIf)6l)en ftaben, wenti man obtge 2)if*

fereuj in bem SSerfydltnig ber ©umme ber Sotangenten ber

i ©otftitiall)&&en $ur ©umme ber Sotangenten ber gvojten

unb ttetnften Jj&l)e bed bep ben 95eobad>tttngeu gebraudjtert

gtrc imvoiarftcrnd tfretlt.
* 2luf dtynlidje 5Betfe wiro man

&erfal;rcn/ roenn tie SKefraftionen flu t(ein juib.

SEBegcu ber 3?cranbcr(td)fcit ber SK<fraftionen in f(et#

ticti Jjj&ben voixb fofgenbe 9Qletl;cbe bie SRefrafu'onen ju be*

ridden ficfyercr fetni. lint bie $th ber 9tad)tg{eid)*n be*

obadjte man bte 3)ttttag6i;61)e ber ©onnc unb ifyre gerabe

Slufitaaung. 2lud (caterer unb ber ©djiefe ber $eit>tit

bereijne man t&re Mbwetdjung , auf roeldje ein ffct'ner in ber

' ©d)i*fe ber Sth'pttf Keawber greater tetnen mertlfcben Stu*

flag l)aben wtrb, SJlatt rotrb alfo bte Slequatorcfoobc l;a*

ben/ rocun man bte Slbweti^ung ber ©onne fcon fforer 301 ft*

tagetMe abjtebt, ober fte baju abbirt, jc nac^bem bie 3lb*

wetd^ttng norbltc^ ober fufrltc^ t(l# Urn ebett biefe $t\t fu*
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i)t matt bie *Potyo$e aud bet gt&ffm ttttb ffcinftctt $&!i>e bc$

^olatfhtnd, rocldjc bie 2lequatprdf)&fce ju 90° erginjen

mug* Sommt mt\)t obet roentget fyetaud; fo (Tub bfe £Rc#

fraftionen $u flem obcr ju grog, unb nun wtl;eilt bett

Jester itn 'JJerbdltmg ber Sotaugente bcr fdw'tibaren 93itt#

tagel;6be ber ©onnc $nx fyalben ©ummc bcr (Sotaugenten

ber grfrffrn unb tJcinften fdjefn&areu £&be be* ^ofavfteriid,

11m bie 93er&cjfcrungen ber beobadjtetcn 2Ifquatorcl;frbe ^tib

9>ol&&be ju er^atten. £at |td) bte Did ti^tcit bcr 811ft ivul;*

tenb ber 93eobad)tungeu gcinbert; fo bringt man bie bafcer

ru&renbe Slenberung bet SReftaltioncn in 3\ed)tmug, wtc

§. 23. gejeigt tpwtbe*

§. 36* 9J?an Bebietit (left bet ©Hfpttf auf erne <Sbn*

lid^e 2trt role bed Slcquatord, urn bie £agc ber Jjumrcfd*

forper gegen cfnanbet anjugeben. Ccr jUfcftanb JJL (Fig.

11.) eined ©tetnd 5 &on ber Sfftptif D^P*, welder burd)

ben 93ogen SX eined gt&f!cn tfteifed qemeffen tvirb, bcr auf

bet SHiptrt fenfred)t ift, unb fofgltd) burd) ben ^)ol £ bet -

&fliptif qeljt, betgt bie »reite bed &tcnid, wefd)e nfirt(td)

obet ffcb(id) ill, je nad)bcm bet ©tetn t>cn ber ©fltpttt ge*

gen tfcren iRorbpot obet ©ubpol l)in abflel;t. Eev 33ogen

AL bet Stttptif jroifeben bem tytanft ^ ber grilling**

8ta<fctgfrtdje unb bem ^)unft wo ber. burd) ben ©tern

gelegte £>rettenfreta £SZ,* bie (Jtliptif fcfcneibet, l)cigt bie

tdnge bed ©ternd, roeldje man Von an nad) ber 9ud)s

tung bet' jibtlicfcen QJetvequnq ber ©otitic jil;tt. (Sbcn fo

nentit man audi, wenn bie Sonne in L fht)t, ben 93cgcti

AL ber (SHfjtif jwlfc&en bet gotine m?b bem ftruMingd*

punft Me fiinae bet &onne, Sftitbin bcflttumen fiJngc^
unb QStette SL tk tfagc eined ©ternd efrcn fo qeaen tie

Sflipttf, wie gcrabc 9(uf(tefguttg dR unb 8((wetd)img A\S

gegni ben 2Iequator B*/fti. Seftcrc fSnncn bequemer un#

mtttelbar beobaditct roetben aid bie erjhrcn, 1111b man ht*

teebnet bie Sin^e nnb QSrcftc and ber freo&arttctcn gerabett

i{I»fOeig«tig unb Slfcroeidjuncu S?enn nemlid) Vcn ben funf

©t&rfeu:£ingc, aStcttc, getabc Wuffleigung, Sl&weidjmtf

»

I
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unb ©<fr«efe bet m?tit b«i> gefteben flnb; fo Ufrt Me

fpMtiftye atigouomcttfe bit fibtigen betedjnen.

ee fweit bit fl«obt 5Uif|ttlflntia AR**, unb < 9°V™

rttfi'i tanM {* « ben *o
?
e« AS tint*

£eifet tear, unt> «^«.I^s:yfe|r#

Sin. ifit : Sin. tot.= Tang. /tf:Tang.iL*S

roorau* man atyHt:
Tang. J Sin, tot.

I) Tang.*= gj^T
gtkfciu fat wan L*s=M-i.
©.oenn « Sin. « tfcm-Ju

jgJJ-J^
Sin. J Sin, far - Q

alfO 2) Sin. fi = giJTT
~-ir T.iwr jt? • Tar.i. j*£ — Sin. tot, : Cos. SAL

fo (ft T»Df. AR : T.ng. = Co.. «^ : Co..

T.ng. « Cos. (» - t)

bab«r 3> T*n«- x = Co.. *

»n.cr i(l Sin. : SJn.t... « T.ng. « : T.ng. SAL;
" Tan?. £ Sio. tot.

tnh&fo 4) Tang, y = gj- x '

unb Mrrau* RAS t-+-y.

2KitI>in ift »ie oben

. sm. /* Sin, (t-fy)

50 Si0 - * ~ Sin. y

_ Tg. * Cos. (»4-y)

unb 6*) t.». • ^os y

sat rtten @m« O in b« OMI^ «4 f* bU «onne

t„t man in bm re*t»inflicb«n Crew* ^«0:
V

Tang. AO : T.ng. AR = Sta. tot. : Co* RAO
Sin. AO s St. OR "= Sin. t...

;
S n. RAO

Sin. AR : Sin. to«. = Tc. OR : Tg. KAU
Tg. * Sin, tot-

folflli* i|t 7-) Tang. X SS c„. ,

Sin. J Sin, tot.

8') S'nX
Sin..

. Sin. « Tf. t

/ Q.J Tang, i S= —Cl . .

' Sin. tot.

tn'ttetft welder ©leicbungen man , wenn wn ben trier ©rogett

X, «, •*# • ftwen gegeben finb, bie tftrigen ftnben fann.

Ura nun aud ber fleraben aiuffUiguna^, Slbweicfcunfl / unb
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t>er ©cfcfefe ber CFlfptfr • Mlttiffae x tmb IBreite t ju fmben,
fucfre man juerff ben JTprtlfSwinfel x tnir ber gormel n. i., m*
frem man J ft!r eine ftlt>ltct>e 2lbn>eidmng negatit) fcfct, unb neb«
we a: ueqartt> ^ ttenn Tg. x negatm mirb, 91a* n. 2. beredmet
man Sin, ft, unb nimmr immer ben ibm jugebbrfgen fpi^cn ^Bln«
?el; fo t>ar man bie SBreite, n>eld>e nbrblid) eber fublid) iff, je

nadjbem Sin. ft pofttit) ober uegatrt> iff, $U<b n. 3. bereri net

man Tg. X. JDer fpi^e QBinfel , roeldjer biefer Sangcure rime
SKdcfiufct auf ibr 3*i<ben in ben Safetn enffpriebt, beige X'; fo

Iff, menu in bem 2Iu6brucf ber Sangente ba iange
fabler unb tenner poftfip (tub , X ^ X'

j

p^bler pofirm unb tenner negatto, x ts 1800 — x';
~- negatip — — negatit), x 53 18c0 + x';
—* negatit) — — poffrio, X s 360

0 — x',

»ie man leicbt fmbef, wemt man fu> bie* ilbrigen gatfe bie gt»

0ur eonftrutrt,

6ud)t man au« ber $a*nge X, fcreite /3, unb ©rbtefe tor

@FI«'pttf , bie flerabe flufffeigung «, unb Slbmeldnmg f; fo be»

rennet man juerff ben j)itlf$n>infel y nad> n. 4, inbem man fi

ben filMic&er SBreite negatit) fefct, unb y nfftfltftf nimmr, »eti«

feine 2angenre negatit) mirb, 3Iu$ n. 5, ergiebt ftcf) febenn SId.

i, mo / negatit) ober filblicf) iff, wenn Sin. J negatit) iff/ unb
tnittefff n, 6. erWlt man Tg. «• fen *' ber fptftf QBInfrl #

W&efcfoer ber Xangenre ber geraben Sfufffeigung obne SRttcfficbt

auf fbr 3ei*eu in ben Xafeln entfpricbr; fp iff, trenn in tyrem
Rntbrucf

3^bler unb 9ienner pcfttlt> ffnb, « k
fabler pofftto unb tenner negatit),* sr 18c9

negatit) —» ~ negatit), « = 1800 + «'J
negatit) — — po'ftrto, « = 3600 — 0',

(gte&t ber ©tern fn ber (JfliptiF ; fo (mb immer X unb * ton
einerlen 2frt. unb ber Mbroeicbung J roirb negativ, roenn x ober

« > 1S0
0

iff,

§. 37. 2)le neueren *eo6a^tunfleu ttien bfe fAn^t

ter J^ft^ne burcba,el)eub$ gr&gcr al0 bfe {(rertn ©don
4stppard) 6emertte tiefe 3 lin^«ic &cr ^^uc^e ber Jirfferne,

ftliJ er feiue 130 Sabr t>or (5l>riffi (Sefcurt an^effetitc 5?cpb^

ad)tun^en tnit ben 160 S^bre fruberen bc6 ^Tiitiocfcavi^ vetr*

glid). iUuOius ptolemdus, wefefaer jwifd^en ben ^aftren

JZS «"b 141 d^riffnd)en ^eitredmttna, 7(le);an5rta# !|| % .

Segnpteti beo&ac^tite, fe£te ber ajer^tef(ftun^ fefner ^eofead)*

tunaen mft ben ilterti ju ^ofae'bfe 3»«al)me ber Ciuge bet

fr>ftctr»* in (>wnbm 3*twn auf eiucn Grab/ unb wcil er wi
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be* elite SSerJnberung to bet gegftifettfgeti ?age bet Jftfter*

we nod) cine SSerinbetung tt)tex SStette bemetfte; fo ffclog

cv baroud, bag fid) bie ©pfydre ber Jugetne urn bie $)ofe

ber (Stlfptit feon Slbenb gegen SJtprgen in ^Sejtebuna, auf bie

Stcquioottiatyunfte brefye* SJJan nennt biefe ^uuabmc ber

£tSuu.e ber Jixfierne bie Prdcefiton, unb (te betragt nad)

ben iteaeren 93eobad)tungen jdbr(td) 50,1 ©eluubett; fo(g#

iid) in btwbert 3>a()rett i°23
,

3o
, '

t unb in 71$ 3at>teu et° ei*

Grab. 9J?au fawn ubrigend eben fo gut annebmen, bag bie

Siequinottiatymifte in ber SNiptft jibrlidj urn 50,1 ©etun*

beu natty eitter bet !Kid;tttnc^ bet jdfyrlidjeti 93et»egung ber

(Sonne emgea.enaefe§ten Slicfytung $urucfroetd)en , unb eft

t»irb evft in ber $olge fbnnen audgemadjt tserben, weldje

Don bent en 33eftva,ungen tDirflidj ©tatt ftnbet. 2)a ed fu*

bie fpl^rifdje Slgronontie gleidjgttltig fft, weldjed Don be$*

ben titan auntmntt; fp wirb in bet $ola,e etn 5utitcfnmd)en

t>et KcquinprtiAlpunfte in bet (£fliptit DPtaudgcfeft tpct*

ben.

§ 38^ SDtan tfyeitte bfe Sfliptif Don bem ^)unft be*

^tuMtngdi ad)tgfn'd)e an in 12 gleicfyc Stljeile etn, bie matt

Jetcljen (Sigua nannte*unb jcbed biefer geid)eu in 30 ©ta*

be, oag alto auf ben ganjen Utnfang wiebet 360 ©rabe
lommen* 2Mefe jjcidien befauten nadj ben ©ternbilbetn $

tnelcbeu jte cbtnald entfpradjen, ber Qrbnung nacfy Dom Jrufyi

{ing!tyu'.itt an geredjnet, fefgeube 93enenmwgen

:

1. Set SBibbcr , Y 7. Die ©age, dGb

2. £et ©tier, y g # Der ©corpton, nt

3. Ste ^willtugc, u 9. £er ©dmje, £
4. Serttrebd, & 10. £er ©teinbof , >
5. £er£6we, Si n, 3>er 5i?atTermann,23

6t DieSungfrau, r% 12. Cie Jtfdje, K
©d)ott ju ben ^eitcn bed ^)toIetniu6 entfyradjen h\t

^ei^en n d)t ntcbr ganj ben ©tetnbtlbetn , Don \reldjeu tie

ifow Sfcutcn erljictten, unb gegennxSrtig (Tnb bie SfequrnoN

tiatpunfte i:m ein flatbed >}ctd)en t>etf^oben; fo bag bad

getd&en bed SBibberd in bem ©tetnbilb ber glfae," bad 3efc

cijeu ber 5Bage in bem ©tetnbilb bet 3"»9f™» fty
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ben. 9D?an $at bit aften ©enennungen be^be^atten, unb

tnatt mug fca^cr ^efaften unb ©ternbtlb unter(d)eiben ; fotg*

(td> emeu ©tern, welder in cttietn gewiflen gtifytt fttty,

mutter tn bem ndd)ftt>orfcergel)enben ©ternbtlb auffud^en.

JMefen (Stntfyetfungen bet Sfliptif ju JoJge glebt matt

bie ?Jnge etned ©ternd auf folgenbe 2trt an* SJtan feenennt

bad 3*id}eu In wetd?em cr fteljt , unb bemerft nod) bte 9ln*

jatjl ®rabe nub bcren UnterabtfyeHungen Don bem Stnfang

btefed >}eid)end an geredpnef, bid ju bem $)unft ber

tit, wo bet burd) ben ©tern gelegte 93rritentteid tint trtft.

95. bieSdngeetnedStcrnd 36°a5
,

«3oOJ!-60 -f 25';

fo tjt feine Sidnge 6° 25' tm ©tier, u* f. » ©ero&fcnttd)

abet gtebt man bit Singe baburd) an , bag man bie ttoDett

>Jeid)en, weldje auf bie ?£nge gefyen, unb bte nod) baruber

gefcenben @rabe unb beten Unterabt&etlungen jdfclt*

^etcbfti

i. 25° 13' 20" s o 25° 13' 20"

39 15 16 = 1 9 *5 16 .

-
183 23 19 - ^ 3 23 !9

2)ad ^IBinterfoIftitium ttttt a(fo ein, roenn bit ©onne
to bad £rid)en bed ©teinbofd ubergetyt, unb f^rc 24nge

»

-9 ^eic^en tfh Son biefem <punft an udfoert fie fid) bem
9lorbpol bed Slequatord , tyre 9Kittagd^6^e wid)dt , unb

bte Sage roerben linger, bid fte tn bad Qtxbtn bed &reb*

fed tritt* 9Kan nennt bafoer bie -getyett ©teinbocf, 5Baf«

fetmann u. f, xc. bid ju ben ^roiUingcn inclusive auftfeU

genOe, bie ubrtge meOerflctgeuOe 5*td>en. £te parallel*

fretfe bed SHequatord , weldje burd) bie Slnfangdpunfte bed

foebfed unb bed ©teijibocfd obct butd) bie ©olftitialpunf*

te gejogen werben , i>et§en WenOefretfe , jenet bet tDenfce?

treb Oes l\rebfc6 (tropicus cancri) biefet bet WenOefrcta

be* StetnfrocPs (tropicus capricorni). Det Sibfhnb ber

SBenbefreife tjt fo(glid) bet beppeftett ©djiefe bet (^CHptt(

gleidj*

§. 39. 8lucfc bie ©djtefe bet <5flipti! i(t einet , wit -

tpoljt betjnalje fcunbertmal langfamern, 93erinberung, aid bte

ber ?age ber (Hcqainobfalfunfte untetrootfen* *ptolemM
a

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



0»

fanb ben Sfbfanb bet SBenbefreife Don efaanbet « 47*40'

45", unb bemerfte babep, btefet Wbftanb fep nabe berfelbe,

wfc&eu ^rarpftyew* (gebt fm 3Mr **x & ®0 8<*

fmibcti unb $ippard> bepbefcalten babe >) 2)emnad> n>at

Die ©c&tefe bet <*fltpti{ » 23° ,50' 3m Slufang be*

3a&rd i8po tvar fie = 23
0

27' 57", alfo um 2a' 24" (let*

tier, uttb fo gebeti ade neuere flSeobadjtungen bte <£dwfe
bet Sfttptif ftetner a(0 bte dUteten, weun matt fie fo ipett

Don einanbet entfetnt nimmt , bafj tbte 93etdnberung in

bet grotfaenjeit. grdger ift , aid bfe Sefelet bet 93eoba$ttttt#

gen, wie. man and fofgenbet $afel ffefrt,

e*iefe ber erifpHf*

Stfeou * flong , 1 100 3abr t>f <£f @eb, a39 54'

tyiMea* , ^50 3, ^ @, ®cb4 j3 4Q ao
fcbn . 3anid , im 3al?r 1000 nt <S, ©t 23 36 36
Godson rtfiitfl, i28o» 33 33 3°
Ulug:»eigb, 1437. 23 3i 4»
Delarobre, i, 3an, iSoo* 23 37 57 j
Sftaflfelpne f— «~ 93 27 56.6 (

9>foiji ?3 27 56,3 )

3n gegennnlnigem 3at)rf)unbert bctr<$gr ttacb ben nftir (let?

S5eobacbtunqen tint) $^rfd)nungen bie jdbrjjcbe Qlbuafjtne ber

©cblcfe ber (Jfliprif 0,521 (Sefunben,

^Begcn bed jjurficfwetcfjena bet Mequftiofttatpunfte nnb
bet $$erjnberung bet 5>cbtefe ber (Jftiptif perJubern fid) fo*

TOofjt bie gerabe 2luffletgung aid and) bie Slbwcidjting bet

S'ttfletne. Die 93etjeid)ntjfe t voc\d)t bte 9lttgaben bet ge*

taben 9luf(tetgung unb Qlbtvetc^uttg bet Jfrfterne entfyalten,

getten alfo tmr fur bte ©pod)e ber 93eobad)tungen , bitrtft

t»e(<6e man btefelbige befltmmt batt 9lbet man fann fit

Auf fptgenb* 2lrt auf efnen anbern t>orgegebenen >}citpunft

tebuciren. Slu$ bet geraben Sluffteigmig unb Slbtveidjung

fudje man mtttclft berjentijen ©d)t'efe ber (Jfliptif , welcbc

- ber ©pod)c bc6 5itftetnt>er$et<f)mffed entfpridjt, uad) §t 36*
bte 8<Snge unb v&rette, pergr&gere ober vetmmbete bie 2$n?

ge um bie ber 3wtfcf)en^eit jtrifdjen ber @pod)e utib bem
pprgege&eiten ^eitputitt juge^rtge ®ewegung bet 9tec|«tnpf*

*; (Sratofll)fif^ fret ba* ^Serljiltntf' <Mb(lant^ bfr 95Jfttbffrfife }nm
Umfarirt M 9^rifciang tern pou 11 ; 83 Sl^r wau* bie cdjtefe
lee ?«ipt«=;«P 5**19^5
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tfaftwnfte, je nadjbem tie (Spo$e Dot obey nadj bem gege*

fcenen geitpunft fdDt »ud ber umoerdnbert bep&eWteticn

$)reite unb ber fcerdnberten Sdnge fud)e man fobentt tnittctffc

berjenigen ©djiefe bet gfliptil, votlty bem gegebenen $t\U

punft entfprt<&t, na$ §. 36* bie getabe 2lufjtetguna unb

&bwekf)nng, weldje bad tterlangte fepn werben* SJtan &at

aud? atlgemeine Jormeln jur ©eredjnung ber 93erdnberung

ber geraben Sluffletgnttg unb Slbweidjung felbft, weldjen

aber bie obige 93ered)nungdart t>orjujie&en feon m&djte,

»enn biefe SJerduberungen betrdd&tli* fjnb* 3« tne&rerer

23equemlid)fett fcat man ben Jtxitern&erjeKfjntfjen bie jdfcr*

lifyt SSerdnberung ber geraben Sluffleigungen nnb 2lbn>ei*

djungen bepgeftigt, mittetft beren man bie Slngaben bed 93er#

jeicfcnijfeS auf einen anbern md)t )u npeit entfcrnfen 3eU*
pnn!t rebuciren (ann«

SBie betrdcfcttidj bie 93erdnberung ber 2age ber Stole**

ne gegen ben 2lequator werben fbnne, m<ig fotgenbed 93eij*

fpiel jcigen* Sm Slnfang ted 2pl;r0 igop war bie gerabe

SlufjWgung bed ^)oIarfiernd = ^i/io", unb bie Qlbtuet*

d)ung = 88° i4 25
//

/4^ woraud man f&r biefen >Jeitpunlt

tmt ber ©ctyiefe ber SHiptit 23
0
27

1

57" erljdlt Die Zduge

bed spolarfiewd = 85
0 46* 28',4 bie »reite = 66° 4' I8*,8,

nnb folgli^ fetnen Stbftanb t>om <ppl ber (Jfttpttf = 33°

55
<

4i'/
/ 2» fRimmt feme Singe urn 4

P 13* 31*6 ju, mU
(feed eine £tit son 303,6 Saforen erforbert, wenn man 50,1
©efunben auf ein Satyr rennet; fp fdQt fein SBreitentretd

Wit bem jtolurud ber ©onnenroenben fufammen , unb fein

Slbfianb Dom tyol bed Stequatord u>trb am fleltijhn unb

bem Ueberfaug (fined Slbflanbd torn ^>p( ber (SfHptit fiber

bie atdbenn ©tatt fiubenbe ©ty'efe ber (*f(iptif gtei<6 fet>n ,

weld>e urn 303,6,0,52 1 ober 158 ©e(. fleiner, fplgli<&

= 239 25' 19" fe^n wirb. #ienad& wourbe im %cftt 2103
ber Slbfianb bed TMarfternd &om $)pl bed Slequatprd nut
nod> 30*52" fepn. »Jur bed $toletn<iti& betrug biefe?

Slbfianb gegen 12 Orabe, unb ber ©$erri toerbiente bie

gennnng ^Dolarfhnt nod) fiic^t^

§. 40. tie >}eit »o* efpe? ^xhWH^W*^*
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in bet na^ftfolgettbctt JgetbjlnadjtgleidK wttb man um mel)t

aid fteben Sage gtbget ftnben , aid tie 3«t t>°« bet lectern

Bid wiebetum gut etjtern* £te Sonne butd)tauft atfo Me
(Httptif mit einet unjjfeidjfJtmigen Winfelgcfd>n>tnfcigfett,

unb wenn fte um bie @tbe etnen &teid mtt gfeicfef&rmtger

©efc&winbigfett befdjteibt; fo £ann bie @tbe nidjt in bem
SJlittetyunft biefed tftetfed fepti , unb bev burd) ben 2Jltt#

telpunft bet (Stbe gejogene J)utd)meffet beffelben witb bie

SBafyn bet Sonne in jwep #albjttfel ttjeilen , wefdje in gteU

cben Qtittn turdjtoffen roetben* 3}tau ftubet tvttfCtcb bte

' 3roifd)enjetten )rc>ifd}en ben ©offlttten nut um' utigefJfyt \
Sag tooueinanbet &etf<bteben , fo bag jenet $utdjmeflfet ualje

butdj bie @olftttiatyuntte butd)gefoen mufi. 2)urd) 2Jerglet#

d)uug etnet SReibe t>on 93eobad)tungen bet ©onne wibrenb et#

ned SaM ftubet man, bap pe ben 93oa.en t>on bem^)unft bet

£<Sttge 3
3

* 9°
J-

bid $u bem 9
3
9
0
\ hi berfelbeit gett butcfclauft,

in rocldjet fie t>on bem (efteten ^)unft bid wiebctum ftu bem
etjten juruffommt. 9ln bem Irgteten biefet *))unfte butc^

lauft fie in einem Sag*i° 1' io",3, tbt fdjeinbatet £>urd)*

mefjet tfl am gt&ften, unb bcttigt 32' 35", 66; folglfd) *ft

fie in btefem Dunft bet gtbe am nJAften. St betgt bie

£tOndf;e (Perigaeum). 93on bet (SrbnAfye an nimmt bie

SBintetgefdjwinbigfeit tet ©onne unb ibt fcbctnbater turd)*

roefjet ab, bid (te nu bem gegemtbettteflenbcn $)unft ibtet

93abn fommt, wo fie in einem Sag 57' 11", 4 burd)lauft,

iijx fd)etnbaret ©utcbmeffer = 31' 30" 93, unb mtt bet

©tnfe(gefd}roinbia,feit am ffetnftcn witb, Dtcfet ^)it«ft

entfytidjt atfo bet gr&ften ffntfetnutig bet ©ontte t>on bet

(Stbe, unb beifit bie ifitOfetne (Apo^aeum), GPrhiibe

nnb Srbfetne babcn ben geroehifdjaftlicben Stamen 3fpfif>en

(Apsides, Auges), unb bet fie tterbinbenbe Surdmiefiet

bet ©onuenbabtt t>et§t bte 3Cj?ftocnUnte (Linea apsidutn).

93on bet Stcfetne an nchmeu bte .QBintelaefdnviubitifcit unb

bet £utd)mcifct bet ©onne wicbet ebcn fo ab, wie (Te Dot*

fat jugenommen batten, fo bag bte eonne auf bet)ben £ew
ten b<t Slpjibenlinfe in qfcicfien QlfrfMnben toon berfelben

gletdje ®iu£efgcfdjwinbia.feitcn unb ajetcbe fcfectnbare Tuxd)*

tjujfet tyat» SDemnadj tfoeilt tie 8lfr|iteulijiif bie J$a|>» bet
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©otitic nm bit <5rbc its jwct) gletdje unb i&ntldje 2foetle,

toelc^e t>on tyr in glcid>en £5«id)en bcfdjrteben roerben* SJJtan

jiebt, bag burcft einc cxccntrifdjc $retdbetveguwg bie tterdn*

bcrlid)e @efd)t»int>tg(ett unb bie teerfdjtebcnc fdjeinbarc ©r&gc

ber Sonne tm SUIgcmeiuen bargeftcllt tocrbcn, unb cd wirb

in ber $olge untcrfudjt werben, wic welt biefe SBoraud*

fcfung rlc^tig i(t«

§• 41* 5Bea.cn ber nngtetcbf6rmtgen ©ewegung bet

©onne in ber (Jtlipttf, unb ber fd^tefen Sage ber (eftcren

gegen ben 9lequator fonnen bie >$etten loon einem SDUttag

bid ju bem n<Sd)flfo(genben, ober bie aflronomtfcfcen £age

ntd)t unter ftd) glei$ fepn. ©d gefoe ncmlid) gu enter ge#

wtgett geit bie ©onnc mit einem $t*fteru jugleid) burdj ben

ISteribtan; fo wtrb fie bid ju bem nid)ftfolgenben SDtittag

in ber Stliptit NMB (Fig. 12.) nm ben 9Sogen NM gegen

ffliorgen fortgerueft feyu, welder jtotfdjen bem burd) ben

®t|rn / gelegten 9lbn>etd)ungdfreid PsNq unb bem SDlcrt*

biau PMAp cutljalten ift, unb ber aftronomtfebe Sag wtrb

gr&ger fctju, aid bie tdcilicbe Umlaufdjeit cincd gfrcfkrnd

ober art ein Sterntag, urn bie gcit, weld)* ber 93ogen qA
bed 2lcquatprd gcbuudjtc, jidj burd} ben SDtertbian

burd)jnfd>ieben.

SDtan benfe ftd) Hne jwetjte ©onne, n>ctcf>c bie ©fltpttf

in berfelbcu >}cit mit gletdrfbrmfger @efd)n>inbia,fett burdj#

laufe, iu wetter bie tva^re ©onne cinmal in ber gffipttf

fcerumfommt, unb mit le$terer augleid) burd) ben $)unlt

ber (Srbudbe, mitl;in aud? (§ 40*) burd) ben ^>un(t ber

&rbferne ge^e; fo witb mau baburd) bie &on ber ungfetd)*

f6rtmgen 33eweguug ber ©onne ab(;Jngenbe Uugletdjb««t ber

j£age 9erfd).vinben madden, aber ed roirb nod) bie 9ou ber

fdwfen Vag* ber Stliptit gegen ben SHcquator abfydngenbe

Un^leidjbdt (tbtfg blcfben. 5Dcnn ntmmt man jwei) gleid)*

9Boaen NM, mii t>er Stliptif, ben crften v>on einem ®cl#
flittafpunft, ben (e^teren toon einem tflcquinottialpunft an,

unb tegt burd) ibre Snbpunfte tic £lbtuetdmngdfrcife PNa,
PA!A, Pma, PB\ fo rotrb frcr 93ogeu Aq bed 2lequatord /

welder bem in ber 91% bed ©oijlitiumd Uegenben 83ogen
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NM ber eilfptf! entfrtfd&t, gt6fkr aW NM, bet bem
8tequino!tiatyunft B abet auliegetibe 93ogen 2fa Heinet aid

5m obet fepn, wetf bet 33ogen NM na^e mit einem

*IBenbefteid jufammenfJUt, beffeti Jjalbmejfet in bem 2$et#

tdltnig bed Sofumd ber ©d>iefe bet (Jfliptif gum ©iuud
totud ftetnet iff aid bet Jfalbmejfet bed 2tequatord, unb bet

SBogen wtf bie $wotenufe eined ted&tainfttdjteu Stepedfd

ift, weldje wiebetum in bem SJet^dttutg bed ©iuud
totud gam Sojinnd bed 5Benteld mBa obet bet ©djiefe bet

Sfltptif gt6ger ift aid bet 93ogen 5a. Um aud) biefe Un*
g(eid#ett vetfdjwinben ju mad?en, laffe man bie 93a^n bet

fid) gleidrf&tmtg bewegenben etbidjteten ©onne mit bem 9le#

qiiatot jufammenfaUen ; fo witb ifcte getabe Slufftctgung

gletdjf&tmig wacf)fen, unb bie gtvifdjenjeiten jwifaen jwep

*ufeinanbet folgenben SutdjgJngen biefet etbidjteten ©onne
fcutd) ben 9Jteribian roetben gletd) gtog fetjtn SJtan nennt

bie £eit, tveld^e fctefe etbidjtete ©onne 3eigen wutbe, bie

mittleve Jett, unb biejeutge, weldje bie ©onne ttitHid} jjigt,

bte xva\)te }>nt. 2)et Untetfdjieb jroicfjen bepben fceigt bie

5ettgletd)tmg, weld^e tyenad? gefunben witb, wenn mart

ben Untetfd)ieb jwtfdjen bet roaforen getaben Slufftefflftttg

bet ©onne unb bet geraben 9luf(tctgung bet etbl^teteo

©onne in *}eit t>cr«anbc(t / intern man 15° auf eine ©tun/

be tedjnet. J)ie afttonomifdjen &*tenbet geben tfntet bet

Sluffdjrfft mtttlere Jett im n>al;ren tttittag an, toad eine

gfeid)f5rmtg nad) mitttetet >}fit ge^enbe Uijt ^eigen mug,
roend bie ©onne butd> ben Gentian ge&t* SOlan bebient

ftcb in bet &|konomie biefet mittleten >Jeit be? bet Untet*

fudging bet SBewegung bet #tmmeldt6rpet , unb fie bieut

cben fo gut wie bie ©tetnjeit jut ^tufung bed gletd;f6tmt#

gen Stongd bet listen*

42* 3ur SWeffung gr6getet ^eUrjume gebtaudjt

fffittf bte Umfauffyeit bet ©onne in bet gtttptif in 93ejie#

tiling auf bie 9lequi»oftiatynnfte, obet tyte ttoptfcfce Urn*

Iauf*$ett, rteldje bet groifdjenjeit jwifefcen jrcep aufeinanbet

ftflgenbert gleidjuamtgen 3ladjtgleid;en gliid? ifh Um fte

^ertauetf jtf befltmmen/ ntmmt man jwey weit ton einanbetf
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mtfernte 9iadjtgtefd>en, unb btaibttt Die gafc&e gttt'fdjetijeit

tnit ber Stnja^C bet Umliufe. ffluf biefem ©eg fanb man
Me troptfdje Umlaufdjeit bet ©dnne = 365 Sagen , 5 <5t.

48 3Rtn. 51,6 <Sefunben. SBegen bed ^urucfweufcettd bet

Sleqainofnatpuntte ijt fie tint 20 2Jlin, 19,88 ®et. fleinet

aid bte >Jett, wel*e Sonne gebtattd&t, um totetet $U

fcemfelben gixfiern $u lommen, uub Me fiOerifc&e Utnlaufs*

3ett feeigt. ©ad VomkBen frer Oad&tgletdjen ffl eigent*

ltdj tie £ett, urn weldje tie ©onue fruljet roiebet &u bett

aiequiuotttalpuuften , aid gu bemfelben gfrrfhtn tdtntnfc.

SDtatt toerftefyt abet aud? ftuweiten barutiter bad £urucftvei*

$eu bet 9lequinotttalpuutte felbfl, in fo fetn ed bie Singe

bet gixfterne loergr&gerr,

fltBeil t>on bet tropifdjert Umtaufdjeit ber ©dnn* bte

gat^rdjeiteu abfyAngen ; fo bebtent man jid) berfelben in bet

>3eitrecf)nung ntiter bem £Kamen eined 3afyrd, wetted bem*

nad) in runber $al)l .465 Sage entfyifc 9\ed)nete man nun
bad butgetlidje 3fat)* burcbgefcenbd jtl 365 Sagen/ fd tvutbe

be* $lufang bed %a\)x& betfattbtg um 5 \St«. 48 9Dt. 51/6
(get }u frufoe gefegr , tmb et roitrbe nad) unb uad> in einet

*))eriobe Don 1508 3afa*n *He Sa^rdjerten rnofivirtd butd;*

laufetn 2Jlan fdjaltet ba^r alle 4 3db*e einen Sag etn/

ttobnrd) bad burgertt^e auf 3^5? Sage gefeft rt>itb#

Stun redjnet man aber mit jebettt Safer 1 1 9Kin. 8/4 ®tt4 $u

tiki, welded man baburd) wtcbet audg(etd)t, bag man an

betrt (Snbe bretjct aufeiuanber folgenber ^a(;tl)unberte bad

(Sinfaalten eined Sagd unterUgt, ttub er(t an bem <£nbe

bed MxUtt 3aW)unbertd roieber einen Sdjafttag feft/ voot

buxd) bad Safer auf 365 J.
—^ 3^5 As Sage, b, t\

w»f 3^5 Sag 5 ©t« 49 SBlitt* 12 ®ef. gebtacfet wtrb* 2)etf

Ueberfcfeug 204 (£>ef* btefcd S^td uber bad troptfcfee (anrt

man t&ieberum audgtetd)en , inbem man alle tfiertaufenfr

gafete einen ^(featttag unterbrftcft, fo bag auf t>teftattfen&

Sabre 969 ©djalttage fommen , unb bad $a\)x = 365
5£agen = 36s S- 5 @l. 48 3M. 50^4 ©ef* w^b# 0uc^

ber bet) ben Pcrfetn tm ettften 3kW)itnbert efngefftbrten ^in«

fdjaltungdmct^obe tttrb fiebennul nadf einanbef atte t>ier ^aft

unb bad asternal nac^ funf 3 fl^e» <w Sag eingefdjalfcf f
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folglid) fommcii atif 33 Safcre 8 ©d&alttage, unb bad petfif

fd)e Safer entyilt 365^ Stage, obet 365 & 5 ©t* 49 aRln.

5A ©ef*

§• 43* S)et burgetUcfc* lag {ft bie geit t)dn dnet

SJtlttetnadjt Md ju bet nddjjtfolgettben, n>eld?en man (n 24
©tunben eintfyeilt, cfyne 24 ©tunben in einem fort ju j4fc#

len* SDtan j«tylt 12 ©tunben von SRitteruadjt bid 3Jttttag/

unb Don ba an 12 ©tunben bid ?ER{ttetnad;t« 2>et afito*

tiomtfd)* lag 1(1 bie 3cit t>on einem SRittag bid ju bent

tiidjftfolgenben, roeldje ebeufalld fit 24 ©tunben eitigetbetlt

witb* SJian j^tt bte ©tunben von SJttttag an bid auf 24
in einem fort/ unb bafyet fttmmt bit ajfronomifdje £eitatti

gafre mlt bet b&rgetlidjen in ben i)tad>mfttagdftunben uber*

ein/ )u ben bfttgetftd^eri 93ormittagdfiuuben abet mug matt

12 ©tunben abbiten, unb bafiegen einen Sag tveniget jjfc>

ten , urn burgctlidje £eit in aftronomifae ju fcetroanbelm

gam 93et>fpiel: 23, ©ept. 5 Ufjr 3 SDtitn iBotmtttagd ift

nad) bet bet) ben Qlffronomen gew&l;nltd}en ^dtau^abl

22.®ept« 17 Uljt 3 SJlttu 3*bodj f(l in ben neueften aftto*

nomijtyen Xafelu *) bfe burgetlicfce 8ltt bie ©tunben 3U

(eu angenommen wotben, weldje fttaigend roegen ber Unter*

fdjeibung bet SQox * unb iftadjmittagdftunben ju aftrouomf'

f$en JXedjnungcn weniget bequcm ju fetjn fctyetnt, aid bte*

jetitge / wetdjet ftc^ bidder bie Slfhouomen bebient feabem

2)et©tetntag witb ebenfalld in 24 ©tunben, bie ©tun*

be in 60 SRhtuten u # f. ro* eingetfceilt* SDtan bebient ftcty

bet ©tetnjeit bep bet 93e(ltmmuug bet getaben 2luffWgutig

bet Jjimmeldf&ryet, uub ft ell t begwe^en bie nad) ©terujeit

gefoenben Ul;ten fo, bag jte o ©t* obet 24 ©t. 3ei$en> roenn

bet tyxmtt bet $tubliugdna<!*tgfetd)e burdj fcen SRertbian

§t\)U Sm 9tugenbUct bed 2)urd>gangd eined ©tetud butcfc

ben Sftertbian roitb alfo bie ©ternufyt uumittelbat bie ge*

tabe Sluffteigung bed ©tetnd in gett angeben, n>etd)e matt

in ®tabe setwanbelt, inbem man auf 1 ©tunbe 15 @rabc,

aaf

*) tables astroromlqupi pubUtfes par le bureau des longitudes de
France. A I'sris igo4<

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



«5

•uf i Stttante 15 SDtimiten tm 93ogeit, u. telnet,

gjtlt^tn witb man tie U&t nadj ©tetnjeit tid?ten f&mien,

wenti man bie getabe Sluffietguug etned Sixftetnd nad) §
33* faftimmt fcat» ©i< nemltdj im Slugenbticl feined

£urdjgawg6 butdj ben SKetibtan feinc in fcetwanbeltc

getabe Sluffteigung angeben mujfen , unb wenn bie Ufct

mebt obet roentget jeigt; fo witb bnxd) btefe 95eobad)tutig

bie SJotetlung bet llfcr obet tyt gutucfbleiben in 93*3tetyimg

auf ©tetnjeit gegeben fenn. ©tatt eimd 5fr|tetn6
N

man and) eiuen anbern $immeldf5tpet, 3, SB. bie Sonne,
gebtauefcen f6nnen, wenn man feine gevabe 2Jufftetgung ffit

ben 3(ugeublicE feined £)urd?gang6 bnxd) ben SWeribian mit*

telfl bet befannten @efe|e feinct 2$ewegmig anjugeben im
©tanbe ift.

§ 44. 9lud bet befannten Singe bed ttoyifc^en

crgiebt fid) UUft bie 5Jetgteidjung mittletet ©onnenjeit unb

©tetnjeit* 9tad) fBcrftug eined 3<*b** wfrb nemlid) ein

$itfietn etnen Gotten Umlauf mefot gemaefct fyaben , aid bit

©oune, unb wenn man bad gafct = 365^ 2agen fe|t; fo

witb ein gixfletn 366 J Umlaufe gema$t &aben , wenn bit

©onne 365 £ Umldufe gema^t &aU SKit^in witb *et>

batten

©onnentag : ©tetntag » 366 1 : 365 £
©onnentag— ©tetntag : ©tetntag = n 365

1

obet in ©eEunben = : 86400,

well auf etnen Stag 24.60. 60 obet 86400 ©efunben gefcen*

Sben fo witb man fyaben

©onnentag— ©tetntag : ©onnentag =» 1 1 366

1

©ebtaucfyt man Bet) biefet 93eted?nung bie obige genaut

SBngabe bed ttoptfe^en Satytd (§. 42*) i fo ftnbet man nad}

bet etflen bet oben angegebenen ^)tcpotttonen ben Uebet*

fdjng eined ©onnenjityd ubet etnen ©tetntag = $36,555
€ef. ©tetnjeit, /

2iud bet,jwenten <pto^ottiott etgfebt flcf> betUebetfdjug
*ebnrnt>fc*nr* ftftrwmfe. £
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efned ©onnentagd u&er emen ©ternlag «= 235, 909
mittl* ©ounenjeit. 2)emnacfc if* em mittlerer ©onnentag

0=2461*3 SJlitu 56/ 555 ©ef* ©ternjeit, unb tie erbid)*

tete ficl) gtetdjfbrmig m bem 3tcquator beroegenbe (Sonne

,

roeldje bie mittlere 3<*gt (§• 40/ fommt mft jebem

Sag nadj finer auf ©ternjeit geftellteii Ufcr urn 3*56^555
fpdter In ben SJlertbian.

(*tn ©terntag aberbetrJgt 24 ®t.— (3*55/909*) obet

23 ©t, 56 4/09 1 ©eE* mittlerer ©onnenjeit, unb bie

gixfhrne fommen mit jebem Sag tud; einer bie mittlere

3ett jeigenben Ufyr um 3*55"/909 fruijer in ben 9JIcribi<uu

Siefe tdgtfc^e QSoreilung ber Jivfferne btent a(fo jur ^)ru#

fung bed @angd etner auf mittlere gtit geffrlltett U(jr,

Siocfy ftnbet wegen bed Suructroeidjend ber 2lequinoE#

ttalpuntte etn tleiner Untcrfaieb jwtfdjen efgentlicfcer ©tew
jett unb ber fcorl)in betraa)teten ©tatt, weldje ber 9>unlt

&er 5ru^lingdnad;tgletd>e jcigt. SDtan fefce bet) ber ofcen

gejeigten $5ered)tiung fhtt bed tropifdjen Sa^rd bad ffbert*

fd^e; fo finbet mau ben Ueberfd)ug etned mittleren ©onnen*

tag* uber etnen ©terntag = 3*56", 546 ©ternjeit^'ss",

900 mittlerer ©onneujeit, unb ber eigentlidje ©terntag bf
tragt 23 ©t. 56 9Dlin. 4,1 ©ef* mittlerer ©onnenjet'U

^Begen bed oben gejeigten @ebraud)d ber Ufcren jur SSeftimi

mung ber geraben Sluffteigung ber ©terne bebteut man- fid)

tit ber pratttfeteii 8l|trouomte berjenigen £t\t, welcfce ber

grufylingdpnnft jeigt , unb brfngt bie SJerdnberuug ber ge#

raben 2lufjleigung ber ©terne in SRec&nuug.

§. 45. 5Begen ber fugelfbrmigen ©eftalt ber <5rbe

f&nuen jwen Orte, t>on weldjen ber efne 6fUid)er liegt aid

btr anbere, nicfn tn etnerlen SlugenMicJ 9)Iittag Ijaben.

£te a>ergfeid)ung ber an tterfdjfebenen Orten angeflellten

53eobad)tuugen erforbert alfo bte Senntnig ffyrer gegenfettf*

gen ttage. Um biefe ju beftimmen, benle man fid) ben 9Kit*

tebuntt C(Fig. 13.) ber grbe ampqp in bem SDtittetyunft

ber ^immeldtugel AMP^t*. $tc 2l*e PP ber le|tern

wirb ber Dberflddje ber Srrbe in ben ^uuften p,p
l

begegnen,

wclAe bie ifrOpole l;eigen, unb bad inner l;alb ber £rbe
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f*Denbe @tucf bet 5Be(taxe roirb tie JStbapr fetyit. See
&ut*f*n{ttd(tnie bet (Sbene bed 9lcquatotd bet Jjtm*

tnetdfugel tnft bet (*rbof>erfla*e witb ben Slcquatot nty bet

Stbe Mlben, wcr*et fic hi Me ti6tblt*e unb fu6Ii*e #atb*

tugel tfyctft SOlan jidbe berr J^albmefler Cm an ctnen fce*

liebtgeu ©ft m bcr Gtbe; fo'foitb fetne 93etfingetung bad

>}enitfy M bfefed Ottd treffen/ unb cm but* ben tycl i*be*

#iuuneldfugel unb bad g^tegtcr gr6fter^reld roitb fein

sflterfbian fet;n (§. 3.)/ beffen ©bene bfe ©tbObetfli*e in

betn SWeribran pm*p bet ©tbe fduiciben fcltb. 2)et 8(6*

(tanb bed Ottd w t>om gtbdquatot aitb tmr* bett SSogen

am bfefed SDtenbiand gemejfen, n?e(*er tie geograpl?rfd)e

2>rette (;eigt. 9J?an jtcbe in bet ©bene bfefed (Stbmetfbiand

cine gctabe fitstie mt auf ben J£»aft>mejfet Cm fetifte*t; fo ijt

btefe a(d eine tn bet Grfrcue bed 2Jtettbfand Itcgenbe Jjotfjom

talltnie bfe SDtittaadlime bed Ott$ m (§> su), unb/ rcenn

tnan wPjiefct, bet 5BmfeI tmPbk ^>ol^5l;e befielbeu. Stun

tft fowo&UOw+ fwO, aid Owi+»/a=9o°; fotglt* aCf*

= Ctm= tmP+mPt (1, 32J Slbet wegen bet in ©etgfeii

*ung mft bem Jgalbmejfet bet (Jtbe fefct gtogen (Sntfet#

tiung bet ftt'xfhtnc ijl bet ®infel mPt uumetfff* (§* 25*)

gjitttnri i(l bie geograp^ifc^e 93teite aCm bet ^JolJ)6$e fro/>

gtet*.
*

• f

(?d fep « ein anbetet Ott
(

bet <*tbe, AT fetn £enit&,

PNBF-* fein SJJletibtan unb pity' bet eottefponbietenbe '(5tb«

met ib fan, fo tmtb bn bie geogtap[;tfd)c 93tette obet ^)o(I;6=

\)t beffelbcn fetjn. Die Sage bfefed Ottd gegen ben etffeten

wttb gegeben fe^n # roenn man bie 9)oty6(jen am
t bn betfe*

Ben, unb ben SBinfcl apb fennt, nntet n>el*em bfe but*

fie gelcgten Stbmettbiane pmp\pnp ft* f*ueiben, nnb rotb

*et but* ben ®ogen ab bed (*tb<Squatotd fletneffeti tvtrfc

fctefct SSogen tjetflt bet Unterf*teb bet gedgrapf?tfd>m

iange bet jtoeg Crte, n>e(d;en man but* bie 25enenumigen

oftlid) obet roeftlidj untetfdjeibet/ je nad)bem bet DtfHtoif

bet Ofbobct ©ejlfeite bedjeniaen Ottd Hcgt, beflen Sdge

man aid gegeben betta*tet. Set ^)untt be^ 2lequatotd,

Don n>et*em an He fidngen fetbfl ^eteebnet tvetbert / fjl .

wiQf£*rli*. 5Kan (egc but* einen mevJwutbfgcn Ott »«f
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gtbe, j. 93* ben pif son ttenwife, ob*t bie weftlfcfct

£ufte bet S«fel S^rro etnen SJletibian, welder bet erfl»

mertOtan (tei|t, unb jdfcft bie fiinge in bet 3ttd)tung dob

Slbenb gegen SjJtotgen &on bem ^uttft an, tnweldjem et ben

Ulequatot fqneibet. ©etobfynlic^ ntmmt manbenjenigen SDtetu

feian ate ben etjlen an , welder Son bem SReribfan ber parffct

©tetnroatte in runber >JafcI *<> ©tabe gegen 5Be(len (tegt

,

unb jwifacn bet wefllidjen &hftt bet 3«fel $e**° u«b bet

©tabt auf betfelben butdjget)t, fo bag bie geogtap&ifac fiduge

jenet®tetnwatte jwanjig @tabe fcettdgt. Singe unb 93teitc

fceftimmen alfo bie geograp Jjifcfce iage eined £>ttd*

§• 46. Sd befiube fid) nun bie ©onne S(Fig. 13,)

in bem SKetibUn PBP bed 5fHt<& t>on bem Ort w Uegen*

ben Ortd»; fo wirb bie ©ouue nod) ben ©tunbenroinfel

APB, wet^et burd) ben 93ogen AB bed Slequatotd, obet

ben %ogen ab bed vSrbdquatotd gemejfen roitb, befdpriben

m&jfen, um in ben StReribtan PMAP bed ©rtd wi ju fom#

men* 2)et bftltdj liegetibe Ort « roitb alfo ftu&et 3Jtittag

fyiben, aid bet ©tt m, mib bet Untetfdjteb, roeUfcet bet tin*

ttxfd)irt bet tReriOwne obet bet mtttagsunterfdjiea Ijeigt,"

•tpitb. bem in 3eit Mtwanbelten fidngeminterfdjieb a£ gletc^

fepu, inbent man eine ©tunbe auf 15 ©tabe telnet.
*

SDet 9Jlittagdunterfd)teb jrocper Otte wttb alfo butd) Me

93eobad)tuug efuet an ben jroet) Orten fitybavtn unb fur

bet;be in ctnexlet> 3lugenblt<f fi$ ereignenben ©rfdjeutung

unmittelbat gefunben metbeu f&nnen# 9ln jebem bet jrcep

Otte beftnbe fid) ein SSeobacfctet mit einet nadj bet £ett feu

fed P.rtd gejteflten ob<t um eine gegebene ©r6ge batton ab#

tueic^enben U|>t, um ben Stugenblicf bet (Jrfdjeiuung genan

angeben gu tbnnen* 2tegen nun bie jwep ©tte ni$t einet*

1*9 SDtcrtbian; fo werben bie an benfelben beobadjtete >}et»

leu bet (Jtfdjetnung ungleidj, unb i^t Unterfctyteb roitb ber

SJtittagduntetfdjteb ber jroep Dtte fepn. Sben biefed fann

aud) jojittelft einet gleid)f&rtmg ge^enben unb wi^tenb bed

Standportd Don einem Ott an ben anbetn biefen gleic^f&w

tnigen ©ang bei)bet)a(tenben U(;t gefefcefoen, welc^e baju bte#

nen witb, bie 3ctt €inf^ ^ rt^ an C,UCI1 ^nbetu ubetjutra#
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<g*n , anb fo bie tortyer bericfjtigtcn Ufcren bet jwet) Drfe

mit cinanber ju loergleidjen. Sfllan neunt bergleidjen trag*

tare Ufyren i<tngen* ober 6>ecuf?ren, weit man fid) ber#

fetben auf ber @ee $ur SSejtmimung bet Singe bebtent*

8tu6 bem SWittagdunterfdjieb crgtebt jldj fobenn bet Unter*

fdjieb ber iiinge, noenn man auf erne ©tunbe 15 ©rabe
rennet, nnb berjenige Drt wirb efne gr&gere Singe ftaben*

keffen Uljr fru&cr ge^t.

$ 47^ (5§ with je|t nodj n&tfytfl fepn # ju nnterfu*

<$en, ob bfe ©onne eine merfltdje ^araHave ijaU 9Jtan

beobadjte ju bem (Snbe um bfe ^eit bed ©ommerfotftitiurod,

wo bfe ©onne in unfern ©egenben bfe grbfk 9D?tttaac^6^c

&at, fofgltc^ tyre Jg&&enpa*aHaxe gertng iff, bie SJlittagd*

\)b$t berfetben, nnb lette baraud tyre 2lbweic&ung f)ev. Sic ,

tdglidje 93erinberung ber le|tetn wirb man , ityne bie ©d)iei

fe ber (Sftiptif genau jn fennen , fefcr genatt beredjtien
*

34*) unb baburdj bie 2lbroetd)iuig/ mttyin auc^ bie^)oIarbw

ftanj ber ©onne f&r nicfyt n>e(t Don bem ©olflittum cntfern*

tt ^ettpunfte angeben f&nnen» 9tad) $ 8* fuc^e man fur

bcliebtge ©tnnbenwtnfel mittelft ber alflbeun ©tatt ftnben#

ben 9>o(arbiflan} nnb ber 9>oty6l)c bie Jj5l;e ber ©onne-
SRan warte bie getten ab , ba bie ©onne biefe t>orand fee*

redjnete %bl)tn erreic&t, beobadjte biefelben, &erminbere fte

urn bie SRefraftion, nnb bringe ben fd>etnbaren ^albmcffer

ber ©onne gefybrig in JRedjnung ; fo wirb man nur bet)

f(einen £&f>en einen Unterfc&ieb von einigen ©efunben 310U

fc£>en ben bere^neten nnb ben beobad&teten $M)en , nnb jtwat

bie le|tem beflinbtg tteiner finben aid bie erflerm SDtait

with baraud fd^Itegeti , bag bfe <J)aralIare ber ©onne jtoat

tnerf(t$, aber fo ffejn fei;, bag fte burd) biefe.* SSerfa&rett

wegen ber Unbeftinbfgfeit ber SRefraftionen in ftyr tleinen

Jj&fcen, welcfcc gu tyrer genauen 93eftimmung tauglic&er n>5#

yen, nt$t mit ber erforberHc&en ©enaufgfeit aitfgemittelt

trerben I5nne»

§. 48* Z5a bie Jg&Denparallaj* bem SOBinfet MC
(Fig. 6.) glei$ tjl, unter n&elc&em bie t>on bem Jjjimmetef6r#
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QVt S in bet ©bene bed but* ifcn gefegten 23etttfalfreifcd

nadjbemSKittetyunfttunb bemOn /tf auf bet£>bctflid)e bet

@tbe gejogenen gctaben Sinien Srf\i<t) fdjneiben , (§. 13.)

unb btcfer 3Binfel gegebeu fft, wenn man bad 93et()dltui£&on

SCiCrf uub ben ©fofel ZCS obet b. f. ben warren

obet fdjeiubaten SUbflatib t>om ©djcttef fennt; fo wttb ed beg

er 95e(timuiung bet tyataUaxt barauf anfommen , bad Cm
<$(tnt$ gu ftnbeit, fn weldjem bet J^albmcffer $u bet (5nt*

fernung bed $immc(df6tpetd pou bem iUtittelvnnft bet £*#

be fle^t/ bejjeu ^htallaxe gefud^t ronrb. 9Jtan roitb biefed

93etfj<Mtnig butd) ein 93erfabren finben, wcldjed bemjenigen

ftyntidj iff, beffen man tfdj tn bet ptafttfdjen (Seomeitie

jut 93e|limmuug be* (Jutfetnuijg un$ug<i»gtidjet @egen#

fhSnbe bebtent*
*'

2ln jwei) untet einetfet) SDIettbtan (Fig. 14.) lie*

genben Otten b>d beobadjtc ptan gu gleicfcet gtit bie 2lb|tilu*

• be bed -jgimmetdf&rpetd / t>on ben vgdjettetn z,v biefet Dt*

te im MugenbficE feiued thitdjgangd butd) ben SDletiDian,

unb fcetbejfete biefefbeu wegen bet Stefvaftiou ; fa rcitb

niian bie SEBiufet zbs, vds l;aben , roelcfce. bie *>ou ben S&t*

obacfjtungdotten b, d, nad) bem ^frvjpet x gejogenen getaben

£tnien mtt ben 95erttfaUfnien tbz,edv bet jwetj Dtte em*

f^ltegeu. @d fet) acq bet 9lequatot bet Stbej fo roerbeu

bfe 93ogen ab,ad bed ©rbmetibtand bie geogtapljifdjen ©vet's

ten obet <ppll;6|?en (§. 45.) bet jwep Dtte mejfen, wetdjc

tmt# 2$epbad)tungen fcet g*it|tetne gefnnben wetben f&nnen*

SDIan jtebe bfeSfootbc Mj fo fennt man in bem gteicfyfcfyenf*

listen Dtegect bed, ben SBiufel bed, iveldjet im gall bet

gigut bet ©umme bet $>oll)&Ijen, abet tvenn bie jwet) Otte

<mf etttettet) ©cite bed Sicquatctd liegen, tl)tet 2)tjfetenj

glei# ijt 9Dtttl;in fennt mau and) bie jwer? einanbet gtei*

#en 2Binfe( dbc %
bde an bet ©tnnblinie bd, (1,5, 32*) unb

bamit bad 35etl;Jftuif} t»pn f/> : bd, pbet man faun, tvenn

man eb a(d gegebeu betradjtet, unb 33 t = 1 fe|t, M fin*

ben* 3* e^ nu « *h ©umme bet befannten iCmfel
unb Don jwet; tcdjten 5SinfeIn ab

; fo etl;4ft man beu

ftBinfet sbd, nub eben fo mittefft bet 5Binfel unb wf/

ten 5$jnfef mftl;lit auc^ ben SISinfel M (1, 3i0 J>*
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nun bd tn S^ctlcn bed gut (Sinfyeft angenotnmenen GErbbal&s

mejfetd audgebrucft gegeben i(t ; fo ftnbet man bnr<b Shiflb*

fung bed 2>tepecfd fofr tie fciflaiijcg bs
f
ds turd) btefelben

Sf}ei(e audgetrfceft. 9Jtan 5te(;e rj; fo fennt man in bem
JDregecf ^/ bie ©etten £r,/w unb fljren ^wtfc^ennyhifct

pel$er mtt bem butdj 93eobadjtung gefunbenen $wft>

recite 5BinfeI madjt; folglicfc faun man rx in 2lctlctt bed

(Srbfialbmejfetd audgebruch, obet bad 93cv^dltnfg V>ou a $u

fsiibcn* #fetaud etgtebt frcb enbltdj bte gr&fte %bbtn*

pataDaxe AHC (Fig. 0.) , weldje am J^ottjont H ©tatt

finbet, unb bafeet bie £ori30tiralparaUa);e f;etgt, butd)

gluflofung bed bet? /tf re<^twtuflid)ten Stetjecfd yV//C, in

i*e($em bad ffiet&Jttnifl t>on CW : gegeben tfl , unb

bte cfttcm beobadjteten ©djeitelabfranb ZAS entfpredjenbe

Jjb&enparallaxe ASC finbut man butd) bie Sluftofung bed

2>repec£d in roelc^em man ben SBJinfel CAS aid

©uppfement bed feeobadjteten ©djettcfaofhnbd unb bad 93er#

&JttuifJ t>on CS obet C# : CA fennt.

§. 49* ©e$t man nemlicft bie JE>ori|onralparattare AHCzi
p, bie bem febeinbaren 2ibf!anb ZAS ober z ju$eb6rfoe Jpbben*

paraflaxe ASC &p', unb ben tsaljren Slbjtanb ZC5 csi'; fo &at\

man
% 0 . (Sin.

1.) : CA = Sin. tot : jr Sin. F $»

nlfo ffnb bie 6inu6 ber J£ori$onta!parattajren unajeicb entfernter

Jpitnmelgfbrper utugefe&rt ibreti Qlbjldnben t>om SRfttelpunft bet

grte proportional/ unb ba bie ©inud Fleiner SBinftl jtd) ben*

aatye roie bie HBtnfel felbft aerbalten ; fo jtnb Heine J^orfjontal*

parattaren nabe im umgefebrten SBerbdltnig ber fcntfernungen

»om Sttittelpunft ber fcrbe*

gernet ij! : Sin. JSC— |£^:CW,obernacbn.i*i(l

*.) Sin. * : Sin. p' = Sin. tot : Sin. p
£er ©inud ber J^bbenparaDare tft alfo bem Gtnud bed

(d)finbaren ober bed roegen ber ^Kefvafrton attein ©erbefierren be*

obacbreten 2lbflanbd *om ©cbeire! proportional , unb man fann

bier roieberutn , roenn bie tyaxaUaxtn tlein ftnb, flat! ber ©imid
bie ©infel felbjt fcften.

5)a ZAS -ZCS+ASC, ober isz'+^'; fo ifl

Sin.f : SJn. tot. — Sin. p' : Sin. (r'-f/?') . (n. a.)

= Sin.tot.Sin. p' : Sln^'Cot.B'-fCos.j'Sin./'
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7*

Sin. p Sin. »' Sin. tot.

Xto&er 3.) Tang,p't= —j— * —r~~7/
Sm.tot. -Stn.^Cot.i'

mltrclft »el*er ^ormcl man bte etnem gegebenen wa&ren UN
ftanb t>om ©d)rtrel $ugcl)5ria.e 9>qrallrtre ftnfcen fann,

Renter t^rhatt ft* In bent Dreoecf <4<>C

:^ ~* {sin!

C

ZA% : Sin
*
zcs

r=r Sin, e : S»n. z*

= Sin. * : Sin. (z-p'),

p,|V ^ Sin. *' Sin. (z-p<)

Qirt J£>immel6fbrper , ber eirte nterflt(fce tparattare fcat, rolrb

alfo tern auf ber (Jrooberflddj* liegenben 33cobad>tung#ort «^ bee

(lo nJber fenn, aid bent SRittelpunft C ber <£rbe, te grbger feine

.frofye iff* SWit^in roirb fein fcfceinbarer Jpalbmejfer tnjt feiner

Jpbit roadjfetu dr$ fen nemlid) ca (Fig. 15.) bte aerabe Jinie,

tveldje ben 23eoba#rung&orr a mit bem SRUretpunft c e(ne6 fu*

getfbrmigen jfbrperd tterbtuber, a& berdbre btefe $uqel in

unb an ben SBerilbrungGpnnfc fen ber J£>a(bmefjer cb gejogen ; fo

iff ber ©infel ber t>on a aud gefebcne fdjctnbare Jrwlbmef*

fer ber $ugel, unb eben fo iff, tpenn erf eben btefe tfuflel in 4
berityrr, unb cd gejogen n>irb, ced ber fdjeinbare t>on t au6
gefefeene ^albmefftr berfelbeu. 3fn ben retyrroinflicfocen Srey*
ecfen abc,edo *erf>4lt ft* ttnn

«i ; cb =s Sin. toL t Sin.

Sin. : Sin. tot.

;

fdgtid) 5.) : eg = Sin. ad : Slo.cmb.

Wt\)\n (tub bte $imi$ ber fAeinbaren 4>Atonteffer cfnfr flu#

flel, unb, wenn bie fc&einbaren J)albmcffcr ffein ftnb, fet>r na»

be biefe felbfl umgeFebrt brn 2ibfrinben tyre* SNittelpunft* t?om

Singe bed SBeobadjterd proportional,

£ine tfugel, beren Jpalbmeflfer sg/ fen, beffnbe ftd) fn ber

Gntfcwunfl ag == «c von bem 9>unft a; fo berftflr [\$, toenn

a/biefe tfugel berrtbrr,

<*g '• f& ~ Sio - tot « : Sin. g»/

aber i

£jj
= Sin. cab : Sin. tot.

fclgli* 6,) cb : fg = Sin. : Sin. gaf.

Sllfo oerbaltctt ftd) bie ©fmid ber fc^einbaren ^albmcflVr

gleid) weit entfernrer ^ttgeln tvte ibre n>rbren ^>albmeflfer. €inb
Ne fc&etnbaren #albnteffer ffein ; fo t»er{>.i(rert (i* fer>r nal>e bte

f^einbaren ^albmefler felbft tpie bie tpabren,

SQt Urn bit ©onnettparatlaxe mit btt jur 9Bev*
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toattblung bet Seofcacfcteten ©onnenfybfyen m voofyn erfotbew

Itci>en ©etiautgfeit ja ftnben, tit&c^te jnoat bie im 48ten §
ge$eigte SDtet&obe fotnteidjenb fepit , aber bad 93etb4ltnifj bed

2lbftanb£ bet ©onne Don ber gtbe flu bent JJalbmeffet bete

ie$tetn , xoxxb felbfl burd> Weine in bet SJeftimmung bet

^)ara(Ia*e begangene $ef)(et betrddjtltd) geinbett roetben,

uub bafyet temmen bie fo toetfd?iebenen 9lngaben bed 916*

ftanbd bet ©onne toon bet Stbe* Set ©tnflug bet ©otw
neripatallaxe auf eintge anbete jfttonomifd)e (Srfdjetnungen

btent ^ rote man in ber Jolge fefcen rotrb, ju il;rer gemme*

ten 93eftimmuug# 9Han noetgt jeft, bag bie Jg>orijontal#

yataQaxe bet ©onne, roenn fte (id) in tytet mtttlereu Snt#

fetnung toon bet (Srbe, b» i* berjenigen, roe!d?e bet (alben

©umme fyxtt gt&flen unb fletnjren Srtufernung gtetd^ ift,

befinbet, fefct nal;e 8,8 ©efunben betrdgt, woraud bte mitt*

lete (Sntfetnung bet ©onne toon bet grbe = 23439 <5rb#

fcalbmejfern folgt* Slimmt man jie nut urn ^ ©«*• flei#

net; fo rotrb biefet Silbftanb fd)o* urn 215 SrUfcalbmeffer

gt6@er, rooraud fid) bie SBerfcfytebenfoeit dltetet unb neuetet

£3eftimmungen beftelben leidjt roitb etfldten lajfen,

§ 51* 93on bet j4fytlid)en Q3ewegung ber ©onne in

einem gegen ben Slequator genefgten gr&ften tfreid l;4ngt,

rote wit gefe(?en fcaben, bie SBerinberung bet 9Dtittag6l;M)e

bet ©onne, bet ®auet toon Sag unb jytadjt, unb bte 9lb*

roedjSfung bet ^a^rdjeiten a&» ©ben btefe SSeroegung' toer*

bunbett mtt bet toetfd?iebenen geograptjifefcen Sage bet Drte,

feringt feftt metfnourbfge unb manntgfaltige grfctyetuungen

in ben tdgltdjen 93eroegungen bet ©onne fcettoot, bte man
bet) bem etften 8inblict ntdjt etroartet fodtte, unb je§t, bod)

ofyne JRucEjid)t auf bte SRefraltton , bettaefctet roetben foHen*

?tegt ein Dtt untet bem SHequatot; fo faOen bie ^}o(e

in bett Jgortjont, unb biefet $a(btrt alle toon ben J&immcfc*

ftrpern bet) t()tet tdgUdjen SSeroegung befd)riebenen ^)araU

letfretfe* grotglid) (tub fcier $ag unb fRa$t 6e|Mnbig etn*

anber gteidj, unb alle foroofol auf bet nbtb(td;en alt fubltActt

Raffle ber JjMntmefdtugel beftnbltdjen ©tetne tommen redb*

renb eine* ©terntagd ubet ben Jportjont* Set ^equator
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ber j&tmmeldfugel gefct, mil fettte tyoU m ben $ort>Ht
fallen, buxd) ben ©djeitelpunft, unb tie @onue erfcebt ftd>

jur ber Sags unb SJladjtgletdjen bid ju bem ©cfyeitel;

fo bag )u biefer £eft tin fentredjt ftefcenber ©tab frinen

©djatten roirft. gut £eit bed ©ommer # unb 3&interfo(ffo

tiumd fle^t alfo bie ©onne tm SWittag am vreitcflen t>on

bem ©djeitel, im erflen Sail gegeu 3iorben, tm jroepteu

gegen ©uben ab, tbre 9Ktttagdl;6[;c ijt am fleiujten unb

bem Eomplemeut ber ©djiefe bet (Sfliptit gleicfe, unb bie

©fatten fallen im ©ommerfolftitium auf bie ©ubfeite, im
*lBintcrfol|ttttum auf bie Sftorbfeite ber tf&rper, roeldje tbn

toerfen. 2Scif(le()t man, note in nnfern ©egenben, unter

bem ©ommer bte >$eit ber gr5flen, unb unter bem ©inter
tie frit ber Cfetitfteu 97ttttagd^6(;e ber ©onne; fo giebt ed

an einem unter bem ^(equator Iiegenben Ort in jebem 3a&*

jwep ©ommer unb jwep inter* 2lebnltd)e ©rfdjeinun*

gen uuttftn ftd) an jebem Ort ber (Jrbe geigen, beflen ^>ob

b&be Pettier aid bte ©cfciefe ber Stllptif ijt, weit aldbemi

ber Surdjfdjnittdpunft bed Slequatord mit bem SReribian

etnen fleineren 2tbftanb t>om <&$eitet bat, aid bit grbjte

2lbn>eid)iwg ber ©onne ober bie ©djiefe ber Stliptit betrdgt*

9Birb bie n&rblidje 93reite ober 9>ol(>6ls>e ber ©cfytefe

ber (Stlipttf, folgltd) bie 3lequatord(?6(?e (§ 29O ibrem

Complement atetd^
; fo ftcbt ber tm Dietitian befinblidje

$)untt bed SlequatoVd urn bie ©d>iefe ber Stliptit *om 3e*

nttb gegen ©uben ab. $oMid) gefct bie ©onne im ©out*

merfoljtttium burd) ben ©djeitel, unb fhbt im $Binterfob

ftitium urn bie boppelte ©djicfe ber (Sfltpttf toon bem ©d)et*

tel gfgen ©&ben ab. £ben fo fcerb^t ed ftd) beg einer ber

©cbiefc ber (JflipttE gletd)rti fubltdjen Sreite , tveun man
©ommer uub tjBinterfotfitttum mttetnauber Dertredjfelt*

frvt\) ^aralletfretfe bee iSrbiquatord , wcldje bft;berfettd

urn bte Educfe ber Sfd'ptiJ &on Hjm abjTehcn, unb, wie

bie tyneit <Sl)nlicb Iiegenben an ber Jphmnelefugel 38* ),

ttVn^Prcife bet(3en, fcfyliegeu alfo eine frwt ber (Srbober*

fiadje em, auf welder alle biejenige Qvte liegen , beren

£d)cit.l tit ©oime erreid)en fann, unb bte man bafter ben

I iif.en £w\litd) f

v
Jo:ia corridaj nennu
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Sft ble 9>ot&6$e gr&ger art bfc ©d&iefc ber ®ttt>tie>

mitfytn bte JKequatordfytye fleiner art bad Somplement btej

fer ©djiefe; fo tft bie grbfle 2Jtlttagd&&fye bet ©onne, totU

4e ber ®umme bet Slequatord^b^e unb bcr ©djiefe' ber

etli>tiJ gtetdj ill , fleiner art 90°* ©ie Sonne ertcicfct

alfo ben ©djeitel nietrtald, unb ed $te&t bed 3at>*$ nuv einen

©otmner unb SBinter* SDiit bet 9)ollj&lje wdcfcdt ber ling*

fie Sag, unb wenn jte bent Somplement ber ©cfciefe ber

SWfptit gleid) wirb; fo berufcrt bie ©onne, wenn pe unter

bem ^)oI burdj ben SWertbtan getyt, ben #orijont jur geit

bed ©ommerfoiftittumd , wenn bie <polfc&&e n&rblid) tfl,

veil artbenn bte *Polarbiflanj ber ©onne bem Somplement
ber ©d)iefe ber (£f(ipttt, mttfttn aucfc, wm&ge ber BSott

audfe§uug , ber ^)ol()6^e gleid) wirb (§ 3*)* 2lldbenn

banert alfo ber burgerlic&e Stag 24 ©tunben* Unb ba bte

2ieqaatordb&&e in bem fyier betrac&teten gall ber ©cbiefe ber

Sfltptif gleid) ifl; fo wirb bte ©oune im ©interfotflitrum

gar ntdjt aufge&en; fonbern nur nod; ben ^ortjont bet&fr'

ten, unb bte 9lad)t wirb 24 ©tunbeu bauern*

©ben fo t>er^alt ed fid) auf ber ©ubfeite ber fyeigen

jjone, wo fid) nur bie ^a^rdjeiten mirehtanber t>erwed)feln»

gwet) ^arallclfreife bed Srrbdquatord , weldje um einen ber

©dtfefe ber Sflipttf glet(&eu "iBogen Don ben (Srbpoten ab*

fk&en, unb bie polatfretfe fceigeit, fcfyUegen alfo, jeber mit

bem fbm jundd)fl (iegenben 3&enbefretd, auf bepben @ei*

ten bed fyeigett (Srt>ftrtd)d jweg ^ugeljonen ein, auf welder

alle biejentgeu Drte Hegen , beren ©djeitel bie ©oune nte*

maid erretdjt, ii&er beren Jgorijont aber (ie ftc^ )u jeber

3a(?rdjeit txfybt. ©ie Ijetgen bte gemdfjtgten £r&fHtdje

(Zonae temperatae), 3tuf ben n6rblt#en Diefer grbflric&e

bqteljeu fid) bte bidder angefufyrten aflronomifc^en 93eobad?*

tungen, unb and) bie nod) ferner anjufufyrenben werben aid

in ebeu biefem Srbjlrtdj angeflellt t>oraudgefe|t werben,

wenn nid)t audbrftcf iid) bad ©egentljeil erinnert wtrb.

SBtrb enb(id) bie 9)ol&&l;e gr6ger aid bad Complement

ber ©djiefe ber Sfltptif, ober aid bte <polarbt(lan$ ber

©onne gur £tit ber ©olflttieu; fo <iel)t bie ©oune, wenn

bte >})oilj&l;e n&rbl.idj ifl# um bie ^tit bed ©owmerfclfH*
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tiumd fo lange ntdjt unter, aid tyre ^olarbtftanj ftcfnet

aid bte 9>oI&6&e Ifl (§ 3.) unb urn btc >Jett bed 5Btnter#

foljlittumd fo lange ntd)t auf , aid btd tl;re fubltdje Stbreeu

d)ung bet 2lequatord&6f)e gletdj, ober fleiner aid btefclbe,

tntt^ln iljr Slbftanb t>om ©itbpol ber QMtytye gteic^ obet

grbgcr aid btefelbe wtrb, 93et> fublidjer >})oll?6&e (tnbet baf«

felbe ©tatt, nut serwcdtfeln jtd) ©ommer unb SBinter.

Sim q>oI bcr Srbe felbft fdllt ber 9>ol ber £tmmeldfugel tit

ben ©djeitel; folglid) ber Siequator nut betn #ortjont ju#

fummen. 2>te tyaxMtltreife ber © tmte wer ben ^Jarallelfret*

fe bed Jporfyontd/ mtb bie ©onne gef;t bem am Storbpol lie*

geuben Dri fo lange md)t auf, aid fie eine fublidje Slbwet*

d;uua tyat. Sftit ber Sag f unb 3iac$tgleid)e erfcfcetnt (Te

am #ortjont, unb bleibt fo lattge uber bemfelben, aid fie

eine n&rblidje Slbwetdjung l;jt. JjMer tfl alfo bte ©aufr bed

5£agd ber gett toon ber jrul)ltngdnad)tgleid}e bid 511 ber bed

Jjerbftd, unb bie J)auer ber 9?acfct bcr geit gletd), tvflcfye

&on lefterer bid wteberum ju erflerer t>erfltegtl Sim ©ub#
Vol fiubet baffel&c ©tatt, wenn man nbrDltdje Slbnoefc&ung

ber ©onne fhtt fublt^er feft. ©tejenlgen Orte, weld)*

einen mefyr aid 24 ©tunben betragenben Sag Ija&en, unb

an roelctyen auf ber aubern ©ette bte SHacfyt linger aid 24 ©t*
bauert, Uegen alfo tnucrlulb ber \>o\\ ben ^)oIar(rctfen etn*

gefdjlojfcnen Snellen ber (Srbo&erfUdje, unb btefe fyeigen bie

falten £vDjlvtd>e (Zonae frigidae>

§ 52* J)urdj bie 9Sirfung ber Slttnofp&ire ber <?r#

be, erl;alten n?tr fdion fcor Stufgang unb nod) nad; bem Un#

tergang ber ©onne etntged fitdjt t>on tyr, welded bte trior*

gerwunO 2H>en&* ©atnmerung audmadjt. J)ie Srfafyrutig

le&rt, bag, wcnn bte ©onne 18 0 unter bem #ort>nt jtefot,

bte fleluftcn mit blofteu Siugen (td)tbaren ©terne ftdj jetgen,

unb, tvenn fie bem Jjjortjont nal;er rucft, btefe nad; unb

tiad) uerfd) ruin ben. ©tel;t fie um weniger aid 18 0 unter

bem Jjortjont
; fo bemerft man (n f&rer 9t<S(;e etnen 2lKtl

ber 8ltmofpl;are erlcudjtet, welder burd) etnen QSogen be •

grinjt erfc^etnt* 95cd einer Stefe t>ou 6° 23'} unter bem

Jfortjont jte^t (tcf; tit fer 95cgeu in ber ©eftaft e~ined grc(te»
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3treife6 bu%i) ben ®$citel, bte grSgeren ©tevne fattgen an
ber ©ftfeite bed Jjimmeld an fic|tbar ju werben , trd&reub

bit nod) ftarfe 2ibenb ©iSmmerung bieg an ber ©eftfcite

Detain bert, unb man i(l in 3Bofynungen , weftfye ni$t gcrai

be gegen ben Ort ber auf* ober unterge&enben ©onne getefyrt

ftnb, genbt&tgt, cin Zid)t anjujfinben* 9Ran neunt bajjer

fciefe ©dmmerung bie burgerlic&e*

©te ©auer ber ©dmmerung ergtebt ftd^ au$ bet 3eit,

weldje bte ©onne flebraudjt, urn aud einem in einer £iefe

Don i8° mit bent ^orijont parallel gejogenen tfreid in ben

JJorijontju fommen, unb l;dngt alfo Don ber ^)oll;6I;e unb

ter 2lbroeidjung ber ©onne ab* Unter bem Slequator bur$#

fdjneibet jur gett ber Dtacfytgleidjen brr £agfret$ ber ©on*
ue, weldjer in biefem Jail mtt bent Sleqiutor ber Jgimmeldi

fugel jufammenfdllt, ben Jgorijont unb bie ^)araUe(fretfe

beffelbeu red)twinflid)t ; within t(t bafelbft jur geit ber

9tad)tglct$en , bte ©auer ber ©immerung ber gett gleid),

welcfcebie ©onne bep ifcrer tdglic^en 93*wegung gebrattdjt,

urn einen 95ogen Don i8° ju befcfcreiben, wetdjed i ©t. 12

SDlitu betrigt. 5e gt&fier bte Slbwetcfyung ber ©onne wirb,

befto tletner wirb ber Jjjalbmeffer tbrcd S£agefreife$ , unb

fcefto grower bie ©auer ber £dmmerumi , weldje alfo §ur

>}ett ber ©olftitien am gr&jten wirb. Urn fur eine gegebene

9>ot$tye unb Stbweidjung ober <Polarbtfknj ber ©onne bie

Salter ber ©dmmerung $u ftnben, fudje man nad& §. 8* n.

! ober 4* ben ©tunbenwtntel, wetdjer etner Stefe i>on 18
0

nnter bem Jjortjont, ober einer negattoen Jjj&fce toon 18 0

gugefy&rt, jtelje Don bemfelben ben ijalben Sagbogen, wefr

d)en man xud) v> 8* n. 8* ftnbet, ab, unb Derwanble ben

SReft in $ett, inbem man auf 15° eine ©tuube rennet; fo

wirb biefe bie gefudjte ©auer ber ©dmmerung fep* Sben

fo ftnbet man bte ©auer ber burgerltdjen ©<5mmerung, wenn
man bie negative ©ottnenl)&l;e = 6° 23' 30" feft, &ommt
bte ©onne uicfyt bid auf cine Sicfe Don 18° nnter ben fio*

rijout; fo banert bie ©atnmerung bte ganje 9tad)t fytnburd).

Unter etner *poH;&be Don 48
0
39' h ©• f«*

ne unt 9Jlitternac^t 18
0

lief unter ben £ort>nt, wenn tyre

9>ofarbfjianj bte tyf>U)b1)t urn 1S
0
ubemifft; alfo = 66°
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i

39 ' witb* SJtitftn witb gut 3*it bed ©ommetfblfHtfumd

,

wo tie $)olatbif?anj ber ©onne = 66° 32
1

witb, bte 2)aut:

turning bte gany Stadjt ijinburcfj bauetn. SMati jtefyt aber,

ba^ wcnn big m(glid) fc^n foil, bte 9)oIr)6r)e nid)t Klein et

feijtt barf, aid bet Ueberfaug bed Somplementd bet (Sdjiefe

bet (JKliptiK Met 18°, b. f. ntc^t f(einet at* 48° 3a'. ©oil

bte burgerlidje 25dmmerung bte ganje Stadjt t>tnburd> bauetu

tbnnen; fo batf bie ^ol&bfje ntd)t Kletnet fenn aid 6o°9#
J)ie 93e|ttmmung bet >}ett bet furgefien 2)£mmerung etfor*

bert bte l2lufl6futig bet Slufgabe , bte tpotarbtjtang eined

©terud gu ftnben , beg weldjer et untet einet gegebenen tyoU

\)bl)t in bet turjefien >Jeit tton etnem gegebenen ^ataHelfretd

bed ^orfjonW in biefen felbfi fommt. SWati tann tm 91U#

gemeinett beweifen , bag bie >}ett , tnner^atb welcfcet em
Stern t>ou etnem gegebenen ^Parafletfreid bed jgorijontd in

einen aubern gegebenen parallel bejfelben fommt, am ffcin*

(ten i(t, wenn bet ^)araQetfreid bed ©ternd bte jwep ge.\e»

beuen ^aratlelfretfe bed JJorigontd untet gtetd^en 5Btnreln

burefjfdwetbet, ober bte groen 5Binfe( etnanber gletd) ftnb,

wcld^e bie toon ben $ut$f$nitt*puntten bed Don bem @tern

befdjriebenen ^)aralletd mit ben jwetj gegebenen 8ltmucau«

tfoarat an bad £enttfy unb ben bed 2lequatotd gejogenen

gtbflen &teife miteinaubet etnftyltegen*

§. 53. Sd fey nemlteb x (Fig. 16.) bad 3euir&, p ber 9>oI,

%s9 zh tic gegebenen gwen 3enitbbijtangen , n>el<be bie 5lbftanbe

ber green gegebenen 5IImucantl)arat 100m <6cbcitel meffen , t unb
bie $roc» tpunfte, in reelcfyen ber um p$ ~ph t>om $)ol abfles

benbe >))araBelfreid eined @ternd ben green $tlmucantbarat fo be*

gegne, bag />sz z=phz. (Jin anberer ©tern beffen *Polarbt«

(tons rrp/' fen, fiebe in /' um x/'ssxs torn ©cfyeitel ab* 9Ran
- mad)c ben £Binfel j'dV s= /pA, s= pt4 unb jlebe bie 23ogen

grbtter $veife ss't hk\ Da mm sph xzs'ph'\ fo t(l aucb sps*
'~ hph', unb well ph es p/, pfc* c: p/' ; fo ftnb bie ©renecfe pss*

uno ^/iV congruent ^ unD ba^er /la/t' zzpss\ Slber xAp sr x/p
OBoraue^feQ.)* f°^glicb zhh'zixss'. 5}?an nebme xvrrxA,
uno jiclK v/'; fo congruiren aucb bie ©renecfe zhh* unb v/x^
unb eo ill v/' ^2A'#

Oiun i(! xx
1

zv+ vtl s x/' < zv+vs' < xi/+ xfr'

:

xr+xA;
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*

f*lglic& iff zk <*zh'. ©a nun s'ph' tzjph; fo etfebt ft* M
©tert\.r t>on ber 3enitbbiftan$ zx auf Die zA. in berfelben £eit,
in roelfter ft* ber ©tern /' t>on berfelben ^enitbbiftanj zf auf
bic xfc', wetcfce grbger afd zfc iff ^ erbebt, unb gebraudjt alio,

urn jtcfr ©ottenbd auf eine ber zk gleicfoe 3enitbbiffan$ 311 err>e«

ben, cine grbgere 3eit, aid ber ©tern /, befjen 9>o(arbif!an$

tzpi. &tn fo roirb ber SBeweig fiJr einen ©tern gefityrt, bef*

fen spolarbiftanj > pi ifh (*in ©tern erfcebt ftd) alfo in ber Mr*
|eften 3eit oon zs auf zA, roenn psz \=:phz iff,

£)a zh — sv t ph tips, unb zhp ~ zip; fo ftnb, roenn
van pv jiebt, bie Drepeffe zft/?» ujp congruent, Sttitbin if!

pv pz 9 zph es v/v, unb bad spcrpenbicfel /it auf zv balbiert

forool)l ben gBintel zpv, aid bie ©runblinie zv bed gleictyfcfcenf*

listen Dreoecfd zpv. gerner if* z/>k4-fc/n^ ~ vps+hpv s=

ftp/; folglid) *z/w s zpr sz\hpt. Unb nun oerbilt fid}

Sin. />« : Sin. tot. = Sin. zr : Sin. zpr
== Sin. -J (ix-vj) : Sin. *t»r

= Sin. ^ (zs - zk) : Sin. \ hps

Cadet i|» i.) sin. 5 hps = s'"-i ("-»*) tot-

Sm.*»2

Da pr auf ber ©runblinie 2/ fenfrccfct ift; fo wrlja'lt ft* in

tern Drepecf zpi
Cos. J* : Cos, px = Cos. zr : Cos.

= Cos.|(rs-*A) : Cos. § (is+ ?A) ;

<wtr */x > ~ Cos. pt Cos. ^C?s4-2*)
2Ilf0 ift 2.) Cos. JU ss J ~

Cos. 5 (ex - eA)

2fud n. 1. ergfebt ficfc ber ffiinfel hps mittelft ber gegebenen
5(bftdnbe zi 9 zh ber jroei? 2llnuicantl)ar*t worn ©d)fitel unb bed
Complements pz ber «polbM)e, unb, roemi man biefen SBinfel

in 3eit oerreanbelt, bie Mrjefle ^cit, in n>eld)er ftcfc ein ©tern
©on bem etnen Sflmucantbarat in ben anbern erbebt. 2tud ebeit

biefen ©tdcfen erbllt man nad) n. 2. bie «Polarbijtanj />/ bed
©rernd.

3n S3ej!ebung anf bie SBeflimmung ber Mrjeffen Dimme*
tung fep m bie £iefe ber Sonne unter bem £ori)ottr, ber> rods

d>er bie £>ammemng anfdngt unb aufb&rt$ fo roirb man babcn
zs ~ 9o°+m; zh -5 90°, unb^ »<nn bie ^oibHe nl, bie ^o»
larbijlanj ~ d gefegt 4oirb ,

a \ e- it Sin. i m Sin. tof.

4.) Sta.§*,=—
s.) co,. i

s

Sln - f

.

,

5 7
Sin. tot.
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glr m s: / 6=48° 31' 10" er&ilt man \ hps =2 13
0 39'

39" , 96
0
48' 53". ©tc Dauer ber fdrjefUn &Ammerung

betrdgt alfo 1 &. 49 3ft. 17,2 @ef. unb btefe ftnber ©tart

,

tt>etin bie ftlbllcbe 2lbtvelcbuitg ber 6onne s= 6° 48' 53" ift , tveU

(be fie jwifcfccu bera 3* unb 4. 2Rdrj unb bem 10. unb n* jDcto«

ber bar,

§• 54* SDfan Ijat fid) ber $><5mmerung bebtent, urn

tie Jj&fye bet Slttnofpfyiire, fo weit fie nodj bte ©onnenftrcu

len merflid) jurucfwirft^ ju befitmmen. Sd fep *a (Fig.
v

i7*) be* JjalbnKffer ber (£rbe, unfre/ ber jpatbmefier ber

tnit Mr Srbe coticeutrtfc^eti fy&drtfdjen Dberflddje ber 3lt#

mofol)4re* ®le £angente <fo an bem $>unlt a trefe in bem
$)uuEt bte ©berfldc&e ber 8tmiofpfcdre» Stan jie&e

tveldje bev (Srboberfladije in g begegne, nefyme in ber bttrS>

ac unb cd gelegtcn Sbene gb—ga, unb jiefc cb,bd$ fo tvtrb

aud> bic <M ben aud * mit bem Jjalbmeffer ca in ber ©bene
nrd befdjrubehen &reidin bem ^>untt b berufcren, unb bdc=
flrfr fetjn* Si« ©onnenjtral wirb alfo nod) eben an ber

©berflddje ber ®rbe bet) & twubergefcen, ««b an bem ^)uutt

d ber ©rAnge ber 9ttmof^l;dre nad) ber SRidjtung ber JJo*

rfyontaUuite da bed Grtd a jurftefgeworfen werben; folgltc^

wirb , wenn bte ©onne urn ben 5Binfel uuter bem J$o»

rtjout bed Ortd a ftefoet, bie Qimmerung anfangen ober ftd)

enbigem, J)a in bem 93terec£ aebd fowofcl <fo* aid dbtss 90
0
;

fo f ft tds = af£, unb ard=^e<f/=9°, **ril ttac& ^M

adjtungen ig°» STlitbfn i(l in bem re$tn>infltcfyten

T)ti\)v£ aedbat 'Serfyiftnig Don cd : ac gegeben, weldjed bem

torn 1,01246,51 : 1 gletd) t(t, 95et) biefer 93ered)uung

finb aber bie $Bege ad*db bed fiidjtftrald burd) bte Sttmo*

fyl)Jre aid gerabe ?tnien angenommen, xotlty wegen ber

fliefraftion frumme gegen bie Srbe fyoU Sinten (tub (§. 15.

\

SDian fxntet ba^er auf bem joben gejeigten ?Bcft tie ^6^e ber

Sitmofpljdre noc^ etwad ^u grog* Snbefien f6nnen me^rere

^iiriictwerfuugen bed ©onneuUd)td nac^ etnanber ©tatt fiu*

ben, wobmrd) biefe SWetl^obe^ bie %b\)t ber (Htmofp^re $u

befltmmen^ unft^er gemac^t wirb»

55* 3" Written Sfflaffen ifl Me atmofi)(|5rtf^e 2uft

ntift^ti
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nnfidjtbat, abet bte t>on attett ©d) id) ten bet Mtmofp&ire 311*

xhdgewotfeuen fiidjtfltalen tnadjeii einen metflidjen ®tn«

brucf, unb $eigen fie mit etnet blauen $\\xbt, weldje (id)

audj ubet fefct entfetntc ®egenfldnbe bet firbe wbteitet,

unb bem Jpimmel bad 2lufel;en eined blauen ©ewblbed gtebu

£6nnten wit bic ©tanje bet SWttupfptydre f>ben, uub Die

(Jntfetnungen bet an t^rcr dugern ©berflddje beftnblidjen

*Punfte beuttfceilen; fo wutbe und ber Jpitmnet aid bie £)bet#

flddje eined &ugelabfdjmttd etfcfcehien, welder bnxd) $>en,

.gotijont bed 95cobad)tungdortd obet bunt eine bic (Jvb*

obetflddjc berubrenbe ©bene abgefdjnitten witb, Ob wit

abet gleid) bte dugetjle Oberflddjje bet 3ltmo|pl;are nid)t iuu

tctfd)ftbeu f6nnen; fo mugen wit bod), ba bte fyorijontalen

2td)tjitalen, weldje fie undjufenbct, aud finer grfrgeren Stie*

fc fommeu , aid bie toertifalen , bte Slndbcfyttung bet 2lt*

tnofpfydre uacfe bet fj.orijontaten 9iid)tung fut gr&get Ijalten,

a(6 nad) bet toettifalen. J^ie^u fommeu nod) unfete Sr*

fabrungen ubet bie ©ntfernung trbtfd;er @egenjidu6e, weldjc

nut in Ootijontalet 9iid)tung betrddnltd) wetben Jann* St*

fdjetnen mid bie auf bet ©rbe beftnblicfyeu ©egnifldnbc in

etniger Jgbljc ubet bem Jjorijont; fo wtffen wit fd^on, bag

fie niefct fe^t entfetnt ftytt tbnnen, uub wit finb babct ge#

tietgt, aud) bie l)6ber ubet bem Jjjortjont Itegenbe ^puntte

bed fdjeinbatcn Jjtmmefdqew&lbed fur ndfyet 311 balten, aid

bte am Jpotfyont beftnblirfjcn, jwifctyen weld;cn unb unfetnt

Slug wod) ubetbig gcwbfynltdj eine SDTenge ©egenftdnbe

tiegen, wobutd) wit seranlagt wetben, ben an ben $oti#

jont angtdnjenben Slpeil bed Jgimmeld fur entferntet ju

fallen. Set S: immel mug und alfo aid ein jufammenge*

&ru<fted ©ewblbc, obet aid ein ^ugelabfcfymit erfefyeinen,

velvet bur d) ben Jpotijont gebilbet witb , unb feine ©ejtalt

mug ftd> mit ben Urfacfjcn bet optifefyen 2dufdjungen , wel*

d)c ^ter tm ©piel (inb , Dctdnbetn, Sm wttd flenotn*

men fdjehtt uud ein ^Jnoft, weldjet 23 ©tabe fibet beti

Jgott>nt erb^ben ift, ben t>cm ©djeitel bid an ben J£ori#

gout gebcnbeu QSogen 311 fyalbiten , wotaud folgt , bap

,

wenn biefet SJogen ein &reidbogeu iff, befien SJtiuclpunft
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in ben bet Srbe Wit, btt J^aftmeffer bed Jtugetabfd&nitt*

04) }u fetnet Jgbfce toie 3,36 : 1 i&crfyAlt.

J. 56. Urn bifl ju 3«i9*n, fen aba' (Fig. 18.) Hit ©ur#*
fc&nitr bed $tmmf!eqcroblbea rait einer 93erttfalebetie , unb c ber

gemrittfd>af(lt4>e SRtttctpunft bet fcbetnbaten jjmnmetefugel unb
ber (Srbe* $Iuf bem oerrifalen ©urcbmcfiVr 6d n>lt» alfo efn

9>un!t « fo ju beftimmen fcjm , bap , roenn man a« anf 6<f fenfred)t

unb bie nt an bie Sftitte it be6 Wogen* «6 jiebt, ber 2Binfe.

aen z= 23 @r. ttfrb. *D?an *teb< ned> auf 64 fenfrecfcr; fefce

£*£:=a,niTbben$o0en$"j:3 y\ fo 1(1, fdr ben £albmefier 1,

bfc gerabe Sinte ef = Cos. y— — — r# - Co*, ay

m ftbin f§ = Cos y- Cos. ay,

unb bie «/ = Sin. y.

t , % ( Cos.y-Cos. ay
2><*er /* :/

;
J =Sin., ; cos. y

. 2 CoT;
3 + 1

1
' l(i -Cos.y) (i + aCos.y)

I : fgTi
3 = SinT?3 : 0 -Cos.y)- (i + iCos.y>*

=r (1 - Cos. y) (i+Cos. y) : (i - Cos. y)* ( j+aCot. y)2

|
as i+Cos.y : (i-Cos.y) (i+sCos.y)*

«Ifo 0+Cos.y)fT«
a = i+3Cos.y- 4 Cos7^

3

,

Ober 4 Cos y - 3(1- f Tg.a J Cos. y = i -Tg.a

3lber in elnem tfrei*, beffen J^albmeffer z=r, i(l fiU einen

frelicbigen fIBtnfel z '

4 Co7Ti
3 -3r a Cof. t = r a Cos. 3 e:

folglt* if* ber (5oftnu6 be« ©oflendy filr ben Xpalbmefier 1 bem
gofmu* be* brttten S&eitt cine* SlBiiiM* in einem ffretfe glei*,

n>e(d>er ^tTj^f? *um *fll*mffcr ' l-"»^y *ttm

ftnu* In eben biefem itrefft bat.

Oefct man biefen SBinfel ^31$ fo t'|t

Cos. $t = —T
— 3X1 j

r»r ben

Unb Cos. yr= Cos.eV^i.
J fg^ ]

53

SRan jic&e aby ad\ fo &erl)alt ft*

mi \ ib ~ dt \ a*
— 1 : Tg. y= Colg. y : f

gilr a =: 23 @r* erbiUt man nun

-
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3* = 25° 53' a, ".a

y = 16 33 30,7

Cotg. y = 3,3633M3 =
Da 1 : Tg. a = Sin, y ; (1 - Cot. y) (i + j Cos.y);

fo fft Sin. y : Tg. a = Sin. y
3

: (1 - Cos. y) (1 4. 2 Cos. y)
ss i+Cos.y : 1+2 Cos. y

Sin. y : § Tg. « = 1 -f Coi. y : £ -f Cos. y
Sin.y-|Tg. a:|Tg. a = § :

J +Cos.y
Wlan *i*f>e ben 3ftird>niefFfr g& auf ben fof fetiFrfdjr, nefjt

me th := Tg. a fdr ben jar einbeit anacnpmtnenfn £<ilbmffl>r
cd, fjalbire c* in /, cd in r / unb jtrbe burd? / unb r bfe pq
raft bd, bie /or rait gh parallel, £d begegne bie pa ber n/in
/>; fo if*

alfo up - 7* Iteflt *tr $unfr #i auf efner
gletcfrfeirigen #»*>erbel, beren SlfomptoreH pq ftnb, unb
welcfre burcf) ben gegebeneu ^unft k gebt, mft&in gegrben ijr,

Der <Punft n , unb DarauS ferner bad ©erbdltnig ion ae : eb
tann alfo auct> mirrelft bed £urd)fcbnittd etner gleic^ff iti^cn Jp»i
perbel unb bed jtreifed aWg gefunben werben*

57* 56 tjt cine befanute Starting, bag and
We ©onne unb ber SDtonb, roenn fie am Jjjorijont ftefoeu,

Wei grbger ju fenn fgctncn, aid wenn fie betra4tUd> fiber

fcenfelben fld> erfcoben &abe«* ®ie trirfltdje SWeffung jeigt

ben ber ©onne feinen merflidjen Untcrfd>ieb , t»enn matt
auf ben giuflug ber ©tralenbredjung SRutfficbt uimmt,
unb ber £urdjmeflfer ted SDJonbd wirb fogar befto gr&ger

gefunben, je grbger feme JpM?e roirb. Sin £immcl6f6r*
per , weldjer eine merflicfce ^araUare &at, mug roirtlidj

einen bejto gr&gem fdjeinbaren Jjalbmeffer fcaben , je gr&ger

feine Jg&fce ift 49O. tiefe 93ergr6gerung ift ben ber

®onne wegen tl;rev fefjr fletneti <parallaxe nidjt merf lid)

,

unb ba fie ben betn SJlonb tnerClic^ roirb; fo mug er ber

Srbe betr<Sd)tltd> ndber fenn, aid bfe ©onne, . 2Me fdjetnbare

SBergr&geruug bed IDJoubed unb ber ©onne am >§orijont tfl

alfo ebenfalld eine opttfc^e Uuufc^ung, £t'efe ^immeldf6rper
foremen und an ber Oberflfobe bed jufammengebrudten @e#
tp6tbcd bed JBimmele fujjcn, ui.t wiv laiuu fie baf^er am

5 *
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Jportjont fur entfernter atd in bet Jjj&fye. 3ftre fcbeinSaren

Surdbmeffer, b, ij. bie SBinfel, miter weldjeu fie erfcfyetnen,

ftnb in bet>ben JdDen na&e biefelbeiu SBir t>alten fTe alfo

am Jportjont, wo fir und wetter entfernt ju fepn fdjeinen,

fur grfcger, aid in ber Jj&be, wo wir tfe und ni()er $lauben«.

£ad ©ajrotfcbenltegen mefyrerer ©egenftdnbe trdgt, wte bet)

ber etngebrucften ©eftalt bed Jgimmeld, Dieted ba§u bit),

bie fyorijontalen Qtbfldnbe fur gr&ger 311 fatten aid bie f$ic
feu, woljer ed fommt, bag ber aufgefjenbe 9)tonb ungew&ljn#

lid) grog erf<tyeint, wenn man tyu burd) eine tange ©tragc
ofcer 2tUee, ober au$ Winter dner 9?et'be weit entfernter

93erge erblicEu 93etracbtet man {{in bur* eine 5R&l;re o&nc
©lajer; fo fJUt bie £Juf<£ung grogen 2&eild weg, unb er

erfctyeint Derfleinert*

»

§. 59* ©ew&l;nli<& erblic?t man auf ber ©onne ein*

|efae ober me&rere fdjwarje grlecfen , weldje alle cine gemein*

fcfyaftltdje 95cwegung Dom &ftlid)en 9\anb ber ©onne gegen

ben weflli^en fyabem 58enn bie Singe ber ©oune = 2

io° ijl; fo (nib bie 9Bege ber J^ctcu miteinanber parallelc

gerabe ^tnicn, welcfye urn einen 5Binfel Don 7^ ©rabett

aegen bte Qthpit geneigt finb, unb jwar fo, bag ber auf

ber ©uDfette ber Qtliytit liegenbe £l;etf juerft befdjrieben

wirt. ©0 wte bie Wnge ber ©onne wddjdt, fangen bie

QOe^e ber g-lecten an, fid} u\ efliptifdje 'iBogeu ju trum*

men, weldje tyre erljabene ©cite gegen iJlorben fefcren, unb

wenn bte W«ae *> e* ©onne = 5 io°; fo ifl bie ^r&rn*

ti-ung am fhSrfften. ©ie nun nit je|t nad) unb nadj wiebet

ab, bid bte 5Bege ber ©onnenflecten bet) einer Sdnge ber

(Sonne \>on 8 3* I0 ° witbtt gerablinigt, unb urn 7^ ©r*
gcgeu bie Sfliptit genetgt erfdjeiuen, wo nun bie SJewes

gung Don btr 3torbfeite ber (Jfliptit in bte fublidje gefefjiebt.

Stun fangen bie 3Bege ber g-lecten wieber an, fi$ $u frum*

men, unb jwar geatn 3iorben, bte ^rummung wirb bet)

ctner San .\t ber eonne Don tl w3- 10 ° a™ ftMftt* , unb

tmrmt von ba au befUubig ab, bid bie Singe ber ©onne
wtet'era it = 2 J »o° ro\xb. £)ie @efd)winbigfeit mit wel*

djcr fciefe $Bege befc^rieben werben, ifl in ber SJJtittc am
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grfcfhn, an ben SUnbern ber ©otitic am fletnflen, unb

3ug(ei$ fcfyeinen bte Jfedfen an ben SRinberu ber ©onne
f^mdler, afd wenn fte auf bet SOtttte tinted $Beg$ ftnb*

Sie £eit ber ©tdptbarfeft etneg ©ontrenfledCend betrigt,gegen

14 Sage, unb ungefdl;r eben fo (attg ifl ev unjicfctbar, worauf

cr wieberum aufdngt, am bfHidjen fconnenranbe ju erfcbct#

nen* Uebrtgend tterdnbern bte ©onnenflftfen oft t^re ©e#

ftalt tn furjer >}*it, jertbetten ftcf> in mel;rere, obet mm
fdjnnnben and) g&njltcfc, 3Me Sonne brefct ftcfc alfo um eine

gen bte, SHiptit untcr etnem 3Btnfet t>on 82 i ©* ge*

ttetgte 3U*e na$ berfelben SRicfytung, wad) weldjer fte tyre

jdfyrltdje 93en>egung madjt, unb bte burcfy ifore Umbrebungfl*

axt gelegte (Jbene fdjneibet bte (SfUptt'C in ben ^)unften 5
ro° unb 11 >}• l0° fr* ai, f &er ©*to bc6 leftern

93un!t$ ber fpi§e 3Btnfet liegt, unter weld^em tyre Umbte*

Ijungdaxe gegen bte ©bene ber Qftfytft gencigt tjh JDfe

SSerdnberltdjfett ber ©onnenflecEen, unb jun>et(en aucfy tyre

eigene QSewegung auf ber OberfI5d^e ber ©onne geflatten

feme fefyr genatie 93eftimmung ber fiage tyrer 2ixe utrb tyre*

Umbrebungdjett. fiegtere fdtlt jwtfdjen 25 &ag 10 ©n
unb 25 $. 14 @t. 2)a bte ©onne bet) ber Umbrebung um
t&re 3lre beftdnbtg fret*f&rmig erfdjeint; fo ifl fte etne fHu*

get. SDlan nennt ben gr&ftcn Stxd6 ber ©onne, welcfoet

auf tyrer Umbrebungdaxe fenfrecfjt ijl, ben Sonmixtquator,

bejfen SZetgung gegen bte Sfftpttf alfo 7^ ©r. JbetrJgt,

unb beflcn ©bene bte @flt>ttf in ben ^unften 2 >> 10 ©r*
mtb 8 10 ®r* burd)fd;netbet*

§. 59. Die Slufgabe , bie £age ber Umbrebung$are ber

Sonne bur<& bie SBeobadjrung ber auf ibrer Cbcrfldc^c beftnbtu

cben ^lecfen 311 beftimmen, ^erfdUr in bie jwet? folgenbe. <£rft*

licb bie ^)unfte beftimmen, too bie toon bem SRittelpunft ber

Sonne an ifcre ftiecfen ge^ogene unb t>erldngerte gerabe Vinien

bie jpimmelgfugcl treffen , unb $we»ten$ au$ t»rei> t>om $Jl\tttU

punft ber Sonne au£ gefebenen (beliocentrifcfren) £agct^ eine$

(gpnnenflecfeufl ben ^unfr beftimmen, in roelcbem bie oerldngerte

llmbrebung$are fcer Sonne ber JpimmelSfugel begrgneL 3rii

23ejiebung auf bie erfie biefer Sttifgaben (tt> acbd (Kig. 19.)
ber UmfrefS ^er Sonne, welcber ibre gegen bie CFvbe gefebrre

^affre t>on ber anbern trennt, c berSKittelpunft ber Sonne, ab
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tie X>itrd)fd>nitrolinie ber d bene ber Cff Ifptif unb ber OberfMdje
ber Sonne , roelcbc bem ^3eoba4)rer auf ber 6rbe aid cine geva*

be 2mie fr!rt)ffur. gcriier fey buret) ben $eobacfotungeort unb
ben Stffittelpuufr ber Sonne eine auf bie dfliptlf fenfredne dbe=
nc gele.qt, uoelct)e ber rberffacfce ber Sonne in einem grbftett

& i cto begegnen , tmb ebenfalld aid eine gerabc auf ber ab fen*

frcdjte i'inir c*/ erfebeinen roirb. ??fan beobaefcte bie febeinbaren

©rbgen ber fen 'red) ten Slbftdnbe fh, fk eined Sonnenflccfend F
von ben £urebmefTern ab p de; jo ergiebt (tcr) buret) Slufibfung

bed bep /i recfervoinflicbten gerablinigten jDrepecfd c/7i bie Jpppo*

teuufe cf unb ber 2Binfel hcf. £)urd) bie auf ber jbberflJcbe ber

Sonne liegeuben # ban SBeobacbter aber in ber $bene bed tfreifed

aebd jn liegen fefceiuenbe 9>un!re c unb /, * unb / fepen grbfte

jueife gelegt, unb lefcterer begegne bem grbjten .ftreid ab in g.
t>tt SRogen cf roirb roieberum aid eine gevabe $ inie erfebeinen ,

ro lefje bem <£inud bejfelben fur ben jpalbmejfer ca gleicfo fepn

witt, unb man roirb mtttelft bed febeinbaren £albmefferd ber

Sonne unb ber attd ^eobacbrungert gefnnbenen fcfceinbareu ©rbf«

fe t>on cf bad sBerlxlttnig bon cf : ca, alfo ben Sinud bed 23o*

gend cf unb ben SBogen cf fclbft fcaben. Unb ba bermbge ber

©oraudfe^ung bie dbenc aebd auf ber bom Singe bed S3ecbad)»

tevd an ben DJNttelpunlr ber Sonne gejogenen geraben ginie fern

Frec&r jtcbt, fo ift ber oben gefunbene gerablinigte 2Btnfel hcf
bem&Btafel fcg bed bep g recf)troin?licbten fpl)drifeben Drepecfd
cfg g(firf), be||en Jpppotenufe c/ ebenfalld gegeben iff. Unb nun
»eii)alt fid?

Sio. toe. : Sin. fcg = Sin. ef : Sin. fg,
S n. cot. : Cos. feg = Tg. cf : Tg. eg.

Der SBogcn fg mifH bie cjeliocentrifcfce Syrette bed Sonnen*
flc cfend , unb ber 93ogen eg ben Unterfcfyieb ber beliocenrrifcben

Singe ber Cfvbe unb bed SonnenflecfeHd. Vet^tere ijt ber um
i%o° ober 6 $ti(btn Dergrbfierten i'dnge ber Sonne fdr ben 5lus

flcuM.cf ber 53eobad.)tung gleicb , unb man ftnbet alfo bie belioi

ceuvrifcfre $dnge bed Sonneuflecfend / roenn man 511 ber um 6 3*
fccemerjrfen Sonnenldnge ben Stagen eg abbirr, ober bavon ab»

fcierjt, je naefcbem eg roeftltd) ober bfilicb tjom SERittelpunfr c fdllt.

66 fepen nun/,/',/" (big. 20.) bie brep <puntre ber J£>im»

ineldfugel, in wele^en berfefben bie \>on bem 9??ittelpunh ber

Sonne an einen tyxtx glecfen gejogeueu geraben Eittlen nacb unb
nac&bep erften, iroepren unb brirten 93eobad)tuna begegne?

ten, nub t fep ber Oeorbpo! ber (fffiptif, p ber yunfr, roo bie

reridnaerte Sonnenare auf ber 91orbieife bie J^immelerugel triffr.

SKan jiebe bie grbRen ^reife tf,'f'.if",pf,Rf','pf", roo

bie brep le^reren £oqen einanber glei* fepu roerben. 3fn ben

Ttxt\)t<ft\\ftp,f tp,f *p fennr man bie Uurerfd;iebe ber bclioceut

tri(cr)en Wngen/e/' - a, ftf" s=a', unb bie ^ontplfmente/e s:
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&,f'±^d',f*'€tzd" ber (clloctiitfiffttR *reiten bcl ©etttten*

fl?cffiil, SKan fe^eftptzx, unb tp =y; fo 1(1 in ben l*ei>#

i.) Cot. rfssCot. * Coi. rf+Sin.y Sin. tot. *,
a.) Cos. a>/=Cos. y Cos.d'+ Sin. y Sin.*' Cos. (*-•)

,

>

Sio.rf' -Sln.rf
CCo*.(*-«)+Cos.#)

2

aSta.^Sln. ^Ct,.,= «Sta.^CM. ^Sin. I
.Sin. («- 1 *>

+ rfln.^Co./-^C«,.i<.Co..(H«)

CrfJ. r= Cot».^SM. §«Sin.(*
- 1 «)+Cotg.

*+*Cm. I * (*«.(*-§•)

=4 Sior«.Siu. («-§«)+ ^Coi. « Coi. (*-£«).

wenn man ^ sin. m = Cotg. Sm. $ •

ACos.m=Cotg. d!±± CQ*-i m '

fofBlfd) Tg. i» - Ting. I - Cotg. *Z* Tg. *±*

Cotg.^l_'Sln.§a

^ ~~
Sin. m .

fell.

SDafoef t(t 4.) Cotang, y = -<tfCos.(x- ?m-m)

@ben fo erbilf wan but* bie gBerbmbuna ber ©Uicpunsen

n. 1. nnb 3, wenn man
A* Sin. m' = Cotg. £Ll* Sin. J

A' Cos. w' =5 Cotg.
d'l+? Cos. i «'?

a

folflUcfr Tang. = Tang. \ *' Cotg. Ull* Tg. *^±*

Cotg. 4"-dS\n. *'

«n* * - —sshr—

;

Cotg. Co-;. J «'
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5-) Cotang.y ~" ^' Cos. l»fttn f «'+ m'~*'.
Tafrer i(t Cos. : Cos. (*-*') ~ >*' : A (n. 4. unb 5-)

t: x : Tg.*,t»ennTg.*

Cps. (* - #)+ Cos. (* - *') : Cos. (* - e) - Cos. (* - c') — i 1 ~

Obtr 6:)Cotg.^' : Tg.(*- l±i') - i : Tg. (45°-*).

©a bie ©infel m, m' bur* tyre Sangenten gegeben tfnb

;

fo bleibt im <Wla<meiuen bic SBaftl jwifdjen bem erften un& brit«

ten &uabranten, roenn ble Xangenten pofirtt> # unb 3»i*#eit

bem jwenten unb uierten, roenn fie negatio pnb. SDfan beflimmt

Ijler biefc minfel immer fo, bag Sin*m mit Cotg. ^—* Sin.|a,

two Cos. if* mit
v
Co%.^l4 Cos.§a cinerlen ^eicfcen befommen,

jnitbin in A pofirifc roirb. (Jbenfo t>erf)o!t e# fid) wit m'. S3e»

ber 23ered)uung oon -4 gebraucfct man benjenigen 2Iu*brucf,

welcber Sin. m emf)5lt, roenn m>45°, ben ontfern aber roenn

m < 45
0

. <£nblicfc nitnmt man ben* ber SSeredjnnng be* aBina

fete x - -~ immer ben feiner £angente entfpredjenben fptfcen

©infel poptit) ober tiegartt> , je nactybem feine Sangente pofitfo

ober negatio fjr. #aj man x gefunb'en, fo ergiebr fidjy burcb

n. 4. ober 5 , weloSed au$ beybrn {SHeicbungen einerley SUJfrtft

c (>a(ten mug, ©en Sfbjranb /;/ oe$ €onnenf!e<f<n6 »em
fter (Sonne fann man burd) n. i, 2 ober 3 fitnbeu , tveldjer axxt

jcber biefer @leid?ungen glei* grog fyerauSfommen mug *)•

(£nbli$ bat man in bcm 2>re»ecf ftp
Sin. pf : Sin. §f *sf Sin. />j* : Sin. /]p#

rooraue* ftd) ber 2Bin?e( fpe ergiebr, unb ebcn fo ftnbet man bie

*£'\\\U\f'ptJ
t
'p*. Won fennt a(fo aud) fpf'Jpf", unb Da bie

SwifAenjeitrn M' ber S3eobad>tungen gegcben ftnb; fo erQAlt

matt tjieraue bie Umbref)ungo\$eit, ivenn man fdjlicgr:

\ ^ s= 3600 : Umbretjungejeit. J^at ber ©onnettflecf na^e

etnen t>oflen Umlauf, ober banker gem.icbt; fo bienen bic

SBinfel am $ot ber ®onne baju^ ju bcflimmen, tvie oiet no*
5u einem t>oUen Umlauf fe{)Ite / ober wie »iel ©rabe barilber

ton bem aornienflecTen bur*!offen »urben» J^eigt nun ber in

#) ^ie bier aejefgte Wetbobe , and ben ©leftfungen, 2 unb 3. bie

unbefanntrn ^infel x unb y hu finben, ift bfeientge, wricfce tyref.

©auM« bfr Monatl. drrpspondenz zur Befarderung drr Erd-nnd
Himmpls- K uncle , Oct. i8cg. psg. 282 u. f. bep bet 2lnfl6funfl d<
iter flflronomti'cbfn *?(ufg<tbf gelffrrt W, bie auf ber <2ntrottfUtnfl brewer

4ljnlicl?en ©lci(tunam berubt«
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3xol{d)ttitf\t T ber 33eofea<fctunflen befcfcriebene SBinFe! 36c*
T d.

; fo t>erb<5It ft'cfc 3600 f n. : 360 T : Utfibrcl)ung$jctt.

tflad) Haianbt (Astronomie, III edit. n. 3260.) tvarrn im
3uniu6 1775 Die fcliocentrifcfren Wngen unb SBretten cine* ©on» ,

nenflecfcnS folgenbe
*

3un* 14. 7 3. «° 34' si" o° 38' 6" fflblicfr

7 30 8
« 35 16

— i& 9 5 48 5^— 2U IO 19 O 14

alfo las 280 37' 15 ; ^ - 900 38'

la'~ 30 12 56,5;d* ^97 30 8
«"srioi 35 16,

J^teraufi Z# Tg. m c 12, 1067424 -

. 1 LgTg.m'zz 12,0681433*

Da nun Cotg.'^t-* Cos. § a negatifc, unb Cotg. Sin.i a

pofttto ip; fo fdttt m In ben i»e$ten Quabranren, unb e$ fjt

to »± 900 26' 53",14
Cbcn fo to' 5= 90 29 23,08
SOTitf^tn c s«9 4 8»H

c' s 140 42 19,58

€J
T~ ~ " IO 49 5.72

'-IT
~ i«9 53 13^86

Lg Tg. x s= 9*99827°<S; * * 44° 53' 9">3i

**Tg. 5=8,0171606; «-f±^sr.o°35' 45",7

— g 12953 i3*9

a: =129 17 28.2

-4 s * 9 17 28,2
er(!e ?dnge beS ©onnenj!* ^7 8 34 21

Mnge be* 9torbpol$ ber ©onne srn 17 51 49,2.

CnblicS nad) n . 4. anb 5* »irb y s j?f g' 1

j£7 j
s

fcrm 8Binfel, unter welc&em Der ©onneniquator bie 6fliprif
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SHtrte6 6*?ttcL
83on benfBetoe gttngen bed SDlonbd, feinen2td)U

geftalten, u ti b ben fttnftetniffcn.

§ 6o« J)et 2Jtonb fcat ntit bet ©onue fine Bepna^e

gtefdje fc^cfuBare @t6ge , nub jetd^net fid) burcft bit 93er5tu

rung fetnet fiic^tgeftaltett (Phases) aud, weldje nad? be#

flttnttiten ^)etioben trieberfefyten , mib fc&on in ben itte#

(ten geiten ju Uutetabt^eilungen bed 3*M gebtent fraben*

SBenn bet SDtonb futj nad> Untetgang bet ©otme fn bet

2lbeub*£dmmetung (id) jeigt; fo erfdjcfnt et fn einet ftdjeU

djelf&tmfgen ©cflalt erleud)tet, unb bic (Jtgdnjuug bet JU
gut ju etnem $tefd &at etn bet} fyefterem Jjfmmel bemetf#

bated matted afdjpenfatbtged 2fd)t* 8tn bem folgenben Sag
wtrb et fp&et na$ bet ©oune ttntetge^en, ton tfet utn un*

gefdfot jwolf ©tabe, ton einent Jfrltetn abet, beg bem et

ant erften Sage beftub(td) wat, urn etwad fibet btepjefyn

©tabe gegen SDcorgen fortgetftcft fetjn, unb bie flSmte fei*

tied etleudjteten 2b*ttd wttb jugenommen fyabctu 2Jitt je#

bem Sag witb er um nafye 50 SDltn. fritet in ben, SBltxu

bian fontmen, fetu etleucfctetet 3'^eil toitb wadjfen, unb,

n>enu et Wbcnbd um 6 ttyt butcf) ben 2Jiettbian fleljt 1 tnft*

tyn fetn 6(Mtd)et Sibffoub Don bet ©onne 90° betrdgt , bit

©effolt eined Jjjalbjtrfeld angenommen fyaben, welded bad

erfre tttcrtel (Quadratura prima) foetflt. 93ou btefem

^eUputttt an gefct bie Stnte, weldje ben etleud>tcmt £l;ett
%

bed iWonbd ton bem ubtigen trennt , ober bie ltd>tgr<in3e,

wiebet in eine frumme fitnie ubet, roeldje abet nun ibreu et*

i^abenen Sfoeil ton bet ©onne unb bem beUen JKanbe bed

SWonbd abfcfyrt, ©eljt bet SJtonb um 3Jtttternad)t burd)

ben SCReribtau; (0 etfobeint aid efue gang erleud)tete £&ei*
be, unb biefe Wdjtgejtalt tyetgt bet ttoUmonO (Pleniluni-

um). 93on ba an ntmmt fetn pellet fyt'il nadj unb t.ad)

UJtebet ab, t&te et fcotfcet jugenommcu batte, et etfAeint

aid etn J^albjitlel, wenn et 9Jtorgend um 6 Ul?r burcb ben'

SDleribtan ge&t, mttbin fetn 6flttcfeer 5lbfhnb t>oti bet ©on*
ne 270 0 unb fein wejtlic^et go9 bettdgt, welded man bad
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letjtt Vittttl (Quadrature ultima) netuit, geigt ftcfc fo#

benn wieber in cuter fs$etf6rmigcn ®efta(t, bid er in ten

©onnenflraten loerfdwtnbct, unb fcferauf mit ber ©enne
jufammcnfommt, wad toir ben Geutnon& (Novilunium)
nemietu 25er fRenmonb fyeigt and) bie 5ufammenCunft
(Conjunctio), bet SJollmonb ber (Begenfdjetn (Opposi-

tio), weldje mit d unb <f> bejetdjnet werbeu unb ben

gemcinfefyafttidjeu Stamen Spjpgten (§yzygiae) fii&ren.

3^*9 bid bret) Sage nad) bem Sfcumonb jeigt er fid) ate*

ber In ber 8lbenb * $£mmerung ftd^elfbrmfg , unb bic ew
wifyntcn £rfd)etnuugen tefyren in berfelben Drbnung wie#

ber. 2)er ^eUe S£l;eil bed SDtonbed tfl beftinbig ber ©onne
jugefefcrt , bie 2id>tgr5nje tfl an bem Sftanb bed touted
flirfer gefrfimmt, aid in ber SRitte, unb tyre gfcorbe ftefct

na^e auf ber (Jbene bn &l\pt\t fenfred&t.

§ 61. £)ie swiften j»et> junJdtfl auf etnanber

fofgeuten 93oH#obef Sleumonben jjetgt ein frno&ifdjer tTCo*

nat/ unb biefer mug f$on wegett be* ungiefdjf&rmfgcn 3$e*

reegung ber ©onne (§. 40*) t>on toerfaiebener Sauer fepn,

9Jtan finbet aber gr&gere Unterf$tebe , aid biejemge finb,

xortfyt &ou ber ung(ctdjf6rmigen 93eweguug ber ©onne at*

Ida fcetru&ren f6nnen; foiglid) mug bie SJeweaung bed

SDtonbd cbcnfaUd ungtetcfcf&rmig fe^n. 9limmt man ^we^

toeit loon chianber entfernte ©oil $ ober SReumonbe, unb

bioibirt bie sJtoifaenjcit mtt ber ainjafol ber t>erffofScneu

donate; fo Ijebcn jid) in ber ^roifctyenjeit bie Srreputari*

tdten bed ©onnen * unb 9K6nbdlaufd nid^t allein gr6(hn*

tfyeifd gegeneinanber auf , foubern ed wtrb audj ber nod)

fibrig bleibeube 3$etf mit ben 93eobad)tungdfet>Iertt jugleid)

burd) biefe 35tt>ijion fccrmiubert , unb man erfyJU ben foge*

ttannten mtttlercn fpnoftifdpn tTConat, welder 29 £age,

12 ©t. 44 9Jltn. 2,8 'i ©ef. betrdgt* J&ieraud er^tebt (icb

tie Umljufdjeit bed SOtonbd in 93ejiefyung auf bie 2teqntt

notttatpunfte, ober bie perio&tfc&e, Ttmlaufdsett mtttelfl

bed befannten troptfefyen ©onnenja&td SDIan bejetdjne bad

tropifdjr &ounenjaljr mtt T, bie periobffdje uwb fynoMfdje

Umlaufdjeiten bed SWonbd aber bejfe^ungdweife mtt * uufr
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/

S; fo turd^Iauft ber 9ftonb in ber >}eft S fo t>ict fiber 360

Orabe, atd bet in ebeu biefcr gett 5 Don bet ©onne be#

fdjriebene 93ogen entfrMt, welder alfo ©wbc betrigt,

SDtan »trb bafcer bie proportion fyiben

360. S
]

360 +—- : 360 I s . t

T+S : T \

T.S ,
'

worand t «= jT£-£ folgt*

Z>tmmi) ifl , team man ofcigen 5Bertty von 5 unb ben

§. 42. angegebenen 5Bertlj von /* gebraudjt, bie periobu

fcfje Umlaufdjeif bed SDtonbd ~ 27 7 ©t* 43 iWin*

4,6g ©ef* ©'ft man fa obiger g-ormel bie jiberifdje Urn*

Iaufdjeit ber ©onne ftatt T; fo credit man bie Umlaufd*

jett bed 2Jtonbed in "SSe^iebunq auf bie ^trjteme, ober (cine

ftbetifdje Umlaufdjeit = 27 Z. 7 ©t. 43 9Rin. 11,51 ©ef#

(Sine 9>eriobe Don jroblf ftjuobifdjen 3)?onaten mad?t

ein tttonOjafjr aud, roefdjed betnnadj 354 £ 8 ©t* 48
5Qt. 33,84 ©el* betrJgt, unb urn 10 21 ©t. o SDl.

17,76 ©ef. turner ift aid bad tropifdje ©onnenjabr. ^enn
alfo ein %a\)t mtt einem Sietunonb anfingt; fo ftnb im
2lnfang bed tia$flfotgenben %af)x6 ungefifor n Sage Don

bem ndd)(tDor&erget;enben Sfteutttonb an Derflofien, unb bie

SDJonbdDerdnberutigen fatten je|t auf anbere Sage bed 3Mrd»
Slber 19 tropifdje ©onnenjabre madjen bepnalje 235 fiwo*

bifd)e SKonate ; folglidj falleu uadj SSerflug biefer pcrtobe

bie Oiltu * unb 25oUmonbe wteber nafye auf biefetben Sage

bed

§ 62* 2)er SDtonb jetgt in feinen tighten 93ewe#

gunjen dljutid&e SSerdnberungen wie bie ©onne. 3ur B tlt

bed QMmonbd nimmt er natye benfelben 3Beg am Jphmnel,

trcldjen bie ©onne ein fyalbed Sa^r Dormer genommen fyat#

unb Derroeitt J. um bie £t'\t bed ^Bintcrfolfittiumd uu#

gefdftr eben fo lang fiber bem Jjorijont, aid bie ©onne im
©ommerfotjiitium, %m erflen SBtertet ijl fein Sagbogen
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nafce betfelbe, t»eW;en bit (Sonne efn 2$tetteljal)t nad^er

6ef$teibt, im leften 93tettet fommt et tiafoe mit bemjeni'

gen ubetetn, weldjen bte Sonne etn 33tettelja{)t Sorter be#

fdjruben Ijat* 2)ie 2$at;n bed 3Koncd fann atfo ntcfyt fefot

von bet jifytlidjen SJafon bet Sonne obet bet (Jfliptit per*

fty'cben fepu. (£ben biefed wirb man au$ ftnben, wemi
man auf biejenigen Sterne Slotting giebt, an notldjen bet

SDtonb nad> unb nad) fcor&per gebt, obet roelcfce et bebecft.

©ie toetben f£mmttfdj>, in bet SRifce bet (Stttptit fiefyeu*

Jjienad? fann man butd) eine gan$ ct'nfad)c £Red)nung bte jjei*

ten bed 2luf*unb Untetgangd bed SDtonbd bcpliufig finben,

tteun man juerft bte >}ett feined ©utdjgangd burcfc ben 9Jte*

tibian # Ijernad) fetnen balben 2agbogen mtttel ft bet in je*

bem Patenter ftefrenben Singe bed Staged fud)t, a>e(d)e bem*

jenigen $)untt bet Stliptit entfprfc^t, in beffen 9tifce ftd)

bet 9Konb befinbet. SJlun gefyt bet dieumonb mit bet Som
ne jug(eid) turcfy ben SRertbian, nub in einem ftnobifdjen

SKonat i(t bte Slnjafol bet ttiglid&en UmlJufe bed SJlonbd

nm etne Stufcett Hefner aid bte 3lnjafcl bet toerflogenen Za*
jje; folglidj t>erbdft fid)

tigl Uml. $tit D : mfttl. (•)£ = 29?. i 26t. 44
'
a
"/8a

:

a8t. , a et. rfz",**,

woraud fxcfy tote tm §. 44* bet Uebcrfdjug bet tdgltdjen Urn*

laufdjeit bed 2Konbd fiber einen mittletcn Sonnentag =50'
28" 32872 miitletet Sonneujeit etgtebu SRityin ge&t bet

Sionb am erften Sag nadj bem dfeumonb um oU» 50^
SJlhu, am jwepten um 1 U* 41 371. am brttten um 2 U*

31 ~ 3Jlin. 3tad)uuttagd u«f»n>« buret) ben SSKenbtan, (Jben

fo tann man fcom erfteu 93tcrtet / bem 93olImonb unb bem
le£ten 2$iert«rl an jdblen, mm man ftatt SJlittag bejiefcungd*

weife 6 U&r 2lb. gjiittertiacf>t , nnb 0 U. 2Jtorg. fe§t* 2>a

fetnet bet SJJioub iu ungefJl;r 29 } Uagen etnen Umlauf in

53e$tefjuug auf bte Sonne mact)t; fo entfernt et ftdj t>on

bet Sonne in 5 Sagen um betyl&ufig 60 @rabe, wefdje bte

Sonne tu }n>ep 4Ronaten butc^tauft. 3o(gUc^ mug man
ffit jebe 4 »on bem 3teumont> an loetflogene 2age a 9Jlo/

nate te^uen , unb btefe £ett \u bet bed ifteumonbed ^inju^

fugeu, um bte 3"t ju eti^atten, ba bte Sonne benfetben

9Seg au bem J&immcl nimmu 9R«n nimmt bie ^atbc
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gedMnge, welc^e btefem geitpunft entfpric&t, abbitt fit jmr

2)urd)gangd*elt bed SDtonbd burd) ben 2fterib(an, utib jteljt

fie bat>on ab ; fo fyrt man bie £ett be* Untetgangd unb 8luf*

gangd bed SDtonbd. >tff?U man son bem SMmonb an; fo

gebraudjf man ftatt bev Singe bed Stagd bie $Ra$t(4nge ,

ttnb reebnet wteberum fur jebc 5 ttom ifioDmonb an fcer#

flogene Sage 2 donate,

§. 63* 93co6ad)tct man bie tiglt^en 93enoegttttgeti bed

SDtonfcd genauer; fo ftnbet man, bag feme tJglfdje Umfaufd*

jeit balb gr&ger, balb ffeiner tft aid 24 ©t# 50*28^3,
wel$e btt) einer gleidrf&rmtgen 93en>egung bed Sftonbd in

bem 9lequator ©tatt ftnben wfirbe, unb bag bie Unterfdtfe*

be bfterd fiber cine SMertelfiunbe betrageu. 3u^lTe» tatin

man bennod) ben ©tuubenrornfel bed STOonbd ffir efne gege*

bene £eit }temlid) genau ftnben, wenn man mefcrere Sage
«ad)einanber bie tdglid?e Umlanfdjeit bed SDtonbd beobadjtet

(at , wenn man bev burd) biefe 33eobad)tungen beflimmten

Unglcidrfbrmtgfeit biefer 93et»egung £Red)nung trigt Sent*

nadj wirb man fiber bie tyatailaxt bed SDJoubd ifenlfcfce Un#
terfudjungen aujiettcn f&nneu, wfe in §. 47. fiber bie ©on*
tienparaflaxe, tvefdje weuigftend jeigen, bag bev SCftonb ber

®rbe ttiel ndber fetjn mug , aid tie ©onne. Slber o&ne

bad ©efefj ber QRonbdberoegungcn }u fenneu , n>trb man auf

biefetn $Beq bie SOlontdparallaxe nur burd) 93ert>ietf»Uttgung

ber 23eobadjtungen mit eiutger ©euauigfeit bejtimmen tbn*

nen.

2)ie SSJtettyobe bed 48. §. weldje jwep 93eobad;ter an

fefir ton einanber entfernten Orten ber Grrbe, bie genau ober

na()e unter eincrlep SDtcribian liegen, erforbert, ijl genauer*

$}e la ianfcc unb Oe la datlle baben brrglefd^en SBeobad)*

tungen, erjterer in Berlin, Ugterer auf bem ttorgeburg

Oer guten foffhung angeflellt, wclcfcen jufolge bie mittlere

- SJtoubdparallaxe untnr bem Qtcquator 57 5'' t(l dlad)

ben ncuejten Unterfudjungen toon 95rof. £>iirg *•) t(t bie

•) Astrotioroie par la L*nde. n 1701. Kriir. 3. .

Wtan frlje in ir« ottn \3 64. angffuljrtiu flffr. it fcln 'cuIMp k.

pag. H* unO kuilie m pag. 1. na$.

\ Digitized by Google

www.libtool.com.cn



mfttlere ^otijontafparallare bed 90tentd utitet bem 2lcqua#

tor = 57* i"; folglidj feia tntttlcrer Mbftanb tfon bet Srbe
= 00,2965 ^alfcmeffcw bed Srbdquatord, unb ber #alb#

tneffer bed SRoubd crfc^eint , wenn er am Jjorijont fteljt,

unb bit obige tyaxaUaxt \)at, unter einem ^iufel Don 15*

33",7.
2)a fowofyt bie *§orijontatparaU<t;e atd ber fcfcetnbare

^albmcffer bed 9Jlonbd umgetefyrt bem 2lbjtatib bed SDtonbd

ton ber (£rbe proportional jtnb (§. 49. n. 1. unb 5O; fo

iji He JjorijontalparaUaxe bed SJtonbd ffcinem fdjeinbaren

$albmefier proportional wenn er am Jporijont jtefyt, wefc

dicr aud bem in einer gegebenen Jp&fye faeobadncten #albmef*

fer nad) 49* n. 4* fann gefunben werben , unb btefed

SRtttrtd fbnnte man fid? betienen, nm bit Jgor^ontafpa*

raflare bed SJtonbd, welcfye er bep einer gewtgen -Bcobad)*

tung fcatte, unb baraud ferner feine Jjbfyenparallase nad)

$. 49. n. 2. 311 berecfcnen.

3Bct(, wie man fn ber Jofge fefcen wirb, bie (grbe tU
ipad von ber &ugc(^efb(t abweiijt; fo ift tie J^orijontal*

paralare bed SRonbd brp gfetdjen Qlbfidnben von ber ©rbe
ntcfet ubcratl gleidj grofl, unb man mug bal;er bet) fdjdrfe*

ten SRccbmnigea barauf tft&ctftys ne&men.

§ 64* ©ie gr6(le 5Rittaad&6&e bed 9Jtonbd irfrb

man juwetleu urn nicbr aid 5 (Srabe ^roger
, juweilen um

eben fo Diet f(einer fin ten , a(d bie gr&fte 03! f ttagdb&lje ber

©onne; folgltdj f*illt bie 95a^n bed $ionbce nidjt mit ber

Gfliptif jufammen, wie ed ben erjlen gr&beren 3$eo6ad?tunf

gen jufolge (§• 62J ben Slnfdjein fcatte. fl3eoba$tet man
ferner bie (Jefabe iluftfeignng unb 2lbwei(f)ung bed 3JZonbd

in tterf$iebenen ^)unften feiner QSafyn, unb \ndn baraud

t*a$ §. 36. n. 1, 2. unb 3. feine tdnge unb QSrefte ; fo

wirb man ftnben, bag er balb eine n&rblidje, balb eine fub*

lid>e 93reite Ijat, unb bag bie ^unfte, in we(d;en feint

93a^n bie Stlipttt fcfeneibet, um 180 0 miter fig, unb 90
0

Don benjeni$en ^unften entfernt finb, wo er feine pbftt
nbrblidje unb fubttdje ffircite t)at, vgeine 9?a&n fbrnte

alfo tvol;t tin grbjUr jfrcid fepn, wel$er bie 4tiiptit xw

Digitized

www.libtool.com.cn



9* /

tet einem SBBfnfel faneibet, bet bnt# bit gt6fte SJteite bed

SDioubd gemeflen roitb, 2)ie Sage bet SWonbdbatyn gegen

t>te (Stliptif w&rbc a(fo but* jwet) Oettet ted SRonbd ge*

geben fei;n, wenn fie nut ntd}t getabe einanbet ^egenuber

Kegeti. 9Ran wttb bie ^)unEtc (jaben , in weldjen bie

SDtonbdbafcn bie StJiptit fcfcneibet unb ben SBiufel finben

,

welctyen biefe jwety Sbenen miteinanbet madden. .Qieraud

ttitb man bie SSrette bed 5JJonbd foetletteu tbnnen, roelcfcc

ben aud anbetn ©eobacfytungen bet getaben Slufftetgung unb

2(broeid)ung bed 3J?cmbd abgeteiteten Singen entfptecfyen ,

unb ben aud ben legtetn aUein gefolgetten 93teiten g(eid)

fepn muffen, wenn bie fdjeinbate 93a£n bed SDIonbd xoixU

lid) ein flt&ftet 3?retd tft. Uebetfrmpt wirb but* bafjclbe

93etfal}ten bie Sage bet SDtonbdbabn gegen bie Sfttpttf hi*

flimmt, unb bie .©ppotljeje, bafl fie ein gt&ftet ^tetd fep,

geptuft toetben f&nnen, b$fieu man fid) oben (§ 30. bid

340 93ejtimmung bet Sage bet Stliptit ciegen ben

Slequatot bebient tyat, wenn man SSteite flatt Slbroeidjung,

unb Untetfdjieb bet Singe ftatt Untetfdjteb bet getaben 8luf*

fleigungen feft.

§• 65. 2)ie jroep tpunfte, in reeldjen bie 5$a&n btt

SJionbd bie Sfltptif burc^fd>netbet# fyeigen bie Hnoten (no-

di) , unb jwat betjentge , in weldjem et fid) gegen bem 9iotbpol

betSfliptif ettyebt, bet auffteigenOe ftnoten (nodus ascen-

dens), bet anbete bet meftcrftctgenOe Rnoten (nodus
descendens), 3enen bejeidjnpt man mit <ft», biefen mit

^fz unb bie fie ttetbinbenbe getabe Suite nennt man bie

Rnotenltmc, Diefe $)unfte ftnb abet nfd)t feft am J$im*

met, tvte man U\d)t ofyne genaue affrpuomtfdje 93eobad)tuu*

gen finbet, noenn man auf biejentge in bet 9idfte bet (Sflip*

tiE fte&enbe ©tetne , j. auf ben Tiegulus (« leonis) ,

3ld?tung giebt, roe(d)en bet SEIlonb bet> feinet 93en>egung be*

gegneu 9tacfy fciet bid funf 3Mr€n roit& man Den 2Konb

in einem Stbfianb von 5
0 ueben benjenigen ©tetnen fcotu*

bet geben fe^en , roeldje et Dotfoet bebecfte , obet mit welcben

et fefct na^e jufammen tarn, unb et wrtb nun anbetn in

bet atd&e bet Stlipttf jlejjeubfn ©retneu begeguen, ^etett

Satige
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8Jnge um 80 Bid 90 <§rabe Reiner ifh Die S^ouMfnoteft

fcewegeu jtd) alfo nadj etner ben etgetteu 'iSewegungcn ber

©onne ober bed on*d entgegengefefteu 9tfd)tung , obet

ton Sftorgen gegeu 2ibenb» 33f flint tut man bie itage bft

jtnoten narf) bent torljergetjenbcn § ju tcrfd)tebeuen ^etten

genauer; fo ftnbet man, bag tfere SBeroegung ntdjt gletcfc*

formtg, unb pertobrfd)eti 2Jerdnberuugeu unfciworfeu i{L

£urdj bte SSergletdjmt^ weft ton ^tuanber entfemter 93eoo#

adtfungen crljalt man biefe 93en>egung nicfyt alletn genauer,

fonbern ed l?eben fid) and) bie peiriobtfdjeti
,
Ungletd^eitnt

berfelben jum &fyeil geg^neinanbe^auf* 2luf btefem 5Bcg

fyat man gefunben , bag bte mittlerf 93ewegung bet 3J!onbd*

fnoten, we(d>e balb grbger, balb ffeiner ift aid bie roafyre,

abet ton 3eit $u >Jctt wteber mit bet (efterm jnfanimenf

trijft, in einem gemeineu %*i)t fcou. 365 :&«a.eu 19° 19*

43^36 tn 23ejtel)ung auf bte 9(e^|itnofttaf)>iui(t:e , . ttVt|I)J«

($• 370 *9° 20 * 33*4$ to.SW^hMM *¥f Me Jixftciiie oe*

trdgt. £*mnacfc i|t bte trepjfe^e. Umlauf^eit ber 9Jionb0*

fnoten m 6798 £. 4 "St*.^,^5$ ,W& Me fifeew

fd)c = 6793 2. 6 ©t. 51 9}t* 39!©. Otm erflen ^anuat
180 r um 93ittterna$t natf) bem Sparifer QKertbian war 'bte

ntttttere iange bed aufjleigenben SBtonbdfuotend = o 13
0

54' 21 ,2.

Slud) bfe 3letgung ber 9D2onbd&afytt gegett bie SFtipttt

tft terinberlt** 3m SKUul bet&gr £e 5°'rL47^
2)4 bie SKeigung ber SDtonbdba&n mdtijerltdj tft; fo

tttrb man fie burd) bie IBeobadjtung ber gr&jlen 93reite $cd

SERoubd genaner finbett, aid weun mau ti.nl) 5* ^4* 5WC9
Oerter bed SJtonbd jum ©rnnb legt, welded jmte uuter*

dnberlidje Sletgung erforbert. Die Cdttge bed ^no^nd fatrn

man and) baburdj fxnbeu , bag man mefytere fiJngett unb

SSreitett bed 2Jtonbd bur# bte <8eooad)tung feiuet gerabett

Sluffteiaung unb Qlbwei^ung gu berjentgen -Jeit bcfllmmt*

ba er fid) tn ber 3uil;e etned feiner fnoten beftnbet. Set
9Ronb wtrb nemltc^ buxd) fetnen auffletgenben fnoten get

gangen fepn, rcenn fetne fublic^e Q3tette in einc iiovMtd)c

ubetgteng, unb mau wtrb aud ber tdgltd)cn Xeriubcruug

feiner 2inge unb »rcite btttc^ Snterpolatfon bte Xing* ft*
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ben, bet> welder feme 9$rette = o war, weldje ber 8Jnge

bed anffleigeuben tfnotend gletd^ f<t>n wirb. ©Sen fo wirb

man perfatjren, roenn fid? ber 2Jtonb in ber 91% fetned

nteberflctgetiben ftnoteud befinbet,

§ 66. ©o wofcl bte UngTeidfteft ber QJeroegung bet

$ttoten bed SDtonbd, aid bie 33er<!nberung bev 9?etgung fet#

net 3$at?n l;£ngeu gr&fletit[;ci(d toon bcr Sage ber Sonne
gegen bie ftnoten ab. Senn bte UngleicMett ber 3$en>e#

gnng ber 9)ionb9fuoteh verfdjwinbet, wenn ber Ort bet

©enne in etnen ber jroetj ftnoten fJllt , ober 90
0 bavon

entfernt tfl. Uebertrifft bte Singe ber (Sonne bte bed auf*

' fleiaenben ftnotend urn 45
0

, fo tfl bte n>a(?re gdnge bed

Ie|tern um i° 30 26" gr&ger, aid bte mittlere, unb ju*

gletdj bie Unglric^eit am gr&flen. ©te ntmmt je|t ab;

tterfdiwtnbct ben 90° Slbflanb ber ©onne t>om auffletgenbett

ftnoten, wtrb fobenn fubtraftiv , unb am gr&flen, wenn
bte Singe brr Sonne bte bed auffteigenben ftnotend um
135

0
(tbertrifft, worauf fie bet> 1800

Slbflanb ber ©onuc
Vom auffleigenben tfnoten, alfo toenn fie fi$ im nieberflrt*

geubeu tfnoten fcefinbet, vetfd^winbet. SBon ba an fom#

men bie Srfcfcetnungan in berfelben ©rbnung wieber. Die
Sbeobadjtungen jet gen, bag biefe Ungtetdjtjett bem ©inud
bed boppelten Ueberfcljuged ber Singe ber ©enne uber bte

bed aufjleiajuben ftuotend proportional tfl.

Die SJerinberung ber Sicigung tfl bem Gofinud e&en

btefed boppelten Slbflanbd ber ©omte vom auffteigenben

^noten proportional, unb fleigt bid anf 8' 47". 93eftnbet

fid) bte ©onne in einem ber &noten ; fo tfl bie 91eigun

3

= 5
0
17' 34", unb roenn fie 90

0 von ben jtneten abfteljt;

fo hettigt fie nur nod) 5
0
. ©ie wirb ber mtttlern Stetgung

qleic^ , wenn bie ©onne 45
0 Von einem ber ft noten tnU

fernt iff.

SDian mng nbrtgend biefe SDarfleDuug ber 35en>egun#

gen bed SJlonfro in ber 53rette btod aid etne geotttetrtfdje J£»«

potfyefe betrud)ten, welder man fid) bet) tyrer &eredjuung

bebienen (ann« SJIan (ann audj etett fo gut bie SJreite bed

-JJionbd fud;cn 9 weldj e er beo ber mitttcren Sieigung fciner
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93a&u unb ber mittfereu Singe feme* flnotend Ubtxi rout*
fce, unb fcernacfc berecfcuen, urn trie t>iel biefe n>ec*en ber
Ungfetd)bett ber ©eroeguiig bet flnoten unb ber «5erinbe#
Tung ber 3teigung t>erinebrt ober ttermiubert werben muge,
urn bie roafcre 93reite ju erfyilten*

§. 67* flennt man bie Sage ber SDton bdbafcn ge<
gen bie (Sflfptif

; fo fann man aud ber beobadjteten Singe
be6 2Ronbd feinen Drt in btr t>erinberli<fcen gbene fefncr
95al;n fifnbem ©et) netnlty ^(Fig. ai.) etn ffiogen ber
(Stlipttf, V ber <punft ber $rtyUngenad)tg(ei<$e, N ber
Crt be* aufffeigenben tfnotend, unb NL bit *8a&n bed
SKonbd, A7 fctne Singe, IL feine 93reite; fo tentit man in
bem be? / restraintlisten frbirifdjen Sre^etf NIL ben »o#
gen M = bem Ueberfdjug ber Singe bed SKonbd {, ber bje
£<tege bed aufftetgenben jtnoteu*, unb bie SReigung hNl
ber SDionbdbafen, woraud man ben 93ogeo NL bered)nen
fami. Slbbirt man ju NL bit Singe AW bed auffteigenben
^notend ; fo &at man bie fogenannte iange Oea memo* in
fetner »af>ti 3n eben btefem fcrenecf fann man aud Nl
Snb bem SBinfel jV^bie »reite Li jinben, tvetye mit ber
eobadjteten &berein(limmen mag, tvenn bte Sage ber 85abn

ric^tig beftimmt i|h

Sd t>er&ilt ficb Tg. NL : Tg. iW = Sin. tot : Cos. LNl
unb Sin. tot. : Sin. AM ~ Tg. LNl : Tan*. LI.

Sefct man jur Hbftrjung NL - I, Nits l* unb bie 9tei*
gung LNl s i

; fo iff fftr ben 4?albme
t
jer 1

'

2 ?TT? Sin. /' Cos. V

© 2
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t

_ gShTl i* Sin it
"~ i+Cos.i-O-Coi.OCos.1/'

Tg. j i

2
Sin. * V

~~
i - TgTJf* Co*, a /'

worauS man bur* Slufttfung in eine SReifce kxl)&it

unb eben fo fmbet |i*

Ta„8 . (,->,= ML|^L_
i + Tg. %i Cos, 2 I

——2 ^ ——g

Diefe Srudbrikfe geben ben UnterfAieb jTOifcfcetf ber ?4nge

in bcr $A$n nnb ber Wnge in ber gtltptif , roel*en man bie

KebuFtfon auf Me JSttipriF nennt.

3(t bie Jtfnge in ber 93af)n geflebtn; fo ftnbet man bad fo»

genanute Argument ber Brette (argumentum latitudinis)

\

N
t\- Mnge in ber $a&n— ?ange bed aufft. flnotend,. unto

tjierauS

Sin Li — Sin. lyS\t). 1 < .

'

•

§. 68- tit ©ewegung bed SDtonbd fn fetner ®alm
{(t fetyr unglet*fortmg, unb bet ji^rli^eti 93eweguiig bet

(Bonne in fo fern dbnlid), aid fetne gr&jtc unb fleinfie 3Bin*

felgef*i»inbigfeit in btejenigen ^)unfte feiner 93atyn fdUt,

wo fein f*etnbarer J&albmeffer am grbfteu unb tlctuftett,

within fein Qlbfianb Don ber £rbe am tleinften unb gr&jlen

ijh 9Jlan nennt biefe qDunfte, n>ie ben ber ©omie, bit

gvSntye unb £r&ferne bed 9JTonbd, unb tic fie t>etbm*

benbe gerabe ginie bie 3(pft$enlime* Son ber SrbtiJbe an

nimmi fetne 9Btnte(gefd)nnnbigteit, unb fein fdjeinbarer

£albmeffer bid ju ber (Jrbferne ab , nub Don ba an bid ja

ber ©rbndfye eben fo wieber ju, rote fie vorljer abgenom*

men fatten* 9)ittl>tn wivb feine QJafon bur* bie Slpfibenli*

me in $»et) glcidje unb Jrjnlidje S£r)f4^ getfyeilt , fo tag

biefe ung(ft*f6rmige 93ewegung bed SUionbd auf atynli*e

9Ut, wie bit ber ©onne im 8iDgelneinen bur* eine eycetM
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trifle AreidBewegnttg bargefletlt werben fatin (§ 4o*)»

QSieberfyott man nad) etntger >}eit bie 25eobadtfungeu uber

tie gr&fte unb f(einfte ©infelgefdMnbigfeit bed SDtoufcd ; fo

ttirb man finbeu, bag bie ^)untte feiner ©rbnilje uno <Sr&#

feme tta<& cben bcv SRidjtung iu feiner 93af;n fortgerucft

(tab/ tta$ welder feine 95et&egnng gefd^efyt* £ie 2lpfa

benliaie bed SDtonbd fyat alfo efne cfgene fcornoartd gebenfee

93ewegung, toeldje in einem gemetntn %ai)t ton 365
gen 40° 39* 45 ",79 in aSejie&ung auf bie SlequtuoEtiaipunb

tc, unb 40 0 38*55
fl

/69 in SSejiefeung auf bie g-irfkrne be?

tx&%U JQienad) tfE bie troptfd)e Umlaufdjeit ber 2lpfiben*

linfc bed Sftonbd = 3231 St. 11 ©t. 4 7,3 ©. in*

bie (tbertfc^e — 3232 2. 13 @t. 47 2Ji» 14/6 © 21m er«

fien Sanuat igoi urn SERtttertiadjt war bie gAuge ber Qrrb*

tii&e bed SKonbd in feiner 93at)\i = 8 3* 26 0 6 '46^4.

5. 69* S)er SDlonb geigt abet in feinen v33eiregungen

nodj anbere Ungteid)beiten , weldje nidjt t>ou feiticr Sag ge*

f^en bie $(pfibenlinte a&fyingen, fonbern offeufcare £?e$ie#

fcuugen auf bie Sage ber ©onne fcaben. JTie betrudmid;fle

ifl biejentge, wcldje bie £\?eFttoti (Evectio) freigr, unb

guerfl bemertt worben tfh ©fe fann ftc^ auf i° 20*19,5
befaufen, ill bem ©friud bed Ueberfdjuged bed bcppoUe z

Slbjtanbd bed SJtonbd Don ber ©onne uber ben Slbftanb bed

SJionbd von feiner (Srfnifye proportional , unb abbitis occr

fubtraftib, je nacfybem biefer <Sinud potftfo obev negatto itf,

Sn ben ©^pgien (jdngt alfo biefe Ungleid^eit v»oit rem 3lb#

jtanb bed SJtonbd von feiner <£rbndl)e*Uein ab, unb tormcngt

fid) tnit ber §. 68* bemerften Ung(eid)beit feiner 23eweguna*

9ftitbin-nurb bie legtere Uugletdjbeit, roenn man nur tic ^e*
obad)tungen ber 9ieu 1 unb 83oUmonbe bep ibrer 33cftittu

tnung gebraudjt/ utn bie Gh?eftton }u flein gefunteiu

gerner beobadjtet man eine UngJeid^eit in tev 3Ronbd#

Sewegung, welc&e in ben ©tjpgien unb £uabraturen \><x*

fdjrrfnbet, unb iljren grbficn 2Certl) Don 35* 41" ~ eixult,

wenn ber SKonb 45
0 Don cincnt fciefer ^)unlte abfMu, eta

fid) in ben (DFtantcn beftubrt, woraud man g<fd)lcjjVn U:
bag jie bem ©inud bed bep^lten 9ibftai tco *J)?o>

Pon ber ©onn« proportional fep» 2)iefe Ungdi^U/
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d)t bie Variation (Variatio) betgt, tyat mit fcetn ©mud,
toon roeldjem fte abl>mgt, einerlen 3etd)eii, unb finute , ba

fie in ben ©ajpgien toerfdjttoinbct, burdj bic 93eoba$tungen

ber Situ * unb iJoUmonbc ntc^t cntbeft werben*

gnblidj 6efd)leitnigt fid) bie 53en?egung bed SDtenbd,

wcnn bfc ber Sonne ftd? tocr$6gert, unb umaefeljrt, woraud

eine untcr bem 9iamen ber jd!?rUd?m (Bleicfcung (Aequa-
tio annua) befanntc Ungletd^^ett entfhl)t, welcbe mit ber

jal;rlid;cn Ungleid^ett ber 93ewegung ber ©onne geuau et#

wcrlet) @e|efe befolgt, unb bad cmgegengefefte $t\<bw toott

jener bat. Sftr gr&fhr 5Bert& betrdgt u >7",8.

SJian fltel;Weicbt em, bag cine lange SKetye toon 93eo&*

aljttmgcn bam erforbert rourbe, alle biefe Ungleid)l;citen ber

iQioubdbeitoegungen ju entbetfen, jic toon etuanber abjufon*

bern, unb bad (Scfe| 511 bejKmmen, tiadj wcldjem fid} jebc

tcrfelben rid)tct. ©enauere SSeobadjtungen jeiaen 110* emc

SJJtengc fleiner U»gleid)bcftcii, beren ©efe§ man allein burdj

bie $tjeorte ber 95ea>egungen ber Jjimmeldt&rper audfttibtg

madjen tonnte, toon welder in ber fogenannten p^ftfcljen

Tfftronomie bie SRebe feu tmrb*

§ 70. J)tc 9ScrgIcic§im<i ber neueren 95eota*tun^en

m'vt ben alten bewctgt cine Skftylcuttigittifl iu ber mittUreii

9Sco>e^utig bed $tonbd, tvelcbe mit ber >Jeit betr4*tli<$

weroen wtrb, ©ie wegen biefer 93efd)leunigung erforber*

Jidje ^rbejferung ber mittleren ?dnge bed SKonbd neunt

mau, w*U )le crft nad) 5aW)mibetten niertlidj tvirb, bic

eecuUrgleic&ung ted SJtoubd, wetdje ben 93eobad)tun*

gen ^ufotgc nabe bem Cluabrat ber gett proportional widjdU

ia Place aber \)M gcjeigt, bag and) biefe U«alctcbl»etc pcriot

bifd), tnilbin bie mttUere 3$ewc<mng bed -JJionbd couflant

id, 2lcl;u!id)cn ©ecular^teidjunaen ftnb Die mfttlcrtn a$e*

wegungen ber ^noten unb bn 2tpfibenlime untenvorfen,

fceren SScwcgungcn ftc^ toer$&4*ni, mbem bte bed SDtonbd

fid) beftftmiiftt. 3Senn * bie Sln^l ber toon 1700 an tocr*

ftogeuen S^bunberte begeiebnet; fo i(l bie ©ccular^leicbung

fiu bie mittlere Wnge bed 9Jtonbd = + to',18 6:1268 *'

+ o
1,

#oi8538<HQ8 welder Sludbtudl jwar uur cine
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SRoTjetmig, afcer fur 2000 Safcre »or unb nadj 1700 fym
reidjenb genau tft. SDic ©eculargletdjungen ber tmttteren

Singe bed 2)lonbd, feiner Srbndfye unb feiued ftnotend t>er*

fatten fid? rote bie 1; 3*00052; 0,735452, unb

alfo (tab bie jroen le|tern buxd) bie erfte gegebeu*

2fm erften 3anuar 1801 um 3ftitternad)t mar nacb beti <S.

64. angefMrten afhonomifdjen £afeln bie mittlere Un<\e bed

SWonbd in feiner SBafcn t= 3 3- 2i°36'3o",6, ju trclcfcer man
bie ©eculargleidmng io",s abbiren'niug. ?u tier §. 65. angei

gebenen Miqe be* auffteigntben &notenS rmif, man , iveil fefhi

retrograbe ^ewegung fid) t?evjbqert, 7^,5 abbiren, unD t>on ber

§« 68* angegf benen t&nqt ber @rbnaf)c 30"/) abjieben.

>Rad) cbcn biefen Baffin war am "25. San. 1800 um 11 U.
x> 22,4 SJormirragd bie mittlere ?dnge ber (Sonne ber

mirtleren idnge bed SRonbd gleid), nemlicb =103.4° 29' 59"'7>
unb am 2. £cc. 1880 um 1 U. 7 9R. 51*9 ©. nad> SKitternad)t

trirb fo roobl bie mittlere ?4nge ber ^onne aid bie bed ?.Vonod

= 8 3- n° I4#*6",3 fe9U* 3ro'f*fn3e^ befrfyf , tvetl 36
©cfcalttage in biefe $eriobe fallen, 29530 £age 14 6r. 7
29,5 <5. unb ift 1000 fnnobifefcen donate 11 glrid;. Sttitbin ifl

ber eigentciefce mittlere fnnobifcfce fDfonat = 29 £. 12 £t. 44
2,8495 ^ eP - 93n'ngt man aber bie ®eculargleidiuuq , unb jugle i<t>

nacb eine anbere, welcbe eine tyeriebe t>on i853abreu bat, in fRecfc*

minq % fo ift Die Jtfnge bed Sftonbd $ur3eit bed erfterrn ber oben cms

gegebenen mittleren Oienmonbe um n",7,unb *nr 3eit bed jroen*

tenum 26'M grbger; folglid) trirt ber erfle biefer 9leumonbe um
*3">o3 ber jroente um 51^36 frdber ein , bie *J>eriobe tpirb um
28",3?, unb ein fnnobifeber. 5J?onat um o",o283 Mrjer, bejjen

mittlere Tvm alfo in biefem Sa&r&unbert d 19 St, 12 ©t. 44
Stf. 2,S2i2 6ef. ift.

§. 71* 2>er SJlonb etfdjeiut und g»ar aid eine pUU
tt ©djeibe, aber bit § # 60. angeful;rte ^erauberungeii fei*

net £id)tgejtalten jet^eti , bag feine Obcvfldcfce md)t ebett

fetjn fann. Diefe (Srfdjetuungen beweifen effenbar, bag

ber SKonb feiu felbflleud&tenbcr ^&rper ifl, fonbern fetn

Sic^t t>on ber ©onue etttyfAttgt, 5B4re fettte und juf\efe^r^

te Oberflic^e eben; fo m&gte jte auf einmal ganj toou ber

Sonne be(eud)tet wevbjen, tvelc^cd mir nac^ unb nact) ge/

fd)iel;et. 2)ie ©onne beleud^tet ben il;r 5ugefcl)iten 21^et(

bed 3Ronbd # unb tpir felicn biefen Beleuc^teten &bet( gan^/

wenti er $ugteic^ gegen bie Srbe gcfel;rt i(l, weWjed ©tatt
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finbet, tvenn We ©otitic 1800 ®rab &on bettt 3D?ottb aB#

fte()t. ^tf t>en itbrigen ©tcllungen feben wir aud) ctttcn

Stbcil ber buuJeht ©ette, unb ba bie Wd)tgrdnje tttdjt aid

ein Streidbogen, fonbern aid citt an bctt SRdnbetn bedSKonbd
ftarfer aid in ber SJiittc gefrummtcr eUtptifdjcr 93ogen, unb

nur in ben Quabraturen aid eine gcrabe iittte erfd)cint; fo

mug feme und jugcfebrte Oberflddje nafye fugetf&rmtg fet)ts #

IJnter btefcr 93oraudfe|uttg tfl bte fitdjtgrinje ein ^reid,

fccjfen ©bene auf -ber toon ber ©otitic nad) bent SMittcIpunft

bed SJtonbd fiejogenen gerabeu Sinie fenfrcd)t 1(1 , welc&et

bent auf ber (Srbe fcefinBlidjen a3eobad)tcr nur jur gtit bed

ftSollmonbd, too bte ©cftcbtdltnte ebenfalld nalje auf bet

(Jbene btefed ,Rreifed fenfredjt ftefyt, aid ein £reid, in ben

Quabraturen aid ettte gerabe Sinie, unb in ben ubrigett £a*

g*n ted SWonbd aid eine ©llipfe erfdjetnt. Sd fcij £ (Fig,

is.) ber SDitttelpunft ber (Srbe, i ; 2; 3; 4 bie 93afon bed

Qftottbd urn bie (£rbe, wetdje mtt ber ©onne 5 feepnafce in

einer ©bene ItCjjt. J)ie fitdjtgrdnje a£ tjl ein &rcid, beften

<£beue auf ber bte SDtittelpunfte ber ©onne unb bed s3Ronb&

tterbinbenben geraben fitnte Se fcnfred)t ift, unb ein grbflcr

jftreid ed ber 9J?onbdfuget, beflcn ©bene auf ber t>on bem
^Jitttelpuutt ber (JrCc E an ben SKittelpuuft e bed SDtonbd

rftCAcgenen geraben Sinie fenfrcdjt (teljt, voixb ben gegett bie

!<Jrbe getefyrtcn Sl&eit l>er OberfWdje bed SKonbd ton bem
*ftbrtgett trennem ©eftnbet fid) ber SJtonb in r. 1. auf ber

geraben fiittie $n>ifd;cn 5 unb £; fo roirb bie Siaetytfcitc bed

Sttpnbd gauj gegett bte (Jrbe getebrt fei)n , uttb tnan wirb

*K>r ber ©onne eine buntle '©djetbe crbficfen, tvclcfccd bei>

etner fo^enannten ©onnenflnficrntfc ©tatt finbet. Jjat

abet ber Sftotib ju btefcr *jeit eine iibrbtidje ober fublidje

$3re{te# welcfce grJger i|t, aid bte ©umtne ber fdjeinbaren

Jfalbmeffcr ber ©onne unb bed SDlonbd; fo tvtrb ber SDtonb

cberbalb ober unterMb ber ©onne fcortibcr^cljcti. ©tebt

ber 9Jlonb in n 2. # wo bie ty'nien AY, Et am Sfiittetyutift

r bed 9Ronbd einen red)teu ©infel miteinanber ma4cn; fo

fdUt bte ©eftd)telitite Ee in bte ©bene ber tidngranjc ab 9

biefe erfebcint alfo ale ein T^urd^ncflcr bee ^lontd/ ui^ man

wewi bet SRoub ber ^tc^tuiig ij 2; 3$ 4 urn bie
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©rbe lauft,' bad erfte 93tertel. >}u biefer gett ijt bie (Eton*

gation bed 5Ronbd Don ber ©wine bcm 5BitiJel SEe gletd),

weldjer urn beu 5Btatel tleiner ifl aid ein renter. (Ed

toerl)4lt fid? aber Si?-: im SDttttel wie 388/75 : 1 (§
50. unb 63.) , unb- baijer ift ber lintel ESe^nx geit ber

Luabtaturen = 8* 50**6, unb S£* = 89
0 51' 9 ",4. SSJliU

\)\n fat ber 3Jloitb npd) urn biefen 93ogen fcfy toon ber ©on*
ne weiter ju entferrien, woju er bejldufig 17 \ 2Jiin. ge#

braudjt, in welder $tit bie SBerinberung feitter gid^tgeflalt

tautn merl(id) ift. &olglidj wirb er bet) 90° (Elongation

toon ber Sonne nod) fetyr nalje fyalb erkudjtet erfd)einen»

(Eben fo toerl)6tt ed fid) in bem $)un!t n, 4., wo ber 3Bin*

frl 2<>S s 90
0

ift, unb bad lefete SBiertet eintritt. ©tefct

ber SKonb in n. 3. mit ber (Erbe unb ber ©onne in einer

geraben Suite; fo fdllt ber ©djatten, wcldjen bie (Erbe aid

cin bunfler jtbrper wirft, auf ben SDlonb, unb toerurfadjt

erne xnonbefinftevnify , wie bernad) wirb gejeigt werben*

Sff aber bfe 93reite bed SEftonbd gr&ger, aid bie ©irnime

ber Jpalbmcjfer bed SDtonbd unb bed (Erbfcfcattend; fo gefct

ber SJtonb untoerfi'nftert tooruber, unb man ftefyt feine gnnje

gc^en bie (Erbe gefeforte ©eite beleudjtet* 93etr£gt bie

(Elongation bed SDtoubd toon ber ©onne weniger aid 89°
51' 9, wie in n. 5. ; fo ifl ber gegen bie ©onne gefeforte

2l)etl ac feiner und jldjt&aren JjJlfte cad beleudjtet. Unb
ba fo wol;t aev aid ceE = 90

0
; fo ift aec =. Eev = SEe +

ESt, w© in ber t)itx betradjteten tfage ber lintel ESe <
8*50^/ alfo uafce aecszbtt (Elongation SEe bed SDtonbd toon

ber ©onne ifl. SDtan jielje of auf Ee fentre$t; fo toerfyilt

fid* ber Slbftanb ber 2icf)tgrJnje toon bem SWittelpunft bed

SDfonbd }U feinem J^albmefler, wie af : ae , b. U wie bet

Sofinud ber (Elongation bed SDlonbd toon ber ©onne jum
©inud totiid. ©te&t enblid) ber SKonb in n. 6. , wo fei#

tie (Elongation toon ber ©onne mefjr aid 90° betrigt, fo

fdit bie Wctytgriuje a jwifdjeu ben SDZittelpunft bed SKonbd
n ib feinen bnufeln SXanb d, wie fid) audj aud obtger JRegel

er^te^t , wcil je§t ber Sojinud ber (Elongatiou negatito wirb,

unb man fiel;t leid^t bag jwif^cn n. 3. unb 4. bie ©rfc^eis

tmujeu tcr ^id)tgefla(teu beneu jwifc^en n. 2, uub fo
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ipfe bit ftn>ifc$fn n. 4. unb 1, benen jwtf^en n. 1. unb 2,

dl;nltd) finb.

$tenad) (ann man fur jebe gegebenc Sfongation bed

5Qi onbd fetne &t<$tgefia(t uerjetdjnen , menu man nut einem

fceltebtgeu Jjjalbmetfer einen tfreid odwe (Fig. 23.) befdjtetbt,

gwep ©ur^meflfer wo , beffelben anf einanber fentredjt

jteljt , son bem ^)unft ^ an , ben man aid ben wefUtdjen

SJionbratib betrad)tet, ben 93ogen wa ber filongatton bed

SJtonbd Don ber (Sonne glefd) ntmmt, af auf wo feufredjt

3tel}t, unb urn rf# aid groge 8lye etne l;albe SlJipfe burd)

ben <punft /" befd&retbt, beren fcalbe ftetne Sire ber r/ gtetd)

2)ie Uefcereinftimmung ber nad) btefer SReget beftimm*

ten fitdjtgcftalten bed 2ftonbd mit ben § 60. angefuf;rten

Srfdjetnunaen jetgt, bag bte and jugete^rte Dberflddje bed

SRonb* nafce jVfcdrifa (ft

§. 72. ffiegen ber Weigung ber SJRcnbdbatm gegen bf«

CFliptif erfofbert bie genanere 23ef!tmmung ber 9J?onb*pbafen

tiocb folgenbe $eira<t>fungetu £>ie gerabe I'inie, n>eld>e bie 9)?its

telpunfre ber <?rbe unb bed 3Ronb6 miteitianber vcrbmbet, ift

g*flen bte Grflipttf urn einen SBtnfel geneigr, beflfen 9}?aa$ bte

itfreite bed SWonbd ift, unb ber OMgungSrcinfel ber t>on bcra

SRitrelpuntt bed 9)?onbd an ben 9Ritrelpunfr ber Sonne gejoge*

tten geraben ?inie ifl ber t>on ber (Sonne aud gefebenen SBreirc

bed SRonbd gleicb, weldjer ribrigen* unberrdcbtlicb ift, ba t>er*

mbge bed borfyergebenben §. ber jpalbmeffer ber 97?onbdbabn

t>on ber Sonne au6 flefefyeti nur unter einem 2Binfe( toon ctroa

9 OTtn. erfebeinr. £>emnad) fann legtere Cinie aid in ber £flip#

ttf liegenb angenommen werben, unb alebcnn ill, roetin VS
irig. 21.) bie Mnge ber Sonne, VI bie Wnge bed 5tfonbd, unb

feine «rettc id, ber 93ogen SL eined grbtfen burd) bie Son*
ne unb ben SBonb gelegten .firetfed ber SIbftanb bed SWonbd t>on

ber Sonne. 3fn bem fpbdrifeben DreDecT SLL *erbdlt ftcb nun
Sin. tot. : Cos. Li^ Cos. SI : Cos. SL

rooburcb man mittelft bed lleberfctmgeS SI ber in ber <£fliptit

gereefcneten £dnge bed SJfrnbd dber bie ber Sonne unb ber^fanbd*
brette ben ©ogen SL finbet. 3u bicfem mu0 man no$ ben
SBinfel ESt (Fig. 22.) blnjufugen , we!*er na^e

,^ . - v Sin. SEt . m , t= sinTToT. ®> mx{

Si l Et = Sin. SEt : Sin. ESt
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TOan fe&e tie Singe ber ©onne cs 0, Me 8a«ge.be* SKonbf
D , fcinc ^rette s= b , unb «SL s £ ; (o i(t

Cof E _ Co«. (D- 0) Cos. »

Sin. tot.

unb He fmlbc Fleine 21 re ber ettiptifo^en ?id)fqr<Jn$e ber&a'lt ft*
|u il;rer balben groflen 9lre ober bem J£>albmefier bed $71 onto

6

wit Cos. (£+(8' 5o'',6)
5^- ^-0 ) . S!n . tot. 23fnn ber ixts

\ did. tot. ^
bcrfcDufi ber Wage bed Stfonbd ilber Die Mnge ber €onne

s
1 270° 1

1,1

;

f° roirb * icfc* ©<r&4ltm6 bcra bon Sin. 8'5<>",6 :

Sin. tot, gleicfc , unb bie fleine Sire ber (*llipfe erfd)einr , roenn

ber^onb in feinem mtttlerett 2lb(lanb t>ott ber €rbe, mitniu fern

fcbeinbarer J5>albmefi>r s=i5'33",7 ift, unter einem 2Binfel boa
3'',4, fo bag bie flrummung ber IMdKgrdnje faum betnerfbar ifl#

5" ben ©pjngten t>erl>alr fta> bie fcalbe fleine 2lre jur bat.

ben groflen 3lre i»ic Cos. b : Sin. tot. , roeil Erzb n>irb. Da§
ber erf&eint, roenn ber 9J?onb in feiner tniuleren £)i(tan§ t>on

ber (hbe, nnb feinc S&reite ~5°i7'§, alfo am grbften ift, bie

erfrere unter einem 2Binfel t>on 15* 29***7 # roeld)nr urn 4 €>efum
ben fleiner \\x , aid ber fcfyeinbare Jpalbmefier bed Sftonbd, unb
cd ivirD , je nac&bem bie 9??onbdbrette nbrblid) ober ftibltcb ift,

felbft tm Oteumonb ein fleiner £beil feiner beleucfcteten jptttfte,

beffen 99mte bbefctfend 4 Getunben berrdgt, an bem frtblicbfn

ober nbrblicben SUnbe auf bie ber <£rbe $ugefet>rfe tgette fallen,

aber btefe feljr female ficbelfbrmige ©cftalt nid>r rool)l bemerfs

bar fepn, 3m tollmen d bingegen wirb ein fleiner Sbeil bed
nbrol id?en ober ft1Mt€t>ffn SRanbec bttnfel fepn , j e nacfcbem bie

SBreitf bed fltonb* fdt>Itd> ober nbrbli* iff. SBenn nenili* (Fig.

24.) SEF bie Cfltptlf , bie <*rbe in E, unb ber il»onb in L
ift; fo fit ber auf LE fenfrecbte flreid cd ber SOTonbdfugel urn

ben »2Binfel LVE gegen bie (ffliptif geneiat, roelc^er bie Sreite
LEV bed >})ionbd \* einem rectten SOinfel ergfinjt, unb roet(

bie oon L tiad) ber ©oune ge^cgene L«S# nalje nut ber ^bene
ber efliptif parallel tfl; fo ftebt bie dbene ber fid^tgrdn^e ah
auf ber £fltprit fenfreojt. SWan jt>be bf auf LE fenfrccbt; fo
ift bf bie Dalbe fleine 51 re ber I'icbt^rdn^e, unb roeun fid) bie

6onne auf ber (Scire S' beftnbet^ ein fleiner Z\)t\l bed fdblicben

jR.intce bunfet, bingegen er tend) ret, roenn fte auf ber Seite <S"

ftetf. Umaefei>rt ver^dlt cd fi# bep ciner ft!blid;en 23reire bed
SJonbd,
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Urn enbli* no* tie Sage ber efltptifd&eti ©rJnie ber S3e*

lett*tung qegen ben bur* ben «D?ttte!punft bed Sftonbd gelegtcn

fBreitenfretd ju be|timmen, fe» olwk (Fig. 25.) ber freidformtge

Itmfaug bed SWonbd, befien Cbene folglt* auf ber *on bem

fWittelpunfr ber <*rbe on ben bed SWonbd gejogenen geraben

titc fenfre*t jtebt, unb um bad Complement ber SNontdbreite

ceaen bte @bene beAGfliprif aenetat iff. Der bur* ben SRitteU

Suittt c bed Sttontd g^legte <8reitenfreid fe$ /*, r»el*er bem

S&coba*ter aid eine gerabe £inie erf*eint, unb dfif* ftp bit

$i*tgranje, dfe iljre ft*tbare, df't tbre unfi*tbare J^alfre.

£5a (0 roobl bte (Skene ber lectern , aid bte bed SBreitenfreifed

auf ber <£bene ber (Jfliprif fenfre*r ftnb; fo ftebt il)re gemeiiu

f*aftli*e Dur*f*nirtdltnie ab. n>el*e bier fdjeinbar mil bem

Sbreiienfreid jufammenfdllt , auf ber <*bene ber fcFliptif fenFre*t

(XL, 19.)- £ fl f«rner bie t>on bem SWttelpimft ber <5rbe aft ben

bed Sttonbd gejogene gerabe £inie auf ber Gbene olwk fenfre*t

i(t ; fo frel)t ber Erettentreid Ik ebenfalld auf biefer tfbene fenf*

re*t (XI, 18 ). SRWn t(l bad fpbdrifae Drenetf adl, befien

€etten la unfc ad ben ber in ber gigttr t>oraudgefefcteu norblu

d)en SWonbdbreite in bie Don ber @rbe abgefebrte £alfre bed

SWonbd fallen, be» / re*tn>infli*f , feine erire/aift ber 93reire.

bed Qflonbd, unb ber «lBtufel Ida ober fdw i(t bem SBinfcl an

bem SftittdpunFr bed Sftonbd glet*, unter u>el*em bie eon Per

Gibe an ben SWonb gejogene gerabe Huff bte ^erldngertmg ber

geraben Sinle f*neibet, roeltfce bte gftirrelpuuFre ber (Sonne unb

bed SSftonbd mitetnanber Derbmbct, alfo :=

^+(8 / 5o^6)
Sl

s

n
.

n

(^'Q)> enbli*erg4njtberSBinfel/adben SBinfel

) -0 + (8'5o",6) ^^VtT^ *u c 'HCm re*ten - ®Utl wfrb

alfo ben 93ogen rf/ mirtcUl etner ber jroen «Proportionen erljalten

Sin. tot. : Cotg. Ida — Tg. at : Sin. <//

Sin. tot. : Tg. dal s= Sin. «/ : Tg. <//.

Sln.o
Co,B.(>-0+ (,'SO>)

S

-S^)Sin. tot.

Sin. * Cotg. (> - ©)
v

Sin. tot.

Demna* t(t in ben Quabraturen bie Qf&orbe ber £i*fgran$e

auf ber <*bene ber (JFltptif fenFre*t, in ben Cfranten ift ibr

SBtntel mif bem bur* ben 3ttoub gebenben S3reitcnfrcie nabe
ber Sffonbdbrefte gletd), unb jroew £age t>or ober na* tern 91em
tuonfr faun er bid auf 12 ©race ft* belaufeu. 3n ber >?;dl)e

ted Sollmonbd HI ol^tte wirflid;e SWetTungen bie Sage ber Cl;orbe
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ber Stcfttgrinje ni$r fcemerfbar. golglicfc ffebt tDenigfteno" alSf

bcnti , too man ben 3Ronb tbell$ bfquern beobacfcten , rbeild ol>«

tie tvir?lid)e flfteffunqen Die Qlbroeicfmng fetnet Sicfcrgtftalt Don
efoem $rei$ bemerfen fann, iene Qborce nabe auf ber (Jflfptif

fen freest, dbereinftimmenb mit ben §. 6o» angefifyrten (Jrfab*

rungen.

QBoQre man nod) barauf SKilcf ftd>t nebmen, baf$ ber 93eob«

acbter nicbt in ben 3Rittelpunft ber Chrbe, fonbern auf ibrer

JDberfU<be ftd^ beftnbet; fo milgtc man fiatl ber born 3Rittef$

punFt ber (Jrbe a«$ (jefebenen i'dnqe unb Syrette bed §Ronb&
feine fdjeinbare son bem 93eobad)tung$ort getefyene Mnge unb
SBreitc fefcen. 5Iber btefe Don ber 3Bonb6parattare fcerrilbreriben

Unterfaiebe roerben nicfct feftr merflicfr fe»n.

$ 73- Sn tem StenedE ESe (Fig. 22,), an bejfen

©ptfen ftd> bte Stbe, Mc ©onne unb bet SJtonb befinben,

tft, tpenn ber SJtonb fcalfc etleudjtet erfc^cftit ^ bet 9HMnfel

e an bem SDlonb em te&tet* $ietauf grunbet fid) 2trt#

flardjs SDTetljobe, bad SBetfylltnifj bet 2(bfidnbe bet ©onne
unb bed SDTonbd toon bet ©tbe ju fiuben* 9Jlan beobadjtet

in bem Stu^enbHcf , ba bte Sic^tgtinje getabe etfdjetnt, ben

fdjeinbaten 9lbftanb bed sD?onbd Don bet ©onne, obet ben

ffi)infel (n. 2.% SUdbenn ijt bet 3Btn£el * an bem
9Dioub em tecfytet, unb ba au$ bet SBtnfet £gegeben tft;

fo tft bad 95etl;i(tntg toon SE : gegeben, welded bent

93erf?4ftnifl bed ©tnud totud }u bem Softnud bed beobadb*

teten SBJtnfeld SA*, obet bet ©etante eben bte£d 2Binfeld

jum ©tnud totud gleic^ tft. Siefe fe&t etnfad)e SDletfyobe

tft jt»at wegen bet ©d^rotetigfeit, ben 2Jugeublicf genaU an*

jugeben, ba bte gtdjtgtJnje aid eine getabe ginte etfebehu,

n>entg genau, abet man Detbanft ffyt bte etfte ttc^ttgete 93e»

gttffe t>on bet fe(?t gtogen (Sntfetnuug bet ©onne Don bet

(£rbe» Stan ftnbet nemlid? immet ben SBinEet an bet

Stbe in bem SlugenblicE, ba bet Sttonb fyatb etleudjtet et*

fdjetnt , nafye etnem te<f)ten glei<k SRacfy bet Slngabe etnfe

get ifteten Slfttonomen ifl et = 89°3o', obet 89° 45';

folgltdj n>4te nad) bet etfteten bet Slbftanb bet ©onne Don

bet Srbe 114,59, nad) bet jwet)ten 229,18 mal grbget,

a(d bet Mbftanb bed 9Konbd Don bet ©tbe# ©tefe ftSinfei

finb abet noc^ fcetrdc^tlt^ ju Hein, toetl in ben mtttle^
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t?n SC&tfdnten bet 3Binfel an bet Stbe 89
0 5i

l

9*/4 ift

§. 74. SJott bem SJtoub and gefe&en mug bie Stbe

2Jet5nbetungen in tfyen Sfc^tgeflalten jetgen, weJdje benjc*

nigen ganj a^nti$ jinb, bie wfr an bent SDlonb benmfen*

>}ur >jett'bed Sleumonbd (Fig. 22* n. I.) ijt bte ganje tu
leucfotete J^SIfte ADR bet (Stbe gegeu bet Slacfctfeite bed

SJtonbd gctebrt, unb umgetebtt &et&4lt ed ft$ jut >}eft bed

ffioDmonbd n. 3 , wo bie 91ad)tfefte bet (Jtbe gegen bie be*

leu^tete JjJtfte bed SKoubd gefefrtt ift. gwtfdjen bem
fReumonb unb bem erjten ^Jfettel in n. 5. fattt

,

wenn man DC auf Ee fenftedjt jiefyt, bet 93ogea AC bet

9lad)feite bet Srbe in bie bem >JRonb jugetet)tte JJAlfte

DytfC fljret ObetfUdje, welcfcet ben SBintel y/AC obet Den

i&m gleidjen mtft. SDtan jiefcc -^F auf A> (entreat;

fo ifl ^ tie fcatbe tfeiue Site bet elliptifaen Wdjtgtdttje

bet Srbe, unb Da £S9 St, mitfcin aucfy^ unb a& beunalje

einanbet parallel (nib (§. 71.); fo tfl bad 2ljtenverb&ltmg

bet Cicbtgrdnje bed $Rontd unb bet ©rbe nafye tafieibr*

Slbet &on bem 93tcnb ijl ein eben (0 grower Styeit <w buut

fel , aid bet beleudjtete^ bet Srbe bettigt tie gleid)*

jeittgeu 2i<&tge|tatten bed Sflonbd unb bet Stbe flnb alfo

einanbet getabe entgegengefeft, unb wenn bet SWonb jut

ttimmt; fo nimmt fcom $Jloub aud gefetyen bte Wdjtgefhlt

bet Srbe ab, unb umgetefytt* ©0 wte nun bet Sftoub

unfete 9iad)te be(eud)tet, eben fo beleutyet bte (Stbe bte

3tad>tfeite bed SKonbd, tfnb jwat jut £eit bed SJteumonbd

am ftattfien, welded wit abet wegen bet Soune ni$t be?

metten !5nnen. SBon ba an nimmt jwat tie ©eleudjtuug

bed iDlonbd butd) tie @tte ab, abet tet SJtonb entfernt

fid) t>ou tet ©onne, tad fdjwadje 2id)t auf tet 9iad)tfeite

ted 9ftonbd wttb na$ Untetgang bet Sonne fttybat, unb

gegen bem britun Sag nad) bem SReumonb am mettltdjjtetu

3n bet.ajlitte ted SWat nimmt bet SJtonb, wenn bte? Sat

ge Don Steumonb an t>etflogen (tnb, oat)e benfetbeu ©eg
am jgitmnel , wet$en bte (Sonne im ©ommerfolfiitium

nimmt 62O/ unb wenn et jugUid? 90° &on feincm
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*ufflMgenben Snoten entfernt id, alfo feme gr&jte nbrbHcfce

SSrette feat ; fo witb Ut) fetnem J)oben ©tanb am #taimel

Dad afd)enfarbid)te 2td}t bed SDtonbd und am lebbafteften er*

fcbetncti 3n ben Uuabruturen wfcfcwinbet ed begiube gftaji

Ud> , t^eild weit jeft bie ®tbe t>om SJtonb aud gefeljcn nut

fcalb erleu*tet erfdjeint , unb bafret ben 9ttonb f*»i*et'

Beleudjiet, tbeild wctl bie toon bet ®onne beleudjtete #alfte

bed SJtonbd ben StnbrucJ jeued fawadjen 2i*td t>etminbert.

9Scn bem (etyafken Swbrucf bed *on ber ©onne beteud)*

teten fcbetld auf unfer 9lug fommt ed au$ b*r, bag mid

biefer 3$eil bed SDtonbd ju etuet gt&geren flugel ju *eb5*

ten faetnt, aid ber fcbrtge, wetter nut bad t>on bet Stbe

jutuefgewotfene 2tc^t und jufenbet.

«. 75. 3«* 3"* "net ©onnenftnfternif fubt man

due fdjwatit ©tbeibe won uabe a,teid)er f<beinbatet ©rbfe

tnit ber ©onne »ot bet le|tetn eon 2lbenb «,ea,en SKorgen

tnit einet ©eftbwinbigteit fid) toorubet fcwwen,

„

e(*e bem

Uebertcbug bet fdjeiubaten ©efarombtflfett bed 3Konbd

ubet bie bet ©onne gleid) ift. ©iefe Stfdjeinung eretgnet

fid> n»t »ut 3eU bed 9t<umonbd, nnb wenn jugletd) bie

©onne eabe bet> etnem bet SRonbdfnoten ftebt, mitbin bie

SKonbdbreite flein ift. SJtan finbet fernet, bag bet git

bee SDtittelpunftd biefet ((hwatjen ©(faetbe tnit bem Ort

bed >D{ittet»unttd be* SDloubd ubeteinftmunt, ben man fur

ben 3tuaenbtt(f bet »eoba(fetuug beteebnet bat. Qoj^Ud)

id ed oer SBtonb, meltbet twd bie ©onne otet einen

eon ibt jn bebecfen f<beint, nnb bie ©onne witb ni*t wifr

lid, eetSdert. 2Benn bet fd>eiubate £albmeflVr bed

SJtonbd bem bet ©onne gleid), obet nod) grbfiet ift; fo

tann bet SJlonb bie ©onne gauj bebecfen, unb etne loge*

nannte totale eonnenfinfretrug ©tatt ftnben, im etften

Stall onne, im Ie|tetn tmt iDauer ,
(Echpsis soils totalis

Sne mora, cum mora), nnb bet fd>eiubare «lbfta„b tet

gRftteleunfte bet ©onne unb bed Wontd ban uubt grop.r

fet,n, aid bie 2)iffe«n» ibrer fd)dnba«n ^Ibmeffet. vft

bet fdjetubare £«lbmeflet bed SWonbd tlemet aid bet gem*

bare ©cnnenbalbmeffet , unb toitb bet fdjetnbate »b(laub
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bet SJtfttefyurrfte Wefner aid bte ©tfferenj berfefben ; fo

blctbt runb urn bie ©onne fyerum ein beller 9itng fcbrtg,

unb bic $infterntg b^ifft cine ttngformige (annularis).

QJtan ^ecbac^Ut aber aud) bet) ben totalen ©onneufinfterntf*

fen einen fallen iRin^ um beu SMonb, welder von ber

Slbtentung -betr ifdjtftraleti berrufcrt, bic fie begm 93or&ber#

ge^en an ber Oberfladje bed 5)ionbd lettm SBenn enbltd)

ber fcbei'nbare ilbjlaub ber 9Jltttetpunfte ber ©onne unb

bed SDlonbd gr&ger wirb, aid bi?j)ifferen§ ffcrer fdjetnba*

ren Jgalbtnejfer; fo wtrb nur em 2fyetl ber ©onnenfdjetbe

t>ott bem ?0ionb bebctft, unb bte Jtnfhrnfg ^ctgt etne par*

Hale (Eclipsis c olis partialis), ©oil uberljauyt etne ©oiv
ttenftnfhrnig mbgltd) feint; fo mug ber fdjetnbare Slbfhub

v
ber 3Rttte(puntte ber ©onne unb bed SJioubd ftetner fet)n,

a(d bte ©umme ibrer Jjjalbmeffer* 9Run fann ber vom
^Rittelpunft ber (Jrbc gefefrene Slbftanb ber Sfttttetpnnfte

bur* bie ^arallaxc bodjfhnd um ben Ueberfdjug ber Jpoft*

jontafyaraUare bed sBtonbd fiber bte £ort>ntalparallare ber

©oune loermtnbert werben j fofyltd) barf ber t>ou bem 9)tit*

telpunft ber (£rbe gefe^ene Ulbfiaub ber SRittelpnnfte ber

©onne uno bed OMonbd, welder na&e.ber waljren SKonbd*

Brette jur £ett bed iHeumonbd gletd) %ft, ntd)t gr&ger .few

aid bte ©umme ber fdjetnbaren J&al&mejfer ber ©onne unb

bed OJtonbd famt ber ©tfferenj ber JJorijontalparaUarc

bed SQtonbd unb ber ©onne , roeldjed in * beu mittleren

Stftanjen 16Y,4 + i5 33"'7 +57* 8",8 ober i° 28

37"/3 audmadjt/ unb btefe QSrette fyat ber SDtonb, roenn er

16 0
f son etnem fetner ^noten entfemt ifh Ue&erbattpt

finbet fid), bag, roeun jur gelt eined mtttlereu SKeumonbd
ber 2lbftanb bed SOionbd, unb folgltd) and? ber ©onne t>oti

bem ndd?fien SDtonbdfnoten tleiner aid 13 } ©rabe tft, it*

tie ©onnenftnfiernig gewtg, fytngegen unrnftgltd) tft, wemi

biefer Slbftanb 19 (Srabe ibertrtffu gwffdjen 13} unb

19 <§raben Slbftanb t>om nid)fien SJlonbdfnotcn bletbt ed

|»etfctyaft, wan mug bte warren Oerter ber ©onne
uub bediSftonbd, tlpre fdjeinbaren #albmeffer unb ^>ara(laven

bered>nen, um auf bte oben gejetgte2lrt beurtljetleu 511 ton*

wen , ob etne ©onuenfinjterutg moglid) ifU

$ie
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Sic ®rbge eiuer iSonnenfrnftetnig beflfmmt matt ge>

»5^nUd) baburd), bag man ben $ur$meffer bcr Sonne in

iagleicfce 2&etle, bie man gclle nennt, jeben biefer in 60
Sliinuten cintfjetlt, uub in fot$en j£fceilcn bie 93rettc bed

terftnftertcn 3#ei(d bcr (Sonne augiebt*

§. 76. ©ic 9Jtonbdfiufierntge erefgnen ftdj nur gut

geit bed 3ioflmonbd, unb wenn ber SKonb |uglcfd& in ber

9Wtye eined feiner tfnotcn, mit^in bte Sonne nafc bep bem
gf^enuberliegenben SDionbdfnoten fid? beftnbet* Sine bunf*

(e nic&t fd>arf begrdnjte Sdjetbc fdjeint ficfe Don SJtorgcn

gc^en 2lbenb mtt einer @e|d?f*inbig(eit oor bem 3Jtonb t>or#

fiber gu bewegen, wcldje bem Ueberfdmg ber f$cinbarea

©efdjwinbigfett bed SJtonbd fiber bte ber Sonne gtetd) ift.

So wotyl aud ber ^rnmmnng bed auf ben SRonb faUenben

£l)dld biefer Sttyeibe , aid aud) baraud, bag ber 3Ronb
gutoeilen fiber i| Stunben lang gang DerbunMt crfdjeint,

crgtebt fid), bag tljre Don ber Qrrbe aud gefefyenc fdjetubare

@r5ge bte bed iJJioubd betrdcbtltdj fiberfietgeu mug* ©d
wirb (id) nun tcid)t geiflen lajfen, bag ber ®rbf*atten nod)

wett fiber ben 2Ronb binaudrei^t, unb in ber Oegenb be*

SJtonod etnen Surdjmefler fyat, welder mtt ber beobad&te*

ten J)auer feiner gdngticfeen $8erbunf(ung fibereinfttmmt*

2)nrd> bte i&tittelpunfte x uub * (Fig. 26*) &er ©onne unb

_ ber ®rbe fet) eine (Jbcne gelegt, unb fegen bie grbjlen

tfreife ber Sonne unb ber (Jrbe, welcbe bur$ ben Sdjnttt

biefer ©bene mtt ben Oberfldcben ber legteren entfie&ew..

2)a ber J^albmeffer ber grbe tleiner ift aid ber #atbmejTet

ber Sonne ; fo roerben bie geraben in ber ertvd^nten (£bene

liegenben 2tnten rp, tq, votive bie &retfe r/, pq betubren,

fid) in etnem ^unft f fdjmeiben, unb biefer rotrb anf ber

93ertdngerung n ber geraben Sinte n liegen, weldje bie *

SDlittelpnnfte ber ©oune unb bedSJtoubdmiteiuanber toerbiu*

bet# 9Ran laffe fid) bad Srepect crs urn ts ale urn eine 8l*e

brefocn ; fo wirb bte cr eine itegetoberflddK befdjretben* be*

ren ©pife in c ift, uub weldje bte ©berflddjcn ber So tin

unb ber @rbe berfifyrt* 3ttner&al& bed btxd) bie ©rbober

fiddle abgefd&nttteuen Zl)t'\t« peq biefed tfejcld wirb m$td

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



1

H4

Don bcr ©ontic ((ntten gefefoen rcerben, unb a taftb ten

fogenannteu warren <3<&atten bilbem man bfe
•

J&albmejfet xr, <p an tie 93etfi^tungdpunfte ; fo Det&ift ft#

rs i ep = cs i ce
y unb rx - : = rx-r* ober x* :

9lbet bet Don bet (Sonne aud gefefjene fefcinbate jgafrmef*

fet bet (Jtbe ijl bet JjJotliontalpataHajte bet (Sonne gteid);

folgltd^ Detail ft$ (n ben mittleten 2)ifian}en rx ; ep «
it>'i*,4 : 8/8 ($ 49* n. 6*)# unb yje

v
£ j

= *5'

5*^6 : 8",8 = 4763 • 44* ®d U* <*« " = *3439
dtb^albmeffet (§ 50.), mit&in ce = 216,5 Ctbdalbmcfp

fet , toetdjed nacj) § 6 3. ftbet bad Stepfa^e bed 2lbftanbd

bed SDionbd Don bet Stbe bettjgt Um je|t nod? ben Don

bet ®rbe gefetyenen fd;eiubaten Jjalbmejfet ted (5tbftf)attend

gu ftnben , feij aud bem QRittefpuntt * bet (Stbe in bet

bntd) cr unb et gelegten ©bene mtt einem Jjalbmeffet, rotU

tyt bet Stftanj em bed 3J?onbd Dou bet <£tbe gleig fe^ #

ein jtteidbogen klm befdjtieben, tretdjet bet cr in / begegne*

SKan jtelje /*» unb fr; fo tjl bet SBintet pre bem Don bem
spunft r bet ©onne, tnitfytn aud) feljt na&e bem and bem

aud intern SDtittetpunft x gefeftcnen fcfyetnbaten #atbmeffet

bet ®rbe, obet bet J&orijontafpatallaxe bet ©onne, unb

bet SBinfel pie bet J&orisontalpataUajre bed SDtoubd gleicfc.

SQlan tennt alfo ben 4BinfeI ren pie 4- /?r* (I ,'32.)*

unb ba bet fdjeinbate ©onnenfoalbmejfet res ebenfaUd gege*

ben iflt; fo &at man < , S = jr£r 4- pn? - res. Demnacfc

ift bet aud bem SJtittelpunft bet <5tbe gefefyene fd>einbate

J^albnuffet bed ©djatteod an bet ©telle, wo i&n bie 3Ronb6*

6a&n burdjfc&neibet, bem Uebetfdjug bet ©umtae bet %oxU
jbntatpatallaxen bed SRonbd unb bet ©onne &bet ben f$etn#

baten $albme{fcc bej legteren gletd), roeldjet atfo in ben

mittleten ©fjtanjen 57V + 8">8 — 16* 1,4" obet 41* 8**4

betrigt* ©a nun bie VLxt bed ©djattenfegeld bet Stbe in

bet ©bene bet CffKptif liegt, fo mug bet ajollmoub Don bem
Srbfdjatten gettoffen roerben, toenn bie 93teite bed 9Ronbd

ffeincr ifl aid bie ©umme bet Jgafbmefiet bed ©(^attend

onb bed ©ter.bd, weldje in ben mittleten ©iflanjen 41*
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8*4 + 15* 33V7 obet s6'4»* 1 oudhtd^t JrfgKd) vohb

cine 3Jtonbdfinfhrnig etutrtffen , wenn bet SBoUroonb. roe*

ntget aid io°35' t>ott etaetn fctner £noten, alfo bte ©on#
ne wentget aid io°3s' &ont>etn gegenfrberliegenben &noten

entfernt tft, unb (Sonne unb SDtonb tn ten mittleten &iftaw

gen Don bet (Stbe fs$ befinben. • 9Be$ einer Siet&nbemng

biefer Stpanjen inbetu jtd> tie ^ataDajten ttttt tie fd)etnba*

ten Jjjalbmejfet, tnitftin and) tie ©rAnjen , ttitterbalb wet*

d?et ehie SDtonbdjtuftetnlg tnbglidj ift. IBeun jut >}*it be*

mittleteu SBollmonbd ter 8l6ftanb bet ©otute von einem

bet SRonbdfnoten Ileinet fft aid 9 ©rate; fo iflfc eine Wont**
ftnfletnif geroig. 5(1 abet biefet 9lbflanb gtbget ait 1%

©rabe 36 SRinuten; fo tft fefne SDlotiWftnflerntg tntgl(d),

3n>ifd^en 9
0 unb 12° 36* ift fte jweifelfyaft, nob man mug

burd) eiue genauere £Red>nung untetfud?nt, ob bfe Srette

bed SWoubd jut 3«it fetnet marten Oppojitfon fletnet ifr,

aid tie ©umme bet aldbenn ©tatt flnbenbeu Jjalbmeffet

bed SJttonbd unb bed <£rbfd>attend,

Z>ie Dauet einet totalett SJtonbdfinftertttg nutb am
grftftea fepn, wenn bet 3Joflmonb in *inem bet Sfflonbd*

tnoten eintttjft , mltfcin tie STtfttetynnlte bed SWoubd
unb bed Srbfdjattend jttfamttienfaQen , unb biegrinffrrntg

central ift. 3m Siugenblid bed Slnfatmd unb bed (Snbed

bet totalett SBerflnftetung tft bet Slbftanb bet 3Jiittetyunfte

bed *Dtoubd unb bed ©rbfdjatten bet 3)i{fttet>j ifctet J^alb;

meffet, alfo in ben mittleten $ifranjett'«± 41.' 8**4 -^^s'
33",7 « 2*5'a4",7. 2)ie relative ©ewegnng bed SWonbd
in 93>ejiefcungNtuf bett 3JWttetvunft bed edjattend , bet mil

betfelben ©efawtnbtgfeit ton Slbenb gegen Sttotgen fort*

ructt
, wetye bie ©onn* &at , bettigf alfo tt^tenb bet

Dauet bet totalen 93ct£nftetung 51 9^4* J)a now bet

SKonb tn einem fpnobtfdjen SJtonat 360° in ^e^le^nng aitf

bie <8onne butcfylauft; fo gebraudjt ct ju t(ncm(3>tab 1,9687
©tunb, jn 1 SWin. eine £eit t>on 1,968? SJtin. u. f4 m.
unb Da^et ju 51*9,4 eine geit von t ®t« 40 QRtii« 42,7
©ef, welded tin 2Jttttel genotntnen bie Dauet einet totalen

unb centralen 9Ronbdfuifterni@ tft, nnb mft ben Seobadpftus*

gen fibetcinftimmf.
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ber gjltttetputift bed <5rbf*attend t>on 9(6enb

gegen SDlorgeu mit bet f$einbareu @efd>t»tnbigfeit bet @ott*

tie in bet iSftipttl fottrucft, unb biefe tleiuet iji, aid bie

'\fcfcetnbare ©efd>a>tnbtgfeit bed SJlonbd; fo mug bev SRonb
an ber Oftfeitc juetfi ©erftnflett roerben, unb bafcet elnc

buntle ©ctyetbe mit ben Seobad^tungen fibeteinftimmenb ft$

*on 2Jlotgen gegen aibenb ftor bem SRonb fcotiibet ju bewe*

gen fefcetnen*

§. 77* SDtan jtefce bie getabe gtnfe fe* (Fig. s6,) xvtU

<$e bie (Jrbe unb bie ©onne auf entgegengefegten vSeiten

ber 9l*e a in nubV berufyre, unb (affe fiib bie Jigur nm
a aid *jre brefcen ; fo wftb etnc tfeg«iobeifldd)e befdjtieben

roetben, beren ©vt£e jwifdjen f nnb / in bem $)untt /* ber

%[%t liegt # n>o ftc bet kt
x

gefdjnitten wirb. Stt bem
spun ft A biefer 2mfe, in roeldjem fte betn mit bem Jftalb*

tueflet me befdjriebenen Jttetdbogen begegnet, witb man bie

SRinbet *' unb p
' bet (Bonne unb bet (Srbe jidj nut nod>

betfi^ren fe&en, einem gwifdjen k unb / beftnbUcften 3Iugc

wtrb Abet em fc&etl bet ©onne fton bet (Srbe bebedft et*

fdjeinen. 2)em ti ad) roirb in bem SRaum, welcfjer jwifdjen

tet tegetf&tmlgen OberfUdje be# gtbfd>attend, unb ber tier

6etrad>tften ^egelobetfladje auf bet *on bet ©onne abgetefyt*

ien ©eite bet <£tbe liegt, ein Slbeil bed ©pnneulfdjtd ton

bet <&tbe aufgefangen , nnb ed entftefyt jwtfdjen * unb / bet

fogenanute ^^Ibf^atten (Penumbra), welc&et »on k ge»

gen / bin tmmet bunttet witb, gtefct man
J f° weiI

4> unb.fy' bit (Stbe berufjren, nnb ek*=el i|t, bet 3Btntel

p'fc bem ©Intel ^/r , unb ba(>et ftyt nafce bet 3Biutel kel
.

kpl^ rft^m bfm toon bet (Srtbe gefefjenen f$eiubatea

2)ut<£ineffet bet ©onne* 2Ufo iff bie ton bet $tbe nefelje*

ue fdjeinbare @t6ge kern bed J&atbmeffetd bed $atbf<&at*

ten* urn ben ftyiubaren ©onnenburcfjmefier gr&ger aid bet

JfActubate J^albtneffet bed warren ©d?atteud, unb babet bet

i^umme bet J^otf^ontaipataQaxen bed 37ionbd unb bet ©on#
ne faint bem f^fitibaten ^albmeffet ber Icgtern gleic^, betm

.ua<fe im SJiittcl = 57* 1" + 8
W

,8 4- 16' 1,4 =* i
c 13' 1 1,2.

iDtefet J&alb|d>atten ifl bep ben STtonbdfiuflerutgen nnt bar#
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«n itmntbat, bag er Dor bent Sfnfang nnb nad) bem (Jube

ber eigentlidjen $itifiernifi bie Jlecfen bed 3Konbd etwad

unfemit lid) madjt. J)ie ntd?t fdjarfe iBeijrdntung bed roalj*

ten c£d>attend fotnmt jmn Stfeett Don bent Jgalbfdjatten,

gmn 3$etl Don bet 2Jrcd)ung bet ©onnenftrafen in ber 8lt#

mofyfcdre ber ®rbe fyer. SiJegen bfcfer ©reeling fallen audp

nod) ©onnenftralen auf ben btfdMtteten bed 9^onbe,

fo bag bfefer nut fefcr felten 6ei^ einer totalen ©erfinjlctnng;

ganj unfidbtbar wfrb, tuib gen^ftiftd), trenn er gauj in

bem ©fatten ber (Jrbe fa fceftnbet, wte eine bell* ober

bunfelrotfce ©d)eibe crfdjetnt. ©o (ange ber SRonb nut

jum 3$ei( wrfuitfert tft , fdjeiut ber ©djatteu, trafcr*

fcfceinlidj wegcn bed anltegenben (tart t>on ber v£ cnne be*

lea$teten 3#etld, fawdrjer ju fepn, .

2>te Sired)ung ber £ i d) tft rale n fcergrigert aud) ben fdwrn
baren JJalbnteffer bed wabrcn ©d)attend„ woju nod> ccr

#albfd)atten, welder hi ber SRdfoe bed crfteren jiemlid) buu#

tel fetjn mug, etwad bci^ragen mag* 2>lc 95eobadbtnngen

jeigen , bag man 511 bem nad) ber Kegel bed tor(?<rgefyeuben

§. gefuubenen £ Ubmeffer bed warren ©d>mnid ben fed)*

Soften jthrit bed le§tern, ober eben fo rtefe ©efunben ab*

biren mfige, aid er SDtimitCtt eutljJlt, welcbed itn SOIittel

41" audmadjt.

Sic 9Jtonbdftnfterntge tbettt man efccnfaUd In central*

*

to tale nnb part tale cm, je nad)bem jnr geit ber grbfien

93erfinjtcrang bfc SUltttelyunfte bed Sftonbd unb bed (£vb*

fdjattend jnfammenfallen , ober ifar Slbfhuib fleiner obet

grbger ifi , aid bie Z)tfferrn^ ibrer tfalbmejfer.
t
Die @r6gc

ber SSerfifnflerunq pflegt man in >}w6lftl)etlen bed SJIonbd*

burdjmefferd anjuaeben, bte man audfc l;tcr >Jollc neurit unb

in 60 SJtinuten eintljeilu 2)tc totale 9Jerfiufterung fcetr^gt

alfo $t»6lf >?otk
1 Su vceld;cn man abet nod) tie 81 ttgaM gotle

binytfugt, urn wetd>e fid) ber 2Jtenb nod) welter, aid ton brm

Slnfang ber totalen SBerftnflerung in bra ©fatten cttifcttft Die

58erftnflerunggefdjie^etan bem n&vbltd)en ober futlidjen $ Ijeil

bed SUtonbd, je nac&bem feme flSrette fublf$ ober wbxtlid) ifh

§. 78* Ungea^tet bie ©riujen ber SDl&glit&fut bet
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'

Sftonbdftnfternige enger jtnb, art tic ber ©onnenftnfterutf*

fe; fo (tub bpd) bie erfiereu 6fter art bie leftern an einetn

gegcbenen Drt bet grbe (ic^tbat* ©a nemltd) bie SRoubd*

fttiftertiige trirtttdjp $8eri>uuftongen bed QKoubd burd) ben

e<^amn ber Srbc fab; fofinb jte an jebftn Ort ftdjtbar,

fcber beffert Jjotijont fid) ber SBtpnb jtnt £eit ber $tn(lernig

fceftttbet Bie <£>onnenfinflernt0e fyinge^cu finb fetne t»irt#

lt$e SSerbuuflungen ber @pnne, fpnbero etgentltdj jfirofln*

flerntfce, bep wcldjeo tond ber }i»if<&ett ber <5rbe unb ber

©onne. beftnbUdje SD^aut) tc^ £id;td ber lectern ganj ober

}um 5£&ett beraubt* * 5Begen ber be^ric^tltd^ti SKoubdpa*

r'Attaet imn bafar ber SEJtoub t>on tpiefeu Orten ber Srbe

au& gefefyen neben ber ©pune ttorubergeben , uub man wtrb

pur att benjenigen , auf ber IJagfcite ber ©rbe befutbltdjen

Orten einc ©ormenfinfternig febett tbnnen, an t»e(d)en ber

f({)?tnbare burd) bie^aradare gednberte SlBflanb ber SSJiiiitU

yunfte bzx ©pnne unb be* SWonbd ffeiner ift, art bie

©umme iljrer ^atbmetfer*

SDa bie 9Jt6gUd)tcit ber ©onneumnb SDtonbdftufler*

nffle toon bem Qlbftanb abljinat, weMjen bie ©onne j)ttr 0cit

bed SJtoiwuub 93olluionbd &011 einetn ber 3Ronbdfuotcn jjat;

fo wirb im 8l|igetneiucn bte $)eriobe tyrer 2Btebcrfebr t>on

ber Umtaufdjett ber ©onne in ©ejiefjung auf etnen ber

SJlonbdfuoten, unb pou ber fonobijftcn ilmtaufdjett bed

SSKonbe iuglcid) abbingetn 9t«n burc&lauft bie ©onne in

365 S£agen u 3» 29
0
45 4o",4, Mb bie &notenltnie be*

wegt fid) in cfren btefer $eit rucfrpartd ober ber ©onne eutt

gegen mn *9°i94//3° (§• 680; foigtid) burdjlauft bte

©oune in 9&e}tel)ung auf etnen ber &noten bed SSionbd in

365 £agc« \% l9p 5
,

»3'/?6# worand bte ^ett jwifdjew

aufeinanber fotgenben ^itfammenCJSittfren ber ©onne
mit berofelben ^uotcu = 346 &» 14 ©t. 52 9ft* 13,2 ©«
folgt , wet$e ftd) ju etnem fpnobifdjen SWonat nafoe »(e

i>*3 19 MttyMt, 9Jtit&in befinben ftcfc uad) einer 9>erto*

be von 333 fonobifdjen Sftonateu , obet na* 18 %ohxtn

(wprunter4 ©cfyattjabre ftnb) 7 ©tt *\2 SSR, 28/86 ©•
tic ©onne tutb ber 9Wpnb wieberum be^nabe in berfet*

Un ^e ^ejen ten SRonbdfnoteu, unb fplgltd^ ntupen bte
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Sutfterntjje ungef% in berftlSett ©rbnung wieberfer;ren

,

wet died etn etnfad^ed SDttttel gtebt / fie iDorfoerjufagen, lie*

brigend erforbern 19 UmUufe ber ©omtc in SBc^iel^uit^ aaf

ben 2)ioubd?uoten eine speriobe, welcfye urn 10 ©t. 49 9Jt.

42 <2>. grower aid 223 fynobtfdje SJJJonate, biefer Un#

terfdjieb 1; a n ft fid) tnit ber £dnge ber 3 e, t unb va\',n*

$erl bie Orbnung ber waljrenb enter biefcr ^ertoben beob*

a$teteu Jinftemige. ©d)on bie alten Sljlronomen bcnicrt*

ten biefe 3Bieberfefcr ber $infiermgc, unb bebienten ftd)

obiger unb anberer geuauer jutreffenber *perioben , uitt fie

fcorljerjufagen* 2lber bie Ungletd)ljetten ber 93etregmgen

ber ©onue unb bed SDlonbd mugeu merflicfye Unterfduebe

bersorbvin^en, unb wad bie ©onnenfiitfternige betrifjt, fc

tann nur t>on ifcrer SBieberfetyr fur bie ganje (Jrbc, uicfjt

abet fur ctnen beftimmien Ort bie 9tebe jtyn, wetf im le|*

teren Jail tfcre SDt&glicfyfett aud) nocfc Von ber 9>arallare,

miil;in vou ber £M)e bed SRonbd unb ber ©ontie uber bem
#orijont biefed Ortd, ober t>on ber fcagedjeit abfyingr*

§ 79* ©ie SDTonbdfinfierntge gefj&ren ju bettfenigett

grfdjetnungen , burdfc beren 93eobacf)tung man ben Unter*

fdjicb bet SJteribian jwepet One unmittelbar ftnben tantt

(§. 46.% ©e* 21 n fang fo wo&t aid bad ©nbe berfelfcen er*

eignen fid) aid SBerdnberungen , weldje auf ber OberflJdje

bed SDtonbd felbft Dorgeljen, ffir fcerfdjtebene Orte ber (Jrbe

in cfnerfetj SlugenMicf , aber bie 93eobadjter jd&Ien Derfdjte*

bene^eiten an iljren Ul;ren , wemt bie 95eoba^tungdortc ntdjt

nnter efnerlep SDteribian liegen. ©djon ptoUmau* ntadjt

auf biefe Unterfcr)iebe ber SBeo&adbtungdjeiten aufmerffain

,

unb Bern er ft babet), ta$, weil man an be it 6ftlt($er tiegen*

ben Or ten in bemfelben 2$erf)a(tmg meljr jdt;Ie aid an ben weft*

lichen , fn wcldjetn bie bftltdjen Sntfernungengrbger fiub

,

bie Srbe in ber SRtdjtung t>on Mbenb gegen ©forgen gleid)

ftart gefr&mmi fetjn, unb ba&er eine fugelfirmige OberflJ*

$t baben muge* ©tefe fugelfbrmtge @e(ratt ber (Jrbe t)a*

ben and) bte 2lfhonomen and ber freidfbrmigen 93egr&n$uug

bed ©(^attend ber grbe auf bemSDtonb gefdjtoflen, welder
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tap alien Cagen bed SDtonbd gegen ben J&ot^ont unb an at>

leu ©tieu bet ®tbe bejtdubtg biefe $tguv bebalu

3Begeu bet unbeuttuften 33egtin)ung bee Stbfdjattend

ift ed ntcfyt mfcgltd), ben 3tugenb(icf bed 2l«fangd obet bed

©nbed etuet Sftcufcdftnjfrtntg genau anjugebcn, unb bafoer

fbnnen bie SDloubdftnflcrntge nut jut erflen gen<H?etten 95e«

fiimtnung bed 3)ttttagduutetfd)febd ge&taudjt roetben. J)fe

%eobad)tungen bed £lufange nub bed Qrnbed cuter @onnetw

ftnfietniff wtftatten eine gtbgete ©enauigfeit , etfotbetti

abet wegeu bed (Sinfluged bet ^ataDajee eine t>orldufige die*

bullion auf ben SDtittelpuntt bet Ghrbe, toetdfe &tet nod)

uictyt fcollftAnbfg tanu gejeigt roetben.

J)utd() bie SBeobadjtungen bet 5Ronbdfin(letntge fcat

4>ippar$ Die Sutfitnunfl bet (Sonne Don bet (Stbe $u bet

(Haimen gefucljt. 2>a netnlid) bet fcbetnbate ^albtneffer bed

©tbfdjattend bent UebetfdwjJ bet fimtnme bet JpotijontaU

yatatlaxen bed Sftoubd unb bet (Stone ubet ben Jjalbnieffer

bet le|retn g(eid) tfl (§« 77«); fo ibettttfft bie ©uimne
bet Jjalbtneffet bet ®oi»ue unb bed (Jtbfdjattend bie J£ori#

jontatyataliajce bed SDtowbd urn bfe ^ot^ontalpataOaxe bet

©mine, unb bie Ie|tete i(l butcfo bie btep etjfrtu gegebeiu

2)a abet bet Slnfang unb bad Sube etnet SBonbeftnfteruig,

tnit^in au$ tyte $auet, &on roeld>et tie Q3cftiuunuug bed

JJalbtnejfetd bed (£rftfd>uttcnd ab^iuv^t, ttic^t geuau fbiiueu

biobacfytet metttn ; fo fjt biefe SRetbobe fci)t uufid>et«

Oolite uiau aud bet S^otbe bed fcerfiuftetteu 3$ttld bed

2Jioubd, bet 93teite bed foellen £bei(d, unb aud bem
^onbdljalbmefiet ben ^alfcmcffet bed G'tbfcbattend ableitcn;

fo rcurbe wegen bet ©djroietfgfeil, bu &wet> etfieten &xb[t

fen genau jn meffen , totebetum bet Jpalbmeffet bed (Sxfyat*

lend nt'djt mil bet fyiet etfotbetlictyen @)enauigfeit gefuuben

werben* ptoUmau* fe£t beu $a(binejfet bed vjtbf^attend

«40 45*, beu Jjjalbmefet bet (Sonne = 15' 40" unb bie

JjottjentaljparaUaxe bedSRoubd, uenn et in bet gtbfetne

ift$ » 51 3i« J&ieua<fr t»4tc bte^onuenpataflare = 40*

a$ + 15 40" — 53' 35* » i 50', unb let k2lb(taab bet

^onuc ton ber ©tbe = 1*13 (hb^albuiefietu, weldjet bep*
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oa&e jwanjigmat Hefner ijl, aid ber § 50* aud ber geuauc*

ten 3lngabe ber ©onuenparallaxe gefotgerte*

«

§• 8o. £>er SJlonb jcfgt fd)on bem unberoafneten

Sluge, uod) mel>r aber burd) Sernr&ljren erne groge Slnja^t

unioerdnberlidjer Jlecfen , welcfye man forgfifttig beobadjtet

unb abgebilbet l)at* J)a ibre Sage gegen ben SJJltttefyunft

ted 9)tonbd bejMnbtg nafoe bfefelbe bleibt; fo fefcrt er und
inuncr nalpe biefelbe v&ctte §u , unb nur von biefer tx>tffen

trir and ben §. 71* augef&brten (Srfcfceinungen , bag fie

fvU)artfd) ifl. 5r brefyt fid) alfo in 23ejiel)ung auf bit $i>
flerne in berfelben geit etnmat urn fline Sljte, in welder et

in flJejiefcung auf btefelbige etnen Umlauf am jgimmel madjt,

ntftljin in 27 & 7®t 438^ 11,51 61 #> 8luf bem
und jugef efcrten 9JItttetyunlt ber 2Ronbftyefbe tft ed jur >Jeit

bed Sieumoubd SJittternadjt, uub $ur geit bed 93olImonbd

SDllttag* 2)a nun biefer ^)unft beftdnbig nal;e betfelbe

*pmift ber £>berfldc$e bed SJtonbd ijt; fo ift bie gett von
9Jliiternadtf bid SDttttag etnem &albeu fpnobifdjen 5Jlonat f
uub bie Saner eined ajfronomifdjen SEagd auf bem SDtonb

bem ft)iioDifd)en OTonat gUidj.

Uebrtgend bemerft man bep fortgefe|ten genauen 93e*

obactjtungen ber SRoubdflecfen Heine periobtfdje 93crdnbe#

tungen in t'brer S£a$e gegen ben fdjeinbarcn 3)tittctpuntt

nut) ben dtanb bed SJtonbd. Die tufye an bem JRanb lies

genbe Jlecten fcerfd>»inben unb erfdjetnen roedjfeldroeife, unb

bie in ber 9idr;e bed SDttttefyunftd Hegcnbe jlefcen balb auf

t icier , balb auf jener &ette bejfelben. £ie le|teren 93e#

roe uugen ftnb grbger aid bte evfhren, man ftnbet aber,

bag fciefer Untrrfdn'eb alletn Don ber fdjtefen 3Rid)tung btv

QJewegurtg am <Kanb gegen bad 3lug bed ©eobactyterd" [)ev*

tfcfert, unb von bem Sftitteljntnft bed SDlonbd gefefcen bte

93ea>egungen ber glecfen gteid? grog erfdjefnen, mttyin \\)s

re gegen fettigc Sage fid) vidjt vcrinbert* SDlan uennt btefe

periobtfetyen Ojc illation en bie titration N $es ttTonfcs, unb
$war btejenigen, weldje nadj einer mit ber (Jfltytif parafle«

len SKidjtung gefefteben; bte ii brat ion in fcer Mny, bte

barauf fenfrec^ten aber bie titration in O r JBreite.
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S)fe Sibtatiott ftt bet Singe fjingt wit bet nti^tetc^f&r^

tnigen SBeroegung ted SJionbd <n feinet 95abn gufammett/

. nnb if} t>om 2Rftteljmnft bed SRonbd aud gefebeu bem Utv
tetfcfcteb bet toa^ren unb mitttereti Singe beffetben glcid>«

Set SRonb btefot jid> alfo mit einet gleidjf&tmtgen ©efawitt*

bigfeit nad) betfelben Siidjtung um feme Site, nadjp welder
et ftdj um bie Stbe bewegt. £d ftp ncmttd? e (Fig. 27.)
bet QRittelpnntt bet (Stbe, *m bie na$ bem Sttittelpunft

bed SDtonbd m gejogene getabe Sinie , wtld)t felnet ©bets

flid^e in » begegne, unb ab fep bie butd& ben SJlittefpunft

bed SDtonbd gelegte auf fenftedjt ftebenbe (Sbeue, weldje

butd) ifoten <Sd)mtt mit bet ©betfldcbe bed SDtonbd ben

fc$einbaten Umfang bet SDlowbfctyeibe bilbet; fo n>itb bet its

n liegenbe Jlecfen in bem ftyeinbaten SDtittelpunft bed

SJtonbd etfaeinen* Set 2Ronb ftp uad) I getucft; fo roitb,

toenn man gd auf */ feutted}t unb hi mit m* pataHet ftiefrt,

bet 3)uuft in weldjem el bie ©berfl<S<&e bed 9Jtonbd

fdjneibet, in bet SKttte ber 3ftonbfd>eibe, unb bet <Puntt *

feinet Oberflddje um ben 23ogen nk gegen SJtorgen t>om

SJtittelpunlt abfte&en. Stefyte ftdj bet 9J(oub in ©ejiebung

auf bie Jtrfhrnc ni$t um feine Site; fo wurbe k betfeibe

* ^Ounft bet 9Jtonbdobevfl4d)e fepn, weldjet in bet etjten ®tef#

luug bed SERonbd in feinet SDtitte etftyeu* Semnacb mugr

te fidj bet SDtonb na$ bet £Rid)tung dkn um ben QBtnte(

kin* « gebtet>t baben, toenn betjenige 5Ronbdflecf , wtU
djet anfangd in bet 3Jtitte bet 3Ronbfd>eibe git flel;en fd}ten,

jeft rotebet baf-tbjt etfdjeinen folhe* 9Kan finbet abet, bag,

m*enn bet 3Jlonb in bet jjwifc&enjeit ben ©infel iw*/ um
bie Stbe befc&tieben &at, unb biefet gtbget ijt, aid betjenU

ge, weldjen et mit feinet mittleten ©4d)n>tnbigfeit befdjue*

ben fyaben roftrbe, bet Jfecfen in / &(Hid) von n (letjt , unb

bet $Btnfe( fin bem Uebetf$ug bet marten SSeroefluufl bed

9Konbd fibet feine mittiere in bet >J»tfcbenjett bet 93eobacf>f

tungen g(ei$ ifL Sad ©egentbetl beobadjtet >man , roenn

bie mitttete 95et»egung bed 3Ronbd bet wabten fcorettt,

Sie gtbfle f^einbate 99en>rgung eined SJlonbdflccfend in bet

Wiicje fann alfo to^pf't fo Vte( bftragen* a(d bie n?ab«

¥auge bed iDlonbd icu feiuet mittleten fann vevf^iebai
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feQii, weft betfelbe urn then fo t>iet Mb bflftdj, Balb weft*

Hd> voii bemjentgen Ott abffrl;!;, wo et aldbenn etfdpint,

u>cnn tie mtttlete Singe bed SRonbd bet tva^ten gleid) tjh

Die Stbtation in bet 93tette fotnmt von bet SReigung

fret SRonbdbaljn gegen bit ©bene bet GSflipttl &et, unb madjt

tic an bent nbtbltdjen unb f&bltdjen Otanb beftnbli^en $lecten

balb vetfgwinben , Mb wiebet erfaelnen* ®d Iff fdjon

•ben §. 72* and 93etanlagung bet SDtonbdpfoafen gegeigt, bag

bep nbrbttdjet SRonbdbtette am fublidjen SRanb eta tteiuet

S£f?ett betjenigen 4jitfte jtd)tbat roitb , wefdje butd) bte 9bt*

leudjtungdebeae, mtt&tn butd) eine auf bet (Sflipttt fenf#

recite Sbene abgcfcfcnftten witb. 3n ^S- 24* wi*b j. 58*

ber ^)unft d bed 2Jtonbd am ffcbtidjen SRanbe jtd^tbat, wenn
bte Srbe in E fieljt, toelc^et urn ben S3ogen fo/, bet bte

STloubdbteite mt§t, von bem ^)nnft £ abftebt* Se§tetet

9>untt crfdjeint am SRanb , wenn bet SWonb in einem feinet

&uoten ftd) befinbet, unb t>erfc^t»ttibct bep fubttdjer &3rette.

2Me Sibration in bet 3$reite fann atfo auf bepben ®etten fo

Viet bettagen, aid bte grbfte »reite bed SRonbd betrigt.

Snblid) ftnben ttod^ Heine tagltcfce librattonen ©tatt,

retire ba^et fommeu, bag bet 93eoba$tet nidjt tu ben*

3D?ttre(puntt, fotibetn auf bet Oberflidje bet (Stbe iff, unb

alfo von bem ©tnflug bet tyataUwt auf bie Singe unb&teu
te ab^dngen. SDtau (ann f?c mtt ben obigen gugteicft in JRed>#

nung nefcmeu , wenn man ftatt bet geocenttifdjen Singe unb
SBreite bed SJlonbd fettte f$einbate von bem 93eobadjtunj}**

ott gefe(?ene Singe unb 93teite fe£t#

9tUe btefe lltfad>en btingen nut eine f&einbate Sibta*

ftion bed SDlonbd feetvot, unb b^ben feinen (£inf{tt0 auf fei#

tie voixtUdjt Umbtebuugdbetvegung* Slidjt fo vetbitt ed

|Td> mtt ben SSetinbetungen bet Sage femed 2lequatotd,

obet bed but$ feinen 3Jttttelpunft gelegten nub auf fetnet

Umbrebungdaxe fenftecbten &teifed» 25fe Umbtefyungdare

bed iDioubd ffcefct nem(i$ ni$t auf bet Sbene bet (SNiptit

feufrecfyt, unb Meibt fid) au<^ nic^t befldnbf^ parallel. 9)lan

tantt jut 95e(ltmmung tyret Sage ^te § 59* gejefgte SKet^Of

be anwenben, wel^t nut wegen bet 35tcite bed SWonbd ?n

bet iBcre^nnng bet aud fefnetn SRtttetpunft gefe^eneo San#
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%t unb Syrette etned jredfend ehte ftetne 9ten6etutsg erfor*

bert, SOlan fcat gefunben , bag bet SDtonbiquatot gegen

tie S&eue bet (Stltptit urn i° 29
', mitfeiu We Umbtebungd*

axe um 8S°3i / getietgt, unb bte getabe 8tme, in roefdjc*

eine butd) ben iWtttelpunft bed 2Ronbd wit bet Stttpttf

parallel gelegte (Jbcue von bet Srbene fefned iNequaterd get

fdjuitten with, beftJttbig mtt bet geraben 2inie parallel fft,

wcldje bte mittleren £>rte ber SRonbdtnoten mit einanbet

tterbtnbet , unb babetj immer bte bet Stliptif parallel geteg*

te Sbeue jwifcfcen bie bed 'Uloubiquatord unb bie €bene bet

SKonbdbaljn fallt.

95ep ben 93eo6a<fctungen bet SWonbdfutflertiige pflegt

man aud) bie >Jeiten bet Sin - unb ttttdtrttte bet tennttidj*

ften 2Jlonbdflecfen in unb aud betn (Srbfd^attcn ju bemerfen,

weidje fo note ber 2lnfang unb bad (Snbe bet Jtnfternig,

wenn man cottefponbirenbe 33eoba$tungen Von jroep Orten

|)at, jur genaueren 93efiimtnung bed 9Xittagdunterfd)tebd

bcrfelben btenen, weil man aud fcielen 49eobad)tungen em
SWtttel nefcrtten fann, wo ftdfc bie 93eobad[>tunfldfe&let juro

S£{)ett gegen einanbet auf&eben.

$ 8 1* $ut$ Jernr&tjren gefefcu erfdjeint bie 2i#t#

gtJn$e bed SJlonbd , befonbetd jut £ett bet Cluabraturen

audgejacft, uub man bemertt guweilen einjefnc ^uutte in

ber 3(ad)tf<ite bed iDtonbd, weldje fdjon von ber ©onne
beleudjtet jinb, fo rote ft$ bte 2t<&tgrdn\e ifcnen ndfrert, gr&f*

(er werben, unb enbiid) mit bem bellen 3#eil bed *fftenbd

gufammenfliegen* 2luf bet ©berfldcfce bed iXRonbd mugen

fid) atfo fctele (Srfy&fyungen befinben , beten ©pt^cu ton ben

©onnenftraten erleud?tet roerben, roiiljrcnb bie niebrfger lies

gcnbeu 5£()cile feiner ©berjlddje nod) im ©fatten finb, fo

tvie bie ©onne bie ©pigen ber 93erge unferer Srbe $uerg,

unb Ijernad) bfe gbenen unb 2W(er Mettdjtet. Jemer be*

obadjtet man Heine fc&warje glecfcn, weld)e ftcty fct'rfurjeii,

fo xcic bte 8id)tgv£uje toon if)wen wetter abrucft, fm Soil'

monb tocrfdjrotuben , unb burd) bie ffieriSn&ermigcu ifcret

©r6ge uub 2age beutlid) genug jeigen, bag (te bte ^djutten

Von ^Bergen jtnb, ffierticfungen , bergtet^en ed anf bcm
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93tou^ efcenfaDd gfe&t, untcrfdjctben |J* ton ben 33ergen

ttjeild bur* 8age bed <5*a?tend an ifyren intern , tljettd

babur*t, bag ibr ©Tuub no* bunfel tft, »enn Me runb

urn liegenbe Sfreile f*on beleu*tet ftnfu

2lud bem $lbftanb bet in bet 5Ka*feite Hegenben |eU

ten 9>uufte ton ber gi*tgrdn§e fann man bad SSerbdltutg

b€t (Jrb&foungen biefer $)untte nber bfe ©betfld*e bed

9Jtoubd )u feinem $atbmeffer ftnben* 2)er etnfac^fte Jail

tfl , wenn ber fcelle 'Panft in ber 9ia> bed aJitttetyunftd

Ucgt, mitbin ber SjHonb ungefdbr Mb erleuAtet tfh Set)
aA* ein bur* ben f*embaren SDtittefynttft a ber 9Jlonbf*etbe

uno ben leu*tenben $)untt b gelegter grbfter flreid bed

SDtonbd; fo feerfi^rt, wenn §ur gtit einer Quabratur bie

©pi|e ^ bed 33ergd bh ebeu ton ber Sonne bef*fenen

n>irb, bfe gerabe fcinie a6 jeuen #retd in Stan jtefce bie

bk bur* ben SDlUtetyunft <£fo f|t (IU, 36.) to ^U»V
unb bh = ^ fefcr na(e = rr- Sum i(l bur* bie 93eob#

a*tnngen bad ©er&dltntg ton 06 jn r* gegeben; fotglt*

tennt man bad 33erb<Utntg ton M jn ch. £esel fanb 3. 33*

beu 2lbjtanb eined fol*en ^)unftd ton ber W*tgrJnje = T
'

7

bed £a(bmefierd bed SDtonbd; folrfi* ijt $ierM = —

-

(5d gtebt afcer no* fobfyere 93erge auf bem Sftonb, tote

©djtoter bur* feljr forgfAttige 93eoba*tungen gefuuben

£d ift tm 72. $. gtytgt toorben, bag, wenn ber ffiolU

tnonb etne groge n6rb(i*e ober f&b(i*e 93reite i>at> ein

f*tnaler £freU feined ffcb(i*en ober nbrbttdjen SKanbed no*
in bie 9ta*tfeite fillt. Die Unebentjetten auf ber OberfU*
,*e bed iJlonfcd ma*en biefed babur* fefyr nutfff*, bag ber

fubli*e ober n6rblt*e SKanb audgejacft erf*tint, je na*bem
bie SRonbdSreite n&rbli* ober fublf* ijl.

•) Scbr^tere felenotopograpl?ifd)C lament*- 179L i»eld>e< tatfreflate

te QSerf fine genuue SBefarrt.mng unb rabbtlbung bet Cbrrfldctjc btcmm un* ber barauf beftntlfften gKertoftrtfgffitra entWlt.
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Q3on ben 93en>egungen ber ^taneten,

$ 8 2. Bte $)(aneten , von t*e(d?en &ter Me SRebe fet>n

tvirb, entfemen fid? nfematt umme&ratd 8 bid 9 ©rabevon

bet Stlipttt, unb befinbeu fid? folgtic^ befWnbtg auf efner

3one ber jj}imme(dtuge(, weld?e burd? ycoty auf bepben ®et*

ten bet SHipttt tiiit i(?r in einem Slofhnb von 9 ©rabett

tjejogene sparaUe(treife eingefdjfoffen n>trb # unb ber £r;iers

fret* (Zodiacus) fcefgt. Ste ^Hanetenbafcnen liegen alfo

bet>natye in ber (Sbene ber Sfltptif, wedwegen man bet? ber

erften Unterfudjung biefer 93al?nen fie a(d in ber ®bene ber

Sftiptit liegenb tvirb anne^men fbnnen*

sJtvey ber $)laneten entfernen fid? niematd fiber getvife

©rinjen von ber ©onne, ber eine fy&d)ftend urn 29, ber

anbere um 48 ©rabe, uub bafcer fft ber erfiere, tvetd?ett

man ben tttertur nennt, tmr in ber 9Jtorgeu*unb Sfcenb*

bjmmeruug, unb jwar tvegen fefned Heinen fd?einbaren

Durdbmeficrd nid?t ofon: eintge 8ltiftrengung mit betn unbe*

roafneten Muge fid)tbar« 95on bemjenigen 3*ityuutt an get

rennet, ba fid? bit SDterfur jnerjt in ber SRorgenbdmme*
rung jeigt, entfernt er fid? mit bejtinbig abneljnienber f^eiw
barer ©efd?winbtgtett immer weitcr gegen Slbenb i)'m von

ber ©*>nne, bid er bet? feinet gr6fien $}tgteffton etnige *}ett

biuburd? feinen Slbflanb Don ber ©onne nid^t mertlid? vers

inbert. ®r nifcert fid? je§t ber ©onne tvieber, anfangd

faum merflid?, mit befiinbtg jitnefemenber ©efd)tv{nbigteit,

bid er in ben ©onnenflraten unjid?tbar wirb. 9lad? einiger

3eit bemerft man in brr Stbenbbimmernng einen <S(?nltd)en

Astern , wetter fid? eben fo oad? unb nod? immer tveiter von
ber ©omie entfernt, wit fid? ber in ber SDtorgenbAmmerung
Verfd)\vunbene ifcr geniljert fcatte, eine grbfle Digreffion er*

reid)t , tvefefje ber bet? jenem beobad)teten nafye gteid? ift,

nub ft(f» turauf mit june&menber ©efefyvinbigfett ber ©on*
ne nibert, bid er in tforen ©tralen verfd?winbet» t>a nid?t

bepbe Sterne juglctd; fid? gefgen, unb alle fibriaen UmjtAn*
be bicfer v*rfdjeiuungeu auf ber Oft * unb 5Beftfeite ber

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



127

Sonne biefelben fJub; fo iff tit SDtetfut ftfbjt bet ©trim,

ttc($et in bet 8tbenbbimmetnng fufc jeigte.

§ 83* Sfefe 93e»egungen bee 9Jlet(utd in 9Bejiebung

4ttf bie ©onne (inb benjentgett ganj dbnlidj, welcfye man beob*

a$tet,toenn ein ^&rperfidj in etnem $teid mit gleidjfStmiget

©cfc^tvtnbigtett nad) etnetlepSRicfytung betum bewegt, unb bet

©tt bed Slngd aufferfcatb bed $reifed in feinet enoeitetten

(£bene, obet wemgftend na&e bep be?felben liegt# £d fep

* (Fig. 29O bet SDtittefyunft bet Stbe , nnb bie getabe 2i*

me ecb fep beftinbig gegen bie ©oune bin geti(£tet. Um
ben ^)unft r biefet Kinie aid 9Jttttelpunft fep ein fltetd mtt

bem Jjafbmefljet ca, roetdjet ftetnet aid ce ftp befd)tieben, •

in toetdjem fid) bet SDtetfut nad) bet £Rtd)tung m, m\m
farumbewege. SDtan jfefje and bem SRittetpuntt e bet Stbe

bie Xangenten em\em an biefen ftteid, unb bie Jjalbmeffer

cm\ cm" an bie ©etu^tungdpunlte; fo werben bie SLBintet

ffwi', cem bie gtbflen 2)igreff1onen bed SRetfutd Don bet

©onne fepm ©a man btefe aud ben 93eobad)tungen tennt;

fo witb in bem bep m tedjtroinFlidjten Drepecf ecm bad

93etfy£tttti0 Don : cm obet Don : ca gegeben fepn,

unb man wttb bafyer, roenn man ce nad) 93e(teben nimmt,
ben #atbmeflet ca fo beflimmen fbnnen, bag bie beobad)te»

ten gr&flen ©igtefftonen bem 2BhM ff»' gleid? roetben*

©0 rote nun bet SDtetfut Don bem ^)unft m ap roettet gegen

w' fotttbcft, witb bie fKicfctung feinet Seroegung immet
fdjiefet gegen bie Don bet Stbe * gejogenen ©eji<$tdttnten

em, a(fo feme fcbeinbate ©efdjroinbiafeit , mtt roelcpet et

von bet Sonne (td> entfernt , immet ftefnet, bid fie bep feip

net gr&ften JMgreffion in m\ voo bie £Rtd)tung feinet 95ewc#

gung mit bet 3ftid)tung bet fetne SJatyn beruljrenben tyt*

ftdjtdlinie em* jufammenfdUt, Detfctyroinbet, unb et in 93e*

jtebung auf bie ©onne (Itlle jn ftefctn fdjetut. Sep fottge*

fe|tet 99etpeguug gegen n roitb et (id) bet ©onne ndbetn,

unb bie ©efaroinbigfeit biefet Sinnibetung rotrb roacbfen,

xotW jid> je$t ber iBmfet, weloben bie JRt^tung feinet 3$e*

tvegnng nut bet ©efsdjtdlinfe »* mad)t# einem tedjten n4*

betu Da nun, roenn bet SDtetfnt in bet 9)lotgenbimiiie*
1

>
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tang juevft etf$eint, et gegen Slbenb (in Don bet ©omie
fid) entfetnt, nnb fid) t(t nad) feinet gr&ften tDfji(t<(eu Dw
gtefiion Don Slbenb gegen Bergen ui(ett; fo ge(t bie ant

genommene 9tic(tuug feinet SJeroegung Don a nad> in

f# to* Don 8lbenb gegen SDIotgert, gn anberen $<Hfte

(ma roetben bt'e Srfcfyelnungen in umgefe(ttet ©tbnung \vte#

bette(ten , unb in n>trb bie gr&fte i>ftlt<(e JMgreffion Don

bet ©onne eintteffen. 2)emnac( wttb man bie fd>einbate

95et»egung bed SRetfutd im Slflgemetnen babutd^ barfMea
t&nnen , bag man i(n Don 3lbenb gegen SDfotgen fi<( in einem

Stetd betoegen lift, befien SKittetpunft beflinbig auf bet

getaben Stnie Itegt, twelve bit 3Rttte(punfte bet (ftbe nnb

bet ©onne mit einanbet Detbinbet, nub befien Jjatbmeffet

fxd^ ju bem Stbfianb feined SRittelpunftd Don bet Stbe vote

bet ©inud bet gtbfhn 6ftlic(en obet n>efUic(en ©igtefllon

bed SRetfutd Don bet ©onne juni ©inud totud Det(dlt*

$. 84* Set Sttetfut jeigt, toemt man i(n buxi) genu
tfc(ten beobadjtet, &(njid?e 93et£nbetungen in feinen fcid)t#

geftalten* »ie bet 5Dtonb* $}ep feinent etjlen Srfdjeinen

in bet SRotgenb^mmetung (at et eine jt$e(f5tmfgc @efta(t, m

tote bet SDtonb jtotfdjen bem dleumonb unb bem etften obet

leften 93fettel# St etfdjeint (alb etleudtfet, wie bet ffitonb

in ben Sietteln , wenm et in feinet gtiften ©igteffton Don

bet '©onne ifh !ft<S(ett et fid) nad) feinet gtbfien n>eftltd)eu

J)igte|Jton bet ©onne totebetum; fo ro<$c(6t fetti (ellet £(etf,

unb (at bfe ©eftalt bed SRonbd jroifd)en bem 2Jollmonb unb
*

ben Ouabtatuten* %ty feinem 9Biebetetfc(eiuen in bet

9lbenbb4mmetnng ntmmt fetne £id)rgefia(t ab, et etfdjeiut

(alb etteudjtet, roenn et in feinet gtbften bftlidjen ©igteff

fton ifi, unb jefgt fi<( (etna<b tofebet fsc(etf6tmig* J)a

nun jut £eit bet gr&ften &igtejftonen bet «$a(bmcfiet cm*

obet *m" ber freidfbrmtgen 3Ja(n bed SJletfutd auf bet get

taben fitnie m 1

obet em fenfreefct ift, n>elc(e feinen SDtitteU

punft mit bem bet ®tt>e Dttbtnbet, eben btefct Jjalbmeffet

abet, wetl bie 2td)tgtJnje aid eine getabe Sinte ettdjeint,

gegen ben SRittelpunft bet ©onne mug gettc(tet fet>n; fo

fdUt untet bet ffiotaudfefcang einet ftcidf&rmtgen *a(u
ted

1
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bed SJietfutd tyt 5ttittelpunft in ben bet ©omte, unb bad

iUcrbdlting t>on em' : ce tft bem 35etb<ittmg bed Slbftanbd

bed ^Jierfurd von bet ©onne ja bem Slbflanb bet te§tetn

*on bet v&rbe g(etd>^ ^©d)on bet 9(nblicf bet 29. Fig.

jeivjt, tt>enn man bie ©onne in c feft, bie tnit ben SSeob

adjtungen ubeteiwjlimmenbe SSetdnbetungen bet Sicfjtgejtal*

ten bed OTertutd nad) feinen fcetfdjiebenen ©teflungen ge*

gen bie ©onne, roefcfce man nadj 3lnleitung beften, wad

§. 71* unb 72. ubet bie ©eftimmung bet fitdjtgefialten bed

SDTorbd gcfagt wotben ift, fut jebe gegebene Sage bed 9Jlew

tute geaen bte ©oune unb bie Stbe t>etjeid)uen obet be#

tedjuen fann.

£ie gtoften Sigtejfionen bed SDletfutd Don bet ©onne
ftnb t>etdnber(id) unb fallen jtoifdjeu a8°48' unb 16 0 ia\

im 9)ttttel genommen (inb jte = 2a 0 46* 17*. ©ie muffin

fid) $wat fd)on wegen bet unglefd;en ©ntfetnungen bet ©on*
tie toon bet Stbe ttetdnbetn, unb gtbget obet Hetnet wet*

ben, \t naijbem jene Srntfenwngen abnefjmen obet toad)fen,

abet btefe SBetinbetungen tbnnen, ben lleinen Untetf$ie*

ben bet ©onnenfyalbmeffet in bet (Jtbndfje unb Stbfetnc

(§• 4°0 t,a* Su mrtbeifen, nid)t fo betti&tlid) fepn* Jolg*

lid) mugen fid) bfe Slbfttnbe bed 9Jietfutd t>on bet ©onne
fetbfl t>etdnbetn, unb bal)et, roenn eine fteidf&tmige 93a&n

beobebalten werben foil, bie ©onne auffetfoalb bed SDtittel*

punftd biefed Stuffed gefe|t roetbem 3lud obfyet mittle*

tet IMgteffton folgt bad "Hktbiltntg bet mittfeten Slbftanbe

bed SDfctfurd unb oet Stbe t>on bet ©onne 38? : 1000.

Set SJietfut Ijat rodfyrenb eined Umlaufd in 93ejiefcun$

ttuf bte ©onne obet eined fpioOtfdjen Umlaufd , wojn et

nabc 115 Z. 21 ©t gebtaud)t, t>on bet (Stbe aud gefe&en

tnit bet ©onne jroenmal etnerlen Singe, obet fommt mlt

tfct jroenmal in (Tonjutrttton, nemltd) fn a unb b (Fig. 29*),

unb man nenut jene, in wetdjet et bet Stbe am nddjjlen

ifl, bte untete, biefe, ben weldjet fein 2lbfianb toon bet

(£rbe am gt&ften wttb, bie obere donjunftton*
,

2)ie iJetinbetungen bed fdjctnbaten ©utc&mefletd bed

SJtettutd flimmen mit ben fyiet angenommenen 93etx>eguri#

gen ubetein. 9Jon feitiem Stf^etnen in bet 9Jtotgenb4m;
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merutig an, bid et bep fefnet obeten Sonjuuftiou in ben

©onnenfitalen Detftyoinbet nimmt fein fd>einbatet Durd)*

meffer bejldubig ab, nub auf bet aubetn ©cite eben fo toie*

ber ju, rote er abgenomtnen (>atte» 3tt fanet mittleren

Ctfhmj t>on bet (Srbe, toet^e bet mittleren Stjlanj ber

©onue Don bet £rbe gteidj ift, betrigt fein f^einbatcr

Sutdjmefiet 6 ©etuuben*

§• 85* Set jwepte bet $ 82* etn>5$nten tyUnttcn

ift bet betljte untet alien , nub fitfott ben Stamen XVnue*
©ie bietet btefelben (£rfd)rtnnngen bat, rote bet 5Jlertur,

nut bag ifcte Sigtefftonen Dou bet ©onne betrddjtlidjet unb
Don laujjeret ©auet ftnb. ©ie geit ifctet ©iebertefct ju

betfelben iiage in Sejiebung auf bie ©onne, obet i&te fp*

uobtfdje Umlaufdjeit betrjgt nabe 583 22 ©t, £te

SSer&nbetungen i()tet 2id?:geftatten, wcldje roegen ibted gt&fi

fetn fefceinbaten Sutdjmefljetd nnb i^rer gr&geren &ia,teffio*

nen Don ber ©onne leister aid bep bem SJtetfut beobad&tet

roetben tbnnen, jeigen, bag jte i&t 2id>t Don bet ©onne
empfingt, unb ber SDttttelpunft ibtetfBafrn, roenn fie ein

^tetd ift, In ben SDlittelpnuh bet ©onne fdQt. Sa abec

bie gr&ften Si'grejfionen bet 93enud von 45 bid auf 48 ®ta*
be fid) Derdnbetn, nnb and) biefe SBerdnberungen, rote roobl

fit bettidjtlid) ffeinet aid bep bem SRettut finb, nid^t von

ben fleinen SBerdnbetungen bed 3lbftanbd bet ©onne Don

bet Stbe aflein fcett&bten tbnnen; fo mug ityc 2lbftaub Don

bet ©onne fetbft Detdnbetlt$ fepn, nnb, n>enn anbetd bie

SBenudbatyn tteidfbtniig Ift, bie ©onne etroad anfferfyalb

bed QRittefyunltd biefet 95a feu (td) befinbeu* 3m SJlittet

ift bie gr&(te ZHgteffion bet 93cnud s 46
0
19' 49*, unb ba#

&cr Derfcdlt fid> bet m'itttete $bftanb bet SJeuud Don bet

©onne jn bem tnittleten 8lbflanb ber (5tbe Don bet ©onne
wie 723 : 1000.

Set fd>einbate £utdjmeflet bet ©enud nimmt Don bet

untereu (Soojunftion an bid ju bet obeten beftdubig ab, nnb

Don biefet bid ju bet etfteten roiebet eben fo ju, ubcreln*

fitmtnenb ntit L1I, 8* unb §.49. n. 5. Sn tyret mittleren

£i(lanj von bet (Srbe, weldje bet tmttlereu Siftanj ber

©onne Don ber (hbe flletc^ ifk, belauft ftd? tyv fc^einbatet
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Dutdjmeffet auf 16,6 ©efunben, in bit 9t4$e i^rer ntiteren

SonjuuEtion abet beptiufig auf i iSfttnntt*

SJtan nennt tie '3>enud«md) tea tftoca^*unb7fbett£>'

(tern, je nadjbem (te sot bem Slufgang obet na<§ bem Un*

tetgang bet ©onne (i^tbar ift, mttfctn cine roe|Htd?e oW«
bfHidje 2)igte|T<on frat. 3ti ibtet obeten Soujunftion fetyrt

fie tyteganje etleudjtete Jpilfteber Srbtfluv unb tyve %t$tt

gcftalt ntmmt von ba an ab* 3tt flkM)**' 3*ft 'tt&fyett (tl

fie fid) abet bet <£tbe, ttub thit turn bet ©onne ab, wed*

wegen ffot faeinbatet ©tan} guntmnm' <9tad> tyret gtbfte*

tigrefRon , nemtfd) wenn t&t fdjeinbatet 2lbfhnb ©on bet

©onne = 44
0
37'

36
'if*, witb Ifrt @lanj am ftitlfte*

tootauf et tijxtt ^Inndfyetung an' tie Stbe ungeadjtet iweber

abnimmt, weil f^ve ^tyafen tleinet roerben. gut 3* fy*

ted gtb|leu ©lanjed ijl fie am fceflen Stage mit blogctf 9lu*

gen fictytbat*
'

§ 86, 2Benn bie ©a&nen bed SDterlutd unb bet 9Se

nnd in bet ©bene bet (£tfipttf ligen; fo muffte man biefe

spianeten bep jebet nnteren <5ottjunfttc« aid efne fdjwatje

©ijetbe *ot bet ©onne von 3Rorgen gegen Stbenb toorubet*

geben fefyetu §d jctgen abet bie 93eoba$tungen , bag flc

balb eine n&tblia)e, balb due fublfdje 99teite fcaben; folg#

lidj t&nnen fid) biefe ^tfc^etnnngen nut aldbenn eteignen,

tvenn tbte 33reite tleinet Ijt aid bet J^albmefiet bet ©onne*

Sen SKerfut fyrt man fdjon oft »ot bet ©onne beobac&tet,

bie ffienud abet nut bregma! , nemtid) in ben 3*&ren 1639,

1761, unb 1769* 2)et n£d)|te £urd)gang bet 93enud t>ot

bet ©onne n>ftb etfl am 6. Secembet 1882 etntreffen*

2)a bie 93enud in ibtet unteteu Sonjunftion urn ben

#albmeffet t&ter a$afen ndbet ben bet Srbe ifl aid bie ©ott«

ue, mitljin aldbenn ifot Slbftanb t>on bet Stbe ju bem 9ib#

fianb bet ©onne t>ofn bet $tbe fid) vote 277 : 1000 \>tx$

\)b\x (§. 85-) ; fo mug i^te ^)ata(Iate , toenn (te *ox bet

©onue voruberge^t iibet 3 j mal grbget fepn , aid bie $)a#

tallage bet ©onne (§. 49. n. 1*), unb ba^et etnen btxx&^u

*) Mim. de TAaidimi* de Prusse pour 1750. Aitron. Jabrbiuh Ur
1780. S. 59. A<troo. Jtbrb. far ijga. S. 1^3.

3 *
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K$en gtnfTug auf bte Saner tfjred 93oru&er<3augd toot bet

©onne foaben, roetdje bemnad? an toetfcfciebenen Orten bet St»

be ntd)f. ${ftd} lan$ roirb flefunben roetben* £enn tve^en bet

sparallare fefjen t>erfdjiebene 33eobad)ter bie 93enud an toer#

fcfriebenen ^Junften bet ©onnenfaeifce, auf wetd^et fie tut*

gete obet Idngete Sfrotben bed Umftetfed bet ©onne gu be*

foreiben f^einen xcktfc*. -j 8lnf ben IBttttetpnntt bet (£tbc

rebucitt mug bte Sauer bed 2$otubetgangd aud alien ®eob#
acbtungen gleid^ fyeraud fommett. Cegt man bet) biefen 5Re*

bufttoneu etne fdjon bepnafye tfefunbeue ^atattajte bet ©on*
ue, !»obutd) gugleicf) bie <J)atalla*e bet SJenud roegen bed

tefaHMtew 9JetWrtntfkd tfctet Wbfttnbe toon bet Stbe gege#

ben ifk ($ 49. n. t*}; fo. wttb man finben, nm rote toiel

bie angenommene ©onnenpatallare toetmefytt obet toetmtn*

bett werben muffe,. tamtt bie auf ben Stttttefpunft ber (Jrbe

rebudrte £auer bed ©orfibetgangd aud ben 95eobadjtungen,

u>et$e an roeit toon efnanbet entfetnten Orten angejtetlt routi

ben, gletd) lang fcetaudfomme. Stuf bie 93eobad)tungen bed

2)ut$gangd bet SBenud toot ©onne im 3a[;r 1769 gt&nbet

fid? bie genauete Singabe bet ©onnenpatallaye im 5oten §.

§. 87* <Sd giefct no$ einige anbete Mtten bie f$etn*

baten 9$ewegungen bed SDterfutd unb bet iBcnud urn bie

@rbe aud greet) Umlaufdberoegungen jufatnmengufefen. SJJfan

fjat angenommen, nm bie (Stbe » (Fig. 30.) befdjreibe tie

©onne /' etne betjnafce tteidf&tmtge 93a&n /V, unb &ugleid>

beroege fid) etnet bet genannten ^Maneten, g. 93* bet 9Jierfut

in um bie ©onne j in einet ebenfaDd na&e ttefdfbttnigett

93al?n am'b
1

nad) betfelben SRic&tung, na$ roeldjet bie ©on#
ne fid) um bte (Srbe gu bewegen faeint, nemfidj nad) ber

Oudmuia, bet bepgefeften ga(;len 1, 2, 3, u. ( w. SOcati

toetbinbe bie gletdjgettigen Otte bed 5Dterfurd m\ bet ©onne
i unb ben 3)itttelpunft t bet ©rbe buret; bte getaben iiinten

ms\s$ uub me 1 fo witb bet iBinfel iVm* bie Slonaa*

tton bed 9Eerfutd toon bet ©onne , bie jgetabe Siuie e m
fetti 2lb(tanb toon bet Srbe, unb, wenn tv an ben spunft

brt Jru&fin^dnac^tglefdje gegogen rolrb, *VV bie fiinge bet

©onne, vem bfe Singe bed 9Ketfutd fepn, wic fie toon
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ber grbe aud erfc&etnen. 9infratt Mi Grrbe rn^ett ju laffen,

ne^me man jeft an , bie ©onne fen uubeweglid) in x (Fig.

31*)/ jic(k burdj x bie x;» xw mit s$\s
lm in Pig. 30* be*

jiefeungdroeife parallel, nnb nefrmen anf bfefen tyaxailtUn

*on / an unb anf berfelben ©ettc *m s, anf roelcbtt e\m in

Fi^. 30. in fljejieljung anf, x liegen, bit se, sm ben SUnte*

se y sm gleid), fo ba§ xxVe, xxmV* $)arallelograttmie bil#

ben. 9Jtan jtefoe fo finb bit QtttyAt sem^ s em
1

cou*

gruent il, 4 ), unb ba&er b?e em ber /«»' gletd) unb parat*

let. 33a nun xe bet xV beftdubig gleidj itob parade! {ft;

fo »irb Me Srbe e urn bte aid ltubetoeglid) angenommene
©onne x in berfelben unb nad> berfelben 9ttdjtung bte

2Jafcn befdpeiben , in roeldjer man fie fcorfcer um Me
©rbe fi<& bewegen liefl, unb btVSJafyn *ber ©rbe um bie

©onne wirb ber in Fig. 30* angenommenen 33al)n ber ©to*
ne um bie (Srbe gleid} unb 4^nli4) feptt. ©ben fo, wet!

xw ber x'fif' bejtdnbig gtetdj unb parallel ift; fo wirb ber

SDterfur m nm bte rutyenbe ©onne x bte ©afcu amb befdjrei*

ben, roeldjc ber amb' (Fi£. 30.) glet$ unb dbnlidj tft,

nnb ba tmmcr, roenn ems in einer geraben Sinie liegen,

aud> fmx (Fig. 31*) Dermbge ber Sonftruftton in einer ge*

raben 2tnfe liegen muffeti, fo wirb bie fpnobtfdje Umtaufd*

jett bed SOterfurd um bte ©onne x fetner fenobifdjeu Um#
Iauf6j|ett in ber 93a$n /wV (Fig. 30.) glet<b feijn. Jolg*

lid) werben audj fo begjben Jdllen bie tropifdjeu Umlanfd*

jetten einanber gtetefc fepn, nnb be&be ©atynen roerben nadj

einerlep SRid)tung bef$rieben roerben* Snbltd) wetl bie Don

ber ©rbe nad) bem SDterfur gejogene gerabe Stnie em in Fig.

31. ber tyr in Fig. 30* entfpredjenben *V bejtdnbtg gtety

unb parallel tft; fo wirb ber 93eobad)ter, welder fid? auf

ber £rbe in SKufce glaubt, biefelben f^einbaren fBewegnngen

bed SJtetlurd bemerfen, welc^e er in bem Fig. 30. ange*

nommenen $aH roafyrgenommen fcaben wurbe* SBenn man
alfo ben SJterfar nnb bie 9$enu6 fic^ nm Me in SRuf;e 400

genommene ©onne in berfelben 23ab« nnb mit berfelbetr

©efc^wtnbtgfett bewegen Idgt, bte man beg ber etfleu §q*
potfrefe geftinben ^atte, unb anntmmt, bie Srbe bewegef!^

nm bie ©onne in berfelben 58a^n# in weld^et man fid) bie
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Sonne am bte grbe berceg/n -Iteg f* bag fcepbe ©afmeti
tuft be)M?ttngdn>etfe gfcidjen ©efawtubigWteu befc&tiebeti

wetben
; fo roetben bee and ben *en*gungen bed 3Retfnt6

tttib bet 93enud nm bte @onne unb and bet eigenen 93etoe*

gungen bet Stbe jufammengefegte relative 93ercegungen bie*

fet ^Xaneteti fhx einen 95eobad;te«r ber jid> auf bet ©tbe in

(Rube glaubt, bfefelben fepn, weld)e et unlet bet etften

>«liotaudfe$ung beobad)tet fcaben n&tbe.
. •.**

§4 88* Urn biefe telatine 93alj)tt §u fcetjrfAnen » nefc#

tne mau einen $)unft £(Fig. 31,) aid 9Jttttelpunft bet St#

be an, ttetbinbe in Fig. 31* jtcet) gteitbjetttge Orte * bet

<5rbe unb m bed ^Haneten but<$ eiiie qerabe fcinie me, jtebe

tnit btefet but* E (Fig.V.) <tae $)ataUeIe EM, unb neb*

tne auf betfelben Don bem $)untt E an bie £JH bet era in

Fig. 31* gletdj, fo bag unb em ftd> nad> etnerteu ©efte

bin ton E unb * an jtd) etfttedfen* <£ben fo fcetfaijteman

thrt ben ubtigen glei^ettfgen Otten bet (Stbe unb bed ^)(a#

neten, wetc&e In betgtgut mit benfelben gabten bejeid>net

v finb; fo »itb man in Fig. 32. bie telatifce 95a(^n M, 1, 2,3,

n. f. » bed ^laneten urn bie in bem $)unft fi aid unbe#

wegtid) angenommene Stbe etfyaften* Unb ba fcetm&ge bet

in bem feorfjer^efjenben § ge}tfgten Vbteitung bet £lnotb#

nung bet 93aljuen in Fig. 31. and bet in Fig. 30* angenom*

tnenen befUnbig bie getaben Stnten , wetcfce jwetj gleidjjeitu

ge Orte bet ®rbe unb bed $(aneten in Fig. 30. unb 31*

tnit etnanbet fcetbtnben, wle j, 55. rV unb em, cinanbet

gletcfe unb parallel finb ; fo witb bie etfle JJ&potljefe , nad>

toel^et bie 3afte ^t'gut entwotfen ifl, biefelbe tetatfee ^abn
bed ^laneten um bie (Stbc E geben, welcbe man and Fig.

3f« abgeleitet tyu fJRan fiebt, bag bet planet in wo
bte ©eftcf)tdlinie EM fetne »abn bertytt, tnitbtn bie SRicfc*

tung fetnet SSewegnng mit bet SRi^tnng bet ©ejtd&tdttnte

jufammenfJUt , feine geocentttfcfee Singe wi&renb einiget

£tcit ni$t merttt$ dnbern, unb ba&et fitHe $u (let)en fcbeii

nen wltb. Son ba an »itb et fid> ton 2lbenb gegen Sfftvt*

gen bewegen
/ fein Slbftanb ton bet <Stbe tvitb toa^fen^

bid et iwiffytt 6 itnb 7 bey feinet obeten gonjunftion mit

<
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ttt ©oune am grftftett rotrb. ©etn Blbftanb Von bet (Jtbc

n>frb roteber abnefymen, bet) 13 roirb er fliUe )u fUbeu fdjet*

nen, ton Wt an bid 16 fid) t>ou SJtorgen gegen 81 1 cub fce#

tvegen, ober rdeflating roerbeu, unb vodijrenb biefer £t\t

jwtfc^en 14 unb 15 in feiner unteren Sonjunftion ber Srbe

am nad)ften fonunen. 23oti 16 an/ wo etn ©tt'Uftanbd*

puntt emtrifft , roirb cr fidj roieber ton Slbenb gegen 9Jtors

gen ju bewegen f$einen , ober redjrlauflg werben , roobeo

feine S&^n eincn Anoten bilben roirb. £te ©eroeaungen

bed 2Jterturd nub ber 93enud jeigen rotrt (id) biefe erfctyeii

nungen, roenn man fie nid^t auf bie ©onne, fcnbetu auf

bie Jixfterne ober bie Slequinofttatyuntte bejfeljt* Sftimmt

man bte 93abnen aid fretdfbrmig, unb in Fig. gt« aid con*

centrifcfc mit betn SRtttelpunCt ber ©onne, in Fig. 30. abet

bic ©rbe tm 2JMttetpunft ber treidf6rmigen 93abn ber ©on*
ne, unb leftere im SDtittelpimft ber SQaljn bed ^Mancteu an;

fo {ft bie relative S3al;n Fig. 32. tint bie Srbe biejenige

frumme Sinte, xvtldjt etn tyuntt bcfd>retbt , ber fid) in ei*

nem &rei0 beroegt, beffen# 9Kittetyiw.ft rotebcrum ben Um#
fang etued &retfed bur^lauft, unb roeldje matt cine £picps

ciotbe nennt,

§. 89* SJfatt fcollenbe bad sparallefogramm fVmk
(Fig. 30.) ; fo ift = /V, unb #V mk (I, 34.)*
SRimmt man / toie in ber erjten JjnpotI;efe , bie Srbe in * un*

bewegtid) an; fo befdjreibt ber $)unft htn^ btefclte 3?a(;n,

weldje man ben $>nnft »' urn /' ^at bejtyreiben lafien, unb
- ttfgen ber ^arallelen sm unb roerben and) bie Umlaufd*

jctten in biefen jroen 93af)nen etn an ber gleid), unb bte JRtd)*

tnngen ber 8$eroegungen biefelben fetjn. gerner, rcetl W
bejtdnbig ber tt

%

gletd) unb parallel (ft; fo befdjreibt w' urn

ben jicfc beroegenben ^)unft k eine 93afyn, weldje ber juerflfc

angenontmenen SBafcn bed ^)unftd /' urn * gteid) unb a!)ns

lid) t(t, unb ed roerben and) bte Umtaufdjeiten in biefen

ftroety 93al?uen einanber gtetd) fenn. J)etmiad; (aim man 3.

$3. bie fdjein barren SJeroeguugeii bed SDterfutd and) baburdj

barfhllcn, bag man eftien ^)unft * um bte nil; en be (£rbe f*

biefelbe S3afcn befc&retben Idgt, rvalue man verier bem

« «
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9Jlerfur .nm Me (Sonne angetmefen fratte, tmb annfmtnt,

ber SKerfur befd&reibe urn ben beroeglid)en >Pnnft "
* wit)*

tmb etned 3a&** e,ne 93afco, weld^e ber fcljeiftaren 93abii

bjct ©onne urn bte Srbe gfetdj unb Abult'4 fep, fo bag Am'

ber #V befttubig parallel bletbu

§ 90* 2)tc ©ttllflanbdpunfy/ wclAe § 88* and
ber 93etrad}tung ber relatfoen SSafon urn bte (Jrbe fyergelettet

wurbeu , tbnnen unter ber ilipraadfefung gtetdtf&rmtger

.ftreidberoegungen auf folgenbe 8lrt gefunben werben, Um
bie ©onne / (Fig. 31.) aid 2Jttttef|wnft feoen bte ^retfc

amb, eqp befdjrteben, unb ber erftere fet) bte s£abtt bed 9Rer*

turd ober ber iBeuud , ber legtere bte 93abn ber §rbe » n?*U

d)e bepbe nadj ber SRidjtung ten Slbenb gegeu SDlorqen t>er#

m&ge ber fcfer gemaefcten it$oraudfe§ung mtt gleicfcf&ruitijer

©efc^winbt^fett befdjrteben werben. SDian fe|e se - R,
sm*=r, bte Umlaufdjett ber $rbe = T, frie Umlaufdjcit

bed ^}taneten = t* fo burcfylauft bte (Jrbe in ber *fciteint)cu f

bur# n>e(d>e btefe Umtaufdjette* audge&rudft ftnb y unb

ber planet
3~ @rabe, unb tyre @efd)rotnbtgfeiten v unb

V fltob bejiebungdroetfe unb 3^ ©tub nun bte

Umljufdjetten unb bte tntttleren £iftanjen gegeben ; fo tennt

man bad SBerfyiUtuifJ ber ©efcbwtnbtgJett V bed ^Xaneten

5U ber @cfd)»tnbigtett v ber £rbe, votld)c6 bent SJer^Unif

t>ou y : j ober bem toon rT : JPe gletd? ijh €d (W)e

jur ^eit bed ©tiDfianbd bte ®rbe in e, ber planet in m,
man $te^e /f , unb an bte $>unfte m unb e bte £att#

genten mt
9 et', wefcfee bte 5Rtd)tungett bqctdjnen, ua$ roel*

djen fid) ber ^>(anet uttb bte @rbe bewegett. SJtatt ncfymc

auf biefen &angenten toon ben 93er&brungdpuntten an auf

berfetben ©ette t>on se, nad> welder jicfc bte Srbe unb ber

<P(anet beroegen, atfo tou fHbenb gegen SRorgen, bte mt

unb tt* fo, bag mt : et* =2 y : v = rT* : unb jtelje

©a nun in bem tynntt m btt planet fltde ju (lcl;en

fd;einen, ober feine geocentrtfe^e 84nge nic^t Anbern fott; fo
• m
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tmig Me (Sejldjtdlinic em (id) felbft parallel fortr&cfen, imb

t.»^et tt mil me parallel fe^n. 9Jtan t>crtdnqcrc utib ^,
bid fie (id) fcbneiben in /# tie //« unb tt?re SBerldngerung be*

geatte tev Srbbaljn in p unb 7, unb ed fe^en // unb sp ge*

$ogctu Sttcgen ber ^)araBe(en #w* unb tt fcertyilt jid>

- *+f5Pj x fr; (II, 6 «. HI, 36.)

Setragtet man ben 9>unft w aid gegeben; fo ift bte

pw, unb, wetl man ifyr SBerfcdltnig ju w/ tennt, bte ml get

geben. $oIglt'4 finbet man ben correfoonbirenben Ott e

bet (*rbe, twin man aud bem gegebenen $)unlt / cine Stan*

genu U an bte (Srbba&n jietyt*

«ber J* 1 r*-*~= mP :

3" bem bet) m red;twin!Itd)ten 25rei)ecf /ww fennt man
dfo bad i$erl;a(tiiif5 ber jroet) urn ben re^ten SBinlel lie?

genben ©eiten , unb bal;er ijl ber 5Binfel slm gegebem 25a

nun fo tvobl Ims aftd Us ein tester ©infel tfi; fo gefyt ein

fiber b befdjrtebener Jjalbjirfel burdj bte <J)unfte m unb r,

Sotglid) ffl slm = (III, 27.), woraud (i* bte Slonga*

tton bed $>(aneten Don ber ©onne jur »}eit fetned ©till*

fUnbd ergtebt.

©oil ein ©tt'Hjtanb mbglid) fepn; fo barf 0 md)t grbf*

fer aid V, ober, wett v \ V=Rt \ rT, Rt nidjt > rT
f

R : r ni^t > Tl t fan, 3ft * : r= T : *; fo per*

fcfcroiubet ber ©inlet sem, unb ber ©tiUfhnbdpunft fdllt

mtt ber unteren gonjunftion jnfatnmem 3ft R • r

<T: /; fo finben jrcet) ©tillftdnbe, ber einc t>or, ber

anbcre nad? ber unteren Sonjunftion in gleidjen bflltc^en unb

n>ejUt$en Stongattonen Don ber ©onne ©tatn 9lun erge^
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feet* ft* au« ben fonobffaen Umfoufdieften be* SRertur*

unb bet SBenud (J. 84- 850 **r Umlauf*jeft
f

bet

(Sonne mtttetfl bet 'Proportion § 6uJpt^f£*n»
Umlauf^eitea 87 23 J ©t. unb 224 2- 16 3 ©u foly

Ii<$ oct^lt fit* beo bem SJtetfur T : t ~ 1000

beg bet SBenud = 1000 : 615. Jut ben SUtetCut tft abe*

R : r =» 1000 : 387 # «ttb fut bfe 33cuu$ = iooo: 723

(§. 84- unb 8§0- Witfrte ftobcn ttbHf* be9 btefeu j»e»

Waneten ©ttllftanbtyunfte auf betjben ©eiten tyter unteren

Sonjunftfon ©tatt, wetted mil ben fceoba^tuugen ube**

eitifthmnt*

Da ^ : # = rT : J?/; fo *erb4lt ft*

sKitt)in fcerbilt ft* au* t>ermbge bed ben>iefenen

ml
2

' ( = (£a

-

ra) n : r*7a- J?*/»

ober Sio. tot.
a

: T|. j

Sio. tot. :

f Jf; j
= r/*^7* : Sr*n-R*i*

ifl ober, n>fe Ecpler gffunben bat , unb e* ft* ju*

ftlr bte *8enu* unb ben SMerfur au* ben oben angegcbenen Urn*

laufaeften unb mirtlercn (Sntfernungen ergiebt,

*3 : r3 — r> : gz

*l\0 il : r ss r*ja :

(R2~r*y n : T*R (R+ r) = r*n~R-t* : r3 r*

(^ - rS) n : r*n-&i*\ ( r*R(R+r) : r>r»>

SiSTSt* : Tg.^a
} ( RiR+ r):r* J

ttti^in Sin. tot. : Tg. ##» = VR(R+r) 1 r
*

- fflr ben STOerfur,

0,723 Sin. ut. _ t . . _ _-7= fir bie «Benu*.
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9Rerfur unb $ettu* ftfefnen alfo (title |u ffefvn, rotnn ihre

6IUi$en ober ttejtliAen eiongationcn ton bcr ©enne bejiefrtinfl*.

weife i8° ii' unb a8° 51' fin*.

91. S(uf bet SJenud (at matt gledEen Beobadjtet,

beren fdjein bate $3en>egungen ben ^ 58* befd)riebenen fgerai

baren iBewegungen bet ©onneuflecfen J(nlid) wateu, tmb
woraa6 man bie Umbtefcuug ber 93enu* toon 8lbenb gegen

SDiorgen urn etne gegen bie Sbene bet ®f(tpttE genetgte Sljrc

gefdjtoffen (at* lafitm fe|te ifyre Umbreljungfyeit ju 23
St. 20 SRinuten, Standi nt j|u 24 £. 8 ©t. an. Sef*
teret (at tvatjrfdjetnh'cfc 25 Umbreljungeu bet 9Scnu^ tntt

ettiet Umbtebung toern>ed)fett* Bd^roter fe|t fie na(e tntt

ilaffmi iibereiuftimmenb ju 23 ©t* 21 SDlin. an* Ulad)

edjriter* 33eobad)tungen bte(t ftd> aud) Sfterfut in 24 ©t*
sou ilbenb gegen 9Jtorgen am feine Site*

2)te Sic^tstdnjc biefet ^}laneten ifl fa wie bie be*

sjftonb* auflgejadft, unb ba(et giebt ed 93etge auf i(tet

Obetfl<id)f, weldje nad> lafftnt uub QQxotet nod> (6(et

at* bie 98etge bed 9JfonbS finb* £te 2Irt bet 93ered;nung

ijl bet tm Sift^n gejeigten df?n(cd^

§ 92. 2)ie gwep ^Xaneten , weld)e »tt bfofcet be*

ttadjtet (abeo , fdjeiuen bie ©onne befiJnbig begleiten

,

bte ubtigen (tngegen nefctnen in 2lbftd)t auf bie ©onne jebe

tn&gti$e ©tellung an bent Jjimmel ein. ©ie fdjeinbaren

©ewegungen bet legtetn ftnb abet einanbet fo £l;ntid), bag

td (inteidjenb fepn with, bte 9$ewegung einee berfelben

genuuet ju bettad)ten, urn etujufetyen, wte man and) biefe

aud jwen Umlaufdbewegnngen urn toetfdjiebene SWtttelpunfc

te jufammeafefen tbmte*

Untet btefen ^Waneten ift bet tHat* an feinem tbt(#

listen Sid)te fenntHdfr. 5Benn man i(n bed STOotgen* bep

feinem Jgetattfttteten and ben ©onnen(ha(en etbttcft; fo be<

tvegt et fid> am jiefdjnrinbejten , unb toon 9lbenb gegen Sttot*

gen. ©etne ©ef^tDinbigteit nimmt nad) unb ttad> ab, unb

et fdjetnt in 95ejie(ung auf bie Jitflerne jlille ju ftefcen,

wenu er fid> um 137 ®tabc toon bet ©otme entfemt I; at.
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Sinn xoitb er rficfldufts , unb bie fflefawinbtgfeft feitier

retrograben Sewegung wdttjdt, bid er fid) urn 180 ©rabe

fcon bet pontic entfernt bat, wo er wit iijr in (Dppofttion

fommt, unb er ftd) am gefd}rcinbeften toon 9Jlorgen gegen

Slbenb beroegt, ©eine ©efd)vpinbtgfeit ntmmt nad) bet

Dppofttion nad) unb nad) wie&er ab, bid er bet) feiner 9tn«

wAberung i« ber ©onne nnr nod? 137 ©rabe t>on t&r ent*

fernt ift, unb er wieber in 9$ejfci)ung auf bie frijrtfernc

fh'lte $u fte&en ftyeint. 3ftad)bem er ungefdbr 73 Stage

ructroartd fid) betfegt, unb wttyrenb bfefer 3«t son SDtor*

gen gegen Slbenb einen 93ogen tton etwa 16 ©rabeu be*

fd>rieben l)at, toixb er roieberum red?il£uftg, unb feme @e#
fd>n>iubigteit vo&d)tt , bid er in ben £onnenjtralen

fttjroinbet, 2)tefe (Srfd&etnungen fotntnen bep jeber Oppojt*

ttonbed SDtard in berfelben Orbnung aieber* 5Bdbrenb

biefer Q3etoegungen tterdnbert ftcb fefn fdjeinbarer £)urd;mef*

fer >etr&$tltd)# (Sr ift in ber ©ppofition am gr&jien, unb

am fleinfien in ber 9lil)e ber ©onne.
SDtan fie^t fcieraud , bag bie fdjeinbare ©etuegnng bed

SDtatd um bie (£rbe iiber&aupt Don Slbenb gegen SDlorgen gei

rid)tet ift, bhfer >p(atict aber auger biefer Setvegung nod)

eine dnbere baben mug, weldje balb mtt ber SRidjtung feU

iter Semegung t>ou Slbenb gegen SDtorgen ttbereinfiimmenb

,

bale i&r entgegen tjt, nnb jener erfteren QSewegung gtetd)

fepn, ober fie ftbertreffen faun, je nad)bem ber planet (tiff*

ftefcenb ift, -ober fid) rtttfwartd beroegn £)iefe leftere 93e#

n>egung tann tvieberum im StUgemeinen burd) eine &reidbe*

weguug bargejteflt roerben, roenn man annimmt, bag bie

(5rbe fid) beftdnbig augerfcafb bed Umfangd bfefed Sretfed

fid) Beftnbe* 2)ie relative ©a&n bed SRard um bie Ghbe
wirb aldbenn fo wie bie relative 33al)neti bed SRerfurd unb
ber SSenud, eine Spiepcloibe weiben, wetcbe, t»ie §• 88*
gcjeigt worben {ft, t>en ber Srbe aud gefefcn, m(t eben fob
d>eu Q3er4nberungen in bet ©efctjtmnbtgfett unb 9tid)tunft

ber Setvegung xoitb befd)r{eben werben , bergletcfcen man in

ber ftyetnbaren 93etvegung bed SKard um bie Srbc beobac^iet*

T

$ 93^ Sd fep nun SS
l

(Fig. 33.) bie ft^einbare SSa^n
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feet Sonne am Me <5rbe E unb bet SDTard befareibe einett

#reid AW, beffen Uflttterpunft C in etner freidfbrmigen

SJafcn CC* fid) um bit SrDe /£ Don Stoenb gegen 2Jti>rgen

betoege. J)a bet 3Rard $ur ^ett feiner Oppofitfon fid) am
gefd)tvinbefleit r&cfwartd bewegt, utib $ug(eid) fein fd)einba?

ret 2)urd)meffer am qrbften ifl; fo mujfen, tbenn er in

mit bcr Sonne 5 tu Oppofttion ifl, fo rooljt JW, £, 5, aid

C, £ (III. 80 to einer geraben Suite liegeri, unb er

mug t>on C aud betrad)tet ben tfreid jJW ebenfafld in bet

SRic^tuttg Don Slbenb gegen SRorgen befdjretben, bamft er

}ur *}eit feiner Oppofttion Don L aud gefeben rudt(Aufig er*

fdjetue* S5et) ber n<Sd)fifo(genben Oppofttion beftnbe er fief)

fn M x

Me Sonne in S\ unb ber 3Riuelpuuet bed ft* forts

beroegenben tfreifed fep In C
; fo muffen wieberum C',^',

in elner geraben Sinie (iegen, unb bie £t\t Don efner

Oppofttion bio ju ber ndcbfrfolgenben rotrb ber fpnobifajeii

Utnlaufdjeit be* ^)uuftd C in Sejiebung auf bie Sonne
gleid) fepn. Semuad) ftnb wenigftend in ben Oppojttiotieti

Me Jpalbmeffer CM, CM 1

nad) ber Sonne gericbtet, Sben
Mefed mug in ber 3Ube ber Sonjuntttonen Statt ftub'en,

weil aldbann ber fd)ein bare ©urdjmeffct bed SJtard am Cfetn*

(ten ift* SDtan (affe baber ben ^Jtard ben ben?e.<(icf}e:i ,ftretd

AfiV in berfelben Jjett brfebreiben , in rot(d)er bie Sonne ib*

ren fd)einbaren Umlauf um bie ©rbe Dollenbet; fo totrb er,

toenn er be? efner Opposition ber ®tbe am nddjjfren mar,

aud) bep jeber ber ubrigeu ibr am ndebften , unb bep jcber

(Sonjunftion Don ibr am roeitefien entfemt fepn*

Die Umlaufdjeit bed ^unftd C roiro fid) aud ber fpno*

bifdjen Umlaufdjeit Mefed *))unfd, unb ber ?auer oed Sa^rd
ergebeu* SJtan finbet nemlid) anf Abn(id)e 9lrt, roie §. ct u
fur bie Sonne unb ben SKonb bemiefen aorften ift, bag,

wenn T, t bie greet) Umlaufdjeiten ftnb , 2' Me grbgere, 5
Me fpnobifdje Umlaufdjeit ift, unb bepbe $6rper fid}, nad)

einerlep 9itd)tung beroegen, f + S : S = T : t, mttfrin

and) Si T=*S — t:t fid) Derttftt. 3ltfo ifl bur* bie fp*

nobifebe Um(aufd§eit unb eine ber jroep pertobtfe^en Um«
laufdjeiten Me anbere gegeben , roenn man roeig , ob bie ge*

gebene Umtaufdieil bic grbperc obcr Mc tleinere ift» £)a
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nan bet SDlatd f*on bcp einet ©longatiou t>on 137° von

bet Sonne jtilljle&enb, unb t>on ba an tftctlduftcj ifl} ft>

mug, wcH CK> CM unb t>erm6ac eined dljnlidjeti 23etvei*

fed trie in §• 90. bie UmlaufdjeU bed 9>mrftd C urn bit

£rbe gt&get (et)n, aid bie Umlaufdjett bed SJtatd in bent

tfteid MN, obev aid bie Umlaufdjett ber Sonne , unb man
rotrb bie jwepte bet ofcen angtgebenen $)ropotttouen amven*

ben muffen, »m bie Umlaufdjeit T bed ^unttd C ju fi'n ben,

ju beren S3e(timmuug je|t no* bte *}wif*enjeit ju>if*eii

jwer) 5iin4d)(l aufetuanbet folgenben Ovvofitionen bed SRard

etfotbett wirb. SSJlan ftnbet abet , wenn man t>etf*tebene

Cppofitionen mil einanbet t>ergleic^t/ Untetf*iebe in bett

>jn>ifd)enjeiten, n>el*e ju betrd*tli* |tnb, aid bag fie bet

nnglei*f&tmigen 93er»egung bet ©onne adeta f 6nnten juge^

f*riebeit wetben ; folgli* mug au* bie 93eweaung bed

qpunftd C uuglet*f6tmig fepn, 3>m SWittel genommen tvirb

man bie fi;nobif*e Umlaufdjeit bed SDtatd = 779 2- 22

ftnben, roel*e (id) ju bet Umlaufdjeit bet Sonne nafye roic

3a ju 15 verfydlt. Um fie genauet $u befitmmeu, ncfyme

man eine speriobe &on 15 fonobif*en Umldufen bed SDtard,

n>et*e bienad) 32 Sa&te audma*en tvirb ; fo tvitb bie auf

bad £nbe biefet |>etiobe faUenbe ©wofttton bed SWatd

rotebetum nutye in bcmfelben $)untt bet Sf liptif Statt fin*

ben, in tveldjem man bie evftc !Dypojttion beoba*tete, unb

bie von bet unglet*fotutigen Seroegung bet (Bonne bettul?*

tenben Utttetf*tebe m&{fen ft* w4b**nb biefet $>eriobe ge#

gen einanbet aufteben, recti bie Sonne in benfelben tyxmtt

ten ilprct 93al;n biefelben Uugleicbbeiten in i^rcr Seroeiumg

jetgt (§. 40.). (Sben biefed mug au* bct> bet SJeroegung

bed ^unttd C bet Jail fet>u » mil bte ^periobe von 1 5 foi

ttobif*en UmMttfen bed Ward fel;t nape gl«i* lang gefww

ben tvirb, tveun man jwep anbete nafcc in einet let) $}unft

bet (Sfliptit ft* eteignenbe Oppofitionen beoba*tet, web
*et Von bemjenigen &etf*icben i ft , in roeldjem bie jwep er#

fteten ft* eteigneten. Stud einet gtogen 8lnjabl Don ftto

oba*tuugeu l;at man bie mittlere fynobif*e Umlaufdjeit bed

SRatd » 779 5£* .22 (St 28 SDL 32,56 ©. gefunben, won
aud ft* 1 wie oben gejeigt wutbe, bte ttopif*e Utnlaufdje;t
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Don C« 686 22 ©t. 18 SOt. 43/73 ©• M< |ibert#

fae - 686 £. 23 ©t. 30 39*05 ©. ergiebt, je uad)#

tern man f ber tropiffyn obcr fiberifc^en Umlaufdjeit ber

Sonne gteicfc fefct.
* • » • • ..

5, 94. SJtad&bem man bie Singe bed SJtard jur 3eit

fciner Oppotftion in M beobadjtrt feat, beftimme man feiuc

Singe wicberntn , wenn Don bcm SlugenbfidC Wefer. ©ppo*
futon an em Jeitramn Derffogen tfl , xvddjct ber Umlaufd*
geit Don Cgleid) ift, mitbin ber ^punft C fid) roieberum an

fcemfelben Qxt beftnbet, wo er bet) ber Dppofitton fid) be*

fanb# J)a man nun bie Umtaufdgeit bed 9Rav6 in bem flreid

JHW, weldje ber Umlaufdjeit ber ©onne gleidj f fir, fenntj

fo wirb man unter ber 25oraudfegung einer (tfeid&fbrmigen

93et»egung ben Qxt *» bed QJlard in bfefem &reid angeben

ffcnnen , roenn man fcfyliegt : wte jtcfc t>erMl t tie Umtaufdgeit

ber ©onne gu ber Umtaufdgeit Don C, fo Derfcaton fid>36oa

gu ber tttfjatyi ©rabe , npeldje ber SDtard Don bem *j)unft ilf

an in ber ^roifdjenjeit^ ber 93eobad;tungen burd)toffen fcat.

SRaa rcirb 677
0
4' i3"ober 360 317

0
4' 13'flnben, uub

bafcer rcirb, roenn ber SJtard $ur >}eit ber gtDenten \&t vb?&)*

lung in m war, ber SSJinfel ZlC#» = 42° 55* 47" fenm ©a
man bie Singe bed SOuro fo rooljt in ber Cppcfittcn , atd ba

cr in m war beobad^ret I; at
; fo tennt mau aud) ben Unterfcfcieb

CEm ber Sdugen, wetter= 40° 46 50' fen. SDfitfcin feunt

man bfe^infet ECm, CEm bed fcrenecfd ECm, alfo audj bad

©cr^dttnig Don CE:Cm, welded fcier bem 3$erbiltnfg Don

1,52179:1 gleid> feun roirb. 3Benn ber sPunttf Don ber

Oppofition an gere$net gwen Umldufe gemad^t bat, beobadjte

man toieberum bie Wnge bed SRard, rceldjer jegt in 11 fhfre,

gn bem ©renect £C« wirb ber ©intel ECn == a JECJM =»

85°5i'34*# unb ber SBiufet CA», toetdjer bem Unter*

ftyeb ber Sdngen bed SDtard ben biefer 9$eobad}tung unb ben

fetner Oppofition gletd) fenn roirb, gegeben fepn*- $o(gti$

wirb mau bad 2Jerfcdttmg Don EC 1 Cn angeben f&nnen,

unb baburd) wirb and) bad 2}ert;iltmfj Don On l Cn gege#

ben feon , mil man bad 2Ser&dltni(} Don CE : Cm tennu

fiben fo (anu man bie 3eitea abwarren, ba ber 9>unft C
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btep, Diet UmI4uft u. f. to* Don bet ©ppojttton an getecfc*

net gemad&t f)at, nab babunfc McfBet^dltniffe bet 2lb(t5nbe

bed SEttard Don bent $)untt C an mefyteten ©tellen beftim*

tnen. SDlan witb ftnben, bag biefe 2lbfiAnbe fitfc nut we*

nig wtiubetn, unb bafret bie 8$abn ^Weinem $reid nafcc

fommt , beffen $Ktttetpunft in C fiflt* ®ie wetben am
llefaften fenn, wentf bet fcfceinbate J$albmefiet bet ©onne
am gr&fleti , unb am gtbfien, wenn btefet am Heinffrn \ft.

QBegen biefed genaueren >3ufamtnenfyangd bet SBabn Mtf
mit bet f<f)einbaten SSafyn bet ©onne urn bfe <5tbe , laffe

man jeft ben Sftatd biefe 93a&n nid)t meljt gletd^f&rditg / fon$

betn mit benfelben SBetdnbetungen bet ©efdjwinbigtetr be*

fc&teiben, wel<be bie ©onne in i&tet jd&rlidjen SSewegung

jeigt, beftimme bafcet ben Ott m bed SJlatd fmmet fo,

bag Cm mit bet an ben gleidjjeitigen Grt s bet ©onne ge$o*

genen Es patallel fcp, unb beobadjte um beh 5Btiitel AC/»

}u erfyalten, jebedmal aurf) biefiinge bet ©onne. 90lan witb

aldbenn ben Untetfdjieb SEs bet Singe bet ©onne ben bet

Dppofttion unb betjenigen , weld>e jle in / fcatte , tnft^tn

au$ ben 2$infel ECm = S£/ fcaben, unb wie tDor^tn bad

93et&iltni# von £C : On ftnben* Untet biefer 9$otaud*

fe|ung wetben bie Slbfianbe bed SDfard Don bem <Puutt C
febt nafce ben cottefponbitenben fcbetnbaten Jjjalbmeflern bet

©own umgefe&tt, mft&ftt i(^ten 2lbfUnben Don bet ©tbc

bitelt (§. 49» n- 50 ptopotttonal gefunben wetben
; fotg*

ltd) t(t bie SSafon JHN bet faefobaten ©afcn bet ©onne um
bie &tbe tyutid).

§ 95* Um jeft nod) bie 93afen CC* genauet ju be*

(Hmmen, gefye man Don einet anbetn Oppojitton m bed

SJJtard aud, unb (leDe b\)v\\$t Untetfu^ungen , wie fm do*
fyetqebenben §. an. 3B«nn Don btefet Oppofttion an bie

Umtaufdjett Don CDetflofleu ift, fiefc bie ©onne in s\ man
jie^e Cm mit bet Es parallel, weldjc bet 93afcn M*N

k

in

m begegne; fo ftefyt Dermbge bed Dotfyetgefyenben § bet

SKatd in m\ uub man ettydlt wie Dotbin aud ben ©eobacfy*

tungen bcn5Q3inlel ECm = S'Es
1

, unb, wenn Am' gejegen

witb, ben lintel CEm\ jgtetaud etgiebt fid) bad Him
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Wttnig t>on EC' : Cm, unb, weit Cw' : Cm = Er' : Ex,

bad 3Serbdltntg t>on AC* : Cm. SDlan &at abet* tad 93er*

baftuig toon Cm : CE gefunben; folgtid) fennt man bad

9Ser^ltnig Don C'j£ : CE. Siefe Unterfudjungen jeigen

,

bag bie «abn CC bettdcfctlid) toon etnem mit bet Srbe E
Concentrif$en ^reid abroad)t, unb bev 2lb(tanb CE bep ci=

net Singe t>on it z
0
? am fleiuften, bep 5 3» 2°i atn

gr&jlen ijh 2)fe gerabe time, weld)e biefe jtoep ^unfte
tnit einanber toerbinbet, ift alfo bie ^pfibenlinie btefer 95abn,

unb ba biejenigen 9tbfianbe, toelcfee auf bepben ©eiten gtei*

<fee 5Btnfel mil ber Slpjibenftnte madden, 'einanber gteicfr

finb; fo roirb fie btird> bie 2lpfibenlinte in jroeo *gleid)e unb

^bnltcfee Ztytxtt getljeilt. 9Benn bfc ©onne fid) in tfjrem

tmttleren Stbfianb toon ber Srbe befiubet, fcerbalt fid) CE;
On « 1,6656012 : 1, roenn CE am grbflen, unb voU

I/3817S585 i# weun CE am tletnfien if*, unb batyer per/

fedlt fidj ber mittlere 5Bertb t>on CE ju bem mittteren .

®ertj> wn f»= i,5*36935 • *
1

»

$. 96. 9Jlan jtelje burd) ben ©rt w (Fig. 33.) be*

SOTard einc ^)arallc(e m£ mit CE, weldjc ber t>on ber Srbe
E an ben gleidjjeitiaen £>rt x ber ©onne gejogenen Es in

A begegnt* ©a frermbge bed Dorfjer^benben itnmer Cm
mil Es parallel ift; fo ifi ETm* eiii $)araUelo<}ramm, unb

bafoet mk = CE, Gw = kE (I, 34O. Sfe faetnbaren 93e*

roegungeu bed SRard urn bie Srbe werben alfo biefelben wie

sorbin fepn, toeun man ben ^)un(t k um tie Srbe etne

93afen befdjretben l<Sgt, foelcfee ber A/A^, mftfyin audi), tier*

m&ge bed fcorfoergeljeuben §# ber fcfeeiubareu 93abn ber ©on«
nc nm bie Srbe <ib"Kd? tft, unb mit biefer in gteidjrr geit

befeferieben wtrb, unb annimmt , bag ber 9Jtard um ben fid)

fortberoegenben ^Mmft £ biefelbe 93a$n befcfjretbe , tveldje

man bem ^)unft C um bie Srbe £ angewiefen bfltte, fo bag

biefe jwep le$tern 33abnen in gletdjen ^etten befdjrieben

werben. 8lber wenn man EC unb Cm ober unb kE in

eiuerte? SBerWltnig oergr&gert ober x>erminbert, fo bleiben

bie 2Binfel CEm 9
sEm, mft^in aucfe bie fdjeinbaren $8cvoe

gungen bed 9JIard, biefelben wU Vpr^itu 9Jlau fann alfo

it
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ben 9>unfc * mit bem gleu&jeitigen Drt x ber ©onne jufam#

menfallen -taffen, unb aldbenn uoirb bad 5ierb<Htntg t>on

Cm ; C£, ober toon mk : bent 93erl)iltnfg bed 2lb*

(tanbd ber ©otme toon ber Srbe ju bem Slbflanb, bed SKard

ton ber ©oune g(etd) voerben , welded in ben tmttleren

SDiftanjen bem 93erfcdltnig toon 1 : 1,5236935 gleid) fepti

t»trb (§ 95»> 93on bem 3Rerfur unb $er 4Je«ud tvtflet*

wit f$on aud § 84* unb 85* bag fie um bie Sonne ficfc

beroegen , man uoirb alfo bet Slnalogie ua$ aud} ben 9JZatd

feine 35abn um bte ©onne befdjreiben laffen , unb bet

Jganptttnterfdjitb )noifd)en ben jtioet) erfieren SBafcnett unb

ber 93a^u bed le§teren notrb Mod barinn beftefcen , bag bte

SJafcnen bed Sfterfurd unb ber 95ennd toon ber 93al>u ber

©onne um bte Srbe eingefdtfofien noerben , bie 5Jabn bed

SKard aber gr6ger ift a(d bte leftere* SJtan nennt ba&et

aud? biejenige ^Maaeten, beren ©a^nen Hefner (tub, aid bte

©onneubafyn, bte unteren, biejenige abet, beren SJafynen

gt6ger aid bie 93a&n ber ©onne um bte (Srbe (tab, bie

oberen ^)laneten.

J. 97* Sag bie jtoet) unteren ^laneten um Me ©on*
ne laufen , bat man § 84* unb 85* aud ben £3er<&nbetun*

gen ifyrer £id)tgefialten gefdjtojfeu* 2ludj ber SDZard jeigt

foldje 3$eranberungen , nur mtt bem Unterfd)feb , bag er

niemald ft$elf6rmtg, fonbern, noetin feine 2i<fctgeftalt am
fleinflcn i|t, uugefi&r fo, note ber 2Jtonb toter Sage toor obet

nad) bem SJollmonb erfdjetut* gur gett feiner £tyyojttton

}eigt er fid> aid eine gan$ &eleud)tete ©cfyetbe, unb biefer

©eftalt ndtyert er ftdj noteber, wenn er toon ba an bid auf

bie erwdtjnte ®rinje abgenommen fyat, bep feinem 8Ser*

fdjwtnben in ben ©tralen ber ©onne* ©ein f$etnbaw
2)ur$mejfer ifk 511 fletn, aid bag man aud feineit $)f>afen

mtt mtiger (*enaui$teit ben 2Btnfel ftnben t6nnte, meldjen

bte uiid (einem ?Ditttelpuntt an bie (Srbe uub an bie ©onne
ge$o$etien gerabeu Vinieu mil etnanber einfd)liegetn .^ubef#

fen Itegeu bte &broeid)ungen ber 95eobad)tuttgen unb 9$e*

redjnutigen innertyalb ber @r£n}en ber $e(?ler, weldjen man
be? biefer $lrt toon ^eobatyungen audgefegt ifi* SDian
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meffe §. 95. wenn man ben 9Jtard na$ fefnet Oppofltton , mtb

tiadjbnn ber ^)untt C von ba an eincn Umlauf gemad>t fyit,

beobad)tet, feinen gr&ften unb tletnften 2)urd)mejfer , unb matt

wirb ftnbcn , bag fie jtdj nafee wic 7 : 8 fcerljalten. #tenad> fcer*

fcdlt fid> ber 9lb|tanb bet 2id)tgr4nje ©on bem QDlittetpunlt

bed SJiard )u felnem Jjal&tmjfer = 3 : 4, unb ber QBtnfel,

unter weldjem bte fron bem 9Dtard,an bie &rbe E unb bfe

Sonne s gejogenen qeraben Stnien mE, ms fid) fcbnetben ,

tvttb ungefd&r 41 ©rabe betragen (§. 71 ) 9Ran feat aber

ju bfcfer $tit ben 3Bin!eI CEm = 40
0
46' 50" gefunben

(§• 940* Mb tafa* f*nl) m/ ^ (tnanber fo na&e pas

tattel, aid man *on bergletc&en 3$eobad}tnngen crwarten

lann. ©cr 5Btnfel Ems wirb unter bet 35oraudfe§un<},

bag wj unb C£ parallel fetjen, am gr&ften, wenn m£ ben

£reid MN bertyrt, unb bad 33erty<SUntg :
t>on Cfi : Cm

am tletnfleu ijh SJlttljtn fann biefer SLBinfcl nidjt gr&fkr

werben aid 47
0 23', woraud mtt ben ^eo&ac&tihtgett fiber*

cinjttmmcnb fotgt, bag bie ^tyafen bed SDfard ni$t fleinet

werben f&nnen, aid bfe $tyafen bed SUionbd flnb, tvetin er

urn 47
0
23 Son ber Oppofttion abftefyt, alfo fein ©urdp

meffer ju ber QJreite bed beleudjteten 3#eild wic 200 : 1677
obet na$e note 6 : 5 t>cr^d(t*

§. 98* 9Kan fefe jeft, wie ed $• 87* &et> ben unte*

ten 9>laneten gefaeljen ift, bie ©onne unbewcgli* in x

(Fig* 34*)^
#

bur<& x & ie ^arallclen /f , *™ mtt ben 2t#

' men kE, km in Fig. 33 unb net?me auf blefen ^Jarallelen

Don bem ^3anft / an immer se = kE, sm = km* fo wirb

bte nte in Fig. 34. ber correfponbirenben t*E in Fig. 33^
bejtinbtg gletdj unb parallel, mxt^xxx bte faefofcare 93aljn

bed SUlard toon c aud gefefcen biefel&e wie t>orl!iu fe^n. Unb
ba man ben 9>unft A (Fig. 33.) in efner beliebfgcn Stffanj

ton £ ne^men barf, wemr man nut juglefdj bie mk ober

CE fo uimmt, bag bad fficr&dltnig ©on kE : ^# ober C£
bad ffrortge Meibt (§. 96.); fo n>frb, wenn man ben ^3un(t

k mtt ber ©onne / jufammenfaden Idgt, welded ol;ne^in

wentgflend fefcr na^e ©tatt ffiiben mug ($, 97.), ber ^unft
# in Fig. 34* cute i&a^n urn bte ru^enbe ©onne / bcfd?ret«

St 2
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ben, tvefdje ber fdjetnbaren QJafyn ber Sonne um tie <5rbe

In Fig. 33* gleidj unb tyutid) ifi, unb tie 33af?a ber gvbc

um bie Sonne fepn toixb, unb gug(eid) wirb ber 5)tar0 m
(Fig. 34.) um bie Sonne iuber 95a&n w/><7 (id) fcerum be*

tvegen, roeldje ber \8a(;u CC* in Fig. 33. Jljulid? fepn, unb

tnit ifyr in gleidjer £tit befefyrteben uoerben wirb. 23er*

gletd)t man fciemit bad, road §. $7. Don ben unteren

neten bewfefen worben ifl ; (0 wtrb jtdj um bie ru^enbe

Sonne junddj(t ber SRerfur, fcierauf bie 93enud, \)et\ud)

bie Ghrbe , unb nad) biefer ber 9Jtar$ in bepnafoe tretef&rmi*

gen ®al?neu beivegen, weldje in befio gr&geren geiten be<

fdjriebeu werben, je gr&fjer bie mtttteren 9lb|Uube t>on ber

Sonne fiub* 93on ber Sonne aud gefei>en nrtrben biefe

^3(aueten mit ber <£rbe befttubtg nad) einerlep SRidjtuug

fi$ bewegen, nemlic^ Son Stbcnb gegen SDtorgen.

$, 99. SDie Stittjtanbtyuufte eined obereu <pianeten

werben auf eine M)n\id)t 8lrt gefunben, wie eS J. 90. bet)

ten unteren $(aneteu gejeigt worben ift, toemi man auc&

bier bie ©allien freidf&rmig unb mit gfeidrfbrmiger ©e*
fdjwiubigfett befd>riebeu fcorau$fe§t. ©d fepen nem(td)

mpq,aeb bie freidfbrmigen ^a^nen eined obern ^(aneteu

m unb ber (Srbe e um ben SERittefpuntt /, in wetfcem ftd)

bie Sonne beftnbe. >}ur geit etned ©ttUflanbd beftnbe jid>

ber planet in «/, bie (Srbe hi ^ 9Jlan jiefye bie £angen*

ten ml, el an m unb e , roetcfee bie $Rid)tungen ber ©ewes
guug bed ^Maueten unb ber Srbe befiimmen, unb auf ben*

fetben fepen t>ott m unb e an bie auf einertep Sette

ber geraben fitnie me fo genommen, bag $u f!d^ &er*

fcalte t»ie bie @ef*wiubigfeit ^ bed ^Maneteu }u ber ®t$
fdjwtubigfeit v ber (Srbe. SDtan jfe(je ft', unb bic £ancieu>

te mt f^netbe bie et
%

in I, legtere begegne ber $>lanetenbai;n
*

in p , unb tyre 9$er(dngerung begegne it)t in ?v (£ublid)

fepen //, j/> *W9*n« 2>* planet feine geocentrifdje

^dnge ui<^t verdnberu foil; fo mftffen me unb tt parallel

\t\)\\, unb ed wirb jidj vet^lten
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r* : V* = 1$ : mi

= y/X/jp + ^
S

: ql x /jpi (H, 6. tl. Ill,

SBetradjtet man ben 9>unlt * aid gegeBett ; fo tft bte pe,

mitfyin au$ tie /* gegeben , beren ffier&iltntg ju *>im
gege&enen t>on tr : - gtetd) I (J. SSJtau ftwtet atfo

ben Ort m bed ^Dfaneten, wo er fM;eu nuig, roemi er toon

bem gegefcenen Ort * ber ®rbe gefefcen flillftcfjetib erfdjet*

nen foil, wenn man aud bem gegebenen $)untt / eine 2an#
aente lm an bte ^laneten&aljn jtebt.

2lud ofciger proportion folgt fernef

(56 {ft a&er, n>enn man se = R,sm ober //> = r feft

=P* -w3
(1,47.)!

«nb Plfh'-R* : tVy» - pa = m/ : m.

©emnad) fennt man In bem Ur) w red)twtttfn<f)tftt

2)repecf Aw bad ©erfcdltnifj ber urn ben redden ttfntel He*

genben ©etten, tooraud man ben SBfofel /xw finbet, wtU

d)er bem SBinfel Urn gteid) tfl, weil fo wottf aid to

recite 9BtnfeI (tub, unb (1* batyer em &refd urn bad 93ierecf

Imes fcefdjret&en lift. «Kan abfcire 90
0 *u b«m SBinM

irw ober lem; fo erfcilt man ben 3Btnte( nies, weld>et bet

(Elongation bed <pianeten toon ber (Sonne jur gett bed ©till*

ftanbd qtefd} ijh

J&efgt bie UmtaufSjett ber Srbe ober bte $tit elned

fcfjeintaren Umlaufd ber ©onne T, nnb bie Umtaufdjett be*

pfaneten /; fo permit fid), wie in §. 9°«

» : P z= Ri : rT

i* : =2 R*P : r*r*

V> (r>-_RJ) : = _ ^ . ^.^p
. 2)a in gegentp&rttgem Jail r > /?; fa barf, wenti ein
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(Sitttjtanb mb$Ud) fe^ti fott Rt tit*t Hefner ate f77 ttift*

bin £ : r tii^t < : * fepm S" 95ejtcl;un9 auf beti

9}tard ift J? : r iooo : 1524 , unb T : f= 10000 :

18807 , atfo i? ; r > r : /, unb bafcer finben xoixtlid)

auf bepben ©citcn bet ©ppofitton ©tiQfldnbe be$ 5Kar6

totatt , wel^e* tnit ben $ 92* angefu(;rten Srfa&ruugeti

JberemflimmU

aJ3«il m/ : sm = Sin. tot. : Ting, mis
= Sin. toe. : Tg. (i8o°-mt«), (III, a*.);

ft) terbMt ftcfe aucb

j/r2 -J?- : V/?-/2- r37^= Sin. tot. : Tf. (i8o°-mef) f

worauS ftc& bte C*lonflatton me/ be6 $laneteu t>on ber 6onne |ar

3cit felne* <5tiHftanD6 ei fltebr.

Unter ber *Borau*fe$unfl , tog r3 : K3 s=*3 : T*, tDflc^e

aud) bet? bem 5tfar$ 3utrtfft, Deceit ft$

r : R = R2t~ :

r-K : 2? ^
r*-*3

: R(r+R, > = *a/a-r*n : f*n
T*tr*-R*) 1 72*(r4-Rj

T2(r»-#>) : Ru*-r*T* = 73£(r-t-Jl) : raft,

Cber i/
2

: j«
3 = (r+ : r*

folglio} Sin. tot. : Tg. (i8o°-mei) ss ^ R + i : -g

©emnacb i(t, »enn man bte mittleren £tftanjen nimmt,
fit ben Ward

_ , „ ~ _ * _ 1/5236035
Tg. (180° - me*) ="

t/
—

Sin. tot.v 2,5236935

s= Ttng. 430 4$'

mei = 136° 11' 4a".

3Begen ber ungleicbformigen SBewegung be* SWar* nnb ber
Un^Iei*l>eit feiner SfbfWnbe Don ber ©onne, winbern fid) biefe

glongatienen t>on ber ©onne betrdc^rlic^, unb fallen jroifaett

„ 130 unb 146 <9r.

§ ioo4 J)fe betridjtftdien 93er3nberungen bed fcf)ctti*

fraren ®urd)meffer$ be$ Ward fttmmen genau tnit ben 9Ser#

Auternngen fcitted 3tb|Unb$ Don ber £rbe, n?eld?e fid) ant
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btn $» 95« unb 96. angeffcfctten ©crWttniffen etgefcen. 3*t

bet Gppojttton fleigt er bid auf 24,7 ©efunben, in bet

StSlje fetnet Sonjunftion abet fcetrdqt er mir tied) 4 <£>e*

tunben. ©eft man ben mltt(eren Slbfhnb bet ©otitic toon

bet Stbe » 1 ; fo tfl bet Ketnfte 8lbftanb bed Sflatd toon

bet (Sonne = 1,3817858/ wnb bafcet fein &bflanb toon bet

Srbe in btx ©ppofition = 0,3817858, wenn bte fe§tere in

tbretn mittleteu Slbfhnb toon bet ©onne ift. £tefet tfl

abet am 0,016853a tleinet aid bet gr&fle >2Ibftanb fret ©on*
ite toon bet (Stbe, unb ba(;er rottb bet fleiufte Mbftanb bed

SDZard toon bet Stbe = 0,3649326 fepn. Set gtbfte 2lb*

ftanb bed SDlard toon bet Srbe ftnbet in bet Sonjunftfon .nit

fcet ©onne ©tatt, n>enn et unb bte Stbe juglttcfc am »et#

teftcn toon bet ©onne abflefoen, unb tfl bemnadj= 2,6824544.
3n btefet JMftanj bettdgt alfo bet fdjeitibate Surdjmeffet

bed 2Ratd nut nodj 3
",35, unb in einet ©Iflanj, roelcbe

bem mittleten Slbftanb bet ©onue toon bet £rbe gleicty ift,

9", (} 49. n. 5.)

SEBenn bet SDlard bet (Stbe am ndcfcften ifl; fo mug
feine #ori$otitalpatallaxe 2,74 mal grSget fet)n , aid tic

mjttfere tyaxaUaxt bet ©onne (§ 49* n. 1.), mitbin na#

fce = 24", 1. SDtan fjat baljct feine ^arattate, n>enn et tn

©ppojition mtt bet ©ontfe roat, nacfc bet $ 48* gejefyten

9Jlctl;obe bcflttnmt, unb aud btefet tnitteffl bed befanutcn

SBet^drttitged feined Slbftanbd toon bet Stbe ju bem mttr*

leten Slbflanb bet ©onne toon bet grbe nadj §. 49, n. i«

bte mittlete ©onnenpatallaxc gefcfcloffen, roeldje man auf

btefem SEBeg fdjon genaucr, aid but$ bie 93eo' ^djtungeti

.bet ©onne felbft, gefunben I;at, weil cut in ' SBefttm*

snung bet tyaxaUixt bid SDlatd begangenct ' (et etueti

ungefdfct 2 1 mal fleineten Jefclet in bet tyaxaUw bet ©on*
tie (jcttootbttngt.

Sa bet SWatd bet (Srbe in fetnet ©ppofttion fo uafye

fommen fann; fo ftagt ee fid), 06 er niefct wie bet SBtonb

toon bem ©fatten bet (Stbe, qetvoffen tuerben f6tiue? <5d

ergtebt fid) abet and bem in $albntej[mt bet ®vbe audge*

brucften mittlereu 2ibflaub bet ©onne toon bet (£rbe, unb

aud bem ebeu angegebenen ©cr&dltnig biefed Wbflaubd ju
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t>em ftetnfhn 3I*ftanb bed 9JJar6 \>on bet grbe, bfefet

tere = 8553 #albmeffern bet £rbc, ba ^tn^egen bet ©$at#
ten bet £rbe ftd) thtr auf eine 2)iflatt} toon etroa 216 <Srb#

fytlbmcffern ftdj erfhecft (§. 76.)* Solglid) fann ber^JRarS

niemald toon bem roafytcn ©djatten bet Stbe getroffen wcr#

ben» 3Benn et jut 3«t fetnet Opposition efne gettuge ffireif

te fyat; fo mug man auf tym btc Stbe ate eine bttnfle

©djeibe, beten fdjetabatct 2>nt#mefiet nicbt &&et 48",*

aefyen hnn, toot bet Sonne toot&bergefyen feben, nnb ba#

bet fann aucfy bet Jjal&fdjatten bet Stbe toon btefet au$

n($t temetfbat fepn.

§• 10 1» Surd) 5emt&&ren fa>6ad?tet man auf bet

©djetfce bed SQiatd gtoge bunfJe $lcdfen, twelve ntdjt tmtner

beutltcb begtanjt fab, unb tfcte ©ejtaft &ftcr$ toertabetn*

$lud tyten 93ewegungcn crgiebt fid), bag btefet tpianet in

24 ©t, 39 9JI. 21 fidj toon Sibenb gegcu $Rorgen urn

fettie 2lxc btefyt, uub et fotg(td), note aucfy fdjon au6 ben

93et4ubetungen fetuet Std>tge^a(t etfocllt, era fugetfbtmtget

«ft&tpet tft , weld&et toctm&ge bet SBctdnbctnng fetnet ^3^a#

fen fetn Sidjt toon bet ©onue etfjatt. ©etnc Umbrel)uug$'

are tp aegeti cte ©>ei»e bet (SHtpttf urn eiuen 3BinfeI toon

50° 42 genetgt, nnb tie 2)urd)fcfyttittdltme ber £bene fcf*

ncd SWquaterd nut cuter Sbene, weld)C butd) fetnen SQliU

telpuntt nut bet (Jfftptif parallel gefegt tjt * tfi einct geta*

ben Stmc parallel, weldjc btc 9>untte 2 >$• I 7° 47* un&

8 17
0
47 SUtpttf nut etnanber tocr&tnbct, fo bag

bem crfteren btefet ^)unfte berjentge 9>u«ft cntfprtdjt, toni

roetdjem bety bet Qtrenbrebunft bie s33etucautig bet untet feU

nem ^equator Itegcnbot ^>un(te and bet fufrltdjen vStrtte

bet Sflipttf gegen bie n6rbltd)e gefdjteljt. J)et 5Kar$ bat

n&rtgen* nid>t genau bte ©efblt etnet ,ftugcl, fonfcern tft

untet ben ^}o(m etwad jttfamtnengebrudtt. ©eine Umbre*

bnu^axe toer&dlt ficfc &n bem ©ut^meflet fciue* ?lquatot*

na^e wit 15 t i6«

§ 102* Set gfinjenbjte ^Xanet nad^ bet 93enud tft

btt 3upttet,. t^el^et (te ^utvetten nod) an JjeUtgfcit fiber?

«
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trifft. &)t cr mit ber Sonne in Oppofttton fommt , utib

twain er ungefafor 116 ©rabe toon tfjr abfiefrt, tvttb er jttll*

fiel)eub, uub fdngt fyernad? an, fidj rucfwartd $u bewegetn

2)te ©cfdjwinbigfcit biefer retrograben ©cwcgung wdd)dt

bid ju bcm SttugcnbltcE bet Dppofition, toorauf er ftdj nadj

unb nad) langfamcr bewegt, bid er auf ber anbern ©cite

nur nod) 116 ©rabe toon ber ©onne abftefyt, wo er wie*

berum ftitle ju jlcfeen fdjefot. 93on btefcm <Punft an wirb

cr wtebcr rcdjtliufig, bid cr In ben ©onnenjtralen tocr*

fd)wtnbet# J)te £auer ber retrograben SJewcguug, fo wic

ber ganjc 93ogcn bed Slucfgangd finb aber merflid) unglcidj,

iwb im SDtittet bctrdgt tie erftere 119 ber latere

10 ©robe* ©d fofgt aud biefen Srfdjctnuugen bag tie 33e<

wegung bed SuPtterd im &Dgemeinen toon Slbenb gegett

9Korgcn gericfctet f ft ^ unb man fie, wfe bie bed SDtard, in

3rcet> Umlaufdberoegungcn jerfdQen faun, nemlidj in eine

treidf&rmfge $3ewcgung MNm (Fig. 33.)/ wcUfjc ju etnettt

Utnlauf tin 3a&* erforbert, unb in eine fortr&denbe 93ewc*

gung bed gjltttelyunftd C biefed Srcifed tn ber 95al;n CC'

nm bie (Stbe E. 2)fe Umtaufdjeit in ber 93al?n CC' er<

gicbt (id!), wie bet) bent SJtard gejetyt wurbe, aud ber £}eit

jrcifdjen flwep aunidjft aufetnanber folgenben Ctypojttioncn

bed 3uP!^rd wn& Umlaufdjett ber ©onne* £)fe erjterc

ifl im SDlittet = 398 ai ©t, \% SW. 5841 @. wor*

aud ftdj bte tropffdjc Umlaufd;cit toon C= 4350 14 ©U
39 6 © unb bie jiberifdje = 4332 Z. 14 ©t. 18 SK.

41 © ergte&U ©obenn fimbet fidj, bag bie 9$afyn

ber fci^einbaren 98abn ber ©onne um bie Srbe dtwltd), unb

bie an ben Ort m bed 3upto*d B€i°9clte ^m ^(Wnbig tnft

ber toon ber ®rbe £ an ben gteidjjcttigcn Ort s ber ©onne
<jqo9cnen hs parallel f(t, cnbticfc bag bie 95a(;ti CC* toou

einem mit ber grbe concentrtfrfjen £tetd merfltd), aber uid)t

fo bctrJdjtlidj, wie betj bem SJtard toerfctycbcn ijh gm
-}Jlittel tjt bad 9Jer{)dttnig toon Cm : C/i: bcm toon 1 :

5,20 :7011 gtctc^, wcnn aber bte ©onne tn il^rcr mtttleren

Sntfetnung toon ber Srbe fid) befirtbct; fo tocr^itt ftc^ Cm ;

C'l^ 1 ; 5,:534532 #
uub rtu 1 : ^9521290; je mty

bcm CIl am ji^en obet am tleiufien tft*
'

1
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©er faeinBare auf ber Sfttptif fenfrcd&te Sitrdjmcffer

bed 3"Pitetd Iff t#tt ©ppofitlon am atbften , »o ct bid

auf 47",o jleigt, in ber 31% fciner Sonjunftion mit ber

©onne bctrdgt cr nod) 28
rt

,7.

§. 103. Urn ben Supiter beobad&tet man \>itx flctnc

©tevne, n>cfd)C ibn befldnbtg beglettcn ^ unb baber feine

drabanten (Satellites) beigen. ®ic aer Jnbern jeben 8lm
gen b lief it>re Sage unter ftdj nnb gegen ben 3uPto*/ mib

(leben batb auf bicfer, balb auf jener ©cite beffelben, jebct

entfernt fid) aber Don ibm nut bid auf gercijfe ©r&tjen.

, ffltuu nennt benjentgen Strabantcn ben erften bei> weldjem

biefe ©rdnjen am cngfteu (tub, uub beflimmt mid) ibren

gr5ftcu JJtgrefftonen toon bem 3>upiter ibren SRanfl. ©tc
f$eineu fid) nabe la einer mit ber £tliptit paralleu geraben

Suite, ober in einer febr fdjmaten (Sllipfe bin ««b ber \\\

betvegett , in ber 9Wbc i\)ttt gr6ftett SMgrefffonen in <i8c|te#

buug auf ben Jupiter fltUe §u fhben, unb mit ibrer 9innd#

berung ju bem j$upiter fljrc relative SSenxgttugen ju be*

fdjteunigen. Stbtx ber Urabanten entfernt fid) auf bepben

©eitett na^e gletc^ weit t>on bem 3«piter > uberbaupt finb

ibre 93en>cgungen urn ben Supiter benjenigen Aljnlid), mU
d)e man bet) ben unteren $Mauetcn urn tie ©onne beobad)*

tet» 5'ol^Itd) bewegen fte fid) ualjt in concentrifdjen ^retfen

um ben SuPfter aid 9)tittelputtft, beren (Sbeuen nur irenig

gegen bie (Jbene ber ©fliptit geneigt finb*

9Jlan jiebt btc Srubantcn bed Suptterd, wenn fie fid)

tbm ndbent, oft r>crfd)nri»ben, °& fie gleidj uod) weit von
iljni abfteljen, ber britte unb toierte erfdjeinen juweilen wit*

ber cftc |ic nod) bie ©djeibe bed Su|)iterd crrctd)cn, febr felt

ten beobad^tet matt btefed and) bet) bem jwenten. 3uwcl 'en

ficbt man fte and) bep ifcrem Slbrucfen toon bem 3uP lter/ *n
cittern ffetnen 9ib(lanb Pon ibm t>erfdjtmnbcn, unb nad)

niger 3«it in etnem grSgeren Slbjlanb wieber jum 9Sorf<beia

fcmmen. 2)iefe 93erfd;winbungen (Inb beu SRonbdfutfier*

ntjTen fcottJommen abnltd), unb bie fie beglettenbe UmjtiSnbe

tujfen in biefer Jjinftcbt tetnen ubrig. SJftan ftcfyt

bic Supiterdtrabanten beflaubtg auf berjenfgen ©cite bed
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SitpiterS t>erf$roinben , n>e% bet Sonne entgcgengefe$t
tjt, unb folglid; auf berfelben ©eite, auf roeldje, wenn bet

Supiter em bunffer fl&rper ifl, bet ©c&attenfegel fitlt, wet*
cben er wirft 3e xdf)tx bet Jupiter feiner ©ppofition
fommt, beflo nJijer Ux> t&m ereigncu ft<& bie 93erftn(tcrun/

gen* gnbti<& entfpridjt Me Sauer f&rer ©crfuijtcrungen
genau bet >}«t/ mld)t jte gcbraucfcen mfcffen, mtt biefeti

©cfcattenfeger jn > burdjlaufen* Sag aber ber 3uPlte* f°
»obI att fetne Srabanten bnnffe &6rper fcgen , welcfee nut
ton bee ©onne for geefct empfangen, erbettt barauS, bag
man einigemat fetne £rabanten feat Dor feiner ©c^cibe tor*

ubergc&en, unb auf (ie i&ren ©fatten werfen fel;en, votU

*er roi&renb i&rcr 93ewegung eine mit ber SKtc^tung bcrfefc

ben paralletc (Sfcorbe ber 3uptterdfd)etbc befdjrteb. *er#
fd?el fafee ben 6, 8lprt( 1780 ben ©fatten bed britten 2ra«
banten unb beri Strabanten felbft auf ber Supfterdfcfyeibe*

3Der ©fatten tw fo fawarj nnb fdjarf begrdnjt, bdfj er

fetnen faeinbaren 2)urd)mejfer meffen fonnte , n>eld)en er

= i",56s fanb *) 2Benn biefe £rabanteu jwifdjen ben

Supiter unb bie ©onne ju fteben tommen; fo bttben fie

alfo anf ifem roafere ©omienftnflewtge, wtli)t benenjenigen

t>cttfommen dfenUcfc jinb, bie ber 2Jlonb auf ber ©rbe *er#

urfad&t*

2)a bie SupiterStrabauten urn bie >}ett tferer SBerftnfle*

rungen fidj in bem fcou ber Srbe abgefeferten $f?eH iferer

93abnen befinben, unb biefen in ber SRidjtung toon Slbenb

gegen SKorgen burcfytaufen ; fo bewegen fie fid) urn ben %ut
piter nadj eben biefer SRic^tung*

§ 104, ®ie 93eobad)tung ber SieTftnfferunflen ber

3«piter$trabauten ift bat ftcfcerfte SMittel, ifjre SBewcgun*
gen ju befh'mmen* 9Ran crtydft tyre fguobtftfcen UmlaufS*
jettcn utn ben Supiter f«b* genau, roeun man roett t>on etn#

anber entfernte in ber 9idtye ber ©ppofition bed 3upttcr6

beobucfetcte ginftcrntfje mit einanber fcergleicfet, unb bie>J»i*

fc^ensett mit ber 9lnja&( ber fonobtftyn Umfdufe bfoibirt*

•) PhUos. Trans. 1794.
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J)fe fonobifd&en Umkufdjeiten ba frier Stafomten W gm
piter* jtnb folgenb*:

£ @t. 2Ji, ©
' L I 18 28 35^9454
H. 3 '3 17 53'73og

HI. 7 3 59 35/8251
IV. 16 18 5 7,0210

Jjteraud ergeben jtd) mtttelfl jber proportion §. 6u
fete jtberifdjen Umlaufdjeiten, went! man T bet jibettfdjen

UmlaufdjcU bed Supitetd gleid> fe$t,

S. ©t. 9K» 6.
I. 1 18 27 33^5049
II- 3 13 »3 4*'°399
11^ 7 3 4* 3d'36°5
iy. 16 16 32 11,2712

Sben fo ftnben fic^ bie periobifdjen Uttilaufdjetten in

£3e$iefcung auf bie Mequinoftialputrtte, wenti man T ber

periobtfdjen Umlaaftett bed Supiter* gleidj feft,

2. ©t. gji. ©
L 1 18 27 33'4?&3
II- 3 13 >3 4»'9483
Itf- 7 3 4* 3^8924
IV. 1 6 16 32 8/7244

$toibtrt wan 360 0
tnit ben periobifd)en UmTauf$jei<

ten ; fo erfcalt man fotgenbe Q3emeguugen ber Urabanteu in

$3qtebuttg auf bie SlequtuoEtiatpmitte u>£l?renb etned mttU
leveti ©onnentagd:

I. 63- 230 29* 20",375652
II. 3 11 22 29,148068
HI. 1 20 19 3,534822
IV. o 21 34 15,988200

JDie tigtidje (iberif$e 93ewegimg er&Jtt man aud ber

Ijier angegebenen, wenn man bie QSeroegung ber Qlequhiot*

tialpunfte in einem Sag, b. i. o",137166 ba&on abjiefeu

£u>if$en ben SBewegungen ber 3fapttergtrabanteii ftn*

ben fotgenbe merftvurbtge 33erfyd(tntge ©tatt. Slimmt

man 247 fonobiftye UmUufe bed erflen Supiterdtrabauien

,
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i*3 M i^ttn, 6 1 bed britten unb %6 bed tievlen} fo

credit man folgenbe 9>ertoben

:

2. ©t. 9W* ©
*47 Uml. b* I. » 437 3 43 58,51
123 II. = 437 3 4 i gl9o
61 HI- - 437 3 35 *5>33
*<* IV. = 435 14 13 2,55.

3ttfo fommen na^ 93erflug t>on 437 2agen 3| ©t.
lit bret) erften 2rabanten bed 3ttP*tetS roieberum fefrr na^e

in biefelbe 5d«g< fo wo&l uuter fid), aid in Sejie^ung auf

bee ©onne unb ^upiter^

(Jd fepen bie t<Sglid>en 8$et»egungen bed erften, jwep#

ten unb britten Slrabanteu bejiefcungdweife n', n", n"; fo tfi

nj = 0* 23
0

29* 2o"/37565*
an s 3 lo 38 7,069644

n
,

+2nJ=io 4 7 27,445296

w 3
n

^
= io 4 7 S7444 2°4

n +2n-3n* = 000 0,001092,
welder Unterfcfcieb nad) 100 Safcrcu nod} ntc^t ganj 40 ®e*
funben audmadjt.

§ 105* Urn bie aud bem SDtittetyimtt bed S«P«terd

gefefcene (joviemtvifty) 2dnge ber Stabanten ju fecjlim*

men, beobadjte man, wemi fie von bem 3uPtter bebetft

tverben, ober tor fcemjVlben torfibergefyen , bie 3*ttcn ber

Stntritte unb Qludiritte an ber SuV^er^f^e^c } f° w *r^

ber in bie SJtitte jroifdjen bie $wep fl5eofcad)rmigeu fadenbe

Stugenbttcf fefyr nafoe bie $tit fepii, too bet Strabant mit

bem *>on ber Srbe aud gefeben einer(et) 25nge ^atte*

55eoba$tet man aud) bie Wnge bed 3uPtter*i f° wxt*> tnan

jugfeid; bie jo^tcetirrtfc^e £drrge bed Srabanten Ijaben, wtU
d)e ber geocentrtfd)eu Sduge bed 3uP^cr^ flleMj/ °&er utn

1800 baton terfdjieben fepn roirb, je nadjbein ber 2rabant

ton bem Jupiter bebecft rourbe, ober tor bemfelben tor*

ubergieng, roeldje jroep gdlle leicfct baburd} ton einanber jn

ntiterfariben fmb , bag ber Srabant im erften Jail ton

SHfreub gegen 2Jiorgen, tm legtetn von SJtorgeu gegen 9lbenb
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ft$ itmqt. 3a man nun bic QSemegungen bet 3>a6anten

fen ut; fo tann man ifyre Siuge, \renn fie einmal fur irgenb

einen >}ettpuuft befitmmt ift , fur eitte anbere gegebene ^Sett

unter bcr 93oraudfe§ung bered&nen, bag ftc fid) gteid)f&rmtg

um ben Jupiter beroegen, roeldje ben 9$eoba#tungen il;rer

93erfinfterungen *u Jolge wenigftend bet)natye rid&tig Ift.

Jgieraud etgiebt ft* cine einfadje 9Retl;obe, bad 9Set*

fyittnig bed Slbftanbd bed Supiterd ton ber ©onne &u bem
2lb(tanb ber ©tbe ton ber ©onne $u finben* 3U e,net

>Jeit, ba ber ^u^iter ungefibr 90 ©rabe t>on ber ©onne
ab jtel)t , beobactyte man eine iierfinfteruug bed britten Srai

Banten bed 3«piterd, tv>o fo roofcl ber 2lnfang aid bad ©nee
berfelben fidjtbar fenn wirb, 2)ie ®rbe fen in E (Fig. 35.)
bie ©onne in S, 'ber Suptter in J, unb man jietye Stf,

EJe y SJ. ®er jrotfdjen ben 3lnfang unb bad Sube ber

93erfinfterung in bie 2Jtitte fatlenbe 2lugenblit tmrb feljr

natje bie 3clt fentt ' &a Srabaut in m mtt bem* 3Jlittet*

punft 5 ber ©onne unb bem SDtittelpuuft J bed ^upiterd

in einer geraben fiinie flunb* 2Jon ber Srbe E fep bie ILV
na$ bem ^3untt ber $ru&lingdnad)tgleid)e l;in unb buxd) J
bit mtt EV parallel gejogen; fo i(l VEj bte geocentri*

fdje Singe bed 5"pto*$' IfES bie Singe ber ©onne, xotU

ct)c benbe burd) 93eo6acfytungeti, bie man um bte *3 el't ber

jinfiernig augeflellt t)at, fbnnen gefunben werben, unb ba*

l;er ift ber ^unft SEJ aid itnterfdjteb btefer Singen gege*

ten. $8erm&ge bed t>orl)ergel)cnben tann nun fur ben 9lu*

genbltt ber SOtttte ber SSerfinflerung bed irabanten feine

jobtcentrifdje Singe v^fm bcredjtten, unb ba mau vje =
fEj (I, 29O l)at; fo frnnt man ben SBtnfel mje ober

E,JS*z rEJ-vJm. SDlitbin fmb bie Sffiineel bed Srenecfd

SEJ, unb baburd) bad 93erl)iltuig t?on SE : gegeben.

?J3laii wirb finben, bag biefed iSerljaltnig, roie aud? fdjon and

§ 102. erijellt, toeranberltd) ift, unb ber mtttlere 2lbflanb

bed 3uP* lerd fc°n &CY @*>nn* 5« bem mtttlcrcn $lbftaub ber

Srbe Don ber ©onne fid? note 5,20279 : 1 toer&dlu

§. 106. SSJtan i)at im io2ten § gefunben, bag, wenn

man bie flJeroegung bed ^upiterd mn bie £cbe aud ben ^uct;
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heiaf&rmfgen ©ewegungen in bet ©a^tt JIW unb in bet

SJaljn CC jufammenfegt, immer tie von Can ben Jupiter

m gejcgeue Cm mit ber von bet (Srbe £ an ben g(eidE)$eiti*

gen ©rt / bet ©onne gejogenen Et parallel fetjn mug/ unb

fid) im SDtittel C£ : Cm wit 5,20279 : 1 jicfc Ver^dlt;

folglidj ift, weil aud) ms : /£= 5,20*79 : 1, m : j£«
C£ : Cm. 2)a nun wegen ber $)araUelen Cm nnb £/ bie

5BtnfeI CmE unb roEx gleid), unb wegen C£> Gw, twx

> tE bie jwep ubrigen $Bintel bet 2)reyecfe CAm, £iw/

notywenbtg fvif fak } f° P«b biefe Qrepecfe gleid)winflid)t

(VI, 70# «nb wegeh ber gemeinfdjaftltdjen ®eite mE tint

anber gleidj (I. 26.). Sotglidj id CW£ etn ^arattelo*

gramm , nnb bie ibabn AW ber faeinbaren 93abn sSS' bet

(Sonne nm bie tSrbe gteid) unb dbnlidj ,* welded in § 95*
ftud) toon bent 9Jtar$ bewiefen worben ijh Semnad) werben

aucfc bie fdjeinbaren 93ewegungen bed Supiterd biefetben

fepu, wie unter ber im io2ten §. gemacbten 2Soraudfe£ung,

wemt wan bie ©onne urn bfe Srbe ftdj bewegen^unb ben

Supiter urn bie Sonne eine 33afyn befdjreiben Idgt, weldje

ber &at)n CC* glefd) unb dtyuticb i(l, unb in etnetletj geit

mit biefet befdjrteben wirb* . Sfttmmt man abet bie Srbe

M beweg(id) an; (0 wirb berJupiter um bie ru^enbe ©oni
ne biefelbe $&&\)n befdjreiben, wekfce man tym unter ber

vorbergejjenben 3$orau$fegung um bie bewegenbe ©on*
ne angewiefen l>atte, wie biefed § 98* toon bem SWard be*

wiefen worben ifi»

§ 107* 3)tan beobad&te, wenn bet Supiter fidj in

bet SUtyc feiner Dppofttfon mit bet Sonne befinbet, bie

SBerfinfterung eined feiner Srabauten, unb bered^ne mtttclfl

bet befannten fpnobifc^en Umlaufdjeft btefe* ifcrabanten (§
104*) bie £eiten ber folgenben Q3erfinjlerungen befiVIbeu,

inbem man $u ber beobadjteten £5eit einen, jwep, bretj u. (
w, fpnobifdje UmUitfe abbirt. SDJan wirb ftnben, bag bie

SBetfinjternngen tmmer fpdter unb fpdter aid nad) ber 93e#

redjnung eintreffen , fo wit ber Supiter von feiner ©ppofa
tion abrfctft, mitfyn fein Stbflanb Von ber £rbe w&d)&u

5n ber Sltyt feiner Sonjunttipn mit ber (Sonne wirb bet
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Unterfdjieb am gr&ftett fepn, unb 6et)«a&e auf 16 3ftinuteti.

jteigen* SHad) bet Sonjunftion wirb bet Unterfdjieb bet)

gleidje* Sntferuung bed 3Mtcr$ t>on to Srrbe ebrn fc grog

wfe terser fet;n, nut ber 3ln tidierung bed ^upttcrd ju fetner

Soujuultion nad) unb nad) eben fo roteber abnebmen, rote et

Dotber jugenommeti tyatte, unb in ber 6enjunftton felbflfc

roieber t&erfcbroittbetu ©tefe (Srfdjeinungen beobacbtet man
and) bet) ben u&rtgen Srabunten, bie Uuterfdjiece |iub bet)

jebem bevfetben in gleidjen 2lbftdnben bed Supitcro t>on ber

@rbe gteid) grog , unb ben SBcrdnberungen ber gibfMnbe pro*

porttonal. (Dlaus Corner iuflfcrtc juerfl im %&\)T 1675 bte

ajermutljung , bag biefe ifcrfpatigung ber gtuflerntge ber

gupiterdtrabatiten in ber 9idl;e ber Sonjunftioneu, unb ilj*

re 23oretlung in ber 9i«H;e ber O^ofttionen tyren Gmtnb

in ber nidjt augenbltflidjen tfortygan$ung bed Vtdjtd babe,

unb bag btefed eine merflid)c 3 fit gebraud?e, mn ben ?urd)s

nteffer ber fcfyeitibareu 33at;u ber "Sonne um tie (£tbe ju

burctylaufen, roeil ber S»P»« in fritter Oppofttiou ber Srbe

um biefe Stftanj nd&er ig, aid in ber (Sonjunfuon. Unter

biefer Soraudfefuug mujfen und bie 33erfingerungeu ber

Suptterdtrabanten im erfieren gall frutjer erfefyeiwen, aid im

le|tern, um bie gan$e gett, roelctye bae £id)t gebraud)t,

um ben ©urdjmeffer ber ©onnenbaljn ju burdjlaufen. 2>ad

(Sefe| ber ^crjo^erungen biefer Jtngernige entfyrtdjt biefer

fcppotfyefe.Jo genau, Dag man jte nidjt t>evroe*fen tann.

gd folgt baraud, bag bad iftdjt eine toon 8 SDtinuteti

13,2 ©efunben gebraucfyt, um i?on ber ©onne ju ber Srbe

ju fommen, unb biefen Kaum mit einer gleidjf&rmigen Ge*

fc^ivtnbtgfeit burdjlauft* . . .

§. 108. man je|t bad 3ier&4ltnig ber 2tb(lfinbe

bed 3uptterd unb ber Sroe *>on ber ©onne fennt (§# 1 o$,)

;

fo Jbnnen bie jooieentrifdjen Sdngen ber Supiteretrabanteii

mittelg ber SSeobadjtnngeu tyier 33erfutgeruugen geuauer

fcegimmt werben. 3ur 3eit *> c* BWttttt ber grinjternig

ftefyt ber Srabant in m (Fig. 35.) mit ber ©onne .v uub

bem Supitcr J in einer geraben 2inte* Durd) bte 93cob*

adjtuug ber Jtougen t&eunc unb bed Supitero er^U nun
ben

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



l6l

ben ©tofff SEJ an ber grbe E, welder bem Unterfaieb
berfelben gteid? i(t, unb fiberbteg feunt man bad $8erb«Ht«ig
*°o jtt Jolglicfc fann ber ffiiutri SJ£ gefunben
werben, welder fp(| fepn mug, ba SJ> S£ tjt. SDlan
jte&e mft ber Don E nad? hem tymitt bet Jru&Uugd,
nac&tgletdje gejogenen parallel; fo ift ejv m, JRP'=
ber beo6ad)teten 8dnge bed 3»*tord, unb bafcer bie jot>i,

ccntrifae Sdnge tfjm bee Slrabanten = eVv - ejm
$EV- SJE.

u °
5Betl man fo wofcl ben (Sfntrfit aid ben Qludtrftt bed-

Sra&anten urn fo Dtel ju frit fie&t, aid bad Sfc^t £eit ge<
brau^te, urn ben SRaum JE ju burcfclaufen; fo mug man
uo$ bad 33er^4ltntg Don S£ : £J fue$en, mistclft beffeu

man btcfc >}ett « *f (8* i3*,2) ftnbct , mlty Don bem
Slugenbtf! bed aud ben 93eobad)tungen a6gelettetcti gjlitteld

ber $infhrnig abgejogen werben mug, imt beh Stugenbtif
}u fxnfcen , ba ber &rabant bte beobarfttete joDicentrifd?e fian*

ge batte, Die joDtcentrtfaen ginqen ber Dter' fcrabanten

f&r ben erjlen 3a«ua* *75o unb 180 1 um 2Jlttternad)t na$
bem ^)artfec SDterlbtau finb folgenbe:

I- OS- 150 0 ' 46*

i75°<

11 50 25
10 15 IS
o 11 9
n 1 'H 29 33

! 3anuar 1 II. 1 29 33 26
18OK ) 111. 6 17 § 38

15 12 41

SKan fe|e bte Spodje ber Singe bed erjlen 3ratan#
ten = a', bed jwepten = a'', bed fcvttteu = a"; fo ijt fut

ben erflen 3a»»<** 180

1

*
n
= 103 * 24

0 29' 23"
aa'" » 1 4 11 16

• +2flJ «= 11 a8 40 39
3a* = 5 *3 4° !8

• taa - 3a s 6 o 9 21
*cbntnt>er^fti ttftrmmii. 4
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Slbet no$ SBetflug too * Sagcn Don bent etflcn 3a#

nuat 1801 an getedjnet ift mit 93eijbetyaltung bet § 104*

gebtan$ten 93enennungen

J)ie Singe be* erften Zxcib. = fl/M)
— — l" — — — — a+n"t
— — T - — — = a"+irt; fo(gK$

= 63* o° o ai
H

+ o'
,

,ooi092^ (§ 104O
SDtit^in ifl bie jofrfccutrifAe Singe bed etften £raban*

ten fatnt bet boppelten Singe bed brttten roeniget bie btep*

fa*e Singe bed jwegten felbfl: nad> mc&teten ga^unbettcn

nafoe = iso° , »nb bafcer ttnnen wenigflcod in einet fefct

latigen ^eriobe bie btet? erften Stabanten bed Supiterd nidjt

jugleid? terfinjlett wetbem SDenn roenn bet etfie unb btiu

te gletdje Singe fcaben; fo bettigt tfcte Sncfetnung ton bem

jwepten 6o°* $aben bet etfte unb jwepte efneriep Singe;

fo finb fie ton bent btftten urn 90
0
entfemt* ®nbti$ wenu

bet jwetfe nnb btitte gtetc^e Singe fcabeti ; fo fhfrt bet erfte

tynen getabe gegenfcbet* SKan faun mittelfl obiget ©leU

d^ungen bie getten btefev gufammenf&nfte ftnbem $&t

ben lefjten Roll * 93* mug T = f
v

, mit&in

a +n(ca + (» -n ) / = a -0 , obet auqj—a -a

+ 3600 , obet = a"-a"+3. 3600 , u» f« Wt

mitfcin * = jtt^
a'"-*" .360 -

ober + Iph^Ti « f* ». fan*

Set etfte 9ludbmcf »itb bie £eit bet uicfcften >}ufam*

menlunft Don bem i« Sattuar *&01 an gete^net geben, bet

nic&fifolgetibe bie jwe^te u* f. »• unb
n.J%% toitb bie 3elt

juifebtn jwep gnnicfyft aufeinanbet folgenben ^ufammentuuff

ten bed jitepten 2tabanten mit bem britten fcpu*

£a bie oben an^egebene jo&iccntrifae Sinm bet gu*

yitetdttabanten tiejenige finb, we!(be man beobacbten wut<

be, wenn bad Si^t augenbUcFUc^ fi(^ fott^fLau^te; fo mug
man, urn fit eine gegebene $tix biejenige Singe jufiuben,

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



163

roerdjc fie $u fyaben f$etnen, ton betfefben tie 3ett afcjte*

&en / toetdje bad Vid^t gebtaucfct / urn t>on bent Jupiter ju

bev (Jrbe ju gelangen, unb btc man ftnbet, wenn man fut

ben mittleren 8lbfhnb bcr (Sonne *on bet gtbe « t ben

»bf*anb bed Suptterd toon ber gtbe fudjt, unb mtt biefem
8* 13"/* multfpUritt

$• tog, 9J?an beobaditet auf bent Sfalpto* mefcrerr

bunlle nafce tnft ber ©fliptlt patattele ©ttet'feu , weltfce \tt

bod) beg gtefdj fceitetem ijtmmel unb gleicfcet Stftanj bed

Sfapttetd ft* nfd?t gleid> beut(fc$ jetgen , unb babet ttetdn*

ltd? gn fepn fefcefnen. Uebctbig beobadjtet malt and} auf fetnet

©djetbe anbere fcbtoat^ejlecten, and beten Seroegung man tU

ne Umbteftung bed Supitetd um etne auf bet (Sttfptif bepnafoe

(enfrecfyt ftefjenbe Site $on Kbenb gegen Worsen gefcfclofien

fcat. £fe Umbtebungdjeit bettigt 9 ®t. 55 9Jt. 50 ©.
Set %uytUt tfl alfo cm fagelfbtmiget tfbrpet, wetdjet

ftbttgend etne fd)on bnr$ bad Slugenmaaf? bemetfbate 9lb*

n>e(d)uug loon bet genauen &ugclgeftalt jctgt* ©euauen

SDteffitngen jufolge t>etlj5(t jtdj bet 3>utc^meflfet bed Slequa*

totd }n bet Utnbtefcungdajre fefct nafye wit \<\ : 13, unb

noenn fid) bet 3«V^ *n f*tac* tnlttlcten 2>f(hut toon bet

&rbe , roetdje feinet tnittferen JNftanj ton bet ©onne gfetd>

If! , beftnbet; fo erfd)eint bet 25ut<t)meflct fetned Mtquatot*

nntet etnetn SBtnfcI t>on 38^,2 > unb bet auf biefem fenttedj*

te ©urdjmeffet obet fctne 3ljre untet einem QBiuM ton

35">5* 3luf ben lefteten fletnficn ©utdjmejfet bejtefcen ftd)

tie Slngaben fetned febetnbaten ©utdjmefictd (§. ion) in feu

net flemfhn unb gtbften Sntfetnuug t>on bet ®tbe.

9ln bem gnpi*** bemetft man fefne ffietSnberung few

net gidjtgeftalt* QBenn bet flBtnfel, w<\d)tn bie von fet#

nem SKittifpunft m (Fig. 33.) na$ bet dtbe £unb bet

©onne s ge)ogenen getaben Stolen mE 9 ms mtt etnaubct

•) 3n bent III Band der Stmraiang tstr. Tafelo (Berlin 1776.) Ufa
t)<* fid? bie cSpocbrn auf bfeieufaen «drgfii, wc(<te man beobadten
foiirlx, tvenu |id> feci ^upitec in fefnet mfttlcren 2M0aii$ ron ber
(Erbt bet'antf, obet Me nurfltdpen £dngen fmb um 10 uitl v^rminbert,

aU bie SBetveguna, Oer irabauten in 4a' 46" betfdgt, in Ipela?^

?eir batf Et^t line 2)iftan| but^laaft.
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einfdjiiegen , am gtbftat ift ; fo bet&fctt mE bte »atyn MN
in !»• (£d tft abet bet gtbfle 9Betty ton C« obet bet ifyr

gfeid>en 106.) = 1,0168532 unb bet Hefnfie SBetty

ton C£=» 4,9521290 ($ 102.) ; mit^in bet grbfteflBettb

bed SBinfeld n° 50' 57^ 2)et Dutd>meflet bed

9(equatotd bed Suptterd erfcfcetnt aldbeun uittet efnem SBint

lei toon 42/ 1 6 ©efunben, unb bfe SJteite feined erleu4>tt*

ten Z^eiM unlet einem lintel ton 41,71 ©etunben (§,

welder Heine Untetf$feb upmettUc^

§. 110. 3lud ben gtbften Digreffionen bet Staban*

ten bed jjupitetd , ton fefnem $Dtirte(puntt unb bem }u gleir

#et 3ctt genieffenen fd)einb«ten Durdjmejfet fefned Slequa*
#

totd ergebeu fid) bfe SlbfiAnbe bet Xtabanten ton bem 9Rtt*

telpuntt bed SupUerd in Jjalbmefiew fetned 9lequatord audi

getrutfL Da nemltd) bep ben gt&fien Dtgreffionen bie ton

bet Stbe an bfe £tabanten gejogene getabe fimlen tyre bep
na&e ttefdfbtmige unb ttenig gegen bie SfltptiJ geneigte

93abnetr berftbten ; fo mtben aud) tyiet, ale in §• 49*
11. 6* bte fdjeinbaten J$a(bmejfet biefet Safcnen unb bed

Slequatord bed 3uP*te*d tetfcalten tote i&te warren

jgalbmeffet, ttenn fie bep eiuetlep 9lbftaub bed 3u Pi'ter*
ton bet (Srbe ftnb beoba$tet ttotben* Die gtbfte Digtef*

(ton bed ttetten Sfrpftetdttabanten tjl = 8* 16^ »enn bet

Supitet in feinet mittleten Diflanj ton bet ®tbe ifh 3n
eben biefet Diftan) tft bet fd)einbate Jjalbmeffet fetned

Stequatord = 19**1 (§ 109.); fotglid) ift bet tterte f&wpi*

terettabant 4f,
6
i obet 25,96859 Jgalbmeffet bed Slequatori

bed 3uPil**d feinem SDfcttefpunft entfetnU ©0 er^e*

ben fid) fbtgenbe Slbflinbe bet Stabanten ton feinem 9fttt*

telpuntt in Jgatbmejfern fetned Slequatord audgebt&cft:

I. 5>* l7*3
IL 9,25642
HI. 14.76475
IV. 25,96859

. §. in* 3Bcgeu bet getfngeu Sletgung bet 93at)nen

bet ^upitetdttabanten unb tyrer in 93ergUid>ung mit bem
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Sttr^meffer bed 3upfterd tfeiuen Slbflinbc Don' fefoem 3Jtit*

tclpunft toerben bte btetj erfkn Srabanten bcp jcbet ©ppo*

fittott mit bet ©onne Detflnftett, bet Dime gefct bftetd

neben bem ©fatten bed 3"P»terd Dotbctj. ©enn bie S£ta*

fcanten bat4 bie %rc bed ©cfcattentegcld gefcen ; fo ijt nag

tea 93eobatyungen ble $albe Dauct bet SBetfinfterung

©U 2K. ©
bct> bem I. &rab. = 1 7 5a

IF. — « 1 A6 a
III- — = 1 46 50
IV. — = a 29 35

©ie Derfdjtoinben bep bem ©inttitt in ben ©fatten

uad) unb na$, wcldjcd tbettd Don bem «$albfd)atten , tfccttd

Don bem ©urdjmeffet bet £tabantcn Ijerrubtt. SDlan bat

bfe Or&ge tbrer ©utgmcffct burd) bte £eit gu beflimmen

gefudjt, tDetye fie gcbtaudjen, urn fufc in ben ©fatten bed

Sapitcrd einiufenfen; abet bte ©eobadjtuuacn jetgen In ble*

fet #fa|td)t grogc 93crfd;tebc«t?citcn , roeldje bie Untetfaicbe

bet ©tdrfe bet $etntbfytcn , bet ©djdtfc bet 9lugtn bed

93cobacf)tetd , bed £ujianbd &<r 8ltmofpi>dtc, bet $&b* bed

3upttetd fiber bem Jjorijont, bed faeinbaren Sibftanbd bet

£rabanten t>on bem gwpttet, unb bte $3crdnbetung bet

Jjutbfugelit, bie fie und jufefcteu, berDerbtitigen. 2)ic

93erglcidS)ung bet ^etttgfeit bet Sltabanten iflioon ben Diet

etfleren Utfa^en unabfydngig, wetefce ifct Sidjt nut DerftdU*

nigmdgig Derdnbcrn, unb fie tann und bafoet 2luffd)lug

fiber bte 2Biebettebt bet Jlecfen gebeii/ toetd?e bie [Rota*

ttondbewegnng btefer 5?6q>ct nag unb nad) auf bie bet ©t#

be jugcJefcrtc ©cite btingen mug; folglfg Abet biefe 95c*

toegung fetbfh <fetfd>el, wctdjet fid) mit btefet feinen Un*

tctfudjung befdjdftigt bat, bat bcobad?tet, bag fie ftcb wed)*

feldtoeife an ^eCftgfeit fibertteffen, wetdjet Umjianb jut

SSeurt&eilung i&rcd gr&ften unb ((etnflen (Slanjcd fefct taug*

ltd) 1(1* $ur<$ bte 95etgletcbung ifeted grfrfhn unb flctn*

(Slanged mit i^ten gegenfetttgen ©tclbtngen fatib et, bag jte

ftcb in berfelbcn $t\t urn fid) felbjt bxttyn, in wcldjct jte

einen Umlauf urn ben Snpiter tnadjtn, unb bafyct bemfel*
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ben, wle be* SRoub bet gtbe, beftinbtg einetty ©eite jtt*

tefcren-

ta place finbet uttter bet SBotaudfefung, bag bie Su*
piterSttabanten mit bem ^upttet >)Uid)t c^tc^ttqCetten babett,

folgenbe aud bem SDfittelpunft bed ^upttetd gefebene fd)ein*

bare 2)utd)tneffer bet £rabauten , toeun fie fid? in tyren

trtittleten ®ntfernun<jen toon tym beftnben

;

• 21 38
III. 21 IX

IV. 9 27

§ 112* Untet ben tyUutttn ., twelve fdjon tie

tenfanntea, unb mtt unbewaftietem Stuqe ftdjtbat ftnb, ift

jeft wd) bet Saturn fcbttg. ®t untetfdjetbet fid) toon beo

gnjjjlernen burd) feitt matted r&tbltdjt * gelbed ^tcbt, unb

burd) fetne Q$etoegnngen, weldjc ben 'Srwegnngen bed SDiard

tint 3uP*tetd Abnttd) fink St wtrb tucttdufig, wenn er

toot feiuet Oppofitton etioa 109 C%abe toon bet (Sonne ent*

fetnt tft, unb fdngt wiebet an, fid) toon Slbenb gegen 3Rot#

gen }u bewegen, toenn et nad> fetnet Oppofition fid) bet

©onne bid auf 109 ®tabe gen$b«rt ()at« £iefe retrogabe

QSiwegung bauett ungefdfyr 137 Stage , wiljretito uoeldjer

>$ett er 6 J ©rate burdjlauft. ©etne fdjembare .©r&gc toer#

dnbett fid) nid)t bctrddjtlid), unb ba^et muffcn fefue Wot
frdnbe toon bet <Stbe gut £tit bet Oppofition unb gonjunf*

tion twiiiger, aid bet) ben fcbrtgen >pianeten toon etnanbet

*erfd)feben feijn. 3m 9lugenbttc£ bet Dppofition ift bet

fd)etnbate 2)utd)me(fer bed ©atutnd am gr&flen , unb be#

trlgt 2o",6, feine mtttlcre ©r&geift = 17^6*

©te mittlere fenobifcfye Umlaufdjett bed ©atutnd tft

= 378 2 ©t» 12 3)t. 49,57 © woratjd, tote be$ bem
SJiard unb Supitet, fete ftbettf*e Umlaufdjeit = 10758

23 ©t* 16 SW» 34 © unb bie ttopifd)e ober pettobtftye

«* 10746 2. 17 ©t* 34 9Ju 42 © fid) ergtebt* ®ie ^
*

fdjeiabaten 83eroegungen bed ©atutnd t&nneu , tote bte bed
9

SDtard »nb ^upiterd in )tvet> 99ewegnngen jetfillt wetben,

wenn tnan efnett ^ttnft C (Fig. 33.) toon Stbeub gegew
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SWorgen in bet perfoMfcfjen Umlaufdjeit bed Saturn* eitie

ftetdfbtmige 93afyn CC' urn bfe in SRufoe angenommene (Jtbr

ben ©aturn fe(b(l abet urn ben beroeglictyen ^unft C tint

53a[)n -MA^ befateiben ii$t, roe(d;e bet fdjeinbaren SBa&n

/SS* bet ©onne urn bfe ©rbe tiftdid) iff, fo bag tmmet bfc

an ben Dtt m bed ©atutud gejogene Cat ;mft bet an ben

gteid^^ettigen Dtt s bet ©onne gejogenen Es parallel ift*

Sm 2Jtittel DctWIt ftcfc C£ : On « 9/538.?Z05 : i. Set

SHbftaub bed $)unftd C t>on bet Stbe £ "iff t>et5tibettid>*

SBeuu bfe ©onne fn fl?tem mtttleten 9tbftanb t>on bet ®tbe

fid) bepnbet; fo fcet&ult fid) CE : Cm » 10,0745470 : 1

aetm C£ am gt6|len, unb wit 9,0029940 : i, roennC£
am fleinjlen Ifc

;

§# 113. ©et ©atutn Ketet efne metfno&rbtge <Su

fcfjetnung bat, roeldje man an teinem bet Jibrtgen $fmme(d*
tbxptx beobae&tet. SBlan fie(;t tyn bepafye tmmet jrof fd)en

groep ffeineten &&rpetn, roefdje mit tym jufammenjul)dn*

gett fdjetnen, nnb beten ©ejhtt unb ©r&ge jtyk t>erdnbet#

ltd) (tub* £uwet(en fc(;eineu fte ben ^)(ane ten £u umgeben,

|ureet(en btfben fte jroetj f enfel an bcm ©aturn, ju an*

betn 3e(tcn ttetfd^roinben fie gdnjlid) , unb bet ©atutu ev*

fdjeint aldbenn tunb, roie bie ubtigen sptaiiftem ^upgens
fanb butdj fotgfdttige urn bad %il)t 1655 angeftellte 33eob<

ac^tungen btefet foitbetbaren (Srf^eiuungen, unb turd) t&re

93erglei#ung mit ben ©tellungeu bed ©aturnd gfgen bie

Srbc nnb bie ©onne, bag fte burd) etnen breitcn unb bum
nen SRtng bertJor^ebradjt roer ben, weldjet mit bem ©aturn

cpncenttifd) fft, unb i&u fo nmgiebt, bag jrotfc&en tl;m nnb

bem SRtng ein 3w«f^«iw«ttt t>on etwa j bed Jhitd^mefierd

bed ©atutnd fi&tfg blefbt. Siefet JRtng, weldjet gegen

bie ©bene bet Sfltptit urn 31
0 20' genetgt tft, jeigt ftc&

bem ©eobac^tet auf bet (Jtbe fn einet fifefen Sage nntet

bet ©eflalt einet ^tltpfe Fig. 36./ beten 93rette, wenn fte

am gtbften ift, tiwgefdfjr bte Jjitfte iljux fidnge bettagL

Die (Sllfpfe t>etf(^mitett ftc^ immct mcl;r uttb tnei^t, ft

rote bie Don bem ©attttn nac^ bet Stbe ge^ogene ©cfT(^td#

littte mit bet Sbenc bed SKingd etnen f Icinaen unb ftetW
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rcn SBtufet ma<|k £)ct jenfeitd bed ©aturnd Itegenbe

„
SSogen bed DUngd tmtb toon beut spianeten bebecfc , onb bet

btjfettd liegeube fttejjt tntt bet *£>cfceibe bed ^Xaneten ju#

•ifamihen Fig. 37* 9lbet man beobad)tet auf biefet butcfr

tlart netgtb'getube gfetntbfoten ben ©fatten n>ela>en bet

(

3luij auf beti ^atucn roitft, aid einen bunfeln ©ttetfen,

«votaud folgi, bag bet (featura unb fetn SRtng unbutdjfid)*

tige tf&tpet jtub, roelc&e Don bet Sonne beleufyet wetben*

3*fy 'ann man nnr biejeuigen 2l;etle bed SRtngd un#

'terfdjeiben, weld&e auf jfbet (feette bed ©atutnd &ett>otta#

gen, i&te 53tette ntmmt had) unb n'a$ ab, unb fie t>etfd)a>fa*

btn enbfi<$, wenn bie ®tbe ficfc in bet etwefterten Sbene

*>ed 9ltug* befuibet> befien I)idte ju llein tft um bemetft

wetben ja fonnen. Det Sling nerfcfyroinbet abet aud) uoc£

aud .einet *ubern Utfad)e, nemtid) wenn bie etmetterie (£be#

ne bed JRinad burd) bie ©oune gefct, weldje in biefem Jail

nut feme bmtne £ante beleudjtet. St bleibt fo (ange un*

fi^tbat, aid feine Skene jwifdjen betlgtbe unb bet Sonne
butd^efyt, mttbin feine beteuajtete ©ette von bet (£tbe ab#

gefefyrt ifif unb roitb etfl atdbenn wiebet ftd)tbat, wenn bie

' Srbe unb bie ©onne &etm6ge bet telattoen Sewegnngen

bet feftetn unb bed ©atutnd ftd> wiebet auf eincr (Seite biei

fet gbene beftnbcn, Dutd) fe&r flarfe £eleffope (aim mau
ubttgend ben Siting auc^ aldbenn xxoi) feljen, wenn et nut

(eine be(eud)tete jtante b$t ®rbe jufefcrt. <5>erfd>el fyu ifcii

int i?89/ aid et fut aDe ubtigen 33<oba4t?t vtu
fd)wunbcn »at, befiinbig burcfy felit trietjtgfufHged Seteffop

aid eine fe&t feine Store gefefcen, wetcfce auf begbeu Oettea

bed ©atutnd fcetfcottagte*

« *

§ 114. SDiefe <pt)Jnomene bed &etfdja>inbend unb

^Btebererfcbeturad bed SRiugd etetgnen fid) alle fuufjeljn

3al)re, obet nad) 93erflug bet fyafben jibetifd)en Umlaufd*

jeit be^ Satutnd; folg(ta) bletb^t bet JRing in Se^uug auf

tie 5«jcftetne befWnbig in ehiet fic^ felbfl ^pataUelen tiage*

Z5ir Sttt^fc^nittdpuntte feuiet 4bene mit ber (Stltptif, obet

fane ^itoten, fann mau baburc^ ftuben^ bag man bte iiw
ye bed Satutnd ju berjeuigett £tit beobacf^un/ ba bie Stbe
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fT* In btt evtvettevten S&ene bed SRfngd befinbet, mttl;ltt

bie na* bem Saturn gejogene @eft*tdlinie mit bcr «no*
teulinie jufammenfillt. Sa nun ber Saturn, trie bie ubri*

geu spianet€n, fict> ba(b Dor, balb ructroartd bercegt, unb

fehte fdjeinbare 93a(n urn bie £rbe, wie tie bed 9Jtar§ eine

Spicpdotbe ijt (§ 88. unb 112.); fo fann er turn ber Srbe

aud gefefcen in eiucni 3a(r brcpmal einerlep 2dnge (aben,

weU in t>er 3uS(e ber Oppofttion eine t>on ber Srbe E (Fig.

32.) na* bem Saturn gejogene gerabe Stnie feiaer f*einba*

ren i8a(n in brey spuntten auf einerlep ©ette von A be#

gegnen fann. 3lber man tvirb ben Uebergang bed SRinad

in eiue gerabe Stnte tmmer bet) eiriertet) Sage bed ©atumd
gegen bie Juftanc beoba*ten, wenn biefe $rf*einung ba«

(er ru(rt, bag bie Sbene bed SRingd bur* bie Srbe gef)t,

(ingegen in enter atibern Sage bed ©aturnd gegen bie $Uf
fterue, roenn bie (Sbene bed Dlingd bur* bie &onne gel)U

Sluf biefem 5Beg (at man gefunben, bap ber aufjteigtnbe

$noten bed SRingd itn 1803 in 5 g# 17
0 19* ber dflip*

tif ft'et. 3Begen bed 3uru<fr»ei*eud
fl

ber Sicquinoltiatyunfc

te nitnmt feine fiimje jJ(rli* urn 50", 1 ju (§. 37O 2K<m

(at alfo an bem £>rt bed ©aturnd ein flenn jei*en , 06 bad

£Biebererf*einen ober 93 erf* win ben bed SRingd Don bem

Pufammentreffen feiner ©bene mit ber Srbe ober mit ber

©onne ab(<Suge#

5. 115. £iena* fann man bad 9Ser(JItnig ber Stb*

flanbe bed ©atumd unb ber Srbe t>on ber ©onne auf eine

al;n(t*e 3ltt bei;Idupg ftnben, roie man in §. 106. ben 3lb*

jtanb bed (Juplterd t>on ber ©onne mittetft ber SJerfhtjte*

rangen feiner Strabauten beftimmt (at* 3Benn ber SRing

M ©atumd ft* &erf*m alert, unb bid auf eine gerabe

nie abgenommen (at, ober &erf*rounben ijt, unb jugtei*

btefe Srf*efnuug jt* an einem anberu Drt bed J&tmmeld

ereiguet/ a(d in bem auffieigeuben ober nieberfleigcnbett

&notcn bed IRiugd, beoba*te man Die &Sngc bed ©atumd
unD ber ©onne. $n biefem Jad ge(t bie ©bene bed 9?ingd

bur* bie ©onne, unb bie SMnge etned feiner ftnoten ijt ber

aud bem SKittelpmtft ber©onue gefe(enen 0eliocentrifc(eu)
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fidnge to ©atntnd gfet*, mitfoin toetm6ge bed tootfyetge*

fyenben gegeben. Det ©infel, unter wel*em bte von
bem ©aturn $ (Fig. 35.) an tie ©onne 5 unb (5rbe £ ge*

jogetteit getaben Sititen $S,yK fid) f*neiben ift bent tin*

terfdjteb bet 24nge etned bet &noten unb bet beofrt*teten

gcocentttf*en Unfit bed ©aturnd gletdj, wo man tmmet
benjenigeu flnoten ju nefcmen bat; beffen £5nge bet beob*

ad)teten Singe bed ©atutnd am itddjften fommt. Set
5Bintel an bet (Stbe £ ifl bem Unterfdjteb bet fiiu^e ber

Sonne unb bet geocentttfdjen Wnge bed ©atutnd gletd)#

fto(glid) fennt man in bem Stepedt SEJ jwet) 95?iufel,

uub ba&et au* bad iBet^ltntg toon : SK ®d ftnbet

ft*, bag im 3Jtittet genommen bet ©aturn ungefifct neuii

unb ein fjatt mat fo weft toon mid entfetnt ifl aid bte ©on*
ne, wotaud, wie im §. 106. beo bem Supftet gejetgt wut*
be, folgt, bag bte 95al)n MN(Fig. 33*) , wel*e man bett

©atutn urn ben bewegtt*en 9>unft C in § it 2. Ijat be*

f*reiben laffeu, bet f*efnbaten 93a(>n bet ©onne urn bfe

©rbe ni*t aUein tynlii), fonbetn au* glet*, unb CmsE
ein 9>ataOeIogtatttm fepn mug#

2)a nun bie getabe ?lnte mt , wel*e tjlt gtei*jeftigeit

Otte m unb s bed ©atutnd unb ber ©onne mttetnanbet tier*

btnbet, bet C£beft£nbig glei* unb pataDel tfl; fo wetbett

bie f*etnbaren SSetpegungen bed ©atutnd biefelben, wie itt

§. 1 1 a. fepn, wen* man i&n bie flSa&n CC um bte ©on#
ne x bef*refben, unb bie teftete ft* um bie ©rbe E in bet

SBafcn sSS
%

bewegen ItyU ©bet man fann an* mtt 93ep*

fcefyaltung bet tyicr angenommenen SJewegung bed ©atutnd
um bie ©onne btefe aid nnbewegti* annefymen, unb bage*

gen bte @rbe um bte ©onne in einet 35afyn ft* bewegen laf*

fen , wel*e bet f*efnbaten SJafon bet ©onne um bte Stbe

gtei* unb 4^nlf<fe ift, wie blefcd U\) ben ftbtigen $>lanete»

gejeigt wotben ifl*

§ n6# Um ben ©atutn fte$t man flebett JJtaban*

ten toon 9(benb gegen QRotgen in betjualje fretef&tmigen 93afa

uetf fid) bewegen. 9Ran uennt ait* fcfet tenjetii^en Sta*

banten ben erflen, bet ft* bep feiuet gt6ficn ©tijrcflion am

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



171

wentgften ^on bm Saturn entferot, teffcn 93af)n alfo dm
ftelnjten tft ^ ben n£d?fifo(genben ten aroeytcn, u.

f, »•
Die ;irro junidjft urn ben ©aturn fid) bcttegenben Srafcan*

ten &at ferfc&el tm Safrt 1789 but$ fefu fcietjtqfugtged 2c*

Uffep entbedt, wednoecjen bet ebmalige etfte !£tabattt mm
ber fcrttte, bet jwe^te bet fcferte u. (• » fft. ^tifgm*
entbecEte ben ebmattgen w'erten 2raBanten tm 3 a ^r 1655
mit gernr&brett fcon 12 unb 23 Jug. daffitu fafye ben

efrmaligen funften tm 1671 mit efnet Jcrnt&^re t>on

17 Jug, fat 3*fer 1672 ben btttten mit gew&fyreu Don 35
nub 70 Jug, enbticfy im 3abr 1684 mi* Jertirifyrcn, wo*

turn bie gt&gc 136 Jug Ian 3 roar, ben efjmattgen erfiett

unb jnoepten. Pound fa&e tm gafor 1718 turd) cine 123
Jug lange Jetnttyre bte funf alten Strabanten auf etnmal,

treic^c tiad) tDargcnttn's •aSerfidjerung audj bind) einc

Jtbnfiigige a^romatifdje Sernr&fyre ftdjtbar fepn follem #er#

fdjel fufye fie bur* fein 10 fudged Seteffop fdjon bci> fccfe*

3tgmaieger 93crgr5gerung am 19. 2>ecemb. 1793* J!urd)

due 3- fngige ac&romatifdje Jernr&fjre erfemit man t)bd)*

fiend bretj biefet SDrabanten*

5Benn ber SRing bed ©atnrnd unftd?tbat fft; fo er#

fdjeinen bie 93afouen ber fed)d erflen Slrabanten aid getabe

Xinten, btngegen afd (SHipfeu, roenn ber SKing ftc&tbat Ift,

nub biefe ftnb bet eiliptifdjen ©eftalt bed SKtngd Mntid).

Joi .i ltd) beroegen fid) btefe Stabanten nalie in bet ©bene bed

Winad. Set ftebente bemegt fid) in einer roeutget gegen

bie (Stltpttl geneiqteu Skene, unb fein Sidjt tvirb, a etui

er auf bet Ofifefte bed ©aturnd fte&t, fo fdjwad), bag et

fcfjr farcer ju erfeunen iff. $erf<$el &*t autf btefer period

bifc^en ttdjtSiirdnberung gefot$ert, bag ber fiebente Brabant

bent ©atnrn beftdiibtg efuertep ©eite jufebre, unb fid; ba*

fcer rodfjrenb eined Umlanfd urn ben Saturn einmal um fei«

«e %xt tre&e, ©icfet SJtabant tft atfo &tcttn bem SKonb

(§•80.) nnb ben Swpiterdttabanten (§ iik) i&nlid?;

mitljin fdje'nt bie 0ici$f;eit bet getW ber Sijenbteiutng

unb bed it nfaufd etti aUgetneme* ©<fe§ ber SSeroeguttg bet

Sitabanten
3u fepn.
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$» 1 17* fitc ©ewegnngen $er ©aterttdttrae att£eit futfr

»egen bet ©djwierigfeit ber Q5eobad)tungen lange nidjt fo

genau befannt, tote bit ber 3uptterdtrabanten* 9lur bep

bem efymatigen Dterteti , ober bem jeffgen fe$dten £raban*

tett/ wetter am (eityefien gu beobad?ten f(t, feat man feme

SBerfinfterung burdj ben ©fatten bed ©aturnd beobadjtet.

S>t< 23erfuifterungen fefner ijrabanten ereignen . fid) uber*

fcaupt wegen ber betrddjtltdjen fRtiguug t&rer 2Ja()nen fehen.

3&re SlbjUnbe t>on bem ©aturn ergeben fid), voit in

no* bie SlbfUnbe ber Suptterdtrabanten, and ibreu gr&#

flen Dtyrefftonen t>on bem ©aturn nnb aud bem gleid^citi*

gen fdjetnbaren J^albmefer bed leftern. Stimmt man bie*

fen jut &M)t\t an, fo finb bie mttrferen 2lbfUtibe ber 2ra*
banten bed ©aturnd »on fetnem SRittelpunft, unb tyre

fiberifdben Umtaufdietten fotaenbe: r.w"

efytnate. I.

II.

I. III.

II. IV.

III. V.

IV. VI.

V. VII.

SlbfUnbe. ftb. Uml. getten.

©t* 2JL ©
0 2a 37 30

3»95* 1 8 53 9
4'893 1 21 18 26
6,268 a 17 44 51

8,754 4 12 25 II

*o,*95 15
1 79

22 41 I4

59,154 7 54 37
2)tt aud bem 9Rttte(pun(t bed ©aturn* gtfe^ene Situ

gen btr fuuf Atteren Srabanten am i. Sauuar 1301 am
fet gjletibtan (Tub

:

HI.

IV.

V.
VI.

vii.

i> 15
0

0
a
1

4

27
8
10

28

23
o
*

33
29

....

weldje baju btenen f&nnen, bie gegettfeitige Sage ber 3>a*

banten bepldujtg )U beflimmen, unb fie toon eiuanber }u un*

terf<$eiten»

$• 118. 3ia$ $etf$el* 93eobad)tungen brefot fid) fo

wotyl ber ©aturu aid fein SRtng urn tine anf ber Sbeue bed
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(eftetn fenftedjt ftefcenbe 8trc Don 9(6enb gegen aWotgetu

2)ie Umbretjungdjeit bed ©atutnd tjl 10 ©t, i6* oVf, feU

tied 9liugd 10 ©t. 32' 15* 21ud) beobod^tete ct funf mil

tem Siequatot bed ©atutnd parallel taufenbe Derdnberltcfye

bencn bed Supiterd atjult'cbe ©tretfen.

Bte Durdjuuflcr bed ©a turn d fttib ungteid), unb bet

Burcbmejfer (eitied &equaterd ift gr&ger a(d bet auf biefem

fenfr?d)te Burdjmeffet otet aid bte Umbte&ttngda*e«, Slbet

cd yUt fid) Net eine merf lidje Mbroeidjung Don bet abge*

platteten ©efhlt bed 3Dtard unb Supiterd. 95et) biefen

nefymen bie Durdjmejfer t>on ben <Polen an bid jte mtt bem
Slequator pfammeufatlen befidnbtg, nrie in einet SHipfe

)n, bet) bem ©aturn (jingegen ift na$ ferfd>ds 93eobad}*

tungen berjenige Butcbmefiet, wcfdjet mtt feinem Slequatot

eineu ^Binfet Don 43° 20' mad)t, bet gt&fte, unb fciefet

Butdmteflfet, bet Butdjmejfet bed 3lequatord unb bie Urn*

breijunafla.ve Derfealten fid) roie 36, 35 unb 32,

Bie Oberflddje bed SRingd bed ©atutnd ift nidjt §u#

fammenbdngenb: etn mit tbm concenttifdjer fdjrcarjer ©ttei*

fen, rceldjen man fo rooljl auf bet 3torb 1 aid ©ubfeite bed

SRtngd beobadttet, tbeilt t|)n in 319*9 Strife, roeldje jroep

tbgefonbette Oltn^e ju bilbeu fdjeinen* SDlefctete fanoatje

©tretfen, tpeldje etnige $3eobad)ter betnerft fyaben, fdjctnen

eine gr6gete 2injal?( concentrtfd)et nafye in einet Sbene lie*

genber 9linge anjujetgen. Diad) Jgcrfdjel ftnb bte $rcep ©a<
tutndrtnge unb bet bajrotfdjen liegenbe SKaum nafce in fol*

genben 3Jer()4ltntgen $u etnanbet: x

Snnetet Burc^meffct bed eieiuften Sting* 5900 3$cfle

Sieufferet — — — — 75 10

Snnent Butdjmeflet bed gt&flen 9lingd 7740
Sleuffetet — — — — 8300
•Ifo 2$reite bed inneteu Otingd 805— — duffeten — 2&0

SBreite bed >Jroifd)enranmd 115
Bet Butdjmeffet bed Sting* Det&ift ftd) ju bem But($#

wefler bed ©atutnd nafce roie 7:3; tnitytn fommen auf

ben Butdjmejfet bed ©aturnd 3557 ber obtgen 3$et(e. Bie

bed Sting* mug in fljergletc&ung mit feine* ©tettc
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frfrf gertng fepit* 5Benn bte Cfrbe {n felnet (£6eue fid) fce«

fanb fafce 4>erfd>el Die ©aturndtrabanten auf bepben ©eiten

beffelbtn bervorragen , wte ^)erUa , bte an eitiui gaben ge#

retljet finb. Serving erfdjien tfrm aid eine fctne time,
beren SDtcfc (aum ben tt'erten 3#eil bed fcbembaren 2)ur#*

ntefferd eined Srabanten, ben er anf eine ©efuube fdj<5§te,

audmactyte*

Uebrigeud fd)etnen nicfyt aOe *Punfte bed Svitigd, ober

ber perfdjiebenen SKisrge in etner Sbene }u tiegen. SDenti

man &at ben 6(Htyen 3$eil bed Diitigd fruljer tKrfdjwinbett

fel)en, aid ben n>eftli*en, unb untgefebrt. Scfrroter •) bat

in ben Safyren 1789* 1790 nnb 1803 ben 6fHi$en S^etl

frufjer t>erfd?winben unb fipdter wieber erfd)efnen feljen, aid

beit weftlidjen , wenn bie ©ubfette bed 9?tngd gegen bte

(5rbe gefefyrt war, aber bad @egentfyet( beobadjtet, roena

bad 8lug gegen bie nbrblicfye glid^e bed SRingd fatye, unb

tfceild aud biefen 95eobad>tungen , tfeeild aud ber 3Beoba<b*

tnng pellet 9>untte bed SRtngd gefolgert, bag ber ©aturnd*

ring in 25ejfel)ung auf bie (Sonne ftd} ntdjt urn feine 2lxe

brefoe # fonbern tljr befldnbtg einerlep ^)unft fewer ©berfld*

cbe ftufebre, mitbin in QSegtefyung auf bie Jfrfterne w&fyreub

etned Umlaufd bed ©aturnd urn bte (Sonne etne Utnbrc*

l}ung urn (etne 8l*e fcolleube, SBtefleufct laffen |t# biefe

<»eoba$tungen mit ferfd)ete ©efrauvtung einer fflxenbre*

tying bed Kingd fcereimgen, wenu man annnimmt, bag jc«

ber ber ©aturndringe in etnet ©bene liege, bte Sbenen ber

terfdjjiebenen iKtnge aber etwad gegen etnanber genetgt fepeu,

(0 bag burcfy bad Jjjerttorragen eined Snbed bed inneren

SKingd fiber ben iuffern jene &on ®djr6t«r beobadjtete fcellc

*punfte ober tfnoten entfte&en, roeldje ber 9trentrebung ber

SRtoge ungeadjtet tyre Sage gegen ben (Saturn ni$t t>erau*

bern werbetu

£ur ®e(ltmmuttg ber J)icfe bed SRtngd bat Sdjroter

Am 25. Juniud *ld er toerfdjrounben war, bie febera*

bare 33rette feined aid eine fefyr feine Unit au\ ber <£><t>e?bc

bed ©aturnd jid) jetgenben ©c^atteud gemeffeu, meldjc er

•) KronographUche Fragment? 2ur genauen Kenmnifs des Vianeten

Saturn. GOttlogen. igog.
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= o',i58 fwb* $kxzn$ faub et na$ SCBjug bed #al&#

fdjattend unb etner SJerminberung wegen berfdtfefen S3e#

leuctytung bie fcfceinbare ©icte ted SRtugd = o",i26* 8ln

betnfelben 2lbenb fyatte er ben fdjeinbaren 2)ur$mejfer bed

Slequatord bed Saturnd gefuuben = 18^075; fotgttd^ be*

trdgt biefe ©tele fawn 25 fetter 3$eile, beren 3557 auf

ben Z)urd)meffer bed ©aturnd, ober 8300 auf ben gr&ften

£)urd)mefjer bed dufieren 9iingd ge&en. 5d ergtebt ftdj

fyeraud, bag ta^ftyon febr tletnen 9lefgnngen ber JRt'nge

gegen einauber ber etne uber ben anbeten nttt fetntm Snbe
bert>orragen unb ben oben txwtynttu tyuUtyt (Srf$einun#

gen *>erurfa$en faun*

§ 119. Sluffer ben Md&er &etra<&teteu fdjon ben $IU

ten befannten ^Xaneten fannte man bid ju bem 3abr 1781
fetnen <ptaneten me&n 2tm 13. SJldrj biefed 3aM «t»
becfte £crfd)el jwtfdjen ben Jj&rnern bed ©tierd unb ben

ftugen ber 3w*Uiuge, mt( cfnem fiebenfugigen Seleffop ct#

nen ©tern, w<ld?er fid} Don ben benaebbarten ^Uflernen

burd) ctnen merMu&en fdjeinbaren Surcbmefier uuterf$teb«

Sr bemerfte nad) eiutgen £agen etne 93erdnberung fewer

gage gegen bte jtxftertie. £er ©tern rucfte mit junefc*

menber ©efc^wtnbtgfett gegen SKorgen na^e mtt ber ©flip*

tit piiraliei nnter enter geringen n&rbtic^en 93reite fort, bid

cr tin SJlat) in ber Slbenbbdmmerung unftd?tbar wurbe* 3"
ben erfien £agen bed gtuguftd erfd)ten er wfeber tn ber

SKorgenbimmerung, er ructte intmer langfamer gegen 5Jtor*

gen fort, roarb 511 SInfang bed Oftoberd (tiflftebenb, ffeng

jjterauf an mtt jttnefjmenber ©efcfcwitibtgfeit, weldje am
22. December bep fetner Oppofition am grbjhn rourbe, fid)

Von 3Jtorgen gegen k4be»b $u beroegen, feine retrograbe 93 e*

toegung rourbe nad) unb uadj langfamer, unb er fdjten tm
9ftir$ 1782 wteberttm jtille $u fiej^en*

(Se f6nneu tyer nod) uidjt bie SJIei&oben erlldrt »er$

ben, welder man fid) bebieitt bat, nm bie Kaufba&n biefed

(Bternd aud wentgen ntdjt febr toon einauber entfernten 83e#

ok>4$tungen ju befitmmen* 2Kan fanb bap man feine f^etn*

baren $8*H>ea,migett, »tc bte ber oberen ^Plaueten, nafye
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burd) eute ttentg gegen bie &V\pttt geneigte mit ber ©onne
conceutrifdje freidfbrmige SSatyn barfiellen fbnne, rceldje ber

©tent in einem Stlbftanb ton ber (Sonne, bet \g\ml gr&fsr

fet aid bet 9lbfianb bet (Srbe Don bet (Sonne ift, fn bet

SRic&tung von Slbenb gegen SDtorgen in einet gett toon 83
S«l;wn burcfctaufu <5t gefc&rt alfo jn ben fo genaunten o&e*

ten $)laneten. ©ewbfjnltd) fu&rt et ben 3lamen Uranttd,

§. 1 20. QBenn bet Uranud tor feiner Oppofttion

103 \ ©rabe von bet (Sonne entfetnt ift; fo fdngt et an,

rftdttufig ju roerben, unb et rotrb wfebet redjtlduftg. wenn
er nad) bet £>ppofition nut nod) 103 ^ ©rabe ton ber ©on?
ne abfte&t. bit Sauer feiner rfictgdngigen 95ewe>iun$ ift

ton ungefdfrr 151 Sagen, unb bet gaujeQJogen bed iKucf*

gangd betrdgt 3 j ©rate, ©eine mittlere fpnobifcfce Um#
laufdjeit ift = 369 £.15 ®t. 44 40 © nub bie jibe*

rifdje 30688 £ 17 ©t. 6 16 ©. ©et mtttlete

Qlbjtanb bed Uranud ton bet ©onne ter&dlt fi$ {a bem
mittleren Slbftanb ber Srbeton ber ©onne wte 19,183*050:
1, ber gr&fte wie 20,0836211: t, nnb ber tleinfte wee

18*2930399 : i. ©ein fd>einbarer Surdjmeffer betrdgt in

feiner mittleren (£ntfernung ton ber ©onne o&er ton ber (£t*

be nur 3,9 ©efunben* ®r gletc^t ungefd&r einem Sixftern

ber fedjdten ©rbge, unb ift ba(>er no$ mit bem blofjen 8tn«

gc fid) tbar.

§.121. 3U b<r gwauew* SBeftimmung bet SBa&it

Mefed <ptaneten tyat bie ton £>oOe gema^te SSemerfung fc^r

ttel bcpgetragen, bag er jttar in frttyeren £eiten ^on eini*

gen 21 fironomen f&nnte beo6ad)tet, aber feiner langfamen

55e»egung unb feiner geringen fc^einbaren ©rfcge wegen aid

ein gftftern in bie SBcrjeid^ntge eingetragen worben fepn.

£r fanb whrflidj ben ©tern n. 964 in (EoMas XXtaytvs

SJerjeidjuig nidjt mefcr am Jgimmet, unb ba SEKaper bit^n

©tern am 25* @ept* 1756 auf ber <B6ttmger Sterwtat*

kt im 3)teribian beobad)tet fyatte ; fo tonnte man fftr biefen

^eiqnw! t ben fcbeinbaren Ort bed Uranud mitteift ber fctyoft

gefunbeuen SJejttmmuugdft&cfe feiner SJatyn bcredjnen, weU
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djer mtt Urn beobacfcteten ©tent fo natye jufammentraf

,

bag fern ^toeifet fiber tie Sfrentttit biefed @ternd mtt.bem.

tieuen ^Maneten ubrig Mfei» 35obe fanb nad^er, baft fd)on

im 3at* 1690 Slamfleafc in (Breenroid) cbett biefen <p(a*

neten beobadjtet unb unter n. 34* im ©tter aid etnen §ir*

fiern in fcttt SBerjeidjnig efngetragen ^utte* 2lud) ie Ofton*

titer in Paris fcatte ben Uranud im i7<*9 beoba<$tet,

abet ebenfalld fftr einen $t;fiern ge&alten*

§. iaa* <&erfd>el $at in ben 3a&ren 1 787 # 90 unb

94 fed)d $rabauten um ben Uranud entbecft , welcfct fid? tit

bepnalje auf ber Sbene ber SHiptif fenfredjten fretdfbrmi*

gen SBabnen um biefen ^laneten nadj eiuer ben »en>egun*

geu ber ubrigen #tmmeldf6rper entgegengefeften SKidjtung,

nemlid) toon QRorgen gegen Qlbeub beu>egen» Den 9Zet#

gungdwinfel ber ©ubnen gegen bit Stliptif fanb er — 8o°
48* £i*fe vBabneu niugen alfo aid gerabe bepnalje auf

ber (Sftiptt'C fenfredjte fifnlen erfdjeinen, wenn t^re enveu

terte £bene burdj bit Srbe gefct, fcingegen na&e aid #retfe,

t»enn bit ©rbe c;o ©rabe toon ber ,ftnotenIinie berfelben abi

ftt\)U SKadjten bie Sbenen biefer ©afcren mit ber Sbenc
ber (Stltpttt genau etnen redden 5Btnfel; fo wurte man
bie Q3ewegung ber 2rabauten toeber red)tI5tifig, nod) rucfr

t&ufig nennen f6nneu» >33cp ber fenlrectyten tage b«r 9?al)#

nen gef^ie^t a(fo ber Ucbergang aud ber eiueu 9itd)tung

ber ^Betoegun^ in bie entgegengcfe|te blod burdj bie \5?erdn*

berung bed Sieigungdwinteld, unb tvenn bie Srabanten toon

ber dxbt aud gefeben iu ber SRid)tnng toon vJlbeub gegen

SJiorgen um ben ^pfaueten i^ve Umljufe utacbeii fdjet*

nea ; fo werfcen fie ftd) toon bem ^Haneten aud gefeben nad?

berfelben 3tidjtutjg bewegen, weun ber fty|e QBinfe.ts: unter

welcfcem ber n6rtlic^e ZfytH ber Sbene ifcrer 93afyueu gegen

bie €bene ber ^Ui^tit geneigt iff, toon ber ©rbe abgefefcrt

tft , aber nadj fcer entgegeugefe§teri 9?idjtung, ?ber tooa

SRorgen gegen 3(benb, wenn eben biefer 5Cinfet fcihe Def*

uung gegen bie Srbe hfyxU

a5tc 3lbfMnbe ber fec^d $ra(anten bed Uranud toon fet*
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turn SDJittelyunlt in JJalBtmjfern bti Urantttf aufgtbtiitft,

unb tyw (ibctiftyn Umlauf6}<ttcn fitib folgcnbc:

Z. ©t. SR. -@.

5 2* 25I.

n.
in.

IV.

v.
VI.

I3»I20

17,022

19/845

22/75*

45'5°7

8

10

38
91,008 1 107

16

23
10

1

16

57

3
56

48

39

20/6

47,5

59/0

29,8
a
56

§ T23» Sn bem gegenairtigen ^afytftntibeYt fin&

nod) Viet ncuc ^pianeten eutbecft roorben, wetcfce bie 9ta#

men (teres, PaUas, 3uno unb t>ejia erfyatten baben. ia

place *) tictitit fie, votil fie .nur burdj $ernr6$ren gcfefceu

roerben t6nnen, teleffoptfcfyc pianeten* ©te jetgen fidj

ubrigenfl jutvetlen aid ©terne ber f&nften ober fed)$ten

©r&|e, pt&33t in Palermo entbecCte bie Cere* am 1. 3af

troar 1801, (Dlber* in Bremen am 28* SKirj 1802 bie

ballad, farfcmg in itttent&al am 1. ©eft. 1804 bic 5«*
no, unb wieberum iDlber* am 29. 2Rarj 1807 bie 5:efta*

Dtefe tier ^Ianeten tommen mft ber ©onne in Oppojttton,

nnb gefycren bafyer $u beu oberen ^Haneten, 3fovc Balnea
ftnb von Prof. <Bau§ in (Botttngen ber furjcn feit tljter

gntbccfung Verflogeuen >Jeit uugeattytet fd&on fo genau U*
fh'mmt worben, bag man fie gu jebet £}*it ^m Jjjimmet

aufpnben unb von einauber unb ben gixflernen unter*

fdjeiben fann. ©r (>at feine SKet&oben , beten Sluwenbung

auf btefe trier neue ^taneten i^re SJraudjbarfert an ben

$ag legt, in eiuem efgenen 5Berf audfutyrltd; befannt ge#

mad)t **) -
- \

$fe mitrtcre]? Stbftdnbe Don ber ©onne nnb bie tropit

fdfjen Umfaufdjetten ber vier neuen ^Maneteu ftnb, wenu
man ben mittleren 9lbftanb ber ®rbe von ber ©onne = 1

feft, folgenbe:

*) Exposition da Systeme du Monde. Ill edit. Paris 1808.

**) Theoria moras corporum coelestiutn in sectionibas contcii soleoa

ambientiuca, auctore Carolo Friderico Gauft. Hamburg.
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Sered

ballad

Suuo
SSefia

9l6fl<$nbe trop. Uml* *Jeften*

2,76725 1681 5L * ©t. 27 901,

2,76895 1682 15 36
2/66801 1581 12 6
2,36208 1325 19 26

2)te 93afjnen ber Dier neuen ^)(aneten faden alfo jrol#

fdjcn bit ©allien bed 9Jiard unb bed 3uptterd. 2lIIe ^ter

beroegen fid) tm SlUgetnetnen t>oti Slbeub gegen SDTorgen,

n>ie bfc ftbrtgen ^taneten , ftyeinen fidj rofe biefe juwetlen ,

namentltdl) in tyrer QppojTtion , rucfrcartd ju betvegen , unb

$abcn tyre ©tiCftanbdpuufte. Die ^allad fawn fid) be*

ira btti.t) wetter aid tie ubrtgen ^Xaneten loon ber (SfKptit

entfernen, unb man mug ben Sfyterfreid (§ 82.) betrddjt*

lid; fcreiter maefcen, urn fie ju faflen.

§• 124* Bie S&araftert, wotfitt bie ©onne, bie <5n

be, ber SfJIonb unb bie <piatieten gewbfriltdj bejeidpiet wer*

ben, jmb fofgen be:

@onne
©rbe

2)ionb

O
6
D

SSlcxtnt $
SBenud $
SJtard a*

Sered

^aOad
JJwtto

ffiefla

t
8

Jupiter %
©aturn B
Uranud &

§ 125. SJJan beobac&tet fefcr oft (Sterne, roefd&e, wit

bie$)laneten tyre gage aegen He Jiypeme fcerinbern, an*

fangd faum futytbar finb, an @r6ge uub ©efdjirinfctgfeit

ber 3$eroegung junetymcn, fyernadj wieber abnefjimn, fid)

langfamer beroegen, unb el;c fie einen ttollen Umlauf am
Jgimmel gemaefct fyaben, rofeber fcerfdjwinben* 2Mefe@ter«

tie, weldje gero&I;nlid) in efnen SJtebel gefcullt (inb, ber fid)

guroeiien in einen Ijellen Durcbjidjttgen ©d)roeif, buret; wel*

dien man febr Heine g-frjhrne no$ fefcen fann , audbreitet,

fdjeinen fid), voie bie ^(aneten, abrcedjdlenb Dor unb riicf*

roartd $u beroegen, aber mdjt trie biefe mix in ber Oltyt

ktx Sfltpttf , fonbern fie burd)taufen ben J&immel na$ alien

tnbglid&en JRtdjtungen , unb tyre SJeroegungen finb nidjt,^

tote bie 93eroegungen ber spianeten, tin SlUgemeinen von

9tb*nb gcgen SKorgen geriefcteu SDfan beobatyet viete, ml
2R 2
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dje fid) »«* bet entg*gengefe|ten SRidjtung bewcgeu. Sic

werben domcten aenannt, unb fcaben mit ben ubrigen <£tet*

nen bie tagUdje 93ewegung gemctn, weldjed t>erbunben nut

ber ftleinfecit H;tet ^arattajcc bewetgt, bag fie feme in bet

<Htmodpl)Are ber ®rbc erjeugte SDteteorc finb. SBemi fie

fid) bcm unbetvafneten 8luge bereitd entjogen ^abcn ,
eut*

becft man fie nod} burd) $ernti%en, tnit beren ©tdtfc Die

geit tfcrcr v£id)tbarfett vobtyt. gjtitfciu mug tyre gr&gere

gntfernung »pu bcr ©rbc fie nad; unb nad) unfeten Mugeu

entjiefcen, unb tbre «abnen mfigen fid) babutd) von ben

SJatnien bet ^Xaneten untctf^eiben , tag tf)te Mbfiinbe Don

ber (gonne unb ber grbe feljt grog roerben f&nnen, ba bin*

gegen bie Dlanetcn fid) in ii\)m\)t Jreidfbrmtgen 93abnen

urn bte <Sonne ober bte ($rbe
;

bewegen. Die beg ben (org*

fdlttgften QSeobadbtungen fictj no* etufdjleidjenben ftefclet

gefiaWn ed nt*t, and bem Kcinen Zt)tH ber ®al>nen bet

gometen, in roeldjem fie uudjidjtbat finb, bie ganje SJafytt

fo genau ju beftimmen, bag man tyre 5Bieberfel>r toother*

fagen t&nnte* Slbet bic 33efHmmuug bed tleinen 3#cild

tyrer 93ai)imi, in roelc&em fic nn6 ftdjtbat finb, wtrb baju

btenen, fie Don einanber |u untctfaetben, unb fo i^rc Urn*

laufdjett ju beftimmen* SDtan &at wirfit* einen bcrfetben

f*on cilfmal beobaefctet, nemlidj in ben %$xm 1006, 1080,

n<5, 1230, 1305, 1380, i456 > *53?' 1607,: 168*

sub 1759, welder atfo eine Umlaufdjcit t>on 75 bid 76

Safyren l;at.

§. 1R6. SKetmten wit bie in biefem Sapttet ge&eigten

afomctrifdjen ©arftellungen ber #ewegung ber <pianeten ju*

fammen; fo werben fie jid> unter folgenbe ©efidjtdyuntte

bringen (affen.

5Benn ed erfHfd) nur barauf anfommt, bte fdjetnoarert

93ewegungen ju fcefttmmen, unb nid&t jugleid) bie ®r(d)ei#

nuuaen bcr ttetfdjiebeneu Stdjtgefralten bed ^etfurd, bet

^enud unb bed 3Rar*, ber Qierfinfterungen ber Supthrd*

tnbanten uub bed 3Rt«qd bed ©aturnd, weldje man er|t felt

bet Srftnbung bcr gernr&fcren bat tennen gelernt , $u ertla*

ten ; fo bleibt bie Sntfernuug biefet >piancteu oon bcr aid
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rufcenb angenommenen (Srbe unbefHtntnt* 9J?an tofrb atfo

tint Me in gRufye befuiblidje (Srbe juerjt ben SJionb wegen

feiuet betrjdjtlidjen ^araliaxe in einer bepnabe fretdf6rmt*

gcu $3afcn fid) beioegen lajfen. Jgierauf totntnen tcr £)ter*

fur unb bie 33enud in unbcflttnmten (Sntfernungeti toon ber

Gtbe, toeldje fid) urn bfefe in freidf&rtntaen ^a^iteti / abet

iiiijt untnittelbar, fonbern in f£ptcpfeln bewegen, beten

Wittetyunfte biefe Sabnen fo befdjretben, bag bie *ou bet

Srbe bard) ben 9Jttttelpunft bed Qrptcttfetd gejogeue gcrabe

iiinte befldn&ig burd) bie ©onne get)t , unb beren Jjalbnief*

fer ju ben Jpalbmeffern ber tfreife, in wetdjen fid? tyre

SDiittelpunfte uin bie ffrbe beweqeu, ein burd) bie grbflen

(Jlongationett btefer ^Haneteu &on ber ©onne gegebened

i$er()dttuig fyabeu* (§. &$. 850 ptolcmdo*' Ifeg' anf ben

3Ronb gundd)fl ben SJterfar, ^tcrauf bie 2Jenud fola.en«

Stun roirb bie 93afcn ber ©onne um bie ©rte fomtnen , ald»

benu in uubefiimmteu Sntfernungen He nut ber Srbe t?abe

ccmcentrifdjen 93a&nen ber oberen ^plaueten , weldje toon bie?

fen toieberum nidjt unmittelbar , fonbern burd) 4EptcfFel

befdjrtefeen toetben, beren SDiittefpHtifte biefe $rcffe befebteb

ben, unb ed ttirb ollein bad iSerfydltmg bed ijal&niejferd

bed (Jpicijfeld §u ben Jjjalbinejfcrn bed fetnen SJlftfelpitnft

fortful;renben ftretfed gegeben fet>m 9Ifle biefe (Jptcttfel ber

oberen $(aneten tnugen fo befd)rieben werben, bag tbrc an

ben Ort bed ^)(aneten ge^ogene JJatbmeffer mit tem an ben

gletebjettigen Ort ber ©onne gejogeneq jjalbmefler ber ©on?
nertbatjn parallel jinb (§. 95. jo2« 112.). ptolemdtw

nafcm bie J&albtneffer ber <planetenbaf)tien bejlo grbger an

,

je gr&ger bie Umlaufdjeiten waren , nub liefj baber auf bie

©onne ben SKard , ^ierauf ben Supiter unb enbftcb ben ©a*
turn folgen« Diefe J^tjpotbcfe mad^t bad ptoleindtfdje Sjv
flem aud (Fig. 38.)* fogenannte dgpptifdje ©fflem

unterfd)(ibet fi<& von bem ptolemaifdjen blod barinn, bag in*

bemfelben bie 2Jtittelpuufte ber Spicptel bed SJJlerfurd mtb ber

4$enud in ben SRittelpunf t ber ©onne felbft ge fefct tverben

,

tfatt fie in unbeflimniter t£ntfernong auf ban an tie ©onue
gejogenen J&albmeffer tfcrer 95abn um bie ©rbe atyunebmeu.

©olien aber in bfefem ©tjftem bie jugfeid) oben ern?al;i>teu
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turd) ft ent x b f; r c n beobad&teten G? vfdjei n uogen erf (art wetfcen

;

fo mug man, wte in bem <5gt>pttf<ken ©tjftcm, bit unteten
s})(aneten tfcte Spfcnfcl urn bie ©onne befd^retbeti latfen ($
84. 85J/ uiib bte £pici)tel bet obeten splanetcn bet <QSal;ti

ber doittie um bte (£tbe gtetd; unb i I; 11 ltd) nefymen, veu*

bard) bad SSctfciltnig bet Jpalbineflet tbrer $3al;neu $u bem

J&atitueflTet bet (Stbbafa beftimmt witb ($ 97* ic6* U5«)*
titod^ etbettet aud § 89* bag wan audj> bte SJeroegungen bet

unteten $)laiKttn auf eine d^ulicbe 21tt wte bie bet obeten

batftellen Jann, roie man t'bte Srptctrfel bet ©onnenbabtt
^leid) unb dtjnftd) w'nunt, unb bte SKtttefpunfte betfelben

um bie ruljenbe ©tbc btejenige 93al?nen befd)vetbcn lagt, wet*

d)e man fcotfyet iljteti (Sptct;feln angenricfen ^atte. 3>n

fern
l

$all veerben bte QJafynen bet obeten unb bet unteten

<})lanctCtt nad) etnerfeo ©efeg befdjtieben tvctfecn.

§• 127* SJIan netyme jwcptend tie ©onne in fltufce,

unb bte Stbe in 93eroegung an; fo roitb bte te|tete eine bet

ftctnbaren 25a()it bet centre tint 'bic (Srbe gletdje unb Jf)tt#

lidje 95abn befdjtetben (§. 870* Um bie tubeube ©onne
roitb fid) jundd)(l bet SJJterfut, in einem gtfcgeten Sttbflanb

tie fflenud , fytaraitf bie (Stbe fceroegetu ©obenn wet*

ben We 93abnen bed WUxd, bet toter neuen <ptaneten, bed

gupttetd, bed ©atutnd unb bed Uvanud fommen (§. 98*
106. 1 15* 119* 1&3O/ unb aUc biefe SBatynen wetben in

bet JRtdjtung t>on Slbenb gegen SJtotgeu in benjenigen >}eu

ten um bte ©onne bcfdjtteben wetben, in n>eld>en im pto*

lemaifcfcen vSpjtem bte unteten <pfaneten t&te (Sptcptel butd)«

liefen, bte SOtittetpuufte bet ©ptenfel bet obeten *JManeten

abet tyte Umlinfe um bte Stbe ttotlenbeten* Snblidj wet*

ben bet 5)1 on b um bie Stbe aid 93itttelpnn!t, unb bie £ta*

banten bed Supitcrd, ©atutnd unb Utanud um il;re spia*

neten fid) in bennabe fteidfotmtgen S&afynen beroegen , unb

nut btefe fo gtnannfe iJebenplaneten wetben mtttlid) (Spi*

ctrflotben befateibem Sn bem gemeinftfcaftliAen 9Jtittel#

punfi bet QJewegungen bet fauptplaneteti rotrb fid) eiti

groget S6tpet, bie ©onne, beftnben, toon betcn SDttttel*

puntt audtyte 93ai>nen, gauj einfa$ aid gt&fle nafce in etner
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(Sfcetie Kegenbe dtreife bet ©pbite evfc^einen tvetben* 2)!e#

fe 3tnotbnnttg bet ^planetenbafonen uub ibre Uebereinjtim*

tnung nut ben Srfd&etnungen lebrte nifoiaus (Lopertucu*

iu feinem urn bad 34* 1530 fcollenbeten abet et(t itn

1543 iw tttimbera gebrucften 5BerE (De orbium coele-

stium revolutionibus libri VI.) , weldje baber bad coper*

mcanifd&e Qpflem (jefgu SJtan felje bie 39^ ftigur.

§. 128* ©rittend neljme man wte in bem ytcUm&U
fd>en v^pflem bie Srbe aid unbetoeglid) an, uub befcalte bie

SBeroegungen bet unteren <pianeten urn bie (Bonne unb bie*

fer urn bfe Stbe Izt), wit in bem 5gtjptifd)en ©pflem. 2)ie

obeten $)Ianelen fann man ebenfalld 11m bie (Sonne fid)

betpegen , unb biefelbe SSabnen urn fte befdjreiben Iaffin

,

roeldjc man in bem cepernicanifdjeu ©tjjlem angeuommen
Ijatte (§. 96, 106. 115O. 55ci) biefer Unorbnung roirb

04 iiundc^fl urn bie (grbe bet 9Jtonb, unb urn eben biefe in

einet nafee fcierljunbertmal flt&geren (httferuung (§. 50* 63O
bie Sonne bewegen, urn ircld)c bie ^) (an e ten t'bre jBafynen

ttie in bem copetnicanifAen ©tyftem befcfytctbcn wctbct**,

Snblid) wetben bie ^uyiterg % nub ©aturndtrabanten urn

ibre $auptylaneten bie hi eben btefcm ©pfiem angenommenen
58abnen befcfttetben, unb man tt>irb bad tycbomfdje <Sf*

fkm ^aben (Fig. 40.)/ trefdjed Z?<bo Oc 23raF?e in fewer

©d)tift De mundi setherei recentioribus phaenomenis
L. 11. Uranib. 1588. aufgefhUt fcat. 3° tofem ©pfk™
(Tub a(fo bie QJaljnen ber ^Maneten in 93ejtebuug auf bie

$trtfetne £pict)lloiben (§. 880/ *»h in bem ptolematfdjen

©nftem, ed i(l aber einfadjet aid biefcd, unb ed fommen
fcier feine 95ewegungen von geometrtfaen ^unften, unb

»on Sbrpern urn biefe ^)tinfte mel;r loot, wedwegen ed,

wenn von ben warren SJewegmigen, unb nid)t blod von ew

ner ju itjtet 93ered;nung bienenOen gcometrifdjen «£ppot&ef*

ober Sonftruftion bfe SRebe ift, fccm ptolcmdtfcfccn fcerju*

gtebcn fenn wirb. £fd?o bat Don bem coperntcanifdjen ©di
(lem, welded fid) burdj feme (Stnfad^eit empfeblcn mugte,

fo toiel bepbel;alten , aid U;m eintge bucbfidbiirt ctflartt

©tellen bet tyeiligen ©c^rtft ju erlaubeu fttencik
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g. 129, Uni jcber ber brep Jg»i;ipot^efcn fiber bit 9lw
orbnuug ber ^Matietenbaljneu ergeben fid), tote in bicfem

Gapitet gejeigt norben ift, biefclben fdjeinbaren ©ewegun*
gen ber planet cn in 9$e$tetyung auf bie Jtxfhrnc, unb felbft

•fru im iaoten errodljnte nur burd) 8ernr6l;ren bemerfba*

rc Srfdjetnuiigen, \vcld)c £t clematis nod) md)t fantitc
, taf«

mi ftd) ebenfattd in fcinem ©pftem ertldren, wenn man ben

Don i^m angenommenen SSabncu unb (Sptcpfeln tic §. 126*

bcjttmmte ©rofle gtebt. {Run btetben abet nod) bie aU
\tn Jjimmetefbryern gemeinfcfcaftltcfce tigltd)e 95ewegungen

nbrig, r>cn ireld;ai im erfteu Sapitel (§. 25, uub 20.) ge*

3'igt roorben t|l, bag ftc fid) au6 ciner gletd)f6rmigen Umi
brcbung ber fcfyetnbaj en J£iimmet$fua,el oon SDtorgen gegen

Slbeub urn eine unbeioeglidje burd) ben SDtittetyunft ber <5r#

bt gebenbe 2lre erfttren laffen. 3BolIte man aim el/men,

biefe Umbrel;uug fttibe wirtd'efc ©tatt ; fo afirbe man bie

©onne famt alien ^Xaneten unb £rabauten mit 93et)bebaU

lung U;rer relatioen £$en>egutigeu in jebem ber bret; ©i)jte*

me tiujttd) einen Umtauf urn bie @rbe mu{[en mad;en laffcn.

UiSeit einfadjer erffdren ftd> abet biefe Srfdjeinungen, roenn

man anuimmt, bie (5rte brefce fid) in ber SRidnung Don
£ltcnb gegen SDtovgcn urn eiue mit ber 2Ue ber Jptmmel<3<

h\:,A jufammenfalieiibe ober parallele sllxe mit einer g(eid)*

f6rmigen ©efarcinbigfeit wdfcrenb eined ©tcrntagd. Unter

ttefer s2Jovau$fe$ung werben bie (Sterne il;rc taglidjen ©e#
rcegungen mit ben 95eobad>tungen ubereinjtimmenb t>on SJcora

gen gegen Slbenb ju ma^en fefceiuen , unb bie ©onne , xotU

d)e fdjeinbar ober toirflicfc in SBejte&ung auf bie Jyivfternc

Don iWbenb gegen SRorgen fortrucft, tvirb mit jebem Sag,
roeil fid) bie ©rbe fcerm&ge ber SBorauSfegung nad) berfelbat

jRtdjtung urn tyre 21 .re brel;t, fpdter aid bie g-iifterue m
ben SReribtan f ommen. 3n bem ytolcmaifcfyen uub tijdjo*

nifefcen ©tjflem wirb nun bie 2txe ber €rbe unbeweglidj an*

genommen werben muffetr, wetdje 93erdnbernng iongemom
tan •) mit bem tpefyomfdjen ©pftem Joorgeuommen bat.

£11 bem eoyernfcanifdjcu ©njlcm ^ingcaen roirb fid) bie Cir#

X>c \vd[;renb tbrer i8ea'cguug um bie ©oune ; um eine fid;

*) A.s-tr'nomia Danici. An»st. i6aa
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fetfcft unmet na^e parallel bteibenbe unb mit ifor jugteid) forty

rucfenbe Sire umbrefoeu mttffen, wetc^e SSercegungen Soperni*

cud aud) wtrfltdj angenommen fyat» Bifdbcun with aber itjre

Umbrcl?ungdare bcp iforer 93eroegung ant bie (Sonne nadj

unb nad) fcetfdjiebeuen Jfrfteruen entfpred?en , unb wenn bte

£$ett£ngerung berfelbcn bep ciner gercifen Sage ber ©rbe ge«

nau auf eineti Sixfkrn traf ; fo roirb biefed nadp efnfger >}eit

ntdjt metyr ©tatt fttiben unb erft'atdbcnn wieber jutreffen,

wenti bie Srbe in benfetben 9>uuft ibrer 95aljri jurucfyefom*

men ijt# QSielletdjt ftnb abet bie $irjterne fo toeit von ttnd

eutfernt, bag biefc 9lbroeid)ungeu unbemcrtbar fiub, unb

unter btefet 93orauofe§iutg wirb bad coperuicauifd^e ©tyfiem

ebenfatld mit ben ©rfdjctnungen ubereinfitinmen, roe($ed

neben * etner etnfadjeren Srfldrung berfetben aud) nod) bie

Slnalogie fur jtd) \)&U 2)enn ed ift in biefem Sapitel gcjcigt

worbcn, bag biejenige ^Xaneten fid) nad) berfetben 3lid)tung

um i^re 9l*en brefyen, nad) welder fie um bie ©onne l»uu

feu, an roetdjen ed nod) mbgtid) -war, biefe ©cwegung $u

betnerfen, nur bie Umbrefcungdjeit bed Uranud uub ber &iet

tieuen tyHaneten ijl nod) unbetatink %\)tt Umbtcbungdajeen

Meiben jtd) roitjrenb tyrer (Bewegungen um bie Soune, fo

toeit bie 93eoba$tungen reidjen, nafce parallel, unb ftub

btt) etntgen gegen bie (St«we iljrer 93afynen geneigt, wetdjed

and) bep ber Srbe roirb augenommen toerben tnnffen, toeit

ber $)ol bed Slequatord t>on bent tyol ber Sftipttt um bie

<£d)tefe ber Sttiptit abjhfct. (Snbtid) wirb (id) bad gurficf;

tttid)en ber Slequinofttatpunfte (§. 37.) ergeben, wenn man
bie (Srbaje ni$t fief) beftdnbig pallet bleiben I4gt, fonbern

onutmntt , fte befdjreibe bie OberfMd)* elned auf ber C?tUp*

tit feutredjt (le^enben &egtfd, beffen ©pi$e in ben SJitttcl*

puuft ber @rbe fillt, unb beffen ©eitcnlinien gegen feme

Sire um bie ©djiefe ber Sfltptif geneigt ftub, in berfelbeu

gett unb nad) berfetben 3Rtd)tung, wetdje man bep ber fd;etu»

baren Seroegung ber Slequtuotttalpunfte gefunben &at. 3ltt

bem 2Ronb ^aben »ir etn Kepfptel etner i^nii^en 93ewe*

gang , beffen gegen bie Sflipttt uub ge^en fetue 98a^n qe^

nei^te Umbre^uugdaxe fi(^ uidji pavaDci bteibt/ fonbern in

berfetben $iit eiuen Umtauf vou SKorgen gegen Wbetib
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madjt, in twicer feln Anoten etneti Umlanf fccllenbet

Sinn ftagt e6 ftdj : weldje untet ben &erfd)tebenen 93e#

aegungen, aud benen man fid) bfe fd>etnbaten ©ewe^ungcn
bet #fmtnetdf6tpet jufammengefeft benfen tann, fitib bie

wafcten, nnb weldje fitib blot fdbeinbat? Saffen ftd) wirf«

Itd^ alle £rfd)etnun$en bet tdi)ttd)en 'QJeroegung , bie 8lb*

n>ed)6tun<jeu bet Sa^tdjetten , bed fcbetnbarett 2auf8 bet

(Sonne u. f» »• aud bet Umbrefnuig bet ©tbe urn t^re Site

unb ffrtet flSewegnng urn bte Sonne fcblljMnbtg ettfiten?

Steaded ift bte wafote @e(Wt bet ^iauetentaljnen , unb
md) tt>e(c^ett ©efe|cn roetben fie befefericben ? Sie t^eoru

fd>e ?( ftronotme befefydftigt fid) nut bet 93eantn>ortung bfe#

fer Jtajen , weld)e ben ©egenftanb bed gweyten 3Ju$$ aud#

tna$en wftb.
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£ w e y t < * S5« d).

Son ben n>af)ren SBetvesungen ber £immeW»
forper^

»
•

€ r ft e*d gaptttl.
93on bet ©eftait unb Qrbfe ber (*rbe*

§. 130. £)a($ bie @rbe etne bepnafye Jugetf&rmtge ©e*
flaft babe ^ tft fd;on aud tern gttn § befannt. 9(bev man
with je§t tyre ©efialt unb' ©r&ge genaucr beftimmcn muffen,

obtte bercn ^enntnig ed nicfctm&glid) ift, bie an &erfd)tebeucn

*))unften ifcrer Oberflddje angeflellten 23fo&ad)tungen auf ei#

iter. gemeiufdjaftlicfyeu ©tanbpuntt $u reburiren, we(d)cn man
in bem ^Dtittelpunft ber Srbe annimmU 5 11 biefem^untt

laufen bie aaf ber D&erflddje ber (Jrbe jenfred;te JRidjtungen

ber e>d)ti>ere nur unter frr SSoraudfcfung efner genauen &u*
gela.ef*alt jufammen, in anberen Jdflen bingegen nidjt, unb

man wirb befltmmen mugen, wetdje EBinllel bee Derfd)iebe#

tun Jgalbmefier ber (5rbe mil ben 3tid)tuugen ber @d)we*<

madjen* ©obenn werben and) ifore &bmefiungen in eittem

betannten 24ngenmaad ju ber 23efttmmuug ber ©r&ge unb

©ntfernungen ber $immeldf6rper in eben biefem 3Jtaad bie*

nen , beren 9Serl)dltmge ju etnanber fa bem er(ten 93ud) ge*

funben trorben tfnb* £a man j. 95- bad 93erb<Htnig bed

2lbtfanbd bed SDtottbd Don ber Srbe $u bem Jjalbmeffer bed

Srbiquatord fommt (§„ 63.); fo wirb man feinen 2tb|tanb

Don ber ®rbc nad; bem partfer ^ug angeben f&nuen, wenn

man bie Slnjabl partfer Jug fennt, weldj« auf ben Jjalb*

titeffer bed iUequatord ber (Srbe gefyen. Unb ba bit un#

ter bem Stequator ©tatt finbenbe #ori>ntalparalIaxe bed

Sftonbd ber fcfceinbareu (9r&ge bed aud bem SOTonb gefelje*

nen Jgatbmejfertf bed (Srbdquatord gleid) unb ber fdjehu

bare Jgalbmeffer bed SKonbd bur$ SJeobadjtungen gefmtben
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wirb; fo fennt ttiati bad SBerfcJftnig ber roaforen JJatSmef*

fcr (§.49. n. 6.)> mft^in ten JjJatbmejfer bed SDJonbS,

weun ber #albmeffer bed ©rbdquatord gegeben ifh

§. 131* J)ie 2Jefttmmung ber ©rbge ber <5rbe roirfc

fid) unter bet iBoraudfegung efner genauen tftugelgeftatt auf

Me 2lufl5fung folgenber groeo Wufgaben juructjiibren (ajieu:

(SrfUidj efncn $&eil bee Umfangd ber Stbe, j. 93. etnett

QSogcti eined SJlertbiand ber ju weffen, unb jroepten*

beu >iBinfe( }U finben, miter weldiem He an bie (£nt>punfte

brcfed ^ogeud gejogenen Sjalbnxzft* ber 5vbe ftd; fd}tmbett»

35iefer iBtntef roirb fid) ttcrt?atteu ju 360 @r. wie ber ge#

mcficne 33ogen ju bem Umfang ber Srbe (VI, 33.), uw
oud tmttelft bed befannteti QJer^hniged bed Umfang© ei*

lice Hvetfed ju feinem #albmeficr ber Srbbalbmeffer gefuw

ben wirb. Sfe 9lufl6fung brr erfleren Slufgabe erfovbert

gepuietrifdje ©perattoneti auf ber ©berflud)e ter Qrrbe, bet)

iwfdjeu mau auf bie (Srty&ljmuen ber fcerfcfoicbeuen ©tatibs

.
pnufte tiber bie erwetterte DberflAdje ber &tt SRurfftdjt ju

neljtneu bat, tun benjenigen 93ogen $u fttib-n, bet* man er#

fallen (?aben w&rbe, wenn bie 9J?egungen unmittdbar auf

ber erweiterten Oberflddje ber ©ee w<$ren fcorgenommeti

roorben. 2>ie jwepte 2lufgabe fann nur burd) aflronomtfcfye

£3eobad;tungen, unb am eiufacfyffan in bemjeuigen Jail auf*

c*et&dt rocrben , wenn ber gemegene 93egen ein ©turf eined

QKeribiand ber (Jrbe ift. <*d fenen a, /> (Fig. 41.) jtvep

unter einerle^ 2Reribian Hegenbe Qrte ber ©berflddje ber

©rbe, uub faz
% fbv bie in bem $)unft /* flufammeniaufen*

ben £Rtd)tutigeu ber ©djwere an btefen Drten. SWan beob*

acfyte in 0 nnb b bit QlbfUnbe zas, vbs* eined geaufjeti Jix*

flernd &on ben ©djeiteln z unb 1/, wenn er burd) ben 9)te*

ribian ge&t; fo werben fit, fa, bs
%

unb as in einer ©beue

Keflen* S» &ief«* (Stone fep bz mit as parallel gejogett*

2)a bie Sinien a/ unb />/' ntc^t bemettbat ton ber paraUelen

?age abtoeid^en (§ 25.)$ f° zass*zbf\ unb t;Z>/-

»ax = t;/^/'- z bs = = ^/a fer>rt» Demnad^ fjl bet

^ICinfcI, unter toeidjem bie an bie Snbpunfte a, b bed 95o*

gend a/? cined Srbmeribiaud gejogenen SBertifaUiuicn faz 9
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fbv tfdj fdjneiben, bent ilnterfd>feb ber an bfefeti 9>unften

beoba^teten ^"^^Wai>i<R f 'ned «nb befiefbeu Jtxfternd

gletd^ , roenn, rote im frail ber frigur, feepbe ^^il^tfiatu
}en anf etner(et) ©rite ber jwep tgd)efte(punfte s unb v lies

gen* Sm cutaegengefeften 5*1 t>erroanbelt ff$ bie 2)tffe*

ren§ bet 3*tHtybi'jtanjen in tyre ©umme. 9tun roirb fid)

berfralten a/& : i8o° = nb : I)a I ben Umfang bed (Jrbme*

tibtand, unb, wenu ber Umfang eined tfretfed jn fetnem

Durdjmeffer rote * : i fi<& aerbdtt; fo roirb ber J&albmef*

fet 0/ ober bf ber <5rbe = ~ . ^ fe$n*

§ 132* €ben bfefe 3Jtegungen bfenen abet an$ ju*

gtetcb gu bet 33efttmmung ber @eftaft ber (£rbe* $Benn
man an anbern Ortcn ber Srbe dbnlfcfye Unterfu<$nngen an*

petit, unb immer gtetd) grcge #albmeff<r foeraudfommen ) •

ober roenfgftend il)tc Unterfdjiebe nidjt grbger finb, afd bie

roelcften man bet) btefen SDtegungen audgefeft (ft;

fo roirb bie Stbe feljr naije fugetfbrmfg fepn* ^fitbet man
fettKegen grbgtre Unterfd)iet>e, unb refymen bte auf btcfcm

$£eq gefunbenen $*.Ibtmf[er t)on bem Qleqnator an bid ju

bem *JM beftaubtg §u
; fo roirb bie £rbe nnter bem Slequa*

tor nad) ber 3?id;tun& bed Wertbiand (Mrfer gefrfimmt fepn,

«ld unter ben »))o(en, unb ber I)urd)mefier tyred 2iequatord

roirb tyre $Ue ubertreffen, fRefjmen binaegeti jene Sgalbi

tneffer toon bem 2lequator an bid 511 bem ^)ot befijnbig ab;

fo roirb ber ©urdjntejf r bed Slequatord Hefner fepn, affl

bte (Srbajre. Um biefed ju getqen, fep eiu Quabrant led

©rbtmrtbtand, a ein ^)unft bed Mequatotd, unb ed fepen

bte SSogen a*, M dr 9 ep bejfelben gemegen; fo roerben t>er*

tnbge ber im t>orf>ergel)enben §. angejeigten 8lrt ber 3Wef*

fuwa unb $5eredjnnng bte >Rid)tungen afy bf9 dg 9 th, pk

ber ©djroere auf ben an bte ^Punfte <*
9
b9

d
9
e

9 p biefet 93o*

gen ge^ogenen $augenten fenfreest fepn. 9lud bem 93ogen

ab ergebe |Td} ber Jpalbmcffet of, aud bem 9Bogen bd etn

arbgerer J^albmeffer bu 9 uub ^ fep ber SDttttelpunft bed aid

rrefdf6rmig angenemmenen 93ogend bd, roet^er auf ber

ajetlingerung »on ^/ U'egen roirb OIU19O, wctl »erm6gt
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ber SJoraudfefutig ab unb M in £ cfne gemetnfdj aftlid;e San*

getite tyafccit* fo fcf^cn rfA ofcet A*
f
*A obet pk bte aud

ten 93ogen de f ep gefunbenen Jjalbmeffet, pk> he, uub A,

* bie SDtittelpunfte bet 93ogen de
9
ep. X>u 2Jer(Jitgermig

ton a/ fdjuefbe bte Af,p* in ten ^untten r*

Slun iffc (i, 20.)

+

ntitfcin fg + gh <z fl+ lh

unb urn fo me&t < //+ f» + m/r

/g + t A* <//+ hi 4- mk

urn fo tnefct < ft.+ /*» 4- wr + *A

fg+ gb + < /*+
gd ift abet

unb pc < or*

955 enn afcet bte J$al6mejfet ber f>etf$iebenen QSogen

bed SKeribtand toott bem 2lequatot an 8i6 ju bem $)ol ab*

wel;men; fo nefytne man ben $)unft p unter bem 2tequator,

folgltd* a aid s
J)ol an, unb ed rcirb wie t>orfcin folgen, bag

§• 133* 955cif bet einem BelieBigen 93ogen ofi bed

©tbmettbiand jugefc&tige J&atbmejfet of« ft • ~ iff; fo

t>erbatten fid; btefe Jjal&mejfer, wenn bte ben Snbpuntten

ber 93ogen entfpredjenbe JRicfjtungen bet ©djwere gtetd;e

5Binfel mit einanber madjen, trie bte Wngen bet 2$ogen»

9lun fann man aud bet Singe ab etned "Sogend unb bem
tym jttgeWttgen $Bin!eI afb btejenige Sange bejfelben fin*

ben, \vdd)c einem $Btute( von i ©tab cntfprtcfjt, tvenn

man bie Sdnge bed gemegemn ©ogend ab mit ber 2imal)t

bet auf ben 5BtnfeI afb gefyenben @tabe btotbtrt. Wan
tiennt btefe ©ogen bed ©rbmertbtand , weldje einem 5Btn!el

bet an tyre £nbpunfte gefjenben SJetttfafltnien son einem

©tab eutfpredjen, obet urn weldje man in bet 5Ktd)tung

bed 2Jlertfrtand fortgebeu.mug, bid fid) bie ^oll)6i?e obet

bte geograpljifdje £3reue urn etnen ©tab verautm, ua$
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btx Muatogte bed Srcifcd ffitase $e* J5t&mettt>t<uw, tmb

tie $ur SBcftimmung biefcr ©rabe angefledlen SMegungett

<BraC>mefcuiigeti* 9lud txr SJergleidjung bet unter tterfdjie*

benen 53reiten gemegenen ©rate eined grbmeribtand tvirb

fid) alfo iciest ergeben, ob bet Surdjmcjfcr bed Slequatore ber

grbe gri>ger ober tlctner ijl, afd t{>re 2l*e* 5Bcnn ncm*

ltd) btefe ©rabe toon tern 2lequator an bid $u bem $)ol wadjf

fen; Jo tmrb ber 2)ur$meflcr bed 3lequatord gr&gcr, unb

»enn fie befh&nbtq abuefymen flciner femi atd bte Srbaxe.

Unb wenn unter uerf^iebenen geograpfoifdjen fiingen bte tuts

tet gtcutyen n6rblid)en ober fublidjen 93reitfcn gemegeneu

©rabe etnanber gletd) gefuuben wcrben
; fo werben alle %Sit*

rtbianc ber groe einanber gieid? unb &l)\\Ud), unb bie ©rbe

n>irb ctn $6rper fctjn, welder burd) bie Umbrcfcung etned

bicfer 9Jlertbiane um bte grbare befefcrteben , unb burdj ben

filequator in 3 am; gtridje unb dbnltdje Zi^ik get&cilt rcirb.

©a pk=saf+ fx + gh+ hk (§# 132.); fo roirb, wena
man fid) in bem $)unft k bad cine gnbe eined ^abend, bef*

fen 24nge = pk, befeftigt, unb btefen auf bte gebrodjene fit*

nie fgkk aufgeatctelt bcuft, fein nadj ber >Jtfci)tung fa aud*

gefpattnted ©tutf tntt fetnem gnbe in ben s))untt a tref*

feu. 9Birb nun bicfer Jabcu, tnbcm man tbn bejUnbig

gefpannt erfcalt, 11 ad) unb uadj eon ber gebrocfjenen fiinie

Jgha abgewicfeh; fo roirb fein bcroeglicfjed ®ube jucrfl beu

Sretdbogeu ab, tycrnacfy ben ^reidbogen bd, fobenn ben

JRrcidbogcn de u. f. w. befdjretben, roeil Don a bid b ber

abgcroicfelte Slpit bed gabend = af, t>on b bid d =*fg 9

Don bid ^ - d'A u, f.
a\ tft. 9Jian laffe bte gebrodjenc

fiinie in eine fictiq frumme fiinte ubergel;en , weldjc

bie Unieu at unb pk bevubre; fo tverben fid} bie Jjjalbmeflet

ber £rcidboi]en fletig 4nbern , unb ed tvitb nun burc^ bad gn#
be bed Jut cud eine (letig trumme fitntc befc^rfeben toerben,

ityn roeldjer fetn tntt cittern ^refdbogen genau jufam*

winfdUt, roeldje aber in jebem t^rer ftalftc ber Rtbm
mung bedjenigen .ftreifed am nW)ften t'oinmen wirb, bejjfen

SJltttelpunft in ben ton bem $abeu berul;rten ^nnft ber

frnmmen fiiuie fd U t , Don n?c(d)er ber Jaben abycividfrlt

wirb, unb beflen ^atbmejTer bem abgewtcfelten Z\)t\t bed
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Jabend t obet bet jwtfdjen fenem 93etu&tuugdpunft unl>

bem Stbuiettbfan fiegenben getaben 2ime g(eid) ift, 2)ie*

fet »ftteid foeigt bet BrummungaFrete (circulus curva-

ture, circulus osculator) bet frummen Suite, fetn Jjalb*

meffet Ijcigt &ev &tiimmungdbalbmeffet (radius curvature

sive osculi). toeldjem bie nad> bet Kegel bed i3*ten

gefunbenen jjjalbmeflet bejto ndfcet tommen roetben , je fleu

net bie Wogen bed StbmeUtbtand (tub, aud roetdjen matt

fie ableitet/ 9tnf bet anbetn ©eite b&tfen abet and) biefe

35o(ten titdjt ju Metn genommen trictben , bamit bie in ber

9$c(timmnng W Unterfdjiebd bet ^)o(^6^en begangeneti

5e(J(et fetnen ju grogcu ©nflufi auf bie #tutmmmgd&afb#

meffet fyabeu,

ft. 13 1. w&rbe fefct befawetlf<& , utib m man*

djen ©egcnben mtm&jjlidj fepn, fo gtoge ©tficC etned ®rb*

metibiand unmittelbat 311 meffen. (Id tjt Diet ctnfadjet unb

genatter, tiadj bet t>on 0mlliu5 juerfl gebrauefcten 9)tetl)o#

be #
) bie in brt SJU&e bed $u megenben 93ogeud (iegenbe,

fid) audjeid*uenbe obet but* befonbete eignale in bet Jew
ne jtdjtbat gemadjte <Punfte butdj eiue SRei&e von ©tenetfeit

fo mit eiuaubet &u fcetbinben, bag jfbed btefet J)repecf*

mit bem nJdjftfolgenben eine ©eite gemeinfaafttid) bat.

SUdbewt witb man nut eine ©eite biefet Dtetjecfe unb i&tc

SSMntel }u meffen ^aben, nm bie ©eiten bet'ubrigen 2>ren#

ecEe betedjnen ju f&nnen* SUiipt man fetnet ben 5Bfote(,

wefdjen eine bet ©eiten btefet ©renecfe mit bem 9)iettbiart

mad)t ; fo wttb man mitteljl bet betannten ©eiten bet

Stenecfe unb biefed 2BinfeId bie Singe bed ju megenben

93ogend bed SDtettbtand butd) SRedjnuug (etteiten tbnuen;

Sd fe$ nemltd) AM (Fig. 42.) etn 93ogen etned 9Jietibtaud

bet Stbe, A, B % C, D9 tt. f.
». fenen auf btefem SKetifciart

obet in feinet 9?<Sf>e Uegcnbe $)unfte, weld^e but* bie

tabe Sinien ABt BC, AC u. f. »• mit einanbet vetbunW*

fenen, unb eine tReiljc an einanbet fcdngenbet ©tenetfc bits

ben.

) Eratosthenes Bativm s. de terra imbltus vert quintltate. Ugd.

%
- Btt. 1617,
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fceu* SBtan mejfe efne ©eite BC biefcr ©reaecfe, unb bie

sffiitifel fo wofcl M ©repetfd /tf£r, aid aD*r fibrtge" ; f°

fuibet man aud ber 93afid £C unb ben 3Btufc(n Mr € cftet?

^5, -^C Sfcen fo in bem 2)repecf BrD aud bet ©eite

5C bie ©etten BD,CD. gn bem anliegenben CrepccE

CD£ fennt man wieberum eine ©eite C unb bie 58tn#

fet, woraud fid> bie ©eiten Da: unb EC ergeben <£nblidj

finbet man in bem DrepedE EDF and ber nun befannten

©eite DE unb ben SBtnfeln Die ©eiten DF unb SKtt#

bin werben bie gevaben fimien, and wetd^en bie gefcrocbene

Sfnie ^C^F sufammengefeft fft, unb bie ©infet ACE*
CtiF, weldje (le mtt etnanber mac^en , turd) bie pemegeue

SHJinfcI ber ©repecfe gegebeu fepn* SJian beo6a<bte nod) ben

• 3Bintel CAM , weld^eu bie ©eite CA mtt ber an bem Ort A
gqogenen 3Jttttagdlinie AM mad)t, fitte Don C,E unb F bit

Sperpenbicfel Cc 9
Ee , FfatfAM, nnb ji< fce bur* bte 9>unfte

C uub E bie ^aratteten Cg 9 Eh mtt -d^f, welcfce ben wo
n6tl;ig fcerlingerten ^erpenbt'Mn Ee, Ff tu # unb h be*

gecuien* Da man in bem Sep f rcd)twtnflid)ten Drenect

ACc ben 9GBtn€et Clrfr unb feine Jgppotenufe nC fennt: fo

fann man bie ©eite Ac finben* 9tun mad)t ber 5$Mrfet

gCA mtt bem gegebenen CAM jwep recite QBfnfcI , unb

ber SKMnfel ACE ifl burdj bie SBtntel ber 25rct)ecfe gegeben;

folgltdj fennt man ifaren Unterfdjfeb 9)tan fann alfo

tie ©eite Cg ober bie fbr gfeidje ce burd) bie *ilufl6funa bed

fcep £ red)twiuf(td)ten Drcpecfd C£g finben. (Stibltd) ifl

ber 2Binfet CEh = aR—gCE, nnb ber SBtnfet C /</< ifl

gegeben; folgttdj fennt man ben 5BtnM FEh bed red)twinf#

listen ©repecfd FEh, beffen J&ppotenufe ebenfalld gegebm

Ifl, unb tann batyer hE ober bie tyr gletdje ef finben. 8lud

biefen ©tfirfen bed gu tnegenben 93ogend ergiebt ftdj nun

ber SSogen /ff= /ft + -f ef, unb bie SKcgung fann auf

&\)Md)t 2lrt wetter fortgefe§t werben, wobep man nic^td

aid Sffiinfel t?on ©reperfen ju megen $aU

J. 135* picar^, welder nad) btefer bou SneUius ge*

|rigteu 9)ietl;obe bie erfle genauere Sfteguug eincd ©ogend

bed burd) bie parifer ©ternwarte gejogenen SJieribiand jwu

31
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fdien Paris unb Htniens mil eotlfomntenettn Jjutfemittetn

iw Sabt 1669 untetnabm, fanb ben jt»ifd)en fetnem nfctb*

UcLften unb fubUcbften ©tanbpunft Uegenben 33oaen =

78850 Stoifm (jebe ju 6 patifet Jug), unb biit* afitono.

mifcbe «eoMWBg«« "90b fid) bet Untetftyeb bet foW*
tew bet jwet) Snbyuufte bee 93ogen6 = 1

0 2a 55 . #ieuad)

roate tu biefet ©ca,cnb eiti ©tab beg SDtetibtane = 57057

Soifeu. S«»
ten^abten i683' I 7°° unb 1718 wutfccn

biefe SOieguncteu bntd) bie benben tlaSftni unb Dtaralol wiebew

bolt , unb but* 9anj Sranfreid, fottgcfcft. S<5 «gtt6 fid) he

(Sntfetnunfl. Den- bet ©tcTuwarte bie an Den

»on XoUtoutc an bet fyanifdjen ©tauje = 3^-06.4 ioifen,

bet Uutetfdjieb bet ^)oll)61)eu = 6° 18 57 > unb fc,c ™"3e

eined ©tab* = 57°97 »»• g-etuet fanb man ©urn

fttdjen urn 125454 £. ubtblid)et ate bie patifet

watte, unb ben Uutetfdjieb bet ^)oU)6I;en = a° ia 9 '5'

TOOtaufi bie ©tbge etnee ©tabe = 5"96o fid) etgtebt^

nad) mugte bie Stbaye 9t6get feou ate Iff fcutdmteflet
:

bee

Slequatote (§. 133.) Burin ®,tunbe '
900

."'ft!!
in bet Sotge bie SKebe fetjn tpitb, tnadjten e« gctttg,

bie <5tt>e etue untet ben ^)oten jufammenaebtucEte ©c|talt

baben'm&ge, unb ba fdjon biefen SJiegungen nad) ju n«J«l«

Un ibte ©eftalt ntd)t bettadjttid) won rinet tfuget vetfdjic*

ben fan , nutbin leidjt bie &ebtet bet 2)tegun3en fltbget

rcetben tennten , ale bie Untetfdjiebe biefet nuftt fefjt twit

tjou einanbet entfetnt ttegenten ©tate; fo war ee aMjjlf

'

»we» ©tabe , ben einen fo nabe ale mbglid) bet) bem ^ol

,

ben anbetn untet bem 3lequatot ju tneffen. »ouguet ,
W

la donoamine, (Boom, 3uffieu unb douplet begaben fid)

nacb »ctu; maupettttte> OMtaut, damue, Umonmet,

(Dutbier unb delfiue nad) 2aV?lanb. ©ie le|teten %Om
beteu ibte SDlegungen untet bem <potaifteie m ben ^al;ten

1736 unb 1737, nad) tvetdjen Sftaupettuie ben ©tab untet

66° 19' Etei.e auf 57438 Solfen fe|te. U Place fctad>te,

intent et ein SRitttt and ten uetfdjtebenen 2Reu)e wn £tet)>

tcfen, unb auf tie aReftattion SRucffid)t nabtn, 574°5 *«

betaue. SDie ©tabtne|luug uutet bem Sleqnatot wurbe un

gajl I74 1 WoU{»t(t' ^ «ln3abe t(t em
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©rab bed SJteribiand unter bem STequator = 56753 S£.

tuitljin um 652 ftcincr aid be* ©rab untcr bem ^>o!ar>

Ireid. Sic ntiter ben $)olett jufammetigebrucEte otvr afrge*

ptattetc ©eflalt bcr Srbc war atfo ertvicfen* ©eft biefer

jjeit finb in toerfd)icbenen SJnberu mcl;rere ©rabe gemcgen
worben, unb indbefonbere l;aben tHcc&atn unb tDelambre
eincn SBogen bed parifer SBteribiand jwtfdjcn iDuntttdjcn

unb Barcelona 1792 unb in ben folgenben S-ifrren mit tU
tier grogen ©enauigfett gemegen. Die SKefuftate biefer

Sftegungen finb, roenn man untcr einer Soffe biejentge Kan*
ge toerficljt, wc!d)e bic $u ber ©rabmegung in peru ge#

brau^tc etferne £oifc ben eincr Stemperatur ©on + 13 R
(>at, folgcube:

beobadjtete *Poty6$eJu SBogcn bed SDfertbiand

jwifdjeniDtontjoutt

SQiontjoup 4 41 0 %\ 44^96 unb £oif.

Sarcaffonue 43 12 54,50 Sarcaffonnc 105498,96
Stoauj: . • 46 10 42,54 (Jtoaux 274348,06
^)antl)eonin^)arid 48 50 49,37 9>autbeon 426639,54
2)uufrrd)cn . 51 a 9,20 ©unfrrdjen 551584,72

2lud> bic ©rabmegung unter bem ^)olarfreid ifl in ben

Safyren 1801/ 2 unb 3 burcfj Soanbcrg wiccerbolt tvor#

ben. ©tcfer fanb bic ©rbgc eined ©rabd unter einer ^ret*

tc toon 66° 20* = 57 188^42- Uoifen, alfo um 216 Hoifen

fteincr, aid ifon SDZaupertutd in eben biefer ©egenb gefut)*

ben battc, bod) no(fc immer um 435,42 Soif. gr&gcr, a(d

ben ®rab unter bem 3lequator. SLtfcnn man bebeuft
#
bag

biefen ©rbgen ber ©rabe bed Srbmeribtand jufofge ein Jety*

(cr toon 1 ©efunbe in ber Different ber ^po(^6i;en an ben

jwen Subpunften cincd ©rabd bennafye einen %t\jitx toon

16 5£oif» in bcr Sdnge bed ©rabd l)£ttoorbringt, unb bic

U\) bcr erjten lappldnbifdjeu ©rabmegung gcbraudjte lajh'gc

JSnfttumente uber ^ol^e 93erge gefcfclefcpt roerben mugten,

ferncr, bag btcfc SJiegungcn in einem fel>r fatten Slima

angefteUt nourben; fo roirb man fid) bic 2lbn)ei$ungcn bet

jwen sUiegungen toon etnanber etntgermagen erflaren Council.

Q5e» alien biefen SDlegungen blcibt nod) immer einige

Ungewigtyeit tvegen tcr nidjt gcuau behunteu iStraleubw
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d)iui 3 , tveld)e auf beu itnterfd)i'eb ber ^ol^6f;en Gfiuflug

bat, uub wegen ber buret) bie 2JerJnberung ber £emperatur
geduberten Wnge ber "9fteg(tangen ubrtg, wober ed tomntt,

bag man wfdjtebene 9lnaabcn ber au$ einerleo SKegunq aU
cieteiteten ©robe bei; ttcrfcbiebetien ©d)rtftfMIern flfobefc

2)ie folgeube Safel jeigt bie unter l>erfd)iebeuai >J)oII;Mmi

gemegenen ©rabe, untct tvelcbeu bie in fixawtxeid) uub Sappi

Uub gemegenen bicjentiie jtnb, roeldje fid; au* ben neuejieu

SWegungeu ergeben baben.

mittlere 93reiteu.

o°

12

yexu
Cjtinticn, a.

b.

Sap
>Penft)tt>anicn

Sralten

ftxmtxtid)

Oeflvcidj

^applanb

*3

33

39

43
46

47

66

o

5
18

18 fubl.

12

I

11 57

47
2 20

20 10

©rabe*

56753 Soff.

56761
50726
5?o37

5^888

56979
57020,77
57066

57o68,7

1 srm>&

136. 2lu$ ber 55ergleid)ung biefer ©rabe ergiebt

fid), bag/ wfc fd;on o6en bemertt roorben, bie Srbe ton

ber tfugefqcftalt, aber ntd)t fel;r betrJcbttid), abreeicbt. Segt

man ben in JJrantreicb gemegenen ©rab jam ©ruub, nub

tiimmt furd erfU bie (Srbe tugetf6rmig an; fo rofrb ibt

balber Umfang = 57020,77 • igo = 102O3738/O &oif..

imb x\)t JJalbmcflfer = 3266842 3>
gerner tfebt man, bag bie ©rabe ion bem Steqnatct

an gegeu bie ^)ole bin abuebmeu, wenn bie tfjneu entfpre*

d)enbc ^Brciten betrdcbtlid; t>on einanber t>erfd)iebcn (tub,

ba$wifcben i;tncin aber einige ©rabe ben junebmenber Tbreitc

abnebmen, tveld>e$ an}it|cigfii fdjeint, bag fr'e £rbe fein

rcgularer S&rper ift. £>er auf bem lap gemegene ©rab

if! grbger a\6 tit miter grftgereu $3retten in penfjrltfantcn,

3talten unb 5r&nfrtic$ gemegenen ©rabe * uub balder

fd;eint bie fublidje #Jlfte ber £rbe ber ubrbttdjeu nicbt al)u*

lid; ju fei;n, wenn anbtr* biefe SHbiueidjungeu ntct;t vou
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i

$d)Uxn btt SJttegungen farrufyren* Snbefien man ei<

tic regulire frumme Scute fucrjen, wetdje bnrd) 3tvct> auf

# einanber fenlredjte £urd)tneffer hi t>ier gfddje unb 2biifi<fc

5£f)eitc getfyeitt roirb, unb bet ©cftalt cine* SDtcribiaiio bet

Srbc rocntgfiend nafye fommt. JMe ifillipfe bat bie erftcre

biefet ©genfd)aften , unb t»enn ftd> biefe um ifyrc Heine Site

btefyt; fo roitb etn runber, untet ben $)oTen bet Umbte*
fyungdajce jufammcngebtfidter &6rper befdjricben, weMjer

tntt bet ©efialt ber Grrbe cintge Ste^n(id)feit ban gtvep

unter fcerfdjtebcnen SSretten gemegene ©rabe fmb Ijinrei*

d)enb, unter biefer 23otaudfe§ung bie grofje unb Heine 51 re

eined etliptifdjen SJietibiand ber ©tbc, ober bie (Srbaxe unb

ben Durdjmejfer bed Sleqnatotd §u befltmmen* 2)it>ibtrt

man ben Ueberfd^ug bed Jgalbmeffcrd bed Skquatord uber

bie ^albe (Jrbaxe mtt bem Jjalfemeffer bed ^equator*; fo

erljdtt man bie fo geuauute SIbplatrung bet ©rbe. . 2lud

ben ciefunbenen Slbmeguugen etned SRerfbtand fann man l;cr*

nad) bie ©r&fc ber ©rabe unter anberen 95reitcn 6ered)nen #

beren 93ergtetd?ung mit ben toirflid) gemcgeuen bie 2lbrcei*

djung eined Srbtnertbtand toon ber eUtytifdjen ©ejtalt jeu

gen »irb#

§. 137* ffd fefl AMB (Fig. 43.) ein eWptlfcber Dnabranr,
Me fyalbe groge 2fre =a, bie halbe Urine S(re CB ~ b

,

CM tin an ben ^unft M ge(>enber J>a(bmefler ber (JUipfe, MN
tint ^ormaHinie an M, unb MP auf CA fenfred)t. £ie tyov*

maQiuie MN wirb auf ber £bcrfldd)e bed burd) bie lltuferrbung

fcrr gigur um bie 2fve ^e^cf>ric^c^ext tjalben rttiptifdicn 6pb^<
roibe ftnfrecfyt, unb baber bie §Rtrf)tung ber ^rri>n>ere auf bcm<

felbeii few Die gerabe ?tnre C<4 wtrb bie ^fcrne tetf 'ifcguaictd

befcOicibcn ; fclglfcfc ber SBinfel ANM tic acp$raplu|"d;c Syrette

bed £rtd Af fenn , tveld)c mir M'CKfcbttet tterbc, unb WC/JI
fen /'< SBermbge ber €igeuf$aftcii ber £Hipfe tvtrb ft$ »er*

balrcn

2lber : PiV = Tang. TJ/i/ : Tan*. F;7/A
f

«= Cotg, V : Cotg: ^/^V.tf;

folglic^ 1.) Cotfr. : Co»y.
^

Cotg. /' : Coir. / ) ~ a* 1 h

Tg. / : Tg- /' ]
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fSliti)in ift a* Tg. v = b- Tg. /

**Sec. /'3
J

Sec. /' = =3

ober *) Cos. /' = r=5>
a+Cos. P-fHSm.r

Ullb Wfil *sCot*. /' = a^Cotg. / (n. i.);

fo i|l *4(I + cotTT^)
I
= a<c

—
s
*

**Cos*c./-"j

z b*suTf + *4Co*. /*

Cosec. /' ~ :

-

*!«> 3.) sin. r = -^^--—t
gerner 1(1 bcrmbge ber <*iflenf*aftcn bcr Gttipfe

cber, wenn matt jur ttWflrfttiitg ben £albmeffcr CM&Z fefct,

^SliT?2 = *s - t ^2Coi77'
3

a 2.

Utt& ^2 cs =; rrrrs ,

«*Sin. / - + 6-Cos /'
3

wor«u$ man raittcltf bcr 9u*brfl<fe n. a. unb 3, erfcllt

40 cS1^ **Sin. r + «aCos. /
2

©obenn Derfralt fitfc in bcm ©rened? CMiV
CM : Jf*V = Sin. CNM : Sin. A'CiSf = Sin. / : Sin. V\

_ .A — , CAT Sin.
ba&cr ijl ^v- = -

Sin. 1

**CM* , x—=3 =r , (n. 3-)

*+Sin. r + •Cw. r

0 (n. 4 )

*2Sin. /*+ a*Coi./'
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>

a* - (a* - b-) Sin. ?
'

©ber, wenn man
a-^-

3
t= unb ben fcalben parameter ber

grogen 2lre s=p fefct,

5-> f=3*
i - § Sin. I

91un \>ttl)&U ft* aber ber «ri\mmuii8^rtlbmefl>r bet glUtfe

an bent «Punft M *u bcr 91ormaUinle - MN2
: p

z (#e*

oclf*iu 11, 36. 3uf. 7-); Mflli* »«« *"fCT JNmmung**

baibmeffcr ss # 9«f'$t »lrb

P

"(i-#2Sin./
2
)|

Gt fepen bie ben ^oltMen £, / jugcl)brigen ©rabe be* 9Jl<*

ribiand G unb g; fo wirb ft* serbalten (§. 133O

q p_ m . ... f _——
8 *

(« -jaSjnTi*)!
'

(1 - ^in^3
)*

cs (1 - #asfa77
3
)§ : (1 - «aSin. Z. )£

G% : *2 = 1 - #3Si«T? : 1 - #*Sin7x :

alfo itirb man fcaben

cber 7.) = a —rzzr:
G3Sin. /.* - £*Sin. r

.
- a)5

(•-<£*>* <S)
,)«=1 '

€u*r man jtt>e* J&ilftoinM bur* bie gormetn

Co.. * « (J)J unb Cos. , = |^ ; fo »irb

Sin. x

Sin. L Sio. y

fteqt ber fliinere ©rab g unter bem Meqwarcr-, fo ift / cso,

unb baljer
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i

8.) „ =
Sin. L2

Spat man* «- gffnnben; fo n>irb, Neil s= «» \ft, ~

m
: — unb man (>ar ba* 2fr«u>erf>airnl5 6 : a t= vTT^ • i.

tfnbli* ba ber btm @rab C enrfpre*enbe flnlmmunflS&alb*
i go

mcffer s= - C tft; fo bat man and ber ®UWm twfl

/•— unb * aefunben worbett finb

,

P
b2\ 180G

o^er
a J=

— d-*3Sin.

a!fo 90*^— p (, - ,2ShTz:s)i

imb renin ber ©rab g unter bcm ^equator Itegt,

• 10.) « =

Da Tg. / : Tg, /' = **: h2 (n . ,.); t^Jfe
Tang. / - Tg. /' : Tg, / + Tg. /'

} _ . .
Sin. (/ - O : Sin. (/+ /') J

- * : «a+ *~

Der SBInfel CMN, tve(d>cn btr fticfttting ber ©cfrwere MN
inir bcm J^albmefler CM ber @rbe mac&r, wfrb alfo am grbfreu,
weim /+ cs 90°, Tg. /' c Cotg. / ift. gar biefe SSreitc ipirb

man baber baben

Tg. / : Cotg / I %
Tang. / : I J

'

11. ) Tg. / : i so, m i h,

imb beu grbflcn SBinfel iVM? wirb man buret* bie gormel era

balten

12. ) Sin. (/-O^^^.

2Beil Sin. (/- #') = Sin. (/+ /')

«a-a-~—
5
sin.(*/-(W)); fo nrfrfr

*3-) Tg. (/-/') = ,wel*er 2fu*brucr in

- # * •• -
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eine SRttye anfottttt gfeM

14.) /-r
_ «a - fr* Sid, a / , - »a\* Sin. 4 / y wia - lav 3 Sin. 6 /

SfuS D, 4. foigt

(

*4«$4

1 ^— Sin. r

©ber, well = —
2
— = (2 - #*) p id,

C^D* =
1 ~*2 "*a

^^~L , roorau* man turc^ €nr»icffung

In eine SRei^e erfcalt

150 QA
= 1 - § «3 (1 - «3) Sin. /* - 1 #4 ft - ,*) (, - 1 ,2)Sin. Z

4 - &c i

9Ban fefc*^ = 2), unb |^~^ = Co,. *} fo beraani

belt fic& ber 2Iu6bru<f n. 7. lit folgenbcn

•2sin7I* si^Ti
a = 1 - (1 - 3 />)§

= 2 0+£*+ $z>3 + &c: folglitfr if*

16.) es — aZ) CosecTZ3 CoiwTi
3+ Cos^^TZ* Cos^a

+&c. 1

ipobur* «a genauer, alt bur* n. 7* roirb gefunben werben font
nen, iwnn. man btp ber fPerecfenung nur t>ie gewMjnlicben £0*
.qarir&men ton fuben £>ccmial(iellen gebraucfct, eobenn (;at

man

170 = I - *

a
. 2.4 2.4.6.

©efct m«tt in n. 6. bie i&reire / = o; fo er&ife man ben
Jtraramtingebalbmefler bed iJtteriDlan« unter bem ^equator = p,
unb ba bie@rab' J>en JtrdmmiuigfbfllbmefFerit proportional fine;
fo t>rrl)Alt fid) rtn ®rao g' t>e* $tferit>ian* unr^r bem Slequaior
)ii euient ®rao g unter tfer Jtfreite /, wic /> : ii folglicfc i|l

20,) * *= ~ «:
*'

. (n. 6.)
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unb umflcfefjrt

21.) f * = * j s * o * #assna
)!

^. 138. Urn jefet tte Slbmegnngeti elne« $flerlbiati$ bet

@rbe imrcr brr 58orau0fefcunq ju betfimmen, bog Die <£rbe ein

bur* bfe Umbrefrung einer £U<pfe urn tf)re Heine Qlre befd)ne»

bene* epbaroib fey, nebme man jroep unter berrdcDtlid) t>er*

fdjiebenen SBreiren a,emegenen ©rabe, a* »• M« granfret*

unb Vapplanb gemegenen ; fo ift

G = 57»88,4» Lg. = 4>7573°$o

g = 57020,77 Lg. = 4/75<>o33o

Lg. * = 9/9987 25o

$ Lg. |- = 9/999575°

/=;460 ii /
57

//iLg.Sin.= 9/858387©

19,8579620

1=66 20 io;Lg.Sin. = 9/96i8555

Lg. Cos. u — 9,8961065 ; » = 38° 4' i8",4

G?-j = 167/65

= 55/8333 ;Lg. = 1,7472822
3

Lg. G = 4/7573Q8Q

Lg, D = 6,9899742 - 10
Lg. 2 = 0,3010300

Lg. 2 D = 7,2910042 - 10

Lg. 0* = 3.9799484 " !•

Lg. Sln^Z^ = 9/9*37"°

Lg. Sin. »" = 9/5800750

9/5©3786o

7/7872| 82; 0,00612658

4,4761624; 0,00000299

1
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= o oo6i*957

J #a = 0,003064785

I *4 = o 000004697

= 0,00306948

325 788

gtargleitftt man Me in Japplanb unb tyeru gcmegenen ©ra*
be mit einanber ; fo &at man

G = 57188 42; L- = 66° 2o' 10"

£'=56753; /' = o unb w = 9C°-

#ierau* ftnbrt man auf <tynli#e 2lrt wie t>or&fn

#s = 0^06058268

^ =0,0030337a = _l_ # .

@ben fo erftflt man bur* bie SBcrfllcu&ung ber ©rabe in

granfreict) unb 9>eru

^ = 0,0030,178 =^.
§. 139, £a bie au$ ben ©raben unter bem $Iequaror unb

unter bem <poIarfrei£ abgelfitete Qlbpfattung nabe in bie $Rttte

jwifoen bie $nx» rtbrifle fMt, unb ber Unterfd)ieb> ber SJrciten,

unter roelctyen btefe ©rabe lteflen, grbger i(t, aid fcen ben tibri*

flen; fo brbalre man biefe Slbplattung ben, unb fucr)e mlttelft

berfelben unb be$ franjbftfd)en ©rabee ben ©rab unter bem 21e>

aviator ua$ §. 137. n. 21.

Ctf ill Lg. #2 = 77823485 - 10
Lg. 5 = 4.7560330

Lg. Sin. /* = 9,7167740
Lg. I = 0,1760913

Lg. g = 4*7560330
Lg. #4 = 5.5646970 - 10

Lgt SUiT/* =r 9/433548o

Lg. f = '9/574°3'3 - *°

369,714

5 = 57020,77

= 56751/06
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Diefer ®rab ijt alfa nut um $u>ett Xoifen flelner aid be*

gemefleue.

Unter eben blefer «8oraudfcfcuug rolrb na$ n, 20. § 137*

ein ©rab ttnter ber 9?rcirc J

^ =n 5675«,°6+ 5i5,72 Sin. /
2
4-3>9°5 Sin./

4
£olf*

gevner = 1 - #3 = 0,99394173a, unb nacr) n. 10. §• 137.

a = 3271415 1 rv-if
* 3261490 5

* 0, l*

uttter biefer SOorau^feftinig beredmeten ©rabe unb
2Jb»eicbungen t>on ben gemefknen cntljalr folgenbe 2<tfel:

berecbncte flfrro. b, b.

©rabe. 9Re0ungen»
$Vru 56751,06 — i*94

n^inbicin a. 5*773*

7

+ 11,8
b. 5°83» '** 4- 105,1

Git?

^Vnfol&adett
56906,9 — 130,1

56957#7
3talten 56991,9
^vanfreicfc 57020,77 0

— 30,9
Ch'glanb 57°73*i + 4/4
X'applanb 57 1 86,4 — 2,0

SJlan fietyt aud biefer £afel, bag mit gfudnafeme bed jwtt>*

ten ofitnbifcbrn «nb bed auf bent {Sap'aemffenen ©rabd bte i\M*
gen ©rabe (iemltcfy nalje tit bic gefuubciie (JUipfe paflTen, unb
unb iudbefcttbere bte mit groger Q5cnautgfeit in ^ranheid?, <?ngt

lanb unb Vay planb gemegenen ©rabe cine Slbuwcbttug t>on tier

3otfen geben , roelcfte tnnrrbalfr ber ©rdnjen ber bei> biefcn 9)?ef*

fuugen mbgl;d)ni gel)ler liegr. £)b bie berra'&rlidKn SIbwnaun*
pen be* auf bem @ap unb bed jroentcn in €(linbieu iiemegcntn

tfirabo SrregitlaritAten ber Grrbe cber Severn iu ben SPietfmtqen

cber berioeii piglet* jujufefyreiben fenen, roirb cbne etne ^(e?

Deil}Dlung ber fjftegungen nicbt fbnuett au6gemad)t irerben. Uc*

brigand jeigen bie neucfien itt granfreicb unb Gnglanb angefteUte

???etfmigen offrnbar , bag bie (£rbe fctn regular r frcwer tfU

2)ie folgenbe Safel entbalt blejcnigen ©rabe, weltye fid) aud

ben bier 6ti5rfen bed ganjen iu granfreicb genngenen S&ogeud

ergebrn, unb bie nacfc ber Rormel eiefed §. bereebnete ©race:

mittlere SBreite Igemegftie ©r.

42
0

17' i9-',6 56946.62

44 4i 48,4

47 3o 46,o

49 56 29,3

5697S,i7
57o68,72
57082,8i

beretfn. ©r. j
Unterfd).

5^985^35
57<*>7*<5

57°
57054*5*

+ 38,73

+ 289«— 36,06
— 28,29
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Unread) tef bit gormel, uad) roeldjct bfefe ©rabe berecfcnet

fn 1 1> , ben an6 bent flatten in gianfreid) gemegettcn SBogen ge$

folgerten ©rab genau giebt, unb bic baben gebraud)te *>[ L*pln r#

tung |toifd)en mebrercn nidjt wtct ton einauber abroeicbcnben

ba$ Vitrei ptilt
; fo jetgen fid) bier bod) fcbr bctrddulicfoe Un«

terfdjiebe, voeldjc nid)t auf gfbler bcr £D?efhitigen fbnncn gr#

fcnoben werben. 93?au ntiipte Die 23reite dou £unEtrd)m uui>

Hlonrjouy urn nafoe 5 ©ef. Dergrogern , bie Don Jfraur uni

eben fo oiel rerminbrrn, unb bie be$ panrbccn* um J <£e?.,

bie dou Xarcaffone um 1 <8cf. Dergrogern, roenn bie gemeges

nen ©rabe in biefe £Uipfe pafien follreu. 2Iuf ber anbevn 6eite

fbnnen aber bie beobadjtcrcn fpolbbQen nicfcr nnt mcbr ftl* elue

©'efuube, unb bie auf ber CTrDe gcmcgenen 23ogen bbd)ftett6 um
einige £oifen uugeroig fc^tt ; folglid) fommen bie obige Uuters

fcbiebe tpcuigftenS grojteu Zt)t\l& Don Uuregelmdgigfcitcu ber

jgigur ber (£rbe ber.

(*beu biefe 9ftegungen jeigen ferner,' tvie unftcber bie auS
©rabmegungen g*folgette 21bplattungen fe»en, roenn man fte \

and) mit ber grbfien (torgfalt angetfelU bar. ©ir voollen an»

nebmen , bag in granfreid) nur ber i&ogen t>on JEunFtrcben bid

(um pantheon in parte gemegen tvorben fep , roelcber ubrigcnS

djon ant jpimmcl cinem Utogut Don meln ale jvoep ©rabett tut*

fpricbt ; fo rodrbe man au$ biefem unb betn in Peru gctnegenen

bie $lbplatfung e 39x777 gefunbcn (>abeti. genter giebt ber

jwifdjen lEvaur unb (Larcaftbne gemegeue $5ogen mit bem ©tab
unter bent "Jlequator x>crg(id)cn bie gltyfaffung ^=5^^tt?>' un<
gead)ter Cic Dirfereuj ber sJ>oil)i>ben an fcineu (trnbpuntien bn>s

nabe bret> ©race betrdgr. SjRatl rouroe alfo um bie 2Ibplatrung

ber (hbe burd) ©rabmegungen mit grbgerer ©enauigfeit ju ert

fatten , unrer einer «reite, v©eld>e Don bcr miltleren ©reire be6

bur* grantreid) gebenoen <$ogeu$ betrddwlid) Derfd>ieben ware

,

einen ungefdln* eben fo grog™ ^3ogeu be* iWcribiatte megen muf*
feti,n>obe» bic Unreaelmagtgreiren ber @rbe reinen fo grojjengius

flug auf bie SBefiimmimg ber aibplattung baben tvtJrben,

§. 140. ^et) ber Uugewigbeir tlber ba« 9Irem>ert)Jrtnig

bcrjenigen ^ttipfe, burd) beren Umbrebung um ibre fleine Sire

etn .Hbrper befd)riebcn roirb , tve Idler ber ©e|talt
#
ber ^rbe am

nacbt^en fommt, faun man baejfn.ge 3(rettoer4)alrnig xo&bUn,
bind) n?eld?e6 bie <5umme ber po)Uioen foroobl M bcr uegari*

Den ^Ibmeicbungen ber berecbnetcn G5rabe Don ten gnnegenen
am lleinjten, unb bie Quinine bcr peiuiDen ber cumtne ber ne=

gatiDen gleid) tvirb. *5r. von Hinbenau fanb unter biefer 39e»

Dingung bad QlrenDerbdltnig trie 303 : 304 Einige in ber

' *) MomiI. Correjp. Aagast i8w6. pag. 133.
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golqe anjufrtbrenbe son ber abgeylatteten ©efralt ber <£rbe ab*

banqenbe llnqleicbbeitcn in ber ^eroegnnq bed i)}?onbd unb cine

yertobifrbe SBeranberun.q in bet (£d)icfe ber Cffllptif geben febr

nabe miteinanber libereinftimmenb bag SSerbaltnig 504 : 305.
CRimmt man nun ben qanjcu in granfre tct> (jetnegenen 35o*

gen fatnt fritter 3Gerlangfrunfl bid auf bie 3nfel Sormenrra ittl

mittellanbifcfoen 9tteere; fo bat man einen SSogen oon 7051887*
£oifen. £>er llnterfdjieb ber 2?rcite feiner Cfnbpnnfte if! 120 22'

13">395 * l,ni) baber bie ©rbge eined ©rabd 570o6,i95»
gemer i|l bie 93reite t>on gorm ntera = 3S

0
39' 55'% 16 ; al\o

bie mittlere «reite bed 93eqcnd ss 44
0 51' 2". *h$eil nun bie

Grbe t>on ber fluqelqeftalt nur reenia, abroeicbt; fo rtbertrifft ein

©rab an bem nbrblicben Grnbe biefed 25ogend ben mifthren ©w&
febr nabe um cben fo t>iel, all? Differ ben ant filblicfcen gnbpuuft
ubertrifft, roooon man fid) leicfct burd) bie fdr g in 139 §. qe«

gebene Rormel tlberjeuqen fann. Stf ttbfn ift ber gefunbent ©raD
febr nabe ein ©rab bed ,ftrummiiHgefreife« unrer ber feretre

4d° 51' 2". Unter ber *Boraudfefeung bed StecntrrtyUtnifie*

304 : 305 i(t nun

305

1+ — — a - — —
* 305 305

609

93025

folqlid) bat man nad) §. 137. n. 20.

ben ©rab unter bem 2lequaror := 56727,983 Xoif*

Jipalbmefier bed 2lequatord = 3271692' ,

balbe Crbare .= 3260966
gerner pubet |Td) untir ber $ieire / cin ©rab bed SKeribian*

g := 56 7 27/083 + 557/065 S10. + 4,558 Sin. /* £oif,

wad) ruelc^em 2ludbrncf folqenbe ©rabe beredmct (tub

tyeru

£fttnbien a.

b.

<£ap
spenfnl&anien

Sftalien

granfreid)

Detlreid)

Gnglanb
Vapplanb

mitt!. SPreite. bered)nete©r. 2Ibrteic&.

o° 0' 56723,0 - 25.0
12 5 '

' - 9,5
23 18 5^815^2 + 88,5

33 18 fittt. — 140*7

39 12 4- 63,2

43 5<>988,2 + 9,3
46 ii 57" 57° l9'4 — M
47 47 57°34<9 — 3M
52 2 10 5-070.0 4- 7'3
06 20 10

•

57»98,5 I + 10/

1
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too ber berecfmere @rab grbger ober Meiner if! aid ber gemefjene,

jc nacfcbem bie 2lbn>eic&ung mit + ober — bejeid&ner i|t.

§• 141* Gucbt man bie Qlbmeftungen eined eOiptifd^en $)?e*

ribiand, in toelcfyen ber lappl&nbifct?e unb ber dud bem gan$en
son £ftnttr4en bid Sormentera gemefjenen $ogen gefc£lo|Tene

©rab genau paflen; fo finber (1*

*3 7Z 0,006104*8

0,00310695 —
321,859

# ts 5674 a/520 4- 528,070 SmT/* + 4,095 StaTi
4

.

«$ieraud ergtebr ft<fr folgeubc Safel:

berecfcn.©rabe 9Jbtoeicf>.

fperu

£|linbien a.

b.

spcnfoloanien

Stalieu

granfreid) a.

b.

56742-5

56765*7
56835/*
56^02,1

5698S.6

570l»'7
57006,3

57072,4
57 1»8.4

— 10,5
4- 3,8
4- 108,5
— 134/9

+
+

66,1

9,6
2,1

0,0

32,6

3>7
0,0

Ceftrcid)

gnglanb
Eapplanb

Der mit a. be^eicftnete franjbfifcfec ©rab ift aud bem SBegen

©on ©unfircben bid fjftonrioup, Der b. aud bem 2)ogen t>ott 5Dun«

firemen bid gormenrera gefc^Ioffeiu

§. 142. <Se6t man einen S3ogen bed aid ettiptifcty angenem*
mencn SNeribiand := / ; fo i|l uermbge ber ©ruttbe ber £>ifferen»

tialrecfcnung j;
= ^nlmniungdbalfvmeflrer, tvoraud man burcfc

3ntegration bie Mnge fined legend bed SDferibiand t>on bem
^equator an bid 311 ber $reire / er&dlt. @d finber ft*
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2. 4. 0 >
- &.

QBtrb / ss 90 ©r* genommen ; fo fallen atte auf bad erfte

folqenbe Olieber weg, unb baber brilcfr cad erfte <3lt<b ber 9teu

%t bte Wnge eined Quabranten bed 5tteribiand aud. £er Jpalb*

mefler r fined Jlrelfefl , roelcfeer mit bem »Keribian einen gleicfcen

Umfang feat, tvirb alfo fepn

e« id abet^ = + *-) s -(« - ^-&c)

f»'9«* i(l r = *-±i (. + sj*+;f5'« *<•),

alfo , roetl « etn feftr flelner S3rucfc iff, fefcr nabe c: ber balben

© untitle ber balben (Jrbare unb bed Jpalbmrfferd bfd Mequatord.
gerner ijr, roenn man in bem ftudbrucf n. 6 §. ^57. bte

SBrejte /=45° fefct , unb ibn in eine iRtifyt entwtcfelt, ber

tfrummungdijalbmeffer bed Stteribiand miter bem 45fltn @rab
ber $reite,

Demnad) ifl ber £albmefler eined Jfreifed, roeldjer mtt bem
eHtytifdjen 9fleribiau einen gletefcen Umfang bat, fefjr nal>e bem
jCnmimungdbalbmeffer unter bem 45f!en @rab ber $reiie, unb
ter Quabrant bed Sfteribiand uat)e bem neunjtgntal gfuomnu*
menen @rab bed 3ttcribiand unter ber mittleren iBrette t>on 45

0

glei#.

(fnblicf; mil ber 3nb»ilt eined ;ufammeiiaebrucftfn efltptis

fcfyen ^pfyttroiod £u bem 3»bfllt einer urn bad <£j>bareib befd>rie«

benen Jtugcl ftd> rote bte i)al{»e fllre ju bem JTpalbmctfer be* 5le*

quatord t>eri>alr ; fo ijt
x

ber ^>a!bme}]er r' etner tfugel, roclctyc

mit bem ©pb&>oib etnerlep Snfcalt fat 5= a

cs a(i - J - fl^i - ~ - #4 &c
.^ f flBergificfct man biei

fen
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fen Sfudbrucf mir ber ftormel n. 15. §. 137. ffa ben £albmeff<r
befl^pbdroibd untcv ber tBreite /; fo ffnbct man , roenn man bfe

Diertc unb l)M)ere ^Potcii^cn torn e wegldgt, SinT/
3

=2 f. Rolglid)

ift oin abfleplatteted efliprifcbrd roenig oon ber tfu^elgeftalr fib*

n>cid?enbed ^pbJroib febr nabe einer Jiugel qleid), bercn £bcr-

flacfce, roenn fie mit bem 6yWroib concentrifd) angeuommett
roirb , ber £>berfl<!icbe bed lectern nnter cinem <paraUeIfreid be*

fieanct, beffen Cluabrat bed Sinutf ber 25reire bem biirun £(jeil

bed Qudbrard bed ©tnut totud gleict) Iff.

SWan fiebt bteraiu), bag ber Umfang etued SReribtand ber

Grbe, fo roie bie balbe ©umme ber f>a!r>eti Grbare unb bed

JpalbmeflTerd bed 5(equatord, buret) bie ®rbge eined @rabd unrer
einer ^reire won 45

0 genauer beflimmt roirb, aid ber 3"baU

ber @rbe, well bie Sludbrucfe son r unb bureb R' ttur

"nocb bie Dierte unb bMjere *pofen$cn t>on £ enrbalten ; unb bafcer

bie in ber ©rbge ber 2Ibpfartung ber <£rbe noefo ilbrig bleibenbe

Ungeroigbeir feiuen betrdefyrlieben Ginfiug auf bie ftrftimmung
jener ©rbgen baben famu Der MudDrucf t>on r* Ipingegen buret

H' \oirb nod) bie Quabrate t>on c entbalten, unb fleine Unrer*
fd)iebe in ber 5lbp!attung obrr Gfrcentricitdt tverben raertlicb t>er#

fefyebene SBrrtbe oon #" geben.
x

SDtittelft ber tm 2lnfang biefed §. fdr ben 93c\qeti eined SRe»
ribiand gegebenen gormel Fbnnre man, menu aud einem grogett

genugenen 3*ogen b<r jtrdrnmungSbalbmefTer nid)t fiefyer follte

abqeleitet werben fbuncn, t)ie *Red)uuug genauer fubreit. (£d

»irb aber loegen ber 3rrequlartfdten ber £rbc taunt ber SD?u(jc

rocrtb fenn, bie SReebnting 10 genau ju frthren. Urn $11 jefgen,

bag felbjl bep einem $oqnt i>cn $roblf ©raben ber gebler febr

FirIn ifr, roenn man ben aud iftm, rate ed bier qefduben t(t,

bard) bie Sioifton mit bem Urirerfebteb ber ^reitrn gefunbenen
£atbme(fer aid ben ^rimtmungfbalbmcffer betrac^ret, ne^me
tnan bie 2Ibplattunq wit oorbin sr 3^ ; fo flnbet man aud obi*

gem allgemetnen S(udbrucf bed ifflerioianbogend, wenn man ben
mir eben biefer Slbylattung gefunbenen ii errb oon'a gebraucbr,

unb bie ^oten^en ber @inud ber S3reite unb ibre tprobufte buret)

beit €o(inud berfelben buret) bie ©tnud ber t?ielfac()en ber 23reite

audbrtlcft

x ss. 57008,136./- 8045,146 Sin. 1/4*8,258 Sin. 4/- o 010 Sin. 6/

@egt man |uerft / r= ber 95reite t>on {farnvmera r= 38
0

39' 55"/ 16 ' bernacb r= ber 55reite t>on iDunPtrcben -= 51° 2'

8",555 *); unb gtebr bie erftere @teict)ung won ber (efeietn ab;

*) 2)iefe neuere Qlngabe ber $rtite oon Dt!in(trd>en gruntet fta> auf ben

beo obtger Oiedjnunrt gcbraucbteu Unter cfcUb ber ^reire 0011 SUnHu
dxn uno §orme«tera, nnb bit 05rc«e bed U$cern Crcd, fo nue tie

90n ^elambre in ber Conitis. dc temp? pour l'*n 181c augegebeu |mf.
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fo er&4lt man ten 9ogen bed TOeribfand jroifcfccn biefen jroe*

£rten t= 705189,07 Joif.
bie SRegung gab 705188,7*

ber Unrerfc&ieb berrJgt alfo our 0,36

Da nun bey fineries 9fbp!atrung ber 93ogen / bent «$atbt

meffer a bed 5Iequatord proportional iji; fo barf man nur ben
bet? biefer SKecbnung gebraucbten $albmefler bed fflequarord in

bem ?8er()Altni0 bed gemcgenen 93oaend ju bem berecbneten t>er*

mtnberu, um and) biefen Unterfifyieb ©oHenbd uerfcbivtnben |n
macben* 9tac& biefer ©erbeflerung wirt fe$n

ber £albmeffer bed Sfequatord ss 3271690,887 £oif.
bie (>a(be (Jrbaxe t= 3260964,032

x S2 57oo8/«o6 9- /-.8045/M1 Sin. 2/+ 8,158 Sin. 4/- 0,010 Sin. 6/.

uub roenti man / c 90° fefct; fo erMlr man bie Singe eined Qua*
brantcnd beS Sfteribfand :r 5130738,6 2oif.

gerner tfnbet ft* ein ©rab bed SWeribiand

S S= 567^954+ 557/0^5 sToT/
2
4- 4,558 SioT/

4+ 0,035 SliTi
5

,

uub nacfr §• 137. n. 14* ber UBlnfel bed (Jrb&albmefferd mie ber
SKtctyrung ber ©cbroerc

l-V ~ 677
//
/388 Sin. a/-i",ua Sin. 4/,

rcelcfcer nad) §. 137* n. u» unb 12. uneer einer Sreite ton 45°
5' 38"/7 am grbften unb cs 11' 1 7",386 wirb.

(Snblld) iff nad) § 137, n. 15. ber Exponent bed «8er&J[t*

nified bed (Jrbfjalbmejjerd §u bem J&albmeffer bed 2(equatord

CM -3 4,— 1-0,003*5188 Sin.r -0,0000*658 Sin. 1.

§ 143. <5d ergieBt fid) aud ben Hd&erigen Unter*
-

fudjungen, bag bie £rbe em toon ber j?ugelgefialt jwar nid;t

*tel afcroei^enber unter ben $)olen pfammengebrucfter, aber

genau genommeu em irregulirer $5rper ffh ®fe fommt
einem elliptifd;eti ©pWrotb nalje, wetc&e* bur* bie Urn*
brefyung einer SUtpfe um tyre Heine 2l*e &efd)riet>eu wirb,
ttnb beflen 3lbmegungen fotgenbc finb;

ffierfydltutg ber 3ljcett = 304 : 305
J^albmefier bed Slequatord = 3271691
l;albe ®*ba;ce =. 3260964
jjalbmejfer eined &reffe$ weto
*er mit bem SJteribiatr einer* r= 3366330
U9 Untffwg I?at J
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JJalfcmeffer ciner jtugel, wefrj

(fce mit ber ®rbe eiuerlettg" 1 ? =3268111
fait bat J

Sin ©rab unter ben $)ofen = 57289/615
<*m ©rab beg SOTeribiand ami _ „ ^ M
ter bem Mediator, \

S0 ? 2 ?'95*

nnb unter etner93reitet>on 45 ©r* » 57007,626
aetneiin^fteibeileine^auar) c 700o 206o
branten bed aWenbtand )

o"««y

gin ©rab bed Umfangd bed? . a . ft

Slequatord J
57 101,778

»er funfie&nte S&eit I?tet>oti ,
j 6 g

oberefne 8eograp^fd;e3)letIei
~ 3800,7852

= 236 28,321 rfcedit 3uf|)

§ 144* 8tuf bte SDtegung bed burd) ^Darid gefan*

ben legend eined SDteribiand ber £rbe grunbet pi) bad

tieue fran36fif<fa tHaaft * un& (Benric&td * Spftan, wel*

cfad man wentgflend jutn SSfaH fennen mug, urn bfe Sin*

ga&en ber fran^dfxfdjeti 5l(lronomen toerftefan unb in bie aU
ten tterroanbeln ju tbnnen, Sie Stnfait bed Sdngenmaafed

ifl ber jefamiUionfie Sfait etned jQuabranten eined £rbme*
ribiand, unb fatfjt «n M6tre» SJlan fat fm i42ten J#

gefefan, bag aud ber 2<Sn$e etned 95ogend bed Srbmeribiand

outer efner mittteren Wrcitc fcon 45 @r. bte fidnge bed

SDteribianquabrantend aud) ben nld)t genau (etanntcr 216*

ylattung ber (£rbe fefa genan (ann gefunben werben* Surdj

tie im porfyergefyenben § gefunbene in Stoifen audgebrfidte

©r&fle bed (Srbmertbtand i(l bad 'ffietfySltnfji ber }u ber

©rabmrfung in $)cru gebraud)ten Soife ju bem Metre get

gebea, unb ed rotrb fepn

1 Mitre « 0,513073862 2oif.

= 443/^958168 • parlf. Stolen*

SWan fe$te tytetiadj in runber >}al;l em M&tre auf

443,296 Sinien ber eifernen 2oife, wenn bte leftere eftu

•) Utttct bet Qorantffffeung, M 139a par* S«f s= 144° t&eutk %u$,

vtot 29 p. % %q tktwl $nf«

D 2
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5Eemperatttr toon 13 SReaum. ©raben ufeer b*m Gftdpunft

^at. Da aber bie toon trgettb einer SDJaterie t>erfcvtt^ten

5Diaagfi:*SBe nut ber Semperatur t^rc Singe toerdnbern
; fo

ifl man uberetngefommen, bic £emperatur bed fdjmetjen*

ben ©ifed aid bie 31 ormaltemperatur anjuuefymen, fo bag

bet matertelle M£tre ber je&nmtflionfte &l;cit bed 9Keri$t*

anquabranten i(t, wenn er biefe Uemperatur l;at. £>em*

nacfy iff ein materietler M6tre imr aldbenn = 443/296 Simen

ber etfernen &otfe toon <Peru, rcenn etc bie &emperatur o,

unb jugtetd) bte teftere bte Scmperatur-f 13 JR. ober-t- 16 J
ber ljunberttbeUigen ©cale (at *). ia place fe|t in runs

ber 1 Mitre = 0,513074 &oif. unb Bebtent fid) tiefer

2duge bed M£tre in fetner Mccanique celeste.

©obenn rcurben juv %equetnU$fett ber JRedjuung atle

gjlaage nad) bem {Dorimalfrfrem eingetfycilt. I)er &ua*

brant uemlidj in 100 ©rabe, tin ©rab in 100 Stttuuten,

eine SBtinute in 10 ©efunben, fo bag ein ©ecimalgrab

= 54 SERhtuten, eine Decimatmittute = 32,4 ©et. unb eine

2)ecimalfetunbe =» 0,324 ©et# ber alten Sintljeilitug ifh

Sin &ag wurbe eingetl;et(t in 10 ©tunben, eine ©tuube

in 100 QRiuuten, eine 9Jlinute in 100 ©efunben. #ie*

nadj ffl eine Secimalftunbe = 2 ©t. 24 9Jltnuten, eine 3)e*

ctmalmtnute = i'2Jl# 26,4 ©efunben, eine Eectmalfefunfcc

«=* 0,864 eef. ber atten Sintfceilung. ©er SRaum bed atjeri

memetere jwtfdjen bem ^>unft bed fdjmetjenben G?ifed unb

bem tyimtt bed unter einer 93arometer&&i)e toon 0,76 M.
ober 28 0,9 Sin. ftcbenben SBafferd wurbe in 100 6ra*

te eingetljeilt, unb bafyer ftnb 5 ©rabe bed fcunbertt&eiltgen

3!^ermometerd 4 ©raben ber a<$tjigtl;eiligen ©cale glei#.

Um ein SJcjjfpid ber 93erwanblung ber auf bad neue

. •) ©vanberg finbet unter ber 9Sorau*fehnng, bajj ber tbm von bem
9}atfonalinjtttut ja ber (Brabmejiung in gapplanb mitgetbeilte enewe
Metre tuct biffcm @efe& beflimmt worben fep , ben (a; pldnbtKtcu ©rab

S3 57196,159 £oif. tpeldjer nur um 2,35 £oif Hefner fft, al* bev mlt

ber flbtfattung 35? tm 142. §. bercdmete. Exposition des opera-

tions faite.s en Lapponie &c. par St/anbirg. pag. 191, 102. 2>ie

oben angcae'-frc Vduge btefe* ®rab$ tjt btfienfge, ireldje man in ber

Exposition du System- du Monde par Laplace, 111 tfdit. p*$. 59

finbet, unb roegen einiger von ©panberg a\ a* p, ge4uperten 3wtfel

bevbcfialten iperben til

.

1
*

.
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franj&fifdje UJlaagfpflem fsd^ feejiefyenben 8(ng&(en in bit iU
teren SJlaage ju geben, tiefyme id) ben ton Sfoanbcrg in

£app(anb gemegenen ©tab, roeld;en la place auf 10031

6

rac,i

fegt*). SRuftiplfcirt man biefc >Ja&t mit O/513074; fo

ettjaft man 51469,58269 Sleif, far tie <3r6ge eined SDecU

malgtabed, n>e($e mit 0,9 btoibirt bit ©tfrge eiucd ©to*

bed uad) bet alten Sint&eilung = 57188/425 £otf» gtebt,

u?ie cr §. 135. angegefcen ifh

J)a cin JVtttre
"= Tooo'oood- SDtetibianquabran*

ten; fo i(l # wenn man bie (£rbe aid eine Sugel bettatyet,

beren J^albmeffet bem Jjalbmefler eincd ^veifed flteidj ijt,

welder mit bem SJiertbian einerlet> Umfang \)at, etn M£tre
= 0,1 Secimalfefunbe/ iooomc finb = 1 Secimalminute,

u. f.
w. woburdj ftdj leid&t bie iu biefem Stfngemnaag aud#

gebtucfte Sntfetnung jweper Orte bet (Stbe in Dechnatgta*

be eined gtftfien ^reifed/ unb untgeftfyrt , ttetroanbeln ldgt»

(Sine dtyntufce 93equemlid)teit gewdbtcn bte geogtapfyifdjen

9]}ei(en, beren 15 einen ©tab bed Slequatotd audmadjen*

©ine geograpl;ifae 9Jtei(e maefct fcienad) 4 ©exagejimalmi*

nuten aud, 9Ran f6nnte an$ ju utefcteter ©enautgfett

funfjefcn geograpfyifc^e 9Dfeifen auf ben neunjigfien £i>etl

bed 9Kerfbianquabrauten , ober auf 57008/2069 Soif, (§.

143.) redjnen; fo nmtbe eine geograpfytfdTe iJJtette = 3*00,*

54713 Uoifen, 5400 geogr, SJleilen witrben bem Umfaug
bed SHettbfand, unb 1718/87 g« bem Jgalbmefjet eU

ned mit bem SJietibtan gleidjen Umfang fcabenben ^teifed,

obet fefot nafoe bet fcalben ©umme bed Jpalbmefietd, bed

SJequatotd unb ber tyalben Stbaxe gleicfc fetjn (§. 14a.)

§. 145* 5Begen bet abgeplatteten ©ejtalt ber ©rbe en
fotbett bte tm 48(lcn J. gejeigte SSUt^obt, ben Slbftaub eined

J5imme(df6rperd toon bem >JL)iittetyuuft ber ©rbe $u ftnben,

fo wic bte im 49 §. getefcrte flSetedjmuig ber Jjbfjenparallaxc

eine 93etbefferung, roeidje ubrtgend nut bep ber fparalia^e

tied 9D*onbd mettttd) fepn witb. ©d fep apbp
1

(Fig. 44O
etn ellqrttfdjet SERertbtan bet @tbe, in tejfen ettvettetten ©be*

ne ein Jjimmeldf&tpet / jtelje. J)er SDurc^meffer bed Ultt

•) Exposition 4u s>st#me dtmoude. pig. 59.
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qnatotd fct> ab, bit Stbaxe pp\ unb mn.mn fenen bit 5Rtd)#

tun^en btt ©djrocte an ben untet biefem SMetibian lie*

gcnbcn Otten roeldje ben 2)urd)mejfet bed 2lequatord

in n,n treffen, unb terldngert bie ©cbettefpunfte v, v bit*

„
fer Orte be$eic&nen* 9Benu nun bie jtuei) ©tte ungletdjc

q)o(l)5l)en l;aben; fo wetben bie Ottdjtungen bet ©djwete
fid) fa einem aujfcrMb bed £urd>mejfetd a/i bed Slequatotd

** liegenben $)unft o (dweiben, unb ed wirb bet flfiinfel mom*

s o»W + |j£ } ober bet ©umme bet $)olb&l)en ber jwen

Orte , wenn fie , rcie in bet $igut auf t>evfcfei«?benett ©etten

bed 9lequatord liegen, tin entgegengefe§ten Jail abet tl;rcc

2?tffctetij gteicfc fenn. SDhttelft biefed 9BinteW unb bet

beobad)t<ten toon bet ©ttalenbred?ung befrenten Slbftdnbc

vms, vm's bed Jjjimmeldf&tperd / t>on ben ©djeiteln v,v
bat man in §. 48* bad 93tetecE 0 aufgil6dt , tubcm man
mo = oro* fcgte, unb alfo jtatt bet ©iftanj j< bie so, unb

felbft biefe nut fn bem Jail genau crfcalten, wenn bie jwet>

Orte gleldje ^cfy&ben fatten.

Urn nun bie t>en bet abgeplatteten ©eftalt bet ®rbe

(errafyrenbcn $t\)ttx jenet 2Jletl;obe ju toermeiben, jtl}e man
bie #albmeffet rm, cm' bet Srbe, unb fcerlangete fie nad)

z unb z\ SDJittetft bet befannten spc^&fyen finbet man
bie 5Bin{*t acm, acm* (§ 137* n. i.) unb bie J&albmeffet

riWf ml £137. n. 4, obet 150* SQtan fennt'alfo audj bic

©Intel fe^jXvJ aid bie Untetfaiebe bet 9>oli)&ben

unb bet tootfytn gefunbenen SflSinfef, giebt man biefe SBin*

fcl x>oii ben ©d?eite(abftdnben bed Jjimmeld?6tperd ab; fo

fcat man bie 3Bintel zms,zms. ©litbin fennt man in

bem 93tetecf tmsm\yoH$ aneinanbet liegenbe ©eiten mc unb

cm fammt bem SBinfel, weldjen fie mil einanbet mad)eu,

well mem' = acm 4- acm , unb $roe& fefnet iufieten SBSintef,

rcobnrd) bie ©eiten ms %m unb bie Stagonate sc gefunben

roetben f bnnen. £a man jeft bad 93erbdltiiig t>on cs : ca

lennt; fo fanu man au$ bie JjotijontatyaralJaxe bed %\m*

meldf&tperd untct bem Slequatot nadj $. 43. ftnbeiu

^ind bet ^otijontalpatallaye uutet bem 8lequatot fin*

bet mail bic <$orijontatyataUa;e an cinem gegebenen Qxt
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ber.grbe, wenn man bie erfhre tn bem 93er&Jftnig bed an

biefeu Ort gc^ogenen ©rbfjalbmefferd $u bem 4jalbmefier bed

giequatord serminbert, welched nad) § 137* n. 4. cber 15*

fann beredjnet roerben* @obenn fann bie einer bcobadjte*

ten 9Dtittagdfy6lje entfpre$enbe #&&enparatfaxe*ebcu (0 leidjt,

tpie untcr ber 93oraudfe§ung einer #ugefgeftatt ber Srbe,

gefunbeti werben, wenn man $u bet wegen ber SRefrattiou

terbejfcrten 2Jltttagd(?&fye ben ©infet fmw ober vmz abbirt,

ober ifyn von bem ©djcttefabjtanb abjiefyt , troburd) man ben

5Binfel zms erljitt. 2Udbenn fennt man in bem ©reject

cms bad "SJerfySltntg toon cm : « mittelfi ber J^ortjontatya*

tallage fur biefen Ort, unb ben 3Binfel owj = i8o°-*w;
fofgltd) ftnbet fid) bit Jp&fyenparaUaye msc trie tn § 48*
unb 49. 9Bfrb btefer 5Binfet von ben 5Buifeln vws unb

301/ abgejogen; fo erfcMt man bie 9BinM, weldje bie \>on

bem SDtitrefyuuft ber §rbe nacfy bem J£imttieldf&tper gejo*

gene gerabe Viinie mit ber 9tid}tung ber (Scfywere an bent

Ort m, unb mit bem an biefen Ort gejogenen (Srbfcalbmef*

fer madjt.

58eftnbet ftdfr ein J&immeldfbrper ntd^t im SKeribian;

fo liegen tm 9 nm unb ms ntdjt in efner (Sbene, unb ed ftn»

bet aucfy eiue ffetne $>arallare bed S^imutfyd ©tatt# in fo

fern man unter bem roaljreu Ort etned $immeldf6rp«rd
benjentgen &er(M;t, an voeldjem er aud bem SWtttefyunft

ber Srbe, unb ntd&t aud bem ^>untt «, in weldjem bie ?Ri<b*

tnng ber ©*were bie Sbene bed 2lequatord trifft, gefet?eu

erf$einen rourbe.

9Ran jiefjem^ fenfred)t auf ca; fo berI)Jlt ftcb, wenn man
bie §. i^7« gebraucfyte SBenennungeu bcpbef>dlr^ c* : eg =ra**6 2

:

a2 = : 1 sr 0,0065466 : 1 fur bit Sibplattung 3Jy , tvoraud
foigr, bag bie <ParaQare be* gljitnurbd wtcbt bctr^cbt licb, unb
nur be» btm Wlonb merflicb »erben fann. 3n bem Stferibfan

t>erfd>»inbet biefe tyarallarc, unb e» bleibr nur bie $bbenpnralK»
are tlbria, welcbe natfc ben §. 49. peqebenen Regeln bercd;net
irerben fann, wenn man flare ber Sibtfanbe Doin ecbeitel v bie

ftftjtJnbf »on bem qtanfr z fe§r , in tvelcbem ber tjerldnaerfe

fcrbbaibmefier ber £tinmel*fugel begegnet, unb unter ber £>ori*

jontjlparallare biejenfge t>erftel)t, beren eiitiid %\\ bem einnd
ber /porUentafparallare unter bfm ^equator n>ie ber (Jrbbalbmeff
(er cm |u bera jrpalbmeffer ca bed Slequatord ffct berb^le. I^er
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6imi$ ber £orijonra(ynrau'are filr efnen gegebenett £>rt ber C£r*

be wtrb alfo'gefunoen roerben, n>enn man ben £inud ber £ort*
jontaiparallare uuiet bem tyequator mit ber in §. 137, n. 15. ge»

g*benen dteibe mulriplicirt, roclcfoe man in bem 142, §. filr Die

flbplatrung bereefcnet ftnbct, Die #erecbuung ber tyaraflaren

au.fer bem ©teribiau, unb in £ejiel)ung auf Sfange unb syrette,

gerabe Sfofjteigung unb 2fbn>ei$«ng »irb wetter unren geseigt
u>erbeu»

§. 146* Stud bet Befannten ©rbfie ber Stbe etgeben

fid) jegt (etd)t bie ©r&gcn berjenigen #unmeldt6tyet, beren

fdjeinbare J&albmeffet in bem etflen 93ua> angegeben finb,

unb bie jg&l;en ber 9)?onbdbetge, berett 3$erl;&Utii£ $u bem
jgal&meffer bed 'Utanbd man befrimmt l;at 4 SUetmbge bed

63. §. f(l bie JgoWjontalpatalfare bed Sftonbd untcr bem
2lequator, ober ber aud bem aWttrfyunft bed SKonbd ge*

feljcne fdjehtbare Jpalbmeffcv bed 2lcquatord ber ©rbe = 57
1

i", roenn bet and bem 3Rttte(puuft bet §vbe gefeljene Jjalb*

mejjet bed STOonbd = 15' 33^7 tfh ftolglid) fcetfydlt fid)

bet Jjalbmeffet bed Stequatotd bet ©rbe $u bem Jgalbmefiet

bed iJJlonbd. = 57* 1* : 15' 33,7 = 1 : 0,27293 obet

natye = 1 1 : 3 (§ 49% n. 6.Vu"b frafyet ift, wenu matt

ben £afbmeffet bed ^lequatotd wad) § 143. nimmt, ber

Jjalbmeffet bed SDIonfcd = 892949 2otf,

Stad) § §u gicbt ed iBetge auf bem SKonb, beren

Jjj&foe -33* feined Jgalbmefietd betragt, roeldjcd nacr) bem
^tet gefunbeuen Jpulbmejfer bed iDioubd 2642 S£oifen aud*

tnacr)t* Sdjtorer \)at einige ubet 4000 Stoifen \)cd) gefuns

ben. ©et S&im&otas* etfabt fid) nut 3358 £otf- ubet btc

SDtcetcdflidje.

HHad) §. 50* ift bie Jjjotijontalparallare bet Sonne in

il)tet mittteren (Sutfernung vou ber £rbe, obet bet iu bie*

fct Diftanj gefetyene fc^cinbate ^a(bme|Jet bet §rbe = 8/8/

unb bet fdjeinbare Jjalbmejfet ©oune ift in eben btefet j)i«

ftanj « 16' 1 ",38; fatyid) Vetbilt fid) nad? §. 49. n. 6*

bet Jpatomeflet ber Stbe ju bem #albmeffet bet Sonne
« 1 : 109/25*

£er |d)<inbare ©utd&meffe* bed Sleqnatord bed

terd ift in fetwet mirtteten Ciftanj fcon bet ©onne = 38 ',2
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(§ 109.) , nub ba ftd> biefe ju bem tnittleren 2tbflanb ber

<Sonne ©on bet £rbc = 5,20279 : 1 ©credit (§ 105*); fo

ift nacf) §. 49. n. 5. ber In bet tnittleren (Jtitfertmng ber

^onne t>on ber Srbe gefel;eue fdjetnbare 2)urd)mefier bed

SlequatorS bed 3upttet6 = 198*75* nub fein Jjalbmefiet

99 /375* differ t>erl;d(t fid> alfo ju bem Jgalbnuffer be6

©rbdquatord = 11,30 : 1 (§, 49* n.)# Jptenadj ift fol*

genbe &aftl fceredjuet:

Sinn fann man ben JJatbmefier bed $lequator$ ber (St*

be in trgenb etnem 2<$ngenmaag audbrucfen , beffen 23er*

tjMtnig ber &oife gegeben ift, unb burd) SRuUiph'fation

btefed Jjalbmefferd tott ben in ber brttten Solnmne augege*

beneu >}alj(en , bte tf)nen entfpredjenbe Jjalbmejfer in eben

biefem fidngenmaad finben.

J)te fdjeinbaren Ourdjmeffer ber neuen ^Maneten ftnb

tiod) md)t genau befamit. ^erfcbel fegt in ber tnittleren

2)t(lan3 ber Sonne t>on ber ©rbe ben fdjeinbaren £urd)#

tneffer ber Sered auf o",i4, ber ^allad auf o",o8, Qdjrd*
ter btn.Aegen ben erfleren anf 2,44/ ben lefteren auf 3",12*

J)en Jfciircbmefier ber 9Se(la , roefdje ber tyellfle unter ben

trier neuen spianeten ift, fanb Sd[>r6rer am 26. 2lpr. 1307
nur Don 0^,48. SBaren <ferfd>els SDiegungen rtcfyttg; fo

rourbc ber Surdjmefier ber Sered = 35, uub ber 2)urd)*

me^Jer ber 'paflad ~ 15 geogr. 9Jletlen fet)«. 5Begen bie*

- fer gertngen ©r&ge rennet ferfdjel bicft iBanbeljlerne uidjt

unter tie Jgauptplanetcn , unb nemU fit 2fflevotOen
#
) Monad. Corresp. Ji^l. igoa. fag. 89. f.

<5onne

SOierfur

SJenud

®rbe

l6 1,38 109,25

3,00 0,34

8/3° °/93

9)tard

Supiter

©aturn
Urauud

SJtonb

8,80 1,00

4'5° °>S l

99.375 H/30

83/94 9/54

37/4° 4/*5
2,40 0,27
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th'e ©tSge bet 9Zr6ftt^Tanetett ober Srafcanten faun
-

efcenfalld nod) ntd^t genau angegeben roerben. Slid ciu QJep*

ftnel bet ©eredjnung riefcme id) ben erften Strabatiten ted

Supiterd. ig>e|t man nod) la place ben aud bem SKittet
puntt bed Suplterd aefeljeueu fcfceiribaren Sutdjmefief biefed

Strabanten = 30' 21" (§ m.); alfo ben gat&meficv = 15'

io",5; fo ftnbet fid>, weH er 5,81783 ^albmeflcr bed2le*

. qnatord bed Supiter* loon t'bmabftebt, ber Jpalbmejjev bed
Sfcrabanten = 0,02568 Jpalbnu bed Sfrpittrd = n,3 X
0,02568 = 0,29 Srbfyalbuiefftnr, unb bafcer wire biefcr

Srabant etwad gr&ger aid ber SOIonb.

Sluf d(jnlid)e 2lrt f&nnen bie 2lbmegung:u bed SKfngd
bed ©arurnd gefunben werten* gd t>er&dlt (T* j. 23. tie

©icfe bed SRtngd ju bem ©urcbmeflfft bed ©aturnd wfe
25 : 3557 ($• "n8.). 2l&er ber Surcfciitcfler bed £>aturjid

wrbdft fid) $u bem ©urcfemefier ber (*rbe wit 9,54 : 1 ; foty*
lid) t>erj><Ht fid) bie Sicfe bed 3lin d gum grtburdjmeffer
= 238/5 5 3557 uu& J" J&albmejfer ber Srbe « 477
• 3557 = °'*34 • £)icfe bed {Ring* betrdgt alfo

mir 115 geogr. 2Rei(en , ober etwa ben t>terteir £&eil bed

2>ur$mef[erd bed SHonbd.

finbltdfe (ann man bie waljre ©rbfle ber ©egenfldnbe
finben , weldje burdf) etne gegebene Jernr&fore auf etnem ge#

gebeuen #immefdf&rper, bejfen Sntfernung man fenut, uo<& v

bemerfbar fittb* &d>v6Uv fonnte mit fetuein fiebenfugigen

Jjerf*etfd)en Seleffop ©egenftdnbe bemerfen, bcren fdjein*
\

bare @r&ge o",2, unb t&re ftigur unterfaeiben , wenn tyre

faein&are ©rbge o",7 war. ©ie erflere loerfjdlt fid) ju bem
fdjein&aren #albmeffer bed SUJonbd wie 1 : 4668, bie Iff*
tere *ie 1 : 1334, 2)a nun ber Jpattmteffcr bed SWonb*
s 892949 &oif. f fir

; fo founte er auf bem 3J?onb etnen @t*
genffanb bemereeu, bejfen waf)re @r&ge = 191 Stotfen war,
unb feine Jigur unterfaetbeu, wenti ct 669 Xoffen im .

Durc^meffer ^atte.

4
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9Bon ben 93croegungcn ber Srbe, unb bctt

baton abt)2ngenben ®rfd>etnungen*

§# 147/ Sd (ft ffton im 129* .5. <m StDgemeinen
* fcemertt worben , bag ft$ bie tiglidjen ©eroeguugen bet

£imineldf&rper aud finer Umbreljung ber ©rbe urn tyre

8l*e toon 3lbenb gegen 9ttorgeri erffiren laffen. Sic genaue*

re Uuterfudjung ber aud biefer Umbrefyung fof^enben fcfccfn*

baren ©etoegungen ber ©ternc wirb }etgen, bag fie &o(I*

fommen mit ben im erften Sapitel bed etflen 85udjd gefun*

benen ©efc|en ber tigtidjen ©ewegungen fibereinflimmen.

Sd fep (Fig. 45.) bie (Srbayc, beren iBertfngc*

taugen in P unb P
%

ber #tmmeldfugel begegnen. Surd>
einen Stern 5 unb bte 2l*c fcp eine Sbene getegt , wel*

d)e bie Jjjimmeldfugel in etnem $r6ften &retd unb bie

Oberfladje ber ®rbe in bem (£vbmeribian pmp fdjneiben

wirb. 2)rel)t fid) nun .bie (Srbe um bte 2tre p/? ; fo vohxH

tin in bem $>unft P jtebenber Jixftern aud bem WthttU
yunft C ber £rbe gefefeeu bejtdnbtg an biefem ^)unft jn

fle^en fdjeincn, unb bafielbe wirb man an jebem <Puntt ber

Cberfldcfce ber Srbe beoba$ten, weft bie tyaxallax* ber Jir<

fternc unmerf(id) ift (§ 25.)* Sie "puutte -Pnnb /> ber

dgimmeldfuget roetben alfo ffore ^Me fei>n*_ SJtan fefe,

ber Ort m ber ®rbe befinbe fid) in etnem gemtffcn Slugeu*

bltcE in ber Sbene bed grbflen flreifed BSF, unb bie S8er#

Ungerung bed an m gejogencn #albmejfart Cm begegtte bte*

fern J?reid in Z; fo »irb fur bjefen Slugenblicf ber burd)

bad 3euit^ % be* Ortd t» unb bie $)ole ber Jjimme(d=

fugel gelegte gr&fle .Rreid /'Z/' ber 9)teribtan bet $im«
tnetdfugel fepn (J. 3 #)# unb bad Somplement bed fl?ogend

Z5 rcirb bie 3Rtttagd£b(e bed ©ternd twffen. SKan neb*

me ben ©tern S, utit&ta aud) ben tfreid PSp aid uttbc*

toegtt* an, laffe fid) aber bie Srbe um bie unbeweglidp

Sire pp* nadj ber SRidjtung mvm Don Slbenb gegen QJlorgen

breben; fo wirb ber toertAngerte JJalbmeffer Cm ber (£rbe

na^ unb na<^ terfcfclebeiien ^punften Z 1

ber ^immeldtur
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gel fcegegnen, weld&e in einem ty&xaMtmt ZVZ\\*$tn
werben, beffen Slbftanb vom ^ol /> burcfc ben flSogen PZ
gemeffen wtrb. ®ben bicfer SBogcn migt aber ben 9BttitcI

pCm, weldjen lit #albmef[er Cm be0 ©rtd m mtt ber (Jrb*

are pp
l

madjt. Jotgltd} tft tie Qlequatord^e btefed ©rt$
9=PZ. 9Jian tege burd) ^ unb ^etnen gr&ften ^ret'd fl^/^V

, fo wtrb btefer fur beu Slugenbftcf, ba bet verlungerte (Srb*

tyalbmefier tn beu <pnnft trifft , unb ber £)rt m ber <5r#

be nad) v geructt tjt, ber QJietibian fepn, weldjer tnit bem
burd) ben £>rt t; gelegtcn Srbmeribian in ewer Sbene lte#

geu wtrb. £er SKeribian wtrb a([o in 93ejiel>ung auf bte

(i'vte feine Sage nid)t verinbent/ aber in 93e3tel)ung auf

bie unbewegticfye JgimmefSfuget nad) unb nadj von Slfeenb

gegen 3Jtorgen fortrutfen, unb beu wetter gegen STtorgen

liegenben ©ternen, }. 93. S', begegnen, tteldje jt$ tabet

bem 23eobadjter, ber feincn SJlertbtan fur unbeweglid} Ijalt,

von SJiorgen gegen 9lbenb git bewegen fdjetnen werben. Unb
ba vertu&ge ber 93orau6fefung bie v))ote l\ P unb ber S tern

£ unbewegiid) (tub; fo wirb ber $lbftanb PS bed ©ternd

vom tyol aud bem 9)ttttetyunft C ber Srbe, unb wegen ber

unmerfltcben ^)araQaxe ber Jfrfterne aud) Von ^unften if)*

rer Dberjiddje and gefefyen befbSnbig gfeidj grog erfdjeinen.

9)litl;in wirb biefer ©tern etnen ^ParallelJrctd ju befdjreU

ben jdjetnen, ber urn ben ©ogen IS vou bem tyol abftetjt*

(5ben btefed fann von jebem anbereu ©tern gefteigt tverben;

fotgltd) tverben ubereinfftmmenb mtt ben ©efefen ber tag*

lichen 95etvegungen bte ©terne 9)araflelfreife ju befdjret&en

fdjeinen, beren $)ofe bte $)unfte ber JgimmelStugel jtnb, in

welc&en i&r bte verliugerte (Srbajre begegnet. Sin ©tern*

tag wtrb aJfo je|t ber Umbrefyungfyett ber Srbe urn ibre

2lre gleid) fegn, weldje 23 ©t. 56 9Dt. 4,1 © mittlerer

©ounenjeit auSmadjen wtrb (§. 44.)* SBegen ber ®U\d)t

ffrrmtgfeit ber tdglic^en 95ewegung (§« 26*) mug , wenn

biefe 95ewegung Mod fc^einbar ift, unb i^reu (Srutib in eu

ner Umbrebung ber Srbe urn i^re 8lxe \)at, bie ©rbe ftd^

mtt efner glef^f6rmt^en 0efd;;riubigEett urn tl;re 2lxe bre^eiu

?)iejentgen J^tmmeWf6rpcr , wetc^e tn 93ejie^ung auf

bie Sfrjtcruc von Sibenb gegen Sttorgen fortriiden/ umgen
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ju etnem fdjetnbaren tigltdjen Umlauf mefcr aid einen ©tertu

taci gebraudjen , wetl tie eitiem Drt ber <£rbe etltfy>vec^cn^e

SDTericiaiiebeMC bep ber tlmbrefyung bev (Jrbe um tfcre Mjce

ben &|tltd>er Itegenben ^)unften bet $immeWtugel fpAtcv

bevfegnet, ate benjenigen. tveld^e ntdjt fo roeit gegen Often
lie jeiu wtrb alfo tnit ben $5eoba<tytungen uberetufttm*

tnenb etn ©onnentag, bic tigtidje Umtauf$jeit bed 9Bonbd,
u, w, qr&fier fet>n aid ein ©terntag, SJJtan fe|e bie Um*
bretjungSjett bet ©rbe um i^rc 2lrc = t, bte Umlaufftjcit

etned k>q\\ Slbenb gegen SDtorgen in 93ejte&ung auf bte ftix*

fterne fortrucEenben #immel$t6rperd = 7*, unb bte 3wt<
fd)en$eit jwifdjen jwet) $undd)ft auf einanber folgenben 2)urd;*

gdngen beffelben burdj beti 9Rerfbtan = £; fo wtrb btefer

untcr ber ©oraudfe^ung etuer gteidjfbrmtgen mtt bem 9le*

quator paraQeten ^ewegung in ber 3ei* 5 9 e9cn SWorgen

fcrtrucEen um ^y- ©rabe. 9Rityi» wtrb bte Grrbe in ber

gett S fine Umbreljung muflen gemac&t, unb nod& ^~
©rabe baruber mugen befdjrteben fcaben* wtrb ftd) al*

fo wegen ber gleidjfSrmigen 9l*enbre&ung ber Srbe *er&a(tcn

360 + : 360 ) _ s .
t

r + j : r '

J

r : £ = 7" - # : #

.ST

unb man wirb fcaben t =

* = FV
wo*au$ fid) biefelben SBerfyJltnfge ber mtttleren ©onnenjett

unb ©tenr,ett ju *tnanber ergeben, weldje man im 26. §,

gefunben Ijat , wenn man S = etnem mtttleren ©onnentag,

T = etnem 3af;r, unb t = einem ©terntag feft*

§. 148. Sie Slbftinbe eined ©ternd &on bem ©djetY

tel etiied Ortf ber <Jrbe werben (sc^ miter ber 2Joraud]"e|ung

enter 9lrcnbrel)itng ber (£rbe nad) bemfelben @efe| toerin*

bent, wetdjed man ttnter ber 23orau$fe§ung enter Umbre*

&ung ber Jjimmelefugel gefunben &at» 3Benn nemltd^ bur<&
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bit Umbre&ung bet CErbe ber Ort m auf bre Dftfette bet
©bene bee bur* ben ©tern S unb bie ^)o!e />, P bet #im#
meldfugel gelegten gr&fhn tfreifed na* £/ gefommen ift,

unb ber btefem Ott entfrre*enbe ©*eitefynntt nun in ben
<J)unft f f5Ut; fo wtrb bet ©tern 5 t>on bem 2JieribiattWP bed Ortd v urn ben ©tunbenwtnfel «S/Fgegen Stfcenb

abjufleljen f*einen , nnb eben biefet ©inlet wirb ben 3Bhtf
' tel wp megen , urn wet*en ft* bfe ©rbe son Slbenb gegen
SDiorqen gebrefct bat, 2Jtan lege bur* S unb P etuen 9Bo#
gen SP eined grbtfen Sreifed ; 'fo wirb fur ben Slugenbttcf,

ba bet 23eoba*tungdort in v ijl, bet 8lb|taub bed ©tern*
t>om ©*ettef = 5^ feon* Sftun €ft aber ber <J>unft V be#

weglid), unb ed rucft eigentft*, wenn bte >$*«ttb&tfanj bed
©ternd wad)$t, ber ©*ettelpunft Don bem ©tern ab, unb
ndtjert ft* bemfelben, wenn bie >}emt&bt(tan} abnimmt.
©d fann aber auf <tynlt*e Slrt^ rote in $ 3. gejetat tcct#

ben , bag unter aUen *ou bem ©tern 5 an ben ^ara&ettrefd
ZPZ X

gejogenen 95ogen gr&fter £retfe ber SZ am f(einjten

,

ber SZ* aber am gr&jhn tfr# SDlitbin roirb bit JJ&fce bed

©ternd S am grbffen ober am tleinfien, wenn ber 2$eob#

a*tungdort in ber ©bene bed grbften jtretfed PSP Itegt,

unb bte ©bene bed ©rbmeribtan mit ber ©bene eben btefed

jlretfed jufammenfittt. 2?te ©tcrne werben alfo wie uutet

bet gjoraudfefung einer tigli*en Umbre&ung ber #tmmefd*
> lugel tyre ar5|?e ober Heitifte Jj&fce uber bem Jjort>nt bed

93eoba*tungdortd errei*en, roenn fit butd) ben Sftertbian

fceflelben gctj>en.

©er Slbftanb ZS efned gegebenen ©ternd S t)om ©*eii
tel Reined gegebenen Drtd ber ©rbe rotrb (id) nun fur^ebe

gegebene >}eit bur* bte Stufl&fung bed fpb4rtf*en 2)repecfd

PS befttmtnen laffen. 3u btefem feunt man Dte ^otarbU
#anj PS bed ©ternd, bie ©eite Pp= PZ = bem ©ompte*
tpent bet tyvibtyt bed Drtd unb ben ©tunbenwtntel SPP

mpv, tvd*er bur* bte Umbrebungdjett ber ©rbe urn \ty

xt 3lye unb bte groif*eti}ett swif*en bem 2)iir*gang bed

©ternd bur* ben'SjJtertbtau unb bem gegebenen Jjettpunft,

fur wel*en man ben ©djeitelabjhnb fuc^t, gegeben

3Dtati fie&t, bag (t* biefe ^lufgabe na* §# 6, 7, unb 8*
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roeber burd) Sonfiruftion ober burd) SSeredjnung aufl&fen

I«£gtr unb,man einerlen SRefuItat erfoalten nrirb, titan mag,
vok im erften Sapitel bed erfien 95ud)d Die Jjjimmetdfugei

,

ober n>ie c;ter bie £rbe fid) brefcen laffem

"
Sit bcm fpWrif*eit Dienecf SPf i(l

Sin.~3 Cose^ssSln. tot. Cos. P^Cos. PS-fSin. P^Sln. WCos.W,
cber, roe ui man tvie in S. 8. bie ^olbb&e g- /, bie tyolarbiflati)

tz d, bi? J?Mje *e£ ©rernd ss unb ben ©tunbenrofnfcl S= *,

mirljin SV s 90°-*, Pr s= 900 -/, P<S d, «SP^ p 1 fe6 t,

Sin.loT
3

Sin. h as Sin. tot. Sin. / Cos. 4+ Cos.' / Sin. Cos. /

,

r»eld?er 2?u«brucf mit bcm §. 8. gegebenen n. 2. ribereinftimmt.

5so!.-.lic^ n>iro fid) bie £>bbe etnce t^rernd anter beyben *Oorau6»

fefcwngcn uad) einerlen ©efe$ Deranbern, roenn ber ©funbenrotm
fcl fid) (tober*/ unb bie <*rfd)eituingen ber tagticfcen 23er»fguug
werNtt |lcb ttoHftanbig burd) einc gleicbfbrmige Umbrtbung ber
(*rbe t>on SlbutD gegen SJWorgen um eine mlt ber 81jre ber £inti
mel&fugcl jufammenfallenbe 2fxe erfldren lajfem

§. 149* 9J?un bat in bent fiinften SapM bed erffen

Q3ud;d gefefyen, lag fid? bie j^rlidje ©eroeguug ber ©cnne
in ber gflipttf unb bie 93ewegun^en ber ^laneten auf eine

fel;r cmfactye tHrt erEliren laffen, roenn man bie Srbe um
bie rufyeube Sonne in einem ^afyx unb in ber iRidjtung v>on

8lbei!0 g^gen SKorgen eine 9Ja&n befdjreiben l<Sfjt, weldje

ber fcheinbaren 33at;n ber ©onne um bie Srbe gtetd) unb

A^ultd; fit. ®d roerben atfo jeft nodj biejentgen (Srfdjei*

tmngen ju unterfudjen fenn, rr*t$e ftd) $etgen, roenn man
bie irbe um bie Sonne laufen, unb fie jugleid) um ibrc

fid) bretjen Ui$t. 5Bad nun bie 8age biefer Umbrefyungdrt.ve

ietrtfft, fo tutrb, roeit bie auf ifyr fentred)re (Jbene bed 9ie*

<p.iatord um bie i£d)tcfe ber Stltpiif gegen bie Sbene ber

lectern genetgt i(l , bie Umbrefyungdaxe ber (Srbe mit ber
*

©bene ber SEliptif ober ber (Jrbbafcn einen SBtnfet madden

tnfrgen, weldjer bte ©*iefe ber SEltptif ju neunjtg ©raben
crganjr* ©d fey ABCD (Fig. 46,) bie 5$ar;n ber Srbe um
bie <£>onue S, unb A ber Crt ber Srbe $ur £tit ber 5ru^5

ling dnadjtgleidje , bie 3tequinoEtiaIpunEtcwerben furd erfte aid

tubt nb anger,ommen
; fo roirb berjenige grbjte ^reid ber ®rbe,

kejfeti (Sbenc auf bem JJalbmefier SA ber (5rbba|^n fenfrec^t
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tft , unb wddjet batyer Me S^agfefte bet Srbe toon ifcrer

3?adjtfeite fdjeibet, burd) bie jroe^ (Srbpole/',?' burdjgefyeit

mfcfien, wetl um biefe >fcit auf bet ganjen (£rbe Stag uub
SKad&t einanber gletdj ftnb* SBenn bte <£rbe toon bem ^unft
-/tf an um bie ©onne einen lintel ASB toon 90 @rab be?

fdjrieben t>at ; fo rotrb bet QBtntel PBS, welcfyen bie ©rbajce

pp* mtt bem $albmeffcr B5 bet Srbbafjn madjt, unb roel*

djer bie ^olarbiganj ber ©onne migt, am tleinfien unb
bem Complement ber ©djiefe ber ©tliptff gleid) feijn muf#
fen, roetl um biefe £ett bie Stbroeidjung ber ©onne am gr&*

(ten t(t (§. 32O. ©ermbge eben bicfed § mug bte bind)

i^i? unb BS gelegte ©bene, roeldje nun mtt ber (£bene bed

dolurus &er Solfiitten ^ufammenfAllt , auf ber fibene ber

Sftipttf , mitbtn auf ber (Sbene ber (Jrbba&n ABCD fen*

Iredjt fegn. Solgltd) wirb etn toon auf bie bur$
unb £S getegte ©bene gefallted <perpenbitfet in bte ginte

BSD (XI. 38O unb wegen bed red)ten 58mleld ASH
(SJoraudf.) auf bie falleu. <5d i(l aber bie SA and) auf

ber ©bene bed grbfien ftretfed fentred)t, weldjer, aid bte (Jrbe

in A war, ifcren be(eud)tetett Uljeil toon ber SZadjtfeite trenn*

te; folglid) i(t bie Sbene biefedjiretfed mit ber burd) PB unb

BS gelegten S'bene parallel (XI t 14O/ unb in biefen etn*

' auber parallelen gbenen mug bie Srbaxe Itegen, wenn bie

(£rbe in B uub A tft. ©beu fo fann gejetgt werben , bag

and) in C unb D, wo bte toerldngerten AS, BS bte Srb>

bafyu treffen, bte Srbare In (Jbenen liegen mug, weldje mit

ben toortytn genannten ©benen parallel fi'nb. Ucberbtg mug
in D ber 95Mnfet IJDS, welder bte ^olarbtftanj ber ©on*
tie jur gctt bed 5Binterfol(littumd mtgt, am gr&fhn fegti, -

unb cinen rec^tcn 3Binfel um bie ©c^iefe ber Sfltptif uber*

treffen (§ 32.% jjolglid) wirb ber 5Btnfel P DF, xctU

d)tn bie (Jrbare pp mtt ber SJerlingerung DF toon SD
tnad)t, bem Complement ber ©djicfe ber (Sflipttf, b. h.

bem lintel ^BS gleid), linb bie (Jrbaxe pp' , roenn bte

©rbe in D ijl mit ber £rbaxe pp, wenn (te in 5 tft, parallel

fet;n* 3Wan laffc nttu aucty in ben ubrigen Sagen ber Ghbe

i^re 2lxe fid) bcfldnbig parallel bletbeu; fo wtrb # toenu fie

and A in E ructt bte spolarbtflanj ber ©onne nadj unb nac^

abne^i
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abneljmen. Jidt man nemficfc, wenn tit Srb* in K jn>U

fd)en ^iinb B i(t, ton efnem beliebtgeti anf bet Srba*c

ob*r iljrer iBerldngtrung cjenommenen $)iinft P cin ^)cr#

penbicfel auf bie Sbenc ifcrer 5$a()n, unb jiebt bie AQ;
fo ifi termfrge ber 9}oraud|»:£ung bie Sbene £Q mit bet

Sbene utib bal;er £Q nitt 55 parallel (XI , 16.);

gjfit^in ifl QES= AS£ < tf, unb ein ton Q anf ge*

fillted <peryenbtcfet Q/? fillt jtrlfdjen K nnb 5. 9Wan
jie^e PR. SBerm&ge ber Soiiflrnf rioti nnb XI, 1 8. fin&

bie Brepecte P'ty: , P'QR beg Q redjtrointlfc&t; folglidj iff

(1, 47O bad Cluabrat ton lrE = Onabr. ton ^"Q-f Ouabtt
ton £Q = £iuabr. ton /**C£ 4- GiMbr* ton Q# 4- Quabn
ton = Quabr. ton PR 4- Quafcr. ton RE. ©afccr

i|l ber SBBtnfel PRE ein redder (1, 48.)/ txnb ber 5Binfef

PER fot§, aber gr&ger aid P'TTQ, tveil P~R> P'Q. gd
wfe bie (Srbe roettet gegen 5 (>in rucft, ntmmt ber 58infet

BSE ober ber ifcm gleidje SBtufet QER ab, unb ba term6#

ge ber 35oraudfe6ung ber 9Bitifel PEQ fidj nid;t terdnbetr

;

fo wtrb QR unb jugfeirf) P*R abneljmcn, unb (id) ber PQ
iutyern, wefdjer fie, twnn bie grbe in B tctrmt, glei*.

werben roirb. £ie spolarbtftanj ter gonne, rceld^e beg A
90 ©rabe betrug, riurb alfo wibrenb ber 9?etregrtng ber

grbe ton A gegen B befldnbig abncfciren, tyre 2U>rcetd)nng

wirb roadjfen, unb (u B am gr&jkn rcerben. 93on ba art

»irb fie, volt auf d(;nlid)e Slrt gejeigt frerben fami, abnefc*

men, in terfdjwinben, unb in D ityren gr6fhn 3Bert£

auf ber ©ubfeite bed 5lequatord etfcalten, r»on tveldjent

^Diinft an fte abnefymeu wirb, bid fie in Wtoieber terfd&trfnbet,

5Benn bie grbe in A ijf , fo fteftf man bfe Serine nad> ber

5Kidm"i<t AC in tern tyunft fcef $ri1bling£nadjrgfeidje, iutb trenrf

fie in E fhbr, nad) ber 9fticbriing EE\ golglid) if! ter ©in*
fc I CSE* ber ©onnenldn^e (ileid) / wenn bie <Jrbe in E |Td) be?

finoet. il^an felje bie ?4nge t>tr <Sonne s= X, i^re 2JMretdnmg
s tie @cbi«fe ^fliptif si; (0 1(1 ftir ben jbalbmeiTcr

dber einufi rofutf

£^ = Cos. P"'Eq = ^ih. i

M =; Cos. P"*FX t= Sin. I, unb e* terftilr ftc9

fen. J : Slu. * == EH :

-
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= Cos. QER : Sio. tpt« , ntll QRE ss J?

= Sin. X:Sin.tor. / »cflQ£J?= />i
,£'= 9cO.|

C
^
£/

|.

golgtlcb fttibet roirfH ct> biefelbe SBfjiebung jtDifdjm ber

Gcbiefe ber CWptif, ber Mnge unb Slbroeicbung ber (Sonne
^rart, roelebe man in §. 36. n. 8* and ber SJetratfrfung ber

fcfceinbaren Stofri ber ©onne urn bie @rbe abgeleitet bar.

§ 150. 5Begen bed >$urucfn>etd>end 9tequinofa

ttafyunfte ($. 37.) true bad 2lequtnofttum roieber tin, ef)e bte

©otttte roteber nad? bet Ovidjtunq erftyeint , ober ebe tie

(Srbe beu ^)unf t /? wteber erretdjt l;at. £a tiuu urn btefe

bie v?o 11 bet (Sonne an ben 3Jiitte(puntt ber £rbe aejo#

gene gerabe fitnte auf ber (Sbene fenfrectyt fenn mug, roelije

burd) bte (Srban unb auf bie Sbene ber (Srbba^u feuftedjt

gelegt tfl; fo mug bte (Jrbare nad) unb nad) t>ou ibrer pa*

x allele n Vliige urn eben fo t>iet abvocidjeu, aid bte QJewegttng

ber 2(eq it ofrtalpuufte oetva^r. SOUxx roirb alfo and) bad

^'tn'utoet l)en ber tteqili of tialv unite uub bie baburd) t»cn

nrfad)ie iJoreiluii^ ber 9tad)tgleid)en gattj etnfad) barfMen
tftnnen, wenu mm bte Durd)fd)uitt$ltme ber burd) bte ®rb*

aye auf bte Sbene ber (Jrbbabn fenfredjt aefegten gbene mtt

ber (Sbene ber grbbafcn von SKorgen gegcu Ubeiib mtt beu

fel ben ^efdjroiu^igfett fid) betvegen lafit, mtt roelcfyer bie

Slequinofttalpunfte nad) eben biefer [Rtcfytung fid) jit beroe*

geu febeinen* Unter btefet 93oraudfe§una. trtrb bie Srbare

in berfelben 3ett, in roelcfyer bte $iequinofrtalpiwfte tfjren

fcfjetnb tren tlnlmf in 93cjitebuna auf bte Jirfterne mad>eo ,

bte Obrrfladje etued fteaeld befdjretben , bejftn Sire auf ber

Sbene ber £rbbabn fenfrecbt fhbt, unb beffen ©eitenlintea

gegen feinc &re urn bie vSdjicfe ber Sfttpttt geneigt jtnb.

Urn ent>(tct) bie 93erdnberung ber (bdjtefe ber ©flipti!

($• 3^ ) ^Juft»D'n# wiro n,an ccn SBin'el ber Srbare mtt

ber Sbeue ber Grrbbaljn urn eben fo fctel muffen juoebmeit

laffett, aid bte <&d»icfe ber litliptie abnimmt, b. U ja>(i#
urn 0,521 ©efuuben, ober man rotrb bie£age ber ©bene ber

Srbbaijn jidj mujfen urn eben fo *>ie{ t)er4uberu (affetu

§. 151. ©a aud ber 95oraudfe|ung ber Umbrebung
ber grbe urn cute gegen bie Sbene ber SBa^t, wcld^c fie urn
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bit ©onne 6ef$rei6t, geneigte SIxe ft<& baflel&e ®efe£ fut

bie SSetAnbetung bet 2lbn>eid)ung bet ©oune ergtebt, tveU

d)ed man aud bet fdjeinbaten *$8en>ea,ung bet Sonne in bet

gtliptit abgefeitei I)at (§. 149.); fi> tft Hat, bag aud) bit

im 51. §. bettadjteten SBetdnbetungen bet ;JaM$etten unti

tie 5$erfd)tebenljeiten bed Gltma'd aud biefet 836taudfe£itng

eben fo fid) etgeben roetben, vote man fie im 51; §. gefnn*

ben bat. @te fofgen abet and) unmittelfeat aud bet S5e#

ftadjtutig bet 46ten Jigut, 5Benn bte Stbe in A ift, unb
bie Sonne naty bet 9iid)tuug in bem $)unft bet ftrufc*

iingdnadjtgletcbe ju ftel;en fdjeint; fo fallen bie $)ote p,/?'

bet (Srbe auf ben Umfang bed ^teifed , rocldjet bie 07ac6U

fette bet St be Don bet jagfette fdjetbet , unb bet £>eleud)*

tungeftets fyetgett mag. 3Udbenn fttib auf tet gangen (St*

be Sag ttub 3Rad)t etnanbet flteid), tveit bet 8$eleud)tungd#

fteid butd) bte ^>ote bet (£rbe gefyt, unb bafyet bte von afieri

£)tten bet Stbe roJbtenb ifotet Umfctefcung fcefdjtttbenen 9>a#

tallclfteife fcalbitt, unb eben biefed ftutet ©latt, wenn bie

©rbe in C t(l , unb bad JgetbjtAqutmftium etnttitt* Sble

ttroetterte ©bene bed (Jtbiquatotd grfct butd) bte ©onne;
unb nntet bent s«Hequatot ge(;t aldbetw bte ©onne.im ©djet*

ief bittdj ben SJtettbian. tintet ben ^)o(en fyingegen . xotU

$t auf bem 93eleud}tuna.dftetd frfbft liegen; etfdjeint bie

©onne am Jjotijont. ,25fe dtbt btfiutt jtd) jeft in k p>tfd)en

Ji unb B. SDhn benfe jtd) but* ££ unb Ef eine ©bene
$elegt, welcfje bet Sbene bed 93eteud)tungdfreffed in bet

getaben fiinie feegegne; fo roirb bte ©bene SEd auf bet

Sbcne bed SWeucfytungdfretfed fenfredjt (XI, ifr)/
== R unb dEF' bet $bn>eid)ung bet ©onne gtef* feph;

$Bet( nun bte ©bene dEF' auf bet (Jbcne ted SMeudjtungd*

fceifed fenftedjt tjt, fo tft untet aUen t>on bem <poI p an

6em Umfattg bed 95eleudjtnna.dfreffed gefcetiben 95ogen gt5#

jtet &tetfe bet Stbe bet in bet ©bene liegenfre fd bet

uetufle. Jotgltd? migt bte 2lbwei*ung bet ©otuie ben tUin*

jten ^bflatib bed beleudjteten Srbpbfd uou tern Umfang bed

^Befeud)tungdtteifed. Set entgegengefe|te ^)oI p xo'xxb in

rfte 3lad)tfetre fallen, unb eben (o tvdt t>oh bem 93eleu*f

6mg^frdd abfte^env 2>emtia^ wetben aUe yataUetftrifr
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bed Q?tbJquatotd / beten 9t6(ldnbe txm ben <po(en ntd^f gt6f*

fer a(d bie Qlbwetdjung bet ©onne |tnb, ganj auf bet Stag*

fette, obev ganj auf ber SRadjtfeite bet ®tbe lichen, je na*#

bem bet tbnen $uu£d)ft tiegenbe (Stbpot befeudfret i ft obet

m'*t, unb baljer rotrb an benjenigen £)rten, bcrcn ^>ol^6^

tyen ni*t tleinet aid bad Complement bet 9lbroet*ung bet

Sonne jinb, bie Sonne nt*t nutet obet ni*t aufgefoeu, je

uad)bem bie 3lbn>eid?ung bet ©onne mtt biefeu sPoty6tjea

etnerten obet fcetfdjiebene S&enennungen, ndxblid) unb ftftfc

lid? &at.

Die but* SE unb ^PTE gelegte Gfbene f*netbe bie Obe*
fl5*e bet ©tbe in bem Sletibian dpab', roeldjcm bie S£ in

o bejegne. ©a < R; fo ift bet 33ogen /;o < 90 ®r.
53lan ueljme ^^90°; fo Ilegt bet On a untet bem *2le#

quaror, bie sPe(t)6l;e bed Ottd o ift = do = bet 2lbwer*

doling ber ©onue, unb biefe gefot in bem ©*eite( biefed

©»td>, fo wic atlet berjenfgen, beren $)otl)bbe bet Slbroei*

c&ung bet Sonnei «(eid? ift, but* ben 9Jtetibian. Win bet

2l6roei*ung bet ©onne rod*dt bie 9>otb6be berjenfyeu Oxs

tt, beten ©*ettel bie ©onne etretdjtn tann, unb bie tyoU

fyblje berjenfgen roet*en bie ©onne nrd)t untet $ obet aufgeljt

ntmmt ab, bid fie am gtbjten unb bet ©djiefe bet Stltp*

tit gtef* roirb, wo bee dufferften ^arallelfreife , unter mh
*en biefe (Jtfdjeinifngen no* ©tail jinben, in bie 5Benbe*

Iteffe imb ^o(ar(teife fcbergeljeu , unb bie (Jrbe in bre set*

fdpebencn 3ouen eintfyeiten , wie man tm 51 pen §• gefefjen Ijat*

9fu$ ber <5onne gefefren erfdjftnt ber SEReribtan />qp' ber <£r*

be, in beflen erroeiterten <?benf bie @onne fte&r, ait eine gcrabe

auf bie Oiudrfdbnttrdlinie biefed SDterrbiand mir ba SSelead)*

run^e«<ne fallcnbe £inle, Da fo wobl QHS (Gonftr.) aid

P"/ltf ^fit. 150.) r/|; fo ifl bie @bene P"'K0 auf
fiS fenfrectyt, unb baber biefe Sbetif mtt ber Qbene bed

Iett1)ritng6freifed parallel (XI, 1.1,). S^glidSf ift aud) bie

mir P"'K parallel (XI, i60« $?an eiricbre in E tin terpen*
btcfel En auf bev <£bene ber (?rbbabn > welcbed in ber auf eben

bicfer C^oene fenfrecOrea ^bene M 9eleud)tung^freifcd Ucgen,
unb (XI, 6.) ber P"'Q parallel feou toirb* ^itl)iu roirb ber

lintel nED brm 2B1ufel RP'"(J flfei* jt»w (XI, 10.). ^d
itf aber, raeun man bk in §. 150. gebrau*te ^nvegungcn bep*

bebilt, fur ^en J^albmetfer P'"£.
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EP = Tg. QP"'E = Tg. f

<tf — Tg. Qi>"'JC = Tg. *£Z>

,

fol0H4> ttcrfcalt ft* Tg. 9 : Tg. »£* = Eq : ^
=t S!u. tot. : Sin. QER
= Sin. tot. : Coi. X,

»e it OER c tr 90° - CSE' =:goP-K

©ernna* tfl T.ng. =
g,n cot>

»

$er 9BinfeJ nErf, n>el#en ber n^rbftcfcc SfceN be* bur*
ben febeinbaren ©Nttelpunft ber Grbe a/benben SWeribianS mit

»J£, obir betn burd; bie £rbe gelepren S3rmeiifreifee5, bon ber

(Eonne au$ a,efeben ju marten fd>etnt, Wilt, t»te tm gall fcer

gtgur, roeftlid) bom ^reirenfretS, roennCos, x pofttib, unb bfts

licb, wenn biefer (Softnue) negatio t|r,

5. 15** 2)ie QJewegung bet Stbe um bie ©onne unb

ifyre Sijeenbreljuna, werben fdjon baburdj fefct rcal>tfd;cinlid),

bag untet biefer SBotaugfefuna, bie tiigit^en Q3ewegungen

bet JJtmmeldfbrper , bie ja^rtid>e 93m>egun$ ber ©enne unb

bie batten abfyiugenbe 83erfd)iebenbeit ber ^al^rd^etten, unb

bie t>ern>tffe(t fdjetnenbe 53en>efluna, bet ^Mancten ufdjt aU

letn fceflftiubfa, unb weit einfadjer, a(6 in tern ptolemii/

fd>eu unb tydjonifdjen ©nftem, erf(Art wetben ftnnen, fon*

betti aud) qanj 4()nlid?e SJSeroegungen an ben <pfaneten, in

beren Slafle bie (£rbe ju $eb6rea fc^etnt , beobad^tet werben*

@ea,en bie 93ewegunq bet (Jrbe witb man abet nod? bie Sin;

roenbunfl mad>en f&nnen, bag/ roenn fie wirtltd) fid) um bie

©onne be»ea,te, bie Jijcfletne tytt Caa,e fe tvefcl untet fid),
9

aid in 98e$te&una, auf bie &f liptif verJnbeui muffen , unb

biefe fd)etnf>are ^eweguna, bet $ixtferue roegen bee me^t

23000 Stbbalbmeflet bettagenben Qlbfianb* bet (Jtbe toon

ber ©oune {§. 50.) nic^t unbemctft bteiben fbttne, wenn

aUid), fo tauge uut ©on wtfdjiebenen *))unften bet Cbet#

fld^e bet ®rbe bie SRebe ifi , bie ^DataUaye bet Jijcfletne

fut un$ t>ettd)winbet k§ 25.). ®* roftb alfo, iwenn an#

bet* bet Jgalbmeffet ber ©tbba^n in SJecgleid&ung mit ber

Sntfetnung bet Jtyftetne ntc^t fut und oetfd^^inbet, eine

ton bet 'Seroeguug bet ®tbe um bie ©onne abbingenbe

Ottdtpetinbetung bet Jiyfletne ©tatt pnben mfifleu, wclc^e

man bie jd^rli^e Patallaj;t bet Jvfletne nenntt SWati
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fefc bte ©otme unbewegtid) in C (Fig. 47.) urn weldje bte

£rbe bfc bepna&e freidfbrmige 93af>n y?flZ?£ beffyretbe, in

beren crweitcrten ©bene ein ©tern 5 jtcbe. ©tebt bic ®r*

be in Z? auf ber geraben Siinte SC, roeldje tton bev ©onne
C an beu ©tern 5 gejogen ijt; fo jteljt ber 9$epbad?ter ben

©tern an berfelben ©telle bed Jpitnmeld, too tx aud bent

SJttttelpuuh ber ©ottne gefefocn erfdjeinen TOitrbc. SSewegt

fid) bit £rbe nad> D; fo wtrb bte ©eftdjtdtinte DS mit bet -

fcorigen CS ben SBtnfe! madden, wetter am grbflen

fepn rctrb, weun bie SD bit (Jrbbafyn in D bcrubrt. ?6ct)

ber s8eroegun>j ber Srbe *>on D gegen E xoixb bieler 2Btn*

fel nrieber abnetjmen, in E auf ber 2Jer(£ngerung tton SC
fcerfdjwinben, son £ bid ^f, too bie S/l bit Stbbafcn be*

xufort, wad>fcn, l)enudj abne(;mcn, u*b iu B t>erf4)TOinfcen
r

2)ie in ber (Sftiptit fh: enbe ©terne roerben alfo in berfeti

ben tint tot $ uno rtscfoartd gefcenbe $3eTOegung ju foaben

fdjeinen , unb fte tverben fid) in ber SDlittc ber Son ibnen

tefdjriebenen 93ogen ber Sflfptil beftnben, rcenn fie in (Sou*

junttion ober Oppojttion mit ber ©onne ftnb, an iforen

gnbpunften aber, wcun tyvt f<$eiubaren 9lb(tdnbe t>on ber

©onne a go (Sr. (ink

8$et) bent erfien StnMtcE fdjeint ed unm&glidj, biefe

fdjeinbaren Uetvegungen ju befiimmen, weil bte jjixfteme

felbft bie aid uubewegltd) betrad)tete ^)unfte ber JJimmetds

fugel jtnb, auf n>eld>c wir bit ajewegungen be^ieben * unf}

burd) biefeibe bie Cage bed 9iequinoftialpunft$ gegeben ifl,

&on roetdjem an bie Wugen gerecfctiet werben. 2lbcr biefe

SJerceguugen mugteu, tvenn fte anberd merflidj jtnb, ftdj

get^en, wenn man ©terue gu uerfdjiebenen Sabrdgetten

mit einanber &crg(eid)t» SDfatt mege, tvenn bie &rbe in
,

5 auf ber geraben fiinie jroifgen S unb E i(l, ben Sibftanti

SB$ eined gwepten ebenfaUd in ber Wfce ber Stliptit fte*
•

Reuben 5tJtfternd s &on bem S, welder ungefd^r 90
0

be#

trage* li>enn bie Srbe nad; e gefommen ift / wtib man
turd) $ernr6bren ben ©tern £ bey £ag unb giemtic^ nabe

btt) btx ©enne beobad)ten tbnnen , too ber 3Btufel B ftbr

fleit| fet)tt wirb. 9Kan wirb alfo aud; ben fc^einbaren 2lb#

ftaub &i ber jwep ©ternc, roenu bie Qrrbc in f i(l/ beobacty
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ten Flatten* <Sd fcp g ber 2)ur*f*mttdpunlt bet getaben

Sinfcn Bs unb ; fo wirb Sgx = 6es+Bsr = 5/// +
(I

» 3*0' unb = Sflx • Sts + BSe fepti. ©er Up
tere bfefet QBinfet ifi $war unbefaunt , abet er mug tti 9Ber#

£tet*ung mit bem 3Blnfel Bsc, we(*er tia^e fcitieti grbfieti

8Bertl> erfcilt, fefcr flcfo fepn, ben $all audgenommen, wo
ber ©tern / fefer ©fel welter *on ber ©onne eutfernt wire,

old ber ©tern S, unb er ftinen 2lbfhnb Von betn Ie|tem

tiid^t tnerflt* intern wbrbe* SUdbenn wirb man bie 2lb*

ftinbe bed ©ternd S von bem x ju beoba*ten fyaben , wemt

ber teftere in Oppofition unb nalje hi ber Sonjunftion mit

ber ©onne fjh ftinbet js* je|t ber Unterfdjteb ber f*ein#

fcaren 8l6ftinbe gr&ger, aid im erften gall, fo wirb bet

©tew S bet ©onne ni&et fetjn, aid ber ©tern /, unb

man wtrb ben (efteren gebrau*en m&ffen , utn bie Ortdfcet*

fSnbermuj bed ©ternd S ju beftimmen.

-

$* I53t ®te^t efn ©tern nf*t in ber Sfltptif ; fo

fotrb ji* fo wofyt feine Singe aid feine SJreite verinbern mfif*

fen. <5d fct) GVBAB
%

(Fig. 48. ) bie ©Hiptif , in beren §be«

ne bie ®rbe 7*i&re 93a$u TMFvm bie ©onne C bef*reibe,

unb E fep ber Slorbpol ber gtliptif, If ber $>unfr bet

Sruljnngdna*tgtet*e« 9Son ber ©onne C fep bie gerabc

?inie CO na* einem anfierfyalb ber (Jbene ber ©tttptit He*

genben ©tern O gejogen, wel*e ber Jgimmelotugel in S
begegne, uub bur* ben $ot E ber gfliptif unb beu q>unft

£ feo ber grbfle tfreid G£S// gelcgl ; fo wirb VA bie wal)*

te Singe biefed ©ternd, /IS feine wa^re 93reite fetyn. Det
93eoba*ter auf ber Srbe T j?ef)t ben ©tern na* ber £Rtd>^

* |ung TO, unb fe§t tyn, wei( er feinen ©tanbpunft beftin*

big in bem SRittetpuntt C ber Jjimmeldtugel annimmt , in

ben $)untt x, in wel*em bie bur* C mit ber 7Y> parallel

gejogene CV ifcrer Oberfli*e begegnet. 9Jlan lege bur*

foe 9)aralleten TO, CN cine <*bene, wel*e bie Obirfli*e

(er Jjimmeldfugel in einem grbfien bur* bie Entitle S
pub x gebenben ftreid Bs$B

%

f*neiben wirb* 3tel)t man
no* bur* ben ^)ot E oer (SHiptif unb ben f*einbaren Ort
x bed ©ternd einen gT6(len «reW -rf'xA j wirb bic
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f^ehibate £4nge, As bie fc&etnbate SSteite bed ©tetnd

fenn.

3Ran jtefce butc$ ben Ott O bed ©tetnd bie 9>ara[Iele

ON tntt TC, roeldje bet Cs in AT fregegne. 93ej) bet SBe#

roegung bet <£tbe urn tye ©onne roitb bie NO um ben ^)un£t

iO eine bet (Srbbafytt gleiefce unb ttytiUdje 55afyn befefytetfeen,

jx>e(d>e In einet mit bet Sffipttf patalielen Sbene liegen witbf

Untet bet 2$otaudfe$ung einet fteidfbttnigen SBafcn bet £t*
be rottb alfo bet Spunft AT um ben ^unft O einen bet ®be#

4te bet (SfliptiE pataMeu $teid, mitfcfn bie nad) bent

fdjeinbateu Oft bed ©tetnd - gejogene Cs bie Obetflddje

etned fdjtef ffcljenben *ftegeld befc^teiben, beffen ©pi§e in

C Uegt, unb beffen bie nad) bent roabten Ott bed

©tetnd S gejo^ene CS ffh 3Biib biefe ^egtfobetfW^e

mit einet bie ObetfMc&e bet Jjjimmetdhtget in 5 berubren?

ben pbet auf bed &e#fd Site C> fenftecjjten ©bene gefdbnto

ten; fo roitb bie ®urd)fd)nittdluiie etn SUipfe fetjn, beten

gtoge 9ljec mit bet Sbene ber Sfliptif paraQct , beten f(etne

8(ve alfo auf bet (SHiptit fenftedjt fenn roitb. 9)}itl)in roitb

jebet ^frfietn petmSge bet jAfytlidjen ^arotlatC/ roenn fie

inert lid) tfl/ um feinen rotten Ott aid SOiittelpunft in t\$

nem 3^ tint SUtpfe *u fcefcfyretbnt fefceinen, roeldje, roenu

bet ©tetn im $>ol bet gfltpttf ftebt, in einen tfreid, unb
4

roenn er jtcfy in bet Sfttptif beftnbet, in etne getabe Sinie

ubetgcljt. 5Benn hex ©tetn mit bet ©onne in Sonjunk

tion obet Oppofitipn ift; fo fitlt bet &teid BSB' auf beu

AEG, ntftbin bet fdjeinbate Ott bed ©tetnd auf bie £nb>
punftc bet tleiuen 3l*e biefet SHipfe , unb er jkbt im et(len

Jail am roeittfen pou bem Slovbpol E bet ©ffipttf ab , im
U§teren i|t et t^m am uddjfteu. 3n btn Ouabtatuten roirb

fic| b# ©tern an b*n Subpunften bet gtogen $l*e befinbent

§. 154. 3n bem Dvenecf CTQ tterbSIt ft* CO : CT
c: Sin. CTQ : Sin. COT, unb baba' iptrt> ber ^hirel COT
am grbftcn, ircnn CTO, ober bte fd)einbare 5?rel(e befl Sterne
c= 90 ©v. wirb. ©djt man btefen grejlcn SBcrtl) ber tyamflare
r= p ; fo oerDdlt ft* CO;CT = Sin. tot. : Sin. o s= Sin. CTO:
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3fn bem Up A tt^txo\nn\d)Un fyft<rtf$en ptftptd ASB
repair ft$

Sin. ASB: Sin. AB = Sin. tot. : Sin. BS
• • •

na$f — Sin. tot. i Sin. Bs
s= Sio. tot. : Sin. CTO

e= Sin. j> : Sin. C^r
= Sin. f : Sin. Ss

folfllf* ifl I.) Sin. Ss Sin. ^Jfl = Sin. v Sin.

3n eben biefem fpb^rifc&en SDrepeef permit ficft

Sin. tot. : Sin. ABS = Sin. BS : Sin. AS
1Mb Cos. ^5 : Coi. ASB =3 Sin. tot. : Sin. ABS

fotgiicfo Coi. AB : C6«. W$£= Sin. JW : Sin. .40

ba tiun S»n. p : Sin. .SV = Sin. tot. : Sin. BS

fo tfl 2.) Si «. p Cos. ^5 : Sin. Ss Cos. «= Sin. tot. : Sin. iftf

Wan jiebe ben SBogen /K ouf AE fenfrecfjt ; fo fantt wan
ba6 be* J* recbtrointlicbte fyb<frifd)e £>re$ecf rcegen ber $feinf)eit

pe* ©infeld n **« gfrablinigtee berrac^en, unb man i*ir£

|aben

„ Sin. 45*5 p Sin. , fc
xrt ss «S> -—-— = (n. I.)

Sin. tot. Sin. tot.
•

„ Cos. ASB p&'in. AS Cos. AB ,

S,n tot
- Sin. tot.

a

@en bi< Unfit FA be* ©tern* ;= |, bie Sange F£ be?

6onnc := ©, bie 23reite 4$ bc0 ©tern$ t= 6} fo fcat man

' Sin. tot.

4-) sh = ySi
"-»_f

°M'-Q
Sin. tot. •

*Bermb$e n. 3. perfefrroinbet iR , wenn ber ©tern in dent
junction unb £>ppofttion mir ber 6onne ifl, unb SH tpfrb nacfr

p. 4. im erfhnm = In, I,ftt.m = - TO*

fcin Uegt ber fcfcetnbare £)rt be$ ©tern*, weitn feine ^reite nbrbf
Iicft i(l, im erfien §afl, role in ber glgur, frtbltcfr \>o\\ bem n>a{)#

Ten £)rt, tm lefcteren nbrblicfc, unb untgefebrt bep fdbliger 23re|>

fe, aber jebeSmai in bem bur* ben roabren £>rj, gebenben SBrej*

renfrei*. t>\t UtagenparaUare perfd>rotnbet alfo , unb ble ®re|*
renpavallrtre roirb am a/often.

3rft ber li.berfdnig ber £anqe bed ©tfrnd fiber bie fling*

^er ©onne -s= 99 of>er ajo ©raben; fp tpirb 4H m flrtftw #
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rtemlfefc 62 p, unb <m erften ft a II pofttft> , im Testeren gall tie*

gatia, oter bte roa&re SMnge ift tm ertferen gall grbger, tm I \u

feren fleiner aid tie fdjeiubare. fnngegen i>erfct)»tnb«t je£t

unb tie febetnbare 23rcite witb ber warren glei(J>«

9Ran jtebe jroen gerabe Sinien a6 (Fig. 49. a) aufeinatt*

ber fenfredjt, ibr iHircbfcbntttepunrt «S fe» ber iwftrt Crr bed

©tern*, unb «S£ ein ©tdf bed bitrd) ilw 8*ii>genen 93reitenfret«

fed, welefced bem ^eobacfcrer ale eitie gerabe £inie erfdmnf,.

©on «S an fcpen Sd unb Se ~p Sin. 5, unb Sa ~ Sb zz p
qcnemmen , tvenn man jur 5lbfurjung ben ©inud torn* ss 1 feftr*

gerner ncpme *S/l = p Sin. 6 Cos. (*-©), unb feu freest auf de

fie //I :r/> Sin. (/-©); fo ™ix*_____
i*

a= jr>Sin. 0-©)* sc/*-^Cos. (/-©)*

/£
a
SuTJ* =s Sin. - f*SiZj>

2
Cos, (/-©)*

©afcer werftalt fi<& *TP I sRxRd— s** : .sv*,

unb ber ©tern fc&eint urn feinen raabren £rt eine CFWpfe *u be*

fefcreiben, beren groge nut ber <5fltpttf parallele 2ire ab bic

febeinbare ®rbge 2p bat, tmb fid) |a ber fleinen de, trie ber

©tnud torud ju bem ©inuS ber $rerre bed ©rernd ttrrbMt?

£>emnacb iff bte grbfte sparallare eine$ girfternd bura) feine grb*

fie SBreitenparaflare gegeben
t

*

§. 155* 9Sor bet Srftnbung ber ^ernrS^rcti fonnfe

fiian feine fofdje mit ben J^tyrdjeiten in berfelben ©rbnung
tmebertebrenbe Ortd&erinberungen be? 3>ir(terne bemerfent

$ber am (Jnbe bed ^al)td 1725 fiengen tRolincup unb

JBraMe? tyre ©eobadjtungen mit roflfommeneren 9Ber?jeu«

gen, »et<£e etnen lintel Don ~ ©efunbe m erf ltd) mad) ten

an, unb legterer fanb wirflid) etne Heine febeinbare *ewe#

guug bet ftirffcrne, roetdje 5 rear, rote ed bet) etner jdbr(t<

#$n ^araifaye feijn mugte, etne ^eriobe t>on einem 3a&f

jjatftn f
fctngegen ein ganj anbere^ ©efe| befotgteti. Dfc

<^^rne auf ber SZorbfeite ber ffd'ptif fatten t'bre gr&fh unb

f(?in(le aSreite, wenn fie 8lbenbd unb SKorgend urn 6 U&r

%Mdj bin SDTertbian gtengeu, ober 90
0

bftlid) unb n>e(l(ic^

pon ber ©iiuk abftuubeu/ urn bte £ett ber Sonjunftton uub

Dpyofttton mtt ber ©onne pefanben fie ftdj an il^rem mitt*

taf?B ?>tcfc Srf^etnungen wareu alfo benenjentgen
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gerabe entgegeogefeft, totlty ftdfj bet) efoer ffixXityn q)a#

jrallare fcitten jeigen mugen. Ueberbieg bemerfte er, bag

bie ganje SSerdnberung bet 93reite mit bcr SSreite felbji

junafym, unb tbrem ©fnud proportional war, rceldjed uiu

ter ber 93oraudfegung einer jdbrlidjen ^arallajre nur aids

benn ©tatt finben J&nnte, weuu aOe Jirflmie qtct$ weit

ton ber Sonne entfernt tvdren, ©ie gan$e 93erdnberung

bet QSreite t>erl>dlt ftdj nadj ZvabUy's 93eeba$tnngen jit

40 ©efunben wie bet ©inud ber 2$reite gu bem ©inud to*

tud 1 weld)* bemnad) bet) einem im $)ot ber Sflipttf jtefyew

ben gixjlern 40 ©ctunben betrdgt*

§. i56« SraMej? fanb nadj me^rere 3<&xt fortge*

fe£ten 93eobad?tungen bie Urfadje biefer burdj etne jdljrti<bc

Sparallaje unerfldrbaren Srfdjetnungen in ber t>on TWmer
fntbecfteu fuccefftoen ftortpftanjung bed 8id)td (§. 107.) ,

perbunben mit ber 53eweauuq ber Srbe urn bie ©onner

£ad ttd)t burcfylauft ben Jj^lbmejfer ber ©rfcbabn in eiuer

grit Don 8 13**/ unb in eben biefer grit burdjlauft bie

Srbe, roeil fit in etnem einen Umlauf urn bie (Sonne

mad)t , einen SJogen Don 20,25 ©efunben, bejfen Satire

fid) alfo ju feinem Jjalbmcjfer rote 1 : 10 186 fcerfjdlt* 9Jtt$«

flip verbift ji* bie @efd)t»inbigfeit ber (Jrbe ju ber @e#
fowinbigfeit bed fiicfytd wte 1 : 10186. (£d fepen nun ST,
S'K (Fig. 50.) bie ton etnem ©tern l;erfommenbe 2id)t«

jhalen, roetd)e mit 93et)feitfe§ung einer tyarallajce l;ier al$

miteinanber parallel angenommen tverben* tad 8tuge be§

S3eobad)t<rd beroegc fid) nad) ber iRtdtfung AN gfeid)f6rmtg

mit einer @ffd)t\>inbtgfeit, weldje jtd) }U ber ©efdjwinbi^

feit bed Stdjtd fcerfcalte wie AT : 7Q. 9JIan jielje ^fQ |

unb (affe (id) biefe Situe mit fid) felbfi parallel fo fortbeu>$*

gen, bag ibr £tibpuntt mit ber ©efdjwinbigfett bed 9li|f

ged fortrucfe; fo tvirb ein Don bem ©tern fyerfommep^i
2i$tjfral, welder in* bem 2lugenblicf, aid bad 2luge |q 4
war; in Q antam, in berfelbcn grit, in roeldjer ba$ ^(ujjj

Z\ unb bie fiinie AQ in bie gage 7L gefommen ifl| teq

ea QT gemac^t fyabtn, unb fid) alfo an bem ^nfce £e}

parallel fortrucfenben Sinte'^Q bef?nben
t

9Kan jte^
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mft AM, unb burd) etttett jtx>ffd&en 4 ntib Ttfegenbeji $)unf

t

a Me a* mtt parallel, t»eldje ber T<^ In q, ber LQ in
b begegne; fo t>er&dlt fi$ Aa : Qq = AT i 7Q= .

fcMnbigtett bed Auged $u ber ©efftwinbfafeit bed.fiidjtS,.

Solglid) flnb Aa unb bfe in einerlep £dt jurlicfgelegteit

SBege bed Sluged unb bed Sidjtd, \reldjed ftcb befldnbig att

ber mft (id) felbft parallel fortrurfenben geraben fiinfe AQ
&in ju bewegen f^einen wt'rb, 2)er SJeobacfcter wirb alfo

ben vgteru nad) ber 3tfd)tung AQ 9
ab, TL u.

f.
jm fe*

(en glauben, weldjen er, wenn er in Otu&e voire, nad> be*

JRicfctungen TQ, KL feben wftrbe. 2)ie erfteren Sin ten

madden mit ben tefteren etnen IBintel = AQT, tveldjen

nun bie Aberration dee iid)te nennt* Unter ber 93oraud#

fefung ber ©ercegunq ber (*rbe urn bfe iSonne fcerlult fid)

tinn bie ©efdjwiubigteit bed 2id)td ju ber (SefcMnbigfcft

bed Slujedwfe ipt&6 : 1 = TQ:/1T; folate ifl,wentt

ber ©infer ein renter {ft, bie Aberration aQT
= 20,25 (Sefunben* 5ft aber ber QBtntel TAQ ein fd)te#

fer; fo ifl bie Aberration in betnfclben 5BerI)4(tni§ fleiner

aid 2o",25, in weldjem fein <^>inud fleiner ijt, aid ber ©i*
pud totud,

•

§ 157. <5d fep nun, wfe im 154, §. 7WFig. 51*

bie fn ber Sbene GVA ber Sfliptif liegenbe aid frddfbr*

tnig angenommene Wafyn ber §rbe um bie Sonne C aid

SJJtittetpunft, E ber 9torbpol ber Sfliptif. $tc $rbe be#

Jlttbe jtcfc in bem $>uuft r ifyrer 53at)n , unb toon tyr fc^

bie gerabe fitnte 710 nad> bem wafyren Ort eincd (^ternd

geaogeu* 9#an jfebe bie $angente TK an bie Srbbabn
,

fpeldje unter ber fcier gemadtfen 33oraudfe|ung einer freid#

1 fbrmigen 93al;n auf bem Jjalbmefier CT feufred)t fepn, unb

bie Sftidjtung ber 93ewegung ber £rbe bejeidjnen roirbt

SKan ucl;ine auf biefer $augente &pn bem S5er&fyrmigd#

ipunft 7"an wad) ber jRic^tung b« 95enoegung ber (Srbe Die

TK unb anf ber TO bie fo, bag M ™ : ^ »h
bie @ef*tpinbigfeit ber grbe ju ber ©efefcroinbigfeit bed

tid)td verl^alte, Doll cube bad '})ara[le(ogramm TKLQ, unb

$te\}c bie ^iajonale; 7Lj fo tpirb be* ^epbac&ter iti 7 IPCP
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tn&ge bed fcorfargetjenben §. ben (Stem na<$ bet Sttdjtung

TL fefren* SJiau jtet>e bte #albtne(Ter CS\ Cx ber JJtm*

iheldfuget mtt T0
9 TL bejiebungdroeife parallel; fo roirb

«S bet roafyre, s ber fdjeinbare Qrt bed Sternd fenn, wertil

tie Aberration atletn, ttnb feine Parallaye &tatt fdnbe*

giel)t tttan burd) ben *pol £ ber dflipttf utib bardj lie

qpunett S,x bie grfcften #retf* GKSA, EsA\ fo wir&,

wenn A^bet Olcquinofriar^ittift ift, VA bte aafcre, ^
bte fdjeinbare gauge bed ©ternd, AS fectte wafcre,

feine f$etnbare ^refte fepm 2Begen ber paratfelen TQ
mtb CS, 7X unb CV wirb nun ber iChifet Q1L bem 5Btn*

lei vD gleid) (XI, io,), unb tie (Sbene bed erffceren 3Stn#

leld ober bed parallelogrammd /CQ ber CPbene bed teftenr

ot^cr frer ©bene bed butd) 6' unb j gele*ten gr&ften tfretfed

5j V parallel fepn (XI, 1 5.), Demna^ wirb aud) bte ©urd>*

fdjwttdlinie weldje bte Gfbene bed fegtern mtt ber ®be#

tie ber Sthptif tnad)t, mtt ber 2angente TK ber Srbbafyn

parallel fepn (XI , 6.). 2luf ber CS fep G7 = 2ti genom*

men, unb in tet &bene RCS bie ^/ mtt CB parallel gejo#

gen; fo wt-rten audj 7/, Q/, parallel (XI, 9.)/

toegvii ber gleidjroinflisten Srenecte qCl, QTL einanber

gleid) fenn. QSet) ber <23en>eguna, ber (5rbe urn bte ©onnd
tcttb nun bie mtt ber 2angente TK parallel ge^ogene ql ficfy

urn t>en Punft q in etner mtt ber (Sfltptit parallelen ©bene

fyerumberoeaen, unb unter ber iBoraudfefuttg efoet gletd)f6t#

migen SBewegung ber (Srbe roirb ber (Snbpunft / ber ql t\*

nen mit ber ©tttptif paralleled Sretd befdjretben, welder/

roenn bet ©tetn im pot ber Slltptt'f ftebt, bem 93eobad)f

ter and) aid etn ^reid unter eiuem fdjetnbaren Jtordjmefier

ton 40*,5 erfdjetnen rotrb, noetl in eben bte fern §all qCi

Pbtx QTL = 2o",25 wtrb (§. i56.)»

£a alle on ben febeinbaren Ort x M &Mvt4 gtjo*

gene @e(id)rdlt!iien, nrie bie Cs, burc^ ben Umfang btefed

^reifed gel?en; (o wtrb, wte ben eiuer jabrltc^en Parallax*

jeber $t;|iern uu\ fetuert ttabren Ort etnc Slltpfe ju hu
fic^relben td^ctnen, bereh qrdge mtt ber ©fttpttf parallels

Sire unter etnem 93Ptnfel uon 40 *5 erfefcetnen, unb beren)

Heine 3l^e tint ber s£t«{te bed sSternd, unb $wa* tm?BeY^

t —
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fcdltnig bed ©mud ber 93reite, abnetymnt, unb, wenn bet

©tern in ber Sftiptif |te^t> perforataben wirb. ©emnad)
fetugen aOe ntc^t iu ber ($fliptif ftefyenbe ©terne ftberein*

fitmmenb mit IbtabUy's QJeobacfytungen wegen ber 2lber*

ration bed fitdjtd eine 93erduberung in ber $3rette jeigeu,

tvelcfce am <pol ber gtltfctif auf 40",5 fteigt, fur anberc

©terne aber im 93er&dltnfg jbcd ©mud tyre >£reite ju bent

©inud totud fleinet aid 4o",5 tfh Slber nidjt alletn tie

©r&ge btefer fcfyeinbaren £3eweguugen , fonberit and) baS

©efef, nad> tvelcfyem fte fidj rid^ten mugen* fHmmt geuais

mit ®rab(ep'd ©<obacijtungen ubereuu 9Beit nemltd) bte

TK bte (Srbbafcn bentyrt; fo tft roegen ber geringen 8lbweU

d)ung ber Srbbatjn ton einem mit ber ©onne concentrtfaeri

tfreid ber SBinfet CTK uabe em renter* *Dian t>crlJngere

TC fcid an bie &ti$tit had) D ; fb fcfyettit bte ©onne in D
£u jtefyen, wenn tie (Jfbe in 7 i|t, unb ed \ft wegen ber

^aratielen C£ unb 77f ber 5Binfet /JC£ = CTK uabe

^tcid> einem ttfdjteri SBtnfel, ober bte fidnge ber Sonne lj£

beftdnbig urn 90 ©r grbger, aid bte Singe bed <punftd A
5Benn nun B in ^ fdttt; fo fdHt / auf ben QSreitenfrei^

AE unterbalb S unb bte fdjeinbare 93reite bed ©ternd ift

um St fleiner aid bte wafyre. £>te ©onne ftcfyt aldbenti

£0 ©rabe bon A ober bem ©tent gegen Sfflorgen ab , unb

ber ©tern ge&t SDtorgend um 6 Ul;r burdj ben SReribian;

%m B auf G, fo fiHt x auf ben ®retteneretd AE ober*

balb S, unb bte fc&einbare QJreite iff um 5/ grfrger aid bic

wafyre* Ste ©onne flebt je|t 90
0

toon G gegen SDtorgen,

unb bafoer von A um 900 gegen Slbenb ab. ufittbfn.gebt ber

©tern/ wenn feine 93reitc am grbfhn Ift,- Stbcnbd um <?

Ubr burdj ben SDtertbian. 3m WBgemetnen jtebt man, bag

linter ubrtgend gleidjen UmfUr.ben bie Aberration eben (0

ion ber Sage bed ^)unftd B abl;ingt / wte bfe jdtyrltdje ^)ai

iaDare »on ber Sage bed mit cben biefem :Q3ti4jjiaben be^ei^'

tfeten ^)urtftd in ber 48^*11 Stgttr, 2)iefer ^)naft ift tnf

6er 48^n &t*gur ber Ort ber ©onne, in ber 51 (Ten binge*

£eri iff bie ©onne bem ^itntt B befldnbtg um 90 ©rabe

*oraud, wo^er ed fommt, bag bfe (Srfdjeinungen lit 2lbets

m*tt b<ntnj«iugen, welc^t be^ eitteif mertlt^en jifyvKtytf
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tyaxaVw ft* geigcn tnfigten , ftitaegettgefeft fink SctnV

tiucb ftitnmt aud) bad aud ber 3,l?eorte bet aberration ge<

fuubene ©efeg, na$ roeldjem fie ft$ t>eraubert , mil 93rab*

Utfi aSeoba^tungen uberetn.

§ 1.S8* Wrnrnt man, wle fm 154. §. i*be ber ©citen be*

fpbanfdben Drepecfd wf«S/l (Fig. 51.) fieiner aid 90 ©rab, unb

fefct ben ffi nfel, beifen cntu6 ju bem @inud totud fid) »ie tie

@<(cb»nib!flf«it ber (Jrbe ju ber ©ffebroinbiflfeit bed Sicbtd t>er*

bait, unb welder nad) §. 156. filr Die mittlere ©efcbroinbfgreit

ber Cfrbe 2o".2<j betrtar, gleicb a; fo bat man; wie ira 154* §.

n>enu sR auf <<4£ fenfrecfet gcjoflen wirb/

a S o. ^5 a Cos. AD
'

1.) — "sT„7^t. "" Sin. tot.

•Silk AS Cos. AB a S?n. b STm. AD
2.) ^= ^rra — =3

Sin. tot. Sin. tot.

tooraud wieberum folgf , bag wegeri ber Aberration jeber ntd&t

in ber Sfliprif (telnnbe girftern um feinen roabren Drt aid ®?its

trlpuuft eine $Uipfe ju befdjreiben fdjeint, beren groge 2Jre un*

ter brm 2Binfel 2a crtfeint unb ben bur* ben roabren £>rt

bed ©mud gelegte.' *reitenfreid fenfrecbf burcbfd)neibet, Die

groge Mre ber Mberrationdcllipfe terb&It (tcb ju ber fleinen, roie

ber €mud tctu* ju bem £inud ber ^refte bed ^ternd* etebt

ber etern in ber ^fliprif ; fo gent Die (Fflipfe in eine gerabe iinic

iibcr, unb bie Aberration ber 9?teite uerfebroinbet.

£d ift Cos. AD = Cos. iFD-FA) =r Cos. (VA-VD)
Sin. *D = Sin. - FA) = - Sin. (Fwf- FD) ;

aW, wenn man Me $ejeicbnungen bed 154* § bepbebilt, untf

ben s^inud totud = 1 fe|t/

s#) SR' = aC s. O-Qi
4.) £K«T-«S n. 6 Sin. (7-QV

Sftan fe§e bietenigen AbfMnbe t>om", 93reirenFreid unb bem*

burdb ibn in bem roabren Dvt bed ©ternd gejogenen *J>erpenbt»

fei, roelcbe roegen ber i^i>rltcben tyarallaxe unb ber Aberration

juflkicb Statt flnben rodrben, fepen iR' unb Fig. 49. b; fa

Btrb man baben

jR' = a Cos! (/ - 0) 4- p Sin. (/ - ©)
SR'= - « S n. 6 Sm. (/- 0) + P s 0 * Co*- 0V

SKan fege ^ = Tg.*j fo roirb ~- = aSect^Sai+j**,

Unb sR' = (Cos. (/- ©) Co*. * + Sin. (/- 0) Sin.
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SR' = -Sla.f t/V^+jr* (Sin.(/-0)Coi.i-Gos.(/-0)Sin^)
/

•tot 5 ) **' ^ Coi. (/-©-*)
* '6.) XR' = - Sin. b *r*z + b2 Sin. (/-© - z).

JJieraud folgt auf Abnlige Art, n>ie in §. 154. bag bte

fdjeinbare 33at)ti ejned ©ternd urn ftinen roabren Drt megen ber

jdbrlic&en ^araOare unb Aberration juglekfc nriebcrum cine CfU

lipfe ift, beren grope Are jar ffeinrn trie brr <5inu$ totu6 311

bem ©inud ber iBrette bed ^rernd fnb fcerbalt, nnb auf bem
burtb ben warren Drt bed ©ternd grlegten itfreitcnfrei* fenfrecfet

f*ft)t. Die SBcrdnberungcn ber SBreire unb Vangc roerben grfcf*

fer, unb rid)ten ftd) nad) ber &inge eined 9>unftd, ber in ber

€Hlptif beftdnbig um ben SBinFel z ber Sonne t>oraud ift. £Be*

gen ber genauen Ueberein|ttmmunq ber 23rable»fcben 25eobad>»

tungert mit ber X&eorie ber Aberration aOein, fann ber SBinfel

1 nur rotnlge ©rabe betragen, unb lie jabrlicfte ^arallare ber

girfterne mug betracfctli* fleiner aid 20 ©efunben feon.

$ I59» $urd) bte 93rabfet)fc^e Sntbecftfng ber 9tbet*

ration tourbe jwar bte 93eroea,ung ber (Jrbe um bie @onnc
befldttgt/ aber bte Sntfernung ber Jirfterne blieb roegen ber

fttefafyeft tfjrer jdfyrltdjeu ^arallare unbefltmmL SDlaa

lonute nur bte ©rinjen angcbett , auffertyalb roeldjer bit

fttrfrerrtc not()wenbtg jtd& beftnbeu tnuffen, well fie tmtetf

fcatb bfefer ©rinjen einc ^)araBare ^etgett mugten, rcefdjc

ti id) t unbemerft bletben f 6 mite. £>raOlcf befjauptete, bag

bte ^)ara(Iaxe ber t>on il;tn 311 tl;rer 99efiimmung beobacfyte?

tert Jixlteme tt^t jroe^ Sefunbeu betragen f&nne. $otg*

ltd) m&ffen biefe $txjhrue um mebr aid 103 132 Jgalbmef*

fer ber Srbbaljn toon ber CErbe unb ber ©omie eutfernt feoti*

Snbeffeu lettete WlMMym aud ben t>on ia iaitte auf bem
i&orgeburg ber guten #offhung beobadjteten ^cnitbh'fbn*

§eu bed ©trtud, welcfye uuter biefcr ©rette nur 17 i ©t.
&etragen, unb bat;er ben $tnema(teii ber SKefraftton nidjt

nnterroorfen finb, ctne j<tyrltd)e sPara[laxc beflctben *on 4
@etiinben far. Sn ben neuern *}ehen (jaben f?i> Pi^33«
tn palermcr unb IdlanOrellt in 'Rom nth ber Unterfuc^una;

ber jlfetKcfci ^araHa^e ber S^flerne bef^dfttgt ®r#

flerer fe§t bte ^araUare Snms auf 4 , bed procpori
'

auf

*) Monatl.Xorresp. Nov. i%o$. paf, 401. Jan. 1809. P«g.
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anf 3 , bed tflfcetwan auf 1,6 ©etunben. Sin bet ttte$a

glaubte er eine 9>atallaxe t>on 2 ©ef. betmrft ju baben, wad

fid) abet bep fortaefe^ten 93eobad)tnnijen nid)t bejWticjtc*

£e£tetet fe|t bie ^Patallax* btefed ©tetnd auf 4V Untet

btefen ©tettten ware und alfo bie iBega am ndd?fhtt/ akr
fie wire nodj immet <»6s78 Jjjalbmefter bet Stbbafon fcott

und entfetnt, unb ein t>o_n biefem ©tent audfieljenbet £tcf>t*

flrat roiitbe na* § 107. etne ^eit Hon 267 14 ©t*
20 gebtaudjen, urn bid ju und ju gelangen* 3eb*d)

fd)einen nad) Beiftl'* Utiterfud^ungeu *) bie ^atallajren bet

Jttfatne nod^ toiet Metnet ju fetjn, unb man wttb in bett

tneifien 5^en tetnen merfticfyen Jet? let be>eben, wenn matt

bie ganje gtbbafyn in 93eta.leid)ttn<| riiit bet (SnSfetnung bet

gijcfletne aid einen 9>untt bettatyet*
»

§. 160. £(e 35eofrac$tttn$ett , weldje tablet) jut &ei
ftimmung bet <pataUate unb ^iberration bet Jftftewe an*

fhllte, (eiteten ibtt nodj auf etne anbete Sntbecfung* (Jt

feemetfte, bag jwat nadj 9Jerflug eined 5al)td btc Stfdjei*

ttungen bet tybettation in t^etfelben ©rttiung wiefcetfefytten/

abet nad) mebteren Sabten fidj bettidjtlidje Unterf^tcbe

jwifd)ert ben beobadjteten unb ben nad) bet Stearic bet 2Jben

tatiort betedjneten fdjetnbatett 2lbwcid)Migen bet (Jrrffetn*

geigten , unD bag btefe fdjetnbaren ©twegungen eitie ^Jerto*

be von etwa 18 3dfy**n fatten* (Jt fanb fevntt, tag biefe

(Stfd)etnunjen t>on bet Sage bet 9)iont>dfnoten gegeti 9le*

flutuohtalpuntte abl)iengen, unb bet 8lbftanb bet ©tetne

Don bet SMtytt! , obet ibte S3tette utitoetinbett &tteb, ifcte

gdnge unb gevabe Shsfftelgung abet ftd) ebenfalld fcetdnbet*

ten, unb bet gtbfie Untetfcfyieb bet Stbwei^ttngen in 9 5afa

ten auf t8"fti*3* Sbutdj eine SRenge att t>etfd)tebeneti ©tet#

tten angeftellte 93eobad)tuugen wnrbe et enbltd) auf folgeube

«£t)potfafe gelettet # n>etd>e aUe biefe Stfdjeinunflen etllitt.

53e$en bed ^atfiefweitfand bet Stequinoftial^uutte ($ 37O
befateibt etfttfd) bet $)ot bed Siequatotd urn bett ^?ol bet

*) Mon^tl. Corr«sp. Pebr, 1809* <8J- -

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



(SfHytlf etuen urn bit gdu'efe ber (extern t>on ibm abftefcen*

ben *ParaUelfreid gtetd^fovmtg you dJforgett gegen ijlbenb,

fo bag er jafcrlidj 50",! juructfegt, ober bie (Srbare be*

fcfcreibt tun eiue auf ber (Sbene ber ©Efiptif fenfrecfyt ftefcen*

be Stnie aid 2l.re bie Dberfla'cfye eitted geraben ivegeld, bejfrn

SBiufel an ber <£pi§e bie boppelte ©djtefe ber gfltptif id*

2)er rjienadj fur etue gegebene Sett, uub mittelfl ber btefem

>}ettpunft entfpvcdjeubeti &d?ttfe ber ©fliptif beflimmte
sPol bed 9lequatord l;eigt ber tmttlere* £d fep tiuu /*

(Fig. 52*) ber mittlere Ort bed tyoi& bed 2lequatord, £
ber ^)ol ber £frtpttf, unb £7% ber bttrdj bet)l>e gelegte gr6*

tfe tfretd obcr ber tfolur ber ©olfiittcn, 2)tan beufe |td)

cine (Sbene . roeldje bie OberfI<Sd;e ber Jjjimmeldfugel in bem
imttleren Ort i'bed vPeid berutyre, wnb in biefer utn /'aid

SDtittetyunft etne (Sllipfe bdo* fo befefyrtcbeu, bag tyre groge

ttnter etnem $Bintel toon 18" erfdjetnenbe Sire ab in ber

gbene bed tfolurud ber ©olflitien ttegc , unb bie Heine 9lrc

de jur grogen wic 8 : 9 t>erbalte. Urn biefc (Sfltpfe

fer; ein &retd abq befefyrieben, unb v»on bem ber SJtiptit

junad;(l liegenben ©nbyunft a ber grogen Sire an fetj ber

93ogen a? ber mittleren £<Snge bed auffieigetibeu SDtonbd*

tnotend, unb jwar tud; berfetyen SKtc^tung , uad? roelcfyer

biefer jic$ beroegt, b. fy. gegen bie Orbnung ber gcicfyeti

(§. genommen; fo roirb eitt fcou q auf bie groge Slxc

n£ ber SUipfe gefillted sperpenbicfel qr x^xtm Umfaug in

bem roafcren £>rt p bed $>old bed Slequatord begegnen. Sicfc

S5eroegung bed roaforen $)ofd urn ben mittleren nennt man
tie ttutatton ober bad @d)tvanUn &er sSr&ape* SDian

Inu tl;eUd Durd; genauere 93ered)nung ber SJrableyfdjeu

obadjtungen , tfceild burd) neue SJeobacfytuugen bie groge

Sire ber dtutatioudellipfe genauer befiimuit, unb auf 19,26
©efunben gefe|t- Sad Slrenaerfcaltntg, uber welded 3Jra&*

lep'd 93eoba$tuna.en nodj einige Uugetvigbeit ubrtg lie ecu

,

tft von O'JUembert turd) bie Sfyeorie genauer befiimuit roor*

ben, nad) n?eld)er fid) bie groge Vive $ur tletticn rote ber (So*

ftti ud ber £d):cfe ber SEltptif bem Softnud ber bopped

ten ©djtefe r>er^atten mug. SCeun alfo bie groge 2lye ber

»
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gttitatfondelltpfe = 19,36 ©efunben ijt; fo f(t bie tkhit

8l*e = 14,34 ©efunben *)
SBegen biefet Situation bet (Stbajre f ft fowofyl bie ®d)te*

fc bet Sffiptit aid bie ©ewegung bet Slequinoftfalptinftc

einet fleinett Don bet fidnge bed auffhfgenben SJJtonbdftio*

tend ab^dngenben Uugtecd^^eit uutetwotfen , unb matt nemit

aud? beer bie tnit bev jd^tltdjen 2Cbnaljme t>on 0,521 ©e*
tnnben ffir eitte gegebene £eit betedmete ©d)fefe ber (?f lip*

tit fl)te mtttlere <3d)tife, unb biejenige, weldje roegen bet

9Zutattou rotrflidj ©tatt ftnbet, bie tuafyre, obet, wet!

man bie fe|tete witfftdf beobadjtet, aucfy bie fcfreinbaic

Sdnefe* Jetnet tjeigt bet mit bet jd&tltdjctt g(etd)f6tmigeti

©eroegung Don 50", t betedjnete Ott ted 3leqiunofttalpnnftd

bet tmttlere, bet »egett bet SJlutatfon tvittlidj ©tatt fin*

benbe Ott abet bet f$etnfcare«

§. 16

1

# 8lud) f&t bie Umbtefcttng bet (5tbe urn i&te

Site \)at man einen betttltdjen QSewetg an bet $maf)iM ber

©d)n>ete ton bem 8lequatot an gegen bie tyclt, beffett feet*

tere Qlu6fut?tmtg in bem btitten SBudj ©otfommen wttb*

'Htc^er tnadjte tm 3ab* auf 3n fe' <£ap*nne nafje

nntet bem Sfequatot bie QJeobadjtung, bag fefne von ^)atid

mitgenommene unb bafelbjt auf mittletc grit tegulitte fefyf

genaue <Penbe(uf)t in layenne tdglidj urn 2 5Rfn. 28 ©ef,

jutucfblleb, unb ein in Sapenne feine ©djroingungen in tit

net ©etunbe tnacfteabed spenbel urn Wnie tutjet wat,

aid bad ©efunbenpenbel in 9>atid. ©elt biefet geit fyat

man untet fetyt/tetfdjiebene SBteiten bie Singe bed efnfadjett

©efunbenpenbeld beftfmmt, roeldje jeigtn , bag bie ^tina^

me bet ^>enbefldngen torn 2lequatot gegen bie *po(e l>ttt fefct

nafce bem duabtat bed ©fnud bet ©rettf ptoponional iff,

unb untet bem ^)ol anf 2 J patifet fitnien fteigen noiitbe.

(£d W&dlt (Id) abet bie fealbe Sdnge bed einfad)en ©eftftt

benpenbeld ju bet fm;en Jall^e in einet ©efunbe tt>le bad

•) (Bdstn *£mer bat urn b«i Jabf 1693 bie tott bet Action b<ftftb<

rcobe farinbar* fBeiv^unftrn t«r ^rfleme bftftreff, >.nb grbtfttf, ft*

«u* cincr £dw«ntuna (v.cttlatlo, bt# Vibpol# etfi<irrit *u tfmifrt.

Basil Astieuomi* t P. Horr«b4W« Ctp< X, f. p?e*
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duabrat bed 2)utd&mefietd eined Atetfed ju bem £uabtat

feme* Umfangde 5°^9^ nimmt We ftepe Jalllj&be in eU

net ©efuube , unb ba&et and) bit ©d;»ete bet auf bet £tb*

©berfMdje beflnblic&en £&tpet Don bem Slequatot gegen bte

<pole &tn ju. 8lud medjanifdjen (Stfinben eutfle^t abet butd> •

tie Sttenbtefeung bet (£tbe in alien auf i^t fid) beftnbenben

^&rpetn ein ©d?nmng, bet fie von bem SDfrttelpunft bed

JRrctfe6 , roeldjen fee befdjtetben, )u entfetnen jhebt, unb

wegen bet g(eid?en Umtaufdftetteu bejto ftelnet tjl, je ffetner

bet Jjalbmeffet biefed tftetfed ijt. Untet bem 2lequatot

mug ba&et bit ©c&nmngftaft am gt&ften fepu , nnb jugleicty

wtttt fte bet fRidjtung bet ©d>roete getabe entgegen ; folg*

Itd| tft bafetbft bie 33etmtnbetung bet ©djroete am gt6flen»

9Bon bem Qiequatot gegen bte sPole fyin tft btefe SBetminbe*

tutig aud efuem boppelten @tunb gettnget, etnmal nemltd),

mil bte #albmejfet bet ^>ataQeICteife bed Slequatotd tlei#

netwetben, fobenn wet( bie ©cfcwungttaft, beten SRicfctung

in bit Sbene bet 9>atallelfteife fdllt, nun fcfctef gegen bte

SRidjtung bet ©djwete wftft* #tetaud etgiebt fid) bad ofcen

angegebene tnit ben ©eobadjtungen na&e &bet*inftiutmenbe

©efef* bet £nna\)tnt bet ©djwete t>om 8(equatot an gegen

bie 9>o(e. ®d jeigen ftepttcfo aud) fjiet, wle bep ben

©tabmegungen Heine ^ttegulatttiten, n>elc^e beweifcu , bag

bie gtbe webet em g(ei$f&tmig bitytx, nod) tin geomettifa

reguhltet ^btyet Ift.

r

§ 1 62* (Segen bie Umbte&ung bet Stbe urn tytc

f&Xt Ijat man untet anbetn and) bie Stnwenbung gemadjt,

bag tin ftep ton einet bettidjtltdjen «Q6^e fyetab fatlenbct

$5tpet nlc^t an bem fenftedjt untet feinem anfdngltdjen Dtt

im WugetibHcE bed Mnfangd bed ftalld beftnblt^en 9>untt bie

©betflddje bet ©tbe ttejfen fbnne, wenn fie fi$ urn tyte

2ixe btefce, wetl wi&teub bet $aO)ett jenet tyuutt tveit ge-

gen Often fid) bewege, fo bag bet $6tpet weflltd) ton teuu

fel&en nteberfaden follte. UlUetn bet 3\&tpet l;at nut ben

fittigen auf bet Stbe befinblicben , fcfyou toot bem $all bte

Don bet 8lxenbreb«ng bet Stbe betrfifcrenbe ©etveguna, ge*

mem, unb fe|t btefe w4{;tenb bed g-alJd fott, fo bag et
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nut bem ^}unft ber Srbooerflddje, weldjem tt Dot bent 9fa*

fang feinedSalld etitfpvad^, jugleicfc gegen SDtorgen fortrurft*

©euau genttnmen fyat fibrtgend ber Stbxytx in einer be*

tr^tlfdjen J&ofce eine grogere ©efdjwinbigfeft, aid bet fen*

freest unter i&m beffncltd;e $)unft ber Srboberflic&e, mnb
gwar in bemfelben 93erWftnig, in wefdjem bad t>on ifrm

auf bie Srbaye gefJUte 9)erpenbtcfet grbger ifi , aid badje*

niac , weldje toon bem correfpoirbirenben ^)utift bet (£rbo*

fcerflJdje auf bie (Srbajte gefdUt wirb. ©afyer mug ber Sibx*

per melmeljr etwad wentged bfilit&efc fallen , aid wenn bfe

<£rbe ftd> ntrf>t urn tyre 2l*e brefcte. (Bugltelmttit *) nnb,

Scnacnberg **) fcaben l;ier&fcer genaue 93erfu<fce angefteHt*

Srfkrer fanb bet) einer Jallfcb^e ton 241 par. gufl eine

8lba>dd)ung gegen Often Don 8/375 £* ttv 9ePen ©fiben

5,272 £tm Ie|terer bet) einer 5allt?5tye »on 235 gr* Clne

6(l(id)e 2ib«>etd)ung Don 3,99 Vht. unb eine fublidje von

i,5%i. 9iad> ber Sfoeorie foUte, ttemt ber SBfberftanb

ber 8uft bet) ©eite gefeft »irb, bie bftlidbe «bu>eid>ung

= 4/8 ity rfner SfaQytye son 241 Jug, unb a 3,95
£in. ffir bie Jalty&be *>on 2 35 5U6' fublidje Stbroei*

cfeuna foingegen untnerttty fctjn. 5Btrb ein $6rper toertu

tal aufroartd geworfen; fo fann gejeigt tverben, bag er

nun wejtlidj &on bem ^Punft, an n>eld>em ber $Durf ge«

fd)af>, nieberfaDen mug* ia place finbet bie wefHtdje 216*

weidjung = i28/9m6t - (396>8 par. $ug), »enn ber j?6rper

tnit einer (Sefc^winbigfeit Don 500™*'- (1539/2 p. feu*

freest in bie JjJ&fye geworfen , unb ber 5Ctber(tanb ber fiuft

ttp ©eite gefefjt wirb ***)• @d ifl fefcr fdjwer, biefe ©er*

fud>e mit ©enaulglett anjuffeDen*

•) ]. B. Gugliilmini d> diurno terrae mota experiments pby*ico-mt«
thcmaticU confirmito opasculum. Bononia? 179a.

*•) 25en3ettberg <8erfua>e fiber bit Umbre&una betgrbc, 2>ortmunb IS04.

••> Mtfcaniqae crfleste. T. IV. pag. 304. 305.
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£ r f t t c * d a p \ t e I

03 o tt ben @efef en ber 95ewegung bet <ptaneten

vtn tie Sitonne, unb ber ©eflatt i&rer 93afcnen,

§ # 163. 5Bir fcaben in bem fftnften Sapitel bed er*

Pen 35ud)d gefefjen , bag ble SJewegungen bet <pianeten aud

ban SJttttetpuntt ber ©onne betrad)tet eben fo einfad)/ aid

bie fctycttfbare 5&<roegung ber ©onne erfebetnen tuurben, roeun

man fete Srbe urn bfe ©onue fid) beroegen Idgt, J)a nun

bie rpirEiid^e $5en>egutig ber (Jrbe urn bie Sonne ed i(t,

rocfd)c ben fdjeinbareu fcauf ber ^laueten fo t>era>icfelt madjt;

fo tvirb man , um bie ©efefe tyrer aJeweguug um bie ©on*
ne $u entbecfen , aud ben beobadjtcten fd)eiubaren 95ewegun*

gen ber ^Haneten biejenfgen abjufeitett fudjen mugen , wet*

d)t man in bem SQtittelpunft ber Sonne tt>al;rgenommen l)a*

fcen rourbe* #ic3U roitb aber erforbert, bag ber 93eobadj*

ttx ffir jebe gegebene gett bie fiage fetned ©tanbpuuftd ae*

gen ben 9JtitteIpunlt ber ©onue, bad (ft , ben Ort ber Sri

be anjugeben im ©tanbe feg. 9iun ijt bie SUa^n ber Srbc

um bte ©onne ber fctyeiubaren 95a^n ber ©onne um bie (£r*

be glefcfj unb 5 1)n lid), nub man ftnbet fmmer au*3 ber fd?ctn*

baren Singe bev erfleren bie gfcidjjettige beliocentrifdje Wn*
ge ber (£rbe, tvenn man iso° ju ber ©onnenlange abbirt.

ftolglic^ wfrb cd guerfl barauf anfommen, bfe fdjeinbarc

si$at;n ber ©onne um bie ©rbe genauer $u bejttmmen, unb

ntdjt afletn bad @efe§ audftnbtg ju ma$en, na$ welc^em

bte befdjriebenen 3Bin£el 9on ber £t\t abbdnaen, fonbern

aud) bfe $igur bfefcr flSafyn ati6|Hmttte(n , rceil ju aetvarti*

gem >Jroecl aud) bie Stitfernungen ber ©rbc &on ber ©onne,
c*er wenigftend t&re UJet&dltnige ju eiuanber, betannt fepn

tnfiffen*

% 164* Stud ben fm britten Sapftel bed erflen S5ud)d

iter bie fdjein&are 33a&n ber ©onne angefMten Unterfu*

Anngen ift befanut, bag aDe^unfte btefer 93a()ti in einer

burd) ben SJlittefpuuft ber (Srbe aelegten ©bene Uegen ; fofg*

M$ (iegen au$ alle ^unfte ber wa^n ber (Srbe um bie ©on*
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tie in etner burd) ben SEItittefyunft ber leftern geTegt^n CF6e«

tie. 5Bfr tettnen ferner bte Untlaufdjeit ber ©ottne, mtt*

fy'tt aud) bie Umlaufdjett ber Srbe urn bie ©onne, unb aud

bem 4o(len §. bte SSerinberungen ber 5BhifeIgefd)tvinbia/

fett ber fdjeinbaren ji&rltc&en ©eivegung ber ©onne, wor*

aud folgt, bag bte Stbe in gleictyen geiten utigtefd^c 3Bin*

fei urn bit ©onne beftfcreiot , unb bie 3Binfclgef<broinbig'

feiten Von bemjenfgen tynntt an, fn welcfjcm fie ber ©on*
ne am ndd)flett ijt, beftdnbig bid ju bent gerabe gegenttber*

liegenben ^)unft, in wetdjem ftc tf)re f\r6|te (Sntferttung von

ber ©onne erreidijt,. abnel?men, von btcfcm s}3uuft an aber

tviebcr eben fo wadjfen, tvie jte vorfyer abgenomtnen fatten.

Sleljmen rotr nun an, NAn Mm (Fig. 53.) fci> Me BJaljn

efned ^laneten urn bie ©onne S, beflett Umtaufdjeit man
femtt, bte *3onneimal7e (Perihelium) A bie ©onnem
feme (Aphelium), weldje fo befdjaffen fet>^ bag ^, 5 unb

/'in enter gerabeu State (ber SHpfibenlfnie $ 40.) Itegeu

,

unb von bem $)faneten mtt einer vom ^)er»^etium P an be*

flinbtg bid gum 2lpfoeltum A abttefcmenben , auf ber an*

beren ©eite aber bid 511m <Peril?ettum wtebet eben fo tvad)*

fenben ©utfelgefdjrotnMgfeit befdjrteben werbe; fo tverbett

fid) bie 33er$6gerungen auf ber eitten ©eite ber Qlpjtbenttme

gea,en bte S3efd>Ieunfgttngen auf ber attberen ©cite auffyeben*

tttib bte >}ett von P bid A wtrb ter >Jeit von A bid P, bem*

nad> jebe ber fyatben Umlaufdjeit gleidj, mttbtn pegeben fe^tn

£d fepen M unb N gwep etnanbtr gegendbetltcqenbe One
bed ^Maneten, M in ber 3ldbe bed <pertyeliuut'd P, unb

*or bem ©urd&gang bttrd) baffefbe, N in ber 3Wfce bed 21*

pbettumd A; fo tvirb verm&ge ber 83oraudfe£ung bie SEBin*

te(gefd)tvinbigteft von M bid P groger aid bte SBtnfefge*

fcfytvinbtgfett von N bid A, unb bather bie ^cit, in tveldjer

ber 5Binfet /S^bef^rtebenwirb, fteiner aid bie geit fetjn,

toeldje ber planet ju ber *efrf)mbung bed SBtnteld NSA
gebraudjt. 2ftan abbire git jebcr bte(er feiten bie 3clt ^ w*
d)e ber planet gebraudjt, tun von Pnad) N bet) fetner S&t*

tvegung nad) ber SRidjtung PmN ju foutm'en ; fo wtrb bte

er(t« btefer ©ummen (leiner aid bte jroepte, unb bal;er bit

>}ett welc^e ber planet gebrau^t, urn von M an ben gegenr
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ubetliegenben 9>unft AT feiner 93a&n *u tommen Hefner aid

tic Ijalbe UmUufdjeit fetjn, npenn er iu bet 3wif*enaeit
but* bad 9>cvil?eli"um gegangen i|h 9)lan nefome nun ben

q)uuft w na* bem 2)ut*gaug but* bad ^)eift^etium # unb
ben tym gegeuubetltegenben <J)untt »; fp noirb bie £eit Don

btd n gr&get aid bie grit Don -Pbid ro, unb, roenn man
bet)bevfeitd bie >}eit Don m bid abbirt, bie 3*it# n>el*e

l>€V.
sP(anct gebtau*t, um Don ehtem tyhintc feinet ®a^n

an ben gegenuberliegenben ju fomtnen, gtbget aid bie balbe

Umlaufdjeit fepn, Venn er in bet >3wf*en}eit but* bad

8tyl;clium -rf gegaugew iff,

§ 165* #iena* tann man bur* eine SKef&e Don 95ei

$ba*tungen ber <£>onue bie Sage bet 9lpfibentinie t^rer f*ein#

baren SJalju um bie (£rbe, mttfytn aud) bie Sage bet Slpft*

benlinie bet (£rbbabn, unb bie 2>ut*gaugd$eit bet ©onnc
cbet bet Stbe bur* biefelbe ftnben, SOlan fnd^t untet ben

bcoba*teteu ©onuenWugen biejenige aud > w>el*e tiatje um
xao ®tt Don einaubet Detf*ieben (tnb. ©ie 3Jeoba*tuugeu

gebeu bie t£gli*e 93etinbetuug bet 24nge , roel*e man in

fleinen 3nrif*en3eittn nabe bet 3*it proportional ftnben

w>itb» 9Ran witb alfo bie £t\t bete*nen tbnnen, ba bie

24nge bet ©onne genau um 180 @t. Don einer Dotgegebe*

wen Detf*iebeu tvat, uubibabut* bie 3eit ftnben, wel*e

bit ©onne bety ibtem f*einbaten Umlauf gebtau*te , um
igo Q jutucfjulegen. 5ft biefe geit gtbflet atd bie falht

ilmlaufdjeit bet Sonne ; fo ift fie f*on but* bad ^)erig4*

-um> ober eigentli* bie grbe but* bad ^>eti^e(tum geganr

gen. SJlan Detglei*e auf 4l)nli*e Slrt jroet) fri*ere 93eob*

acUtungen witeinanber, bid man eine 3«>ifcfeetiaett fiubct

»

reel** tleinet aid bie fcalbe Umlaufdjeit ift; (0 witb bet

3Dut*gaug bet ©pane but* bad 9>etig4um §roif*en jwcg

gegebeue ^>aate Don 95eofca*tungen fallen, unb man witb

bit J)ut*gangdjeit felbft auf fotgenbe 3ltt ftnben tbnnen*

#figen tie $dttn, in wel*en bie
(

glci*en SBiufel PSM •

d$N bef*tieben wetben, t uub fo ift bte balbe Urns

laufdieit ^ geit but* fi*N+ 1, unb bic %t\t but* MPN
« btt geit but^ /foiV + ^ SKitbin ift 1 - ^ bem Uebet#
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faug bet fatten Umtauftjeft fiber bie gelt burd> JHflY
gldd), unb bafcer gegebcn. 93erm6ge bet SSeobac&tnngen
*erdnbern ft<& aber tie t5gltd)en fcfcetobaren 93ewegungeti
t; . i;

'
ber (Sonne urn bte 9>unfte ber (Srbni&e P unb bet grba

feme berum nic$t merflidj, unb man wtrb bafcer fe&r na»
$e fefen !5nnen

iO 0 : IMf s i Sag : >}ett I

folgli^ t; ; v = : /

unb 3.) v - ^t^'j - V-* :

3(u6 ben 9Jeobad)tungen fcat tnan i/ki 0 !* io*,3,

4

*>' = o° 57' ii",4 (§, 40,), unb t
l

»t fann ebenfalld burd)

bie SBeobadjtungen gefunben werben: folglid) fann tnan

t ober l
1

berecfjnen, unb baburd) bte £t\t bed Durcfcgaugd

burd> ben ^)unft P bet SrbnJljc ober ben $)unft /tf bet (Jrb#

ferne fuiben* SJltttelft ber *$eit * ftnbet tnan fobenn burcfc

bte erjte proportion ben 5Binfef PSM, ober mtttelft *
l

unb

ber jwegten proportion ben SBinfel ASN , unb baburc^ bte

- gage ber 8lpftben!inie ^/i
2)urd> bte 98ergtei<bmtg welt Son einanber entferhtet

93eobad)tungen &at than gefunben, bag bit ftpjtbentinie ber

©rbbafyn etne (angfame iporroartft gefyenbe SJewegung &at,

toelcfce in ioo 3a\)ttn i° 43' u" in
%

25e$iel;iiug auf bie 2le«

quinoftiatpuntte, mitljin (§ 37.) 19' 4»" in *ejiel;ung

auf bie $ir|terne betragt. ©eroegt fid) nun bie 2lp|xt>enlt*

nte; fo roirb bie auf biefe bejie^enbe Utnlauffyeit eined tyUs
neten, nac^ beren 93erflu0 bie Ung(ei$beiteu fetnev 93ewe*

gnng in berfefben Orbnung wteberfetyren , unb wefdje ba&et

bie anomaltfltfdje Umlauf^ett beigt / &on feiner tropifeben

ober ftberifdjen Umlaufdjett wrfdjteben fcpn* 25ep ber ©on*
ne ober ber Srbe tnacbt ber Unterfdjieb jroifcfreu ber anotna*

iifKfdjen unb troptfdjen Umlauffyeit
25J 7 ",5 au$, unb ba&er

ift bit erflere = 365 Sag 6 ©t. 13 59*/ u 3Wan mufj nun,

um btefer 95cwegung ber Stpjtbenltnie bet) ber ^eftimmung
ifcrer &ige SRe^nung ju tragen , fur£ erfh , (latt bie gett jh

fuc^en, wcl^e etn ^(anet gebrau^t, um an ben gegenuben
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Ifegenb<n 9>utt!t frfa** ®^)« S« frommen, biejentge gtit fn*

djen, welcfce et gebraudjt, urn i$o° unb nod? ben in bet h|wU

frfjetijeft Don bet ^tpftbetiltnfe befc^rfebenen 5Binfel $uruef

*

julegen. ^toeptend mug man ftatt ber fralbcn tropifd)ett

Umlauf*jett bie \)albt anomattfHfcbe Umlanfftieit gebrautfcen,

unb bafcer burd) weit ©on einanber entfernte Q3eobadjtungen

bie 23ewegung bet Sipftbenlte, auf welcfce ber tfcfcter ber 93e*

redjnung fo wofot atd ber SSeobadjtungeu feinen grogen 6in#

flu(5 fyaben fann , Dorldnfig btftimmeu.

SDtan ftnbet }» SB. unter ben in <Breenn>id) angeftelU

ten 93eobacl>tungen folgenbe, woDon nadj § 40. bie erjte

ntd>t weit Don ber >J«t &er Srbna&e, bte jwepte ni$t weit

Don ber geit ber (Srbferne fallen fann.

mtttl. gelt. I fidtigc ber ©onne

>775- &• 3°* $ec* °u * »' 58* 9
s

' 8° 43* 33**8

1776. b. 29. o 2 58 I 3 8 9 16,6

Ueberfaul ber swetjten ibev
( _ g

bie erfle J
~ 5 29 25 4

i8o(5fr*^®eweg. ber 3lpfi# ) _ 5 0 0 * I/0
benlinie in ber >}wifdjen$ctt )

Unterfdjieb « o o 34 48,2

£ie ©onne gcbraud^te aber, urn bicfen 3Bin£et mit ib*

rev tiglicfyen fdmnbaren SBewegung Don 57' 11 '4 ,tt bcr

Srbferne 311 befc^reiben 14 ©t* 36* 20"; fofgltd) fam fic

a™ 30* Sun. »m 2 Ufyr 30 9Jt. 18 ©• SJiorgend in bie J)i«

ftauj 180 0 0 31" Don bemjenigen ©rt, wo fie am 30. Se*

ceniber bed Dorl;crgefyenben 5a&t(> um 0 Mtjr 2 5K # 58 ®*
war. J)ie ^notfc^fnjett biefer SBtomente betrigfiS* 2age

14 ©t. 36 9)1. 20 ©. unb if* um 30 3». 39,5 ®. ftetucr

alt bte l;albe anomatifttfdje Umtaufdjeit- $olaltd) battc

bte ©onne dm 30 £)ec. um o U. % 58" ben 9>unft ifcrer

(Srbnafye nod) nid)t erretdjt, unb man ftnbet bie £t\t t,

weictye fie nodj gebraudjte , um DoHenbd an biefen ^)untt ju

fommen, burd> bie britte ber oben gefuubenen ^roportionen

*38 *9 344
»

"'4 ^ * 839**5 ^6421 *ober 7 @t. 20' 2
1'

3d biefer geit (;at fie mit ber tigtt^en 58ewegung i°
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i* io*,3 itn ^Pertgdo etnen 3Btnfel Don ig
1

42*4 befdpte*

fcciu Die ©onne tarn atfo in ben $)untt ber Srbnifce am
30. December 1775 urn 7 lUjr acj' 19'' mittferer $t\t gu

©rcenrotcfy, ober wetl ©reenrotd) 9 20" wejtltd) Don bet pa*

rifer ©ternwarte liegt, um 7 Ufcr 3a '39* mtttlcrer $tit be*

partfer SEtertbtand, unb ifore Wnge wax in biefem &ugen*

blict = 9
3
9
0 % i6*,2 =* ber ?dnge ber grbndbe ber ©onne

am Snbe bedSafcrd 1775 *) Slbbirt man tfejn 180 ®ra*

be; {0 erfcilt man bte fceltocentrtfdje Singe bed *J)ertf>ettn«nd

ber £rbe fur eben blefen 3«tywnft «= 3
3
9
0 % 16".

§* 1 66* $it\)t man an ben warren Ort A" (Fig. 53.)
etncd ^)taneten in fetner 93a^n aud bem 9JlitteIpun(t ber

(Sonne S eiue gerabe State SK; fo fcetgt biefe ber Radius

veftor bed spianeten, unb ber 3BtnfeI PSK, rotten ber

Radius veftor Don bem ^ertyeltum P an um ben SKittel*

jjunft ber ©onne befd)rteben fcat, .bte n>af?re Ifnomalte

bed ^laneten **)/ weil Don biefem 3Bintet bte Ungletd^ett

ber ©croegung abfyingt. Ser ©tnfet PSk, roefcfcen ber

^>(anet Doit feinem 2)urdjgang burd? bad ^perithelium an be#

fd)rteben fyaben rcftrbe, wenn er fid) bcfMnbig nut etner glet<fc*

f&rmtgen SBtnfefgefc^wtnbigfeit um bte ©onne bewegte l;etgt

bte mtttlere Knomalie, unb ber Unterfd)ieb KSk ber wofy*

ten unb mittleren Stnomatte fcetgt bte (Bletcfcung Ultt*

telptinft* (aequatio centri, prostaphaeresis.). 2)a bte

mtttlere Stnomalie fir jebe gegebene £tit mitteljt ber 2)ur$#

gangdgett bur<fc bad tyttityltum unb ber Umlaufdjeit bed

^Maneten leidjt gefunben werben fann, toenn man ju biefer,

gu ber Dom 2)urdjgang burdf) bad ^eriljeltum an Derflogcnen

geit, unb ju 360 (Sraben bte Dierte ^)ropotttonaIga^( fudjt,

unb bie 33ewegung ber Qlpfibenltute in ber ^noifc^eugelt ba*

Don abjiefyt, ober fte baju abbtrt, je nadjbem fte mtt ber

SSeweguttg bed <J)laneten etnertet; ober bte eutgegengefefte

SRicfctung fjat; fo roirb ed jeft nod) barauf anfommen, bie

©tei^ung bed Sflittetyunftd fur jebe gegebene mtttlere 2ino*

•) 9?art ben pig. 64. angefuftrten •fttonomifcfccn Xafeh foOte fte few
= 9 3. 9° 4' 17".

Wan tt^ncte e&wal^ blc 9l«pma«e gcn>6&nli$ von ttm flp&eltum an.
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matte ju ftnben. SEBeit nun tu bem qjeriljeKum unb 2lpf>e*

lium bet watjre Drt bed <piamten mit feiuem mittleren }u»

fammeofJHt; fo mug bie mittlere Mnomalie bet) ber SSeroe*

gung t)on bem etfletett ^)unft an anfangd Ctetttcr aid bit

voatyxt fepn, unb ber Unterfd)teb jrotfcfycn bepben mug fo

lange wadjfen, aid bie mittlere ©infelgefc^wfubigfett fteU

tier aid bie wafore ifh 3Berben biefe eiuanber gleid>; fo

wirb bie ©leidjung bedSDfittelpunftd am grbften fepn. Senti

fo lauge bie wa^re SHJinfelgefdjwinbigfeit gt&jjer ift aid bic

mitttcre , roirb bie waljre 93ewegung ber mittleren tooreilen ,

unb bafyer bie ©letdjung bed SDtittelpunttd txudjfen, a&er fie

n>irb toieber abnel;men, u>enu bie mittlere ©ratelgefdjwtn*

bigfeit anfJugt, ber waferen t>orjueilen, welded notfotven*

big jwifc&en P unb A gefdjefjen mug , weil in A ber mittlere

' ©rt mit bem warren wieber jufammenfillt. 9lun ift bit

mittlere SBinfelgefdjrofnbigfeit burd) bie Umtaufdjeit gege*

beit; fotylid) Cann man aud gegebenen beltocentrtfdKii £4n$

gen eined ^laneten biejeuige beraudfudjen , bet) weldjen bie

SDiittclpunftdgleidjung am gr&fien war. ®d fep A" ber Ort
bed ^Mancten ju ber £eit, ba fetne tiglidje 33en>egung ber

mittleren t«Sgttd)en 93en>egung gleid), ober bie ©leidjung

bed 9D?rttelpunftd am grbflen ifh SJtan neljme auf ber ant

bern ©eite ber 3lpftbenlinie ben 9BinfeI PSL = PSK unb

PSl = ber mittleren Sluomalie PSk, weldje ber warren PSK
eutfprid)t; fa wirb, wetl fcermbge ber 5Boraudfe|ung bie

IBinfel tefdjroiubigfeit in L ber ^infelgefdjnnnbtgteit in K
wieberum gleid) xoxxb, KSk = LSI = ber grbfien ©lei$nng

bed Siittelpuuftd , unb ber Uebetfdjufl bed auf ber ©cite

bed tjperibeiiumd toon bem $)taneten befdjriebenen SBfofeld

fiber ben auf berfelben ©eite (iegenben lintel Itk

,

welfcen er mit feiner mittleren ©efdjwin bigfeit in berfels

ben 3«t befdjrieben fcaben rourbe , in welder er ben ©ogen
LPK feiner 93afrn xcixtlid) befc&rieben &at, wirb bie bop*

pelte gr&jte ©letdjung bed SNittelpunftd fet;n*

§. 167. SBad nun frier toon ber93a&n eined <piane#

ten urn bie ©onne gejeigt roorben ift, (ann auf bie fdjeim

bare SBaljn ber ©onne urn bie Srbe angewenbet roerben,
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mett tie beobadjtcte Sdnge bet ©onne bet urn feefcd gei^cti

toetmebtten beliocenttifaen fidnge bet gtbe gleicfc tfl, unb

Detmbge bet SBeobadjtungen bie Unglet^beiten ber fdjetnba*

ten flSercegung bet ©onne in gteidjen Slbjtdnben von bet

aipfibenltnte btefelben ftnb (§. 40*)* 2iud ber ttopifdjen

Umlaufojeit etljdlt man bte tdglidje mittlete 93ewegung bev

©onne = 59* 8**33 / tntttclfl welder btejentgen ©onnen*
Idngen t6nuen audgefudjt wetben, Sep weldjen bte WtttU
jmnftdgleidntng nafce am gtbfhn fjh ®d wutben j. 25. in

@reenn?id; beobadjtet folgenbe 2dngen bet Sonne:

1778*@ept 30*

Oft, i«

Untetfdyicb

1779* SJtdrj. 30,

— 3««

Untetfdjteb

mittl# >}eit.

nu 49' 49W
11 49 30 —

Singe ber ©otitic

63 7
0 22* 38 /2

6 8 21 41,6

*3
6r,

59 4* 0 0 59 M
0 4 30
0 4 12

0 9 38 21/3
0 10 37 24,8

*3et*59 4* 0 0 59 3,5

SDie 93eroegung bet Sonne in 24 @t. tntttL ©omien*
jett bettug a(fo Dom 30* ©ept. bid u Oft. 59' 4^2 unb
t>om 30. bid 31. SWdtj 59* 4", 3. ©a biefe jroep tdglidje

93et»egungen nodj etwad tlcinet aid bte mitttete flnb, uub
bie ©onne jwtfdjen bem Oftobet 1778 unb SDidtj 1779
turd) ben <punft bet (Stbndbe gefyen mug; fo roitb man
tic j-vet)te SJcobactytung mit bet btitten Detbinben mftjfen.

Stttnmt man bte fcalbe ©umme bet am 30* SWdtj unb am
I* Oft* beobadjteteu 2dngen; fo ertjdlt man 3

s 9°o'i6",3,

wlfyt nafje bie geoccntttfetye fidnge bet (Stbfetne bet @on#
ne obet bte ^eliocenttifdje 2dnge bed 93ett'beliumd bet 6tbe

tfl, unb foU]ttd) (le(;en »biefe pet) ©onnenbttet roitfltdj bet)-.

naf)e gteidj tveit Don bet Slpfibenttnie ab, wit ed fetyn mug.

giebt man Don bet am 30. 9Wdt§ beobad&tefen Sdnge bte

Dom 1. Oftobet ab; fo etljdit man 63 i° 16' 39^,7 , weU
dje bie ©onne, obet Dictator bte ®tbe in bet gjtoffityeujett

bet jwet) 23eobad)tunflen befatteben &at, 3Rft t'btet mtttle>

ten 33ewegung bdtte fie abet in eben bfefet £tit befefyticben

5
3 27

0
2.s' 36",3, alfo 32 51' 3

",4 wenlget, aid mit bet

Barren SScroegung* $0(3(1'$ wdte (;iena$ bie gtbfte Wliu

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



•
I

tefyutiftfiqleicfctttg btt (Srb&a&n gtei$ ber Raffle btefed Un*
tetfaieM, ot>et= i° 55*3i"/7 *)

§ 163* #at man bte Sage ber Stpftbcnlcnte unb ttc

grbfte ©leidjung bed 2Rtttelpuuftd eiuer planetenbaljn get

funben; fo tann man Iciest unterfuefcen, ob ftcfc bie 25croe#

gun 9 be* planeten urn bte Sonne buxd) eitie gleidjf&rmige,

aber eycentrifdje Sreidbettegung barfteHen tdgt* ©d fep

ANPM (Fig. 54.) bie gleid)f6rmtg urn ben gjttttelpunft C
fcefdjriebeue $&<xt)n, bte ©onne beffnbe fid) auflierbalb be*

SDltttelpunftd C fn S, unb ber 2)urd>mefier gefce burd?

ben 5Jttttelpttnft ber ©onue; fo rotrb />bad sPert()eltum, A
bad Qlpl;eltam'fepn (III, 70* $iel)t man an etneo b. lu-bt;

gen Drt Jl/ bed pianeten bte geraben fitnien CM, M^; fo

tctrb , wetl oerm&ge ber 93oraudfe§uug ber plauet jtdj mil

gleic&f&rmiger ©efdjrofaoigfeit in fetner $Sa\)n beroegt, bet

QOtntel PCM ber >Jett proportional roadtfen, unb balder ber

tnittleren SUuomalie, ber 9tBtoM PSM aber ber roafyren gluos

malte gletd) fcpu, J)er Unterfcfyteb CMS biefer jtoep 9Btn«

lei, obec bie ©letctyung bed 9JJittelpunftd t&trb in Punb A
serfdom ben, unb $n>ifd)eu /- unb A in ben ^unltan L,l
am gr&fteu roerben, wo ber SRabiud SJeftor SL, SI auf ber

Mpfibenltnie fentred^t ftefct. J)enn ein urn CL aid £)urd^

mefler befefcriebener tfreid gefct burdj S, weil CSLzxJt,
unb berubrt bte ptanetenbabn in L« SRimmt man cinea

'

anberen Ort iVbed planeten jwifdjen L unb A
; fo fd)nei#

bet SN ben urn CL befdjriebenen $reid tnnerfyalb ber pia#

wtenba&n in » 9Wan jtebc CN% Oi; fo ifl SLC = SnC
(III, 27O > S#C (1, i6<). £ben fo fann gejetgt wer*

ben, bag £LC> Stf'C: folgltdj iftbie @letd>ung bed SOiit*

telpuuftd in bem ^)untt L am grojieu* 2>a man nun bte

grbfte (Sletdjung CLS bed 3Jitttelpuuftd teunt; fo r ft in

bem red?twtnt(td)ten 2)repecf CLS bad 45erl;altnig torn CL
I CS ober t>on CA : CS gegeben. Demuad) lann man fer*

ner far jebe gegebene mtttlere 8lnomalie PCM bie 2){ttteU

m) Wad) ben franj&fifrtfn aftron. Itafeln i\t fie fut btefe Jeit rr i° 55'
32", l, unD tmd) von 3«d/s Tabu}, mom urn Soils (Gotli^ MDUC1V«>
a 10 55' 3 i '^
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pmittdgle'4ung CMS finben , ttril man In bem Srepetf CJJS
feae aSertydltuil ber ©eiten OK, CS, unb il;ren ^wifdjen*

WinJet SC4f Iemit* Snblfcfc iftCM^C/^l^/^^tf^
s= ber mittleren (Jntfernung bed ^Haneten t>on ber ©oune,
unb in bem SrepecE CSM ijt auc^ bad 93erl?dltnig son SM
I CM gegebeu; folgtfd) fanu man aud) fur jebe gegebene

tmttlere glootnalie bad 4$er(;dltuig bed SRabtud 9Jeftord

SM jn ber mtttttrfn Siftanj CM ober befttmmen. 2)em*

nad? wtrb man uuter btefer 33oraudfe|ung fur jebe gegebene

gett bie roaljre tinge bed *pianeten bcredjnen f6nnen, bereti

a$ergleid;ung nut ben 2Jcobad)tungen jeigen wirb, tvie welt

ttefe 58oraudfegung rid)tig xft.
m

§. 169* Stun f ft bie gr&fle SDfy'ttelpunftdgteicIjung bet

Srbbatyn = i
0 55*32* (§• 167O; folgKd) t>cr£dlt jtd) un*

ter ber tm t>orbergel;enben §. geiv.adjten S8oraudfe|ung bte

Sxceutrtcitdt C5 ju ber mittleren I)ijtan$ CV/ note 0,03360

1

: 1. Jjjteraud (tnbet man fur bie mittlere 9luomalie = 45°
bie ©leidjuiig bed gRtttetyunft* = i°*$&>\ mtl^in bie n>a[; s

re 2lnomalie= 46
0
23' 38 2)te 23eobad)tungen geben 46°22

f

55" ; alfo 43®*?. roeniger. $5ep einer mittleren gtnomalle toon

1 35 0 «>irb man ben Jebier ungefdfyr eben fo grog , hi ben ubri*

gen ^untten ber 95a&n aber fleiner finben. Jol^fid) gubt

fciefe #»potl)efe bie tdnge ber grbe, alfo aud> bte 2dnge ber

©onne jtemttd) nal;e, unb bai;er bat ptolemdua, n?eld)er

fo (leine Unterfdjiebe nt^t bemerlen fonnte, biefe gleidj*

fbrmi^e excentrtfdje ^reidbeweguug ber ©onnc urn etnen

aufferbalb tfored illittelpunftd Kegenben ^unft benbefyaltcn.

Sittetn ed jetgen fid? betrddjtlidje Unterfdjiebe , roeun

man Die Den t>crfd)iebeneu Diftanjcn entered) cube fdjeinbare

^albmejfer ber ©onne 1ntt ben $5eoba$tungeu tpergleid)U

dd t>ertydlt ft* ber fdjetnbare Jjalbmefler ber vSonne in ber

grbndl;e 311 intern fdjeinbaren Jjalbmejfer in ber grbferue

roie AS : SP ($• 4y. n. 5.) = AC + CS :
\ alfo

in obiger #t>potbefe = 1,0336:0,9664* 9Jlttbtn mugte,
wenttnad)§. ^o. bev fdjeinbare ^punenburd;nte|jer in ber &rb«

nd^e = 32' 35",69 ift, ber fd;eittbare 2)urc^mefer in ber

#
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©rttferne « 30' 28*5 fetjn, welder fcetm&ge ter 93eokr§*

tungen 31' 30^93 ijt. 9Jian mug atfo urn bte Sl$er4nberuit#

gen bed fdjeinbaren Burctyrnejferd ber ©onue nut ben 93e*

obadjtungen in UebereinfHmmung ju bringen , tie Srcentrfo

citdt fcermtnbftn. SBl&n fe|e bie 55urc^mefler ber ©onne in

ber Srbndbe unb Grrbferne D unb cf; fo rotrb man taten

Dxd = AS\ SP unb :Z)-rf = iff+W: ^S-S/>
«= ^Z7

: »r5= yfC : CS, unb roenn man bie §. 40* ange*

gebene 3Bertlje fcon D unb d in bte proportion feft, ACiCS
«= 1 : 0,0168. ©emnad) batf man bfe (Jrcentricitdt nut

migefibv l?a(b fo grog nefjmen, aid fit aud ber gr&ften SDlits

te(punfcf5gletcr>ung unter ber im 168. §. gemactyten QJoraud*

fefung einer gfetdjformigen ^retdberoegting folgt. Sltdbentt

rotrb abtx bte @(eid)ung bed 2Jttttelpunttd ebenfattd tube

auf bte Jftilfte iljrer toortgen @r6ge ^erantergcfe|t ; folglid)

rotrb nun, roenn bte fretdf&rmtge 93afyn bepbebaiten rccr*

ben foil, roeuigflend annel;men mufien, bag bte 93ewegiuig

tm jtreife fclbft ungtetdjf&rmtg fet) , fo bag bte Ungfetd^el*

ten ber fcfoetnbaren 53eroegung ber ©onne efne opttfdje unb

eine p^(ifd>c tlrfadje jugleidj fyaben. Sben biefed erctiebt

fxd^ and) unnttttelbar aud ber 3}ergleid;ung ber t5glicf)en 93e#

roegungen ber ©onne mit t&ren fd)einbar,en Snrdjmejfern in

ber £rbnal)e unb Srbferne. 5Bcnn nemttdj bte fcfyeiubare

©onnenbabn bte ^Ipfibenltnie red)trotnfltd)t burdjfdjmibct,

unb bte Urfacfce ber Ungletdjbeiteu il;rer fdjetnbaren 93eroe#

gung btod opttfa iff 2 fo mujfett i&re tigtidje 93eroeguuga!

fn ber Srbmifje unb (Srbfewe umge(el)rt ben Stfatijen, unb

baber btrett ben fdjetnbareu J)urd)me(fern ber ©ontte pro*

porttouat feptt. ftolgltdj m&gte fid) tud) ben im 40 ten §
angegebenen tdgltdjcn >8en?egungen unb £urd)tnefiern ber

©onne mbalten 32' 35^66 ju 31
1

30^93 rote i° % io",3

}u ber tagltctyen 93eroegung ber ©onne in ber (Srbferne, unb

biefe mugte fciena* = 59'8",8 fct>tt* ®ie ijt aber nut

= 57
1

n*4$ rotrb burd) bte gr&gere ©ntfernung bte

tdgltdje fdjein&are 5$eroegung ber ©onne nur utni'i' s *>er«

minbert / unb ed bletbeu uoch l
1

$7**4 ubttg, urn xvcid z

fit nod) fiberotg mug fcetmiubert wcr&en, bamtt fic mit ber

beobad;uteu &bercin|ttmme.
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§ i?o» 9to* f&nnen We t>etf*tebenen 3l6ft<tnbe bet

(Srbe Don ber ©onne unb bie (£rcentricitdt ber (Srbbaljn itt

ber ftrettbwotbefe, unabbingtg von ben SBerSnberun^ett

bed \&onuenbur*mefferd, auf fotgenbe 2lrt gefitnbeu werben.

<Sd fen yT/Y>(Fig. 55.) bie (Jrbbabn urn bie ©onne *\ ///>

bie 3lpftbeutinie berfetben* Wan beoba*te bie ©ppoftttou

cined <pianeten, j. 9$* bed Ward, rcenn er juglei* eine ^c*

tinge ©rette ^at; fo (tegt SM nafye in bet (£bene ber Sftip*

tit, unb gefct bur* ben ^(etd^getttgeu Ort ber Srbe 7\ ©a
man bie fiage ber 2lpjtbenliuie f*on fentit (§• unb bie

2dnge bed Ward jut jfcii feiner Oppofition bur* ttJeobad)*

tung gefunbeu wirb; fo ijt ber 5Binfe( J/S/^gegeben. §er#

net: ba man bie jtberif*e Umlaufd&eit bed Ward fennt

(§• 93- ) 9 f° *a"u 3*iten beftimmen, ba ber Ward
in bemfelben >Punft At fetner iBaljn roar, unb fur ebeti biefe

*Jeiten bie 3Btnfel PSt
y
/?>>'/• roe(d)e bie an tie glei*jeitt*

gen Drte t % t ber (Srbe gejoqene 9tabti Sectored #,>Y mit

ber Qlpfibentinie madden, b» t\ Die roabren dluomalten ber

&rbe, vermbge bed t>or(jergefrenben wenigftcnd nut einet

©etuatgfeit t>on einer Wtnute bere*nen. Wan fennt alfo

bie >lBinfel MSt =, PSt . KM % MSt' = /tf-l/- l
:St\ unb

bur* bie 53eoba*tungen ber geocentrif*en Singe bed Ward
nnb ber fiinge ber t&onne credit man fur eben biefe £|ett bie

5Btnfel StM.St M. Wan negate SM aid gegeben an, ober

fe|e biefe ©iftanj einer beHebigen $at)l glei*; fo farfn man
tie ©eiten Sr, St

1

ber ©renecfe SMt, SMt\ beren SBintel

man fennt, ftnben* 3n oetn 2)renecf fennt man je|t

5wet) vSeiten 5r, 5/' unb ben 3roif*enroinfeI tSt\ unb bfer#

oud ftnbet man ben 9Bfnfet Stt' unb bie (Sette Wan
fyalbire /*' in # unb erri*te auf ifcr in biefem ^)nntt ein

^)erpenbicfel *r, n>el*ed bie Slpfibenfinie in bem WitteU
puntt C ber freidfbrmig angenommenen Srrbbabn f*neibeu

tmrb (III, !.)• 3»<&t man bur* S bie Warallele mit

CR, unb bur* C bie ^)araOe(e CV mit 7>; fo fann man
tn bem re*twtntlid)ten ©reject /SQ bie 5Q unb /Q, tuftsin

an* bie Q# = rQ - = rQ- f ober bie i&r glei*e (V

finben. ®d (tnb aber au* bie iBinfel JSr - a A? • ^ unb

befannt; folgli* fennt man tyre JDiffercnj, wcld^c bem
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$BinEeI gfetd) fenn with, unter wel<fccm bte Styfibenltate

/v/unb tic Eljorbe wo n&tfoig Derlingert, ficfc fdjnettetu

SDemnad} hunt man in bem red)twintlid}ten 2)renecE C£r
ben 5Btnfel vSO, wc(($er bem fo eben gefunbenen iltnfcf

gleicfy tft, unb bee ©cite Cr, woraud man 0*9 unb .SV, unb

mittelft ber oben gefunbenen bte ±Q
m
-Sr = qr^ C£

fimbeu ®nbltd> fyat man in bem redjtwinfli^ten 2)re»ecE

C\fa bte CV nad) I.-47. ober bie t&r gletc^e CA; folglidj,

weit CS gefuuben ifl, aud) bad 93er&dltaig ber Sxcentrici*

tat CS )u bet mittleren Siflanj CV? ber Srbe Don ber ©on*
ue. ^ugletd) l)at man aud) bad 83erfydltnifj bed Qlbfianbd

iSilf bed 2ftard $u bem mittleren Slbflanb CA ber ©rbe Don
ber ©onne, fo wie bie 23erfyiltntge Don St unb Si \\\ CA
gefunbeu. 2luf i&nlid)e 2lrt fann man, wenn ber SKard

)um britten, Dierteumat, u. w* in bcmfelbcn *Punft M
feiuer ©afon war, mittelfl ber fur btefen ^eitpuntt bereft

neten 5BtnM FSt* u* f. w. unb ber beobadjteten 3Bintel

St"M u. f. w. bad Q3erj)iItnif},Don SM : mitfyin aud}

wcil man bad 93erl)Jltni0 Don SJW: CVf fdjon gefunbrn \)<xt,

bad 93ert)dltnifj Don Sir* : CA finben, unb untcrfuc^en, ob

aud) bie ubrigen ^)untte ber GSrbbabn in ben gefunbenen &reid

pafien.

Kepler bebiente fid) folgenber 9Jtetfcobe# ©tatt ber

tnxd) tie 33eobad)tung einer Oppojition bed Sfflard gefunbe*

ven l)elioceutrifcben Wnge beffelben gebraud)te er eine aud

fctuer benlaufig befannten 93afyn beredjnete, unb bejlimmte

auf d&nlidje 3lrt wie Dorfrin bren JRabiod ffieftored St % St',

St" ber Srbe* 2)ur$ bie bren ^)unfte t, t\ 1 war ber SDite

telpunft C ber aid fretdf&rmig angenommenen (Jrbba^n (III,

1.) ; folgltd) aud) bte (Jxcentricttdt CS", unb bie 2lpfibenti*

nie APbtt \iage nad) gegeben* 9Betl er biefe fdjon tannte;

fo Derdnberte er bie angenommene fceliocentrifdje Singe bed

SDtard fo lange, bid bie burdj biefe SRedjnung bejlimmte i&*

ge ber SIpftbeulinte mit ber nad) §. 165, gefunbenen fiber*

einfttmmte. (Sine Dierte ©eoba^tung biente $ur femeren

SJeridjtigung,

2iud) biefe Q3eYed)uungen geben bie Sxcentricftit =»

0,0168, ober ^alb fo grog, aid man jtc unter ber "iBoraudi
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fefung enter qteid)f6rmtgen ^retdfceroegung aud ber gr&flen

SEKiUefyuuJtegleidjuug futbeU

§ 171. ®d fcv> nun ALPM (Fig. 56 ) tie nod? int*

met aid frctdf6rmtg x>orattda.efe|te 93al)n etned >pianeten urn

tie aufferljaty SDtittclfttnit6 C beftnblidje Sonne S,

unb ^CS/'bie Slpfsbenlinie* 2Kan nel)ttie C2£=* CS, unb

lafie ben <pianeten fctncn &xc\6 fo buvdjhufett , bag bie urn

ben s})untt E befd&rtebene ©infet ber gett proportional

fepen; fo roerbat bie wifyrenb einer geroigen ^eit In ber

Stdbe bed $)ertIpeUumd befdjritbene ©ogen gr&ger fe^n aid

biejenigen, n>eld)e er tn eben biefer pea in ber 9ul;e bed

Sl^^eUumd burdjlauft, unb feine $$ewegung wirb aud bed

^reifed SDftttelpunft C gefefjen ungleidtf&rmtg fet;n. gte&t

tnau an ben warren Ort bed ^Maoeten bie EM% CJU % SM\
fo wirb fid) bie Um\leid)l>eit feiner 93eroegung in bte p^fa
fdjc CME uub bie.opttf*e C'jlfS jerfillen lafien, unb He
ganje ©letdjung bed SDtittelpunltd rotrb ber 6umme ton

bepben ober bcm 3Btnfel SME g(etd) fet)tu Sn ^»nb
trirb bie ©letdjung bed 2JItttetyuttftd t>erfd)n>iriben, unb

wenn bie CM auf bie Slpfibenltnie W/'fenfredjt ju jhfyen

fommt, wie tn L, am gt&fleu roerten, J>enn ed iff bad

DrepecJ SLE gleidjftyentlidjt , ein um baficlbe befdjriebener

&reid bcriil;rt bte s})Unctenbal)n in L, unb f4Ut ganj in*

nerfyalb berfetben. 3o(gUd) fAOt Jebcr Don L Derfdjtebenc

Ort N bed *pianeteu autjerfyalb bed um bad £rct)ect SEL
fcefdjriebenen ^retfed, unb bte tton E nnb 5 an iV gejoaenen

geraben fiinien AW,SiVfd)liegen einen 3Binfel ENs ein, toeli

djer flefuer aid ber in bem $reidabfd)nttt Hegenbe EnS ober

ELS tfh J)urc& bie gr6fte SKt'ttelpunftdglei^ung ELS t(l

alfo wieberttm bad 33erl;dltnig ber SxceutrLitdt CS ju ber

mittleren 25tflttnj CL ober CA gegeben , weil in bem t cdjt*

toinflisten Sretjecf CLS ber SBhttel CLS^ber fcalben gt6#

(leu ©letdjung bed SJItttefyunftd gegeben fft, #at man btei

fe gefunben; fo fann man leiijt fur jebe gegebene £eit ben

wafcten fceltocentrifd;en Ort bed spianeten miter btejer SJor*

aud|e|ung bere$nen. SJian fud)t jturft bie mittlcre &tie«

ttialie i 'AJ/, tncem man f^liejjt; aic fid) ttvl;dlt bte fioi'
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rtfdje Umtauftytt bed <pianeten $u ber >}tpifc&enjeit jwifdjen

feinem tiAdtfwvfyenben Surdjgang bur<^ bad ^eri^elmm
unb bem toorgegebenen 3eitpuiitt^ fo Verbalten fid) 300° ju

etnem QBinfel, meldjen man um bie fiberifdje 93eroegung ber

9lpfibenUute in bet ^wifd^njetVju fcermtubern ober 3U t>er*

mefyren foat, je nacfybem fie mit ber 53eroegung bed spicme*

ten etnerlep ober fcevfdjtebene SRidjtung feat* 3n bem fctepecf

C^Jtf, fennt man bad 93erttfltntg t>on CM : C£ unb beu

SBiufel C£Af, wetter ber grbgeren ©eite CM gegen&bet

(iegt, unb bteraud ftnbet ftd) ber 5Binfet CME, ober fcie

pbpfifdjc Ungleidjljeit, gn bem X>retjecf SCM fennt man
bad 33er|?£ttntg toon CM ju C\£ unb ben ^tvtfc^entvtnfel

SCM=PEM+EMC, rooraud man ben iBinfel SMC ober

bte optifd^e Ung(eid)bett erfcdlt. 3fofg(i<f) M man bie ©lei.

$uttg bed ajlittelpuuftd SME = SMC + OW/t unb bte

wafore Stnomalie /$Jf = PEM + SME. Snbltd) fann

man in bem (efteren ©reject SCM bad >Bett;d(tnig von SM-
ju iffC ober juber mtttteren ?5t ftanjCW bed >pianet*n jinben*

S» 1 71* 2Jlad)t mati fciefcon etne 8tnwenbung auf bte

(Jrbbabn; fo ftnbet ftd) aud ber grojten ®(eid)ung bed Wliu

tctyunftd tie ©xcentrtcitdt CS = 0,010805, ubercin(tmt# -

menb mit berjenigen, wefefje aud ben iSonnenburdjmeflern In

ber (Srbmtye unb Srbferne fofgt (§« 169.)* ©obenn ftnbet

ftd) fur bie mtttlere $nomalte von 45 ®r» bie p^|Tfd)e Un*
gleic^ett CME =40* 5i",oo, unb bie optifdje CMS = 41

49 /355 wftWn bte ©letdjung bed SDttttelpunftd «= i°s2'

40'35' wcldje nad) ben ©eobadjtungen = i° 22' 54*9-

fegn follte. Cer fteljler betragt atfo nur nod) 14^55 beij

ettter mittleren Slnomalie Don 45 ©raben. $Benn btefe 1 35
©rabe bctrdgt

; fo noirb ber Seller roieberum nafye Von ber

Dorigen 0r6ge, in ben fibrigen ^)untten btefer $<Hfte ber

95a^n wivb er nod) ffetner gefunben, unb eben fo t>evl)dlt ed

ftd) in ber aubern Jj?dlfte ber ^MaueteuMn. SJlitfctn tfl

baburd), bag man bte itreidberoegung fefbft a(d ungleid)f&r*

mi'g angeitommen, unb bte Stflan^en in ber Stbtiifye unb

(Srbferne mit ben beobacfyteten 9Jerdnbenttn;en bed fdjetnba*

ren ©onnenburd)me||crd in Ueberetnjlimmung gebradjt ^at^
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jugletd) ber Jeftfer to bet Singe auf ben brftten 2f;etl fetner

@r6gc/ weldje er in b«r Jgtjpotfyefe enter gleic^fbrmigen

£rei$bewegung ^atte
# fceruntergebradjt worben.

§ 173. ®a man jetft ben fdjeinbaren Ort ber ©oune
in ber Sfltpttf unb tyren glbftanb v»oit ber $rt>e, mitbtn aud)

ben Ort ber le§tern tn t&rer 93al;n utn bfe ©otine fcerw&ge

bed ttorljergeljenben $ fetyr nalje fur jebe ae^ebeue £tit be*

red)nen fann; fo rotrb man ben tyelfocentrifdsen Ort eitteS

<planettn unb fetnen 2lbjtanb t>on ber ©onne auf folgenbe

2lrt ftnben f&nnen, wenn man ifyn jwetjmat in bemfelben

*punft feiner 95al;n beobad)tet tjat, woju wetter md>tS, aid

ferae fiberifdjc Umlaufdjeit aid befannt fcoraudflefe|t wirb,

n>e(d>e nadj ben tin erffcn 93ud) geje'gten SRegeln befltntmt

werben faun, ©S fet) 7T' (Fig. 57,) tie ©\>l;n ber ©rbe

urn bte ©onne S, unb bte (Jrbe fet) in 7\ tvenn ber planet

in Pift. 9ttan jfe&e PR auf bte (Sbenc ber (£rbbal)u obet

ber Stltytif fenfre*t, uub oerbtnbe bte <punfte 5, 7\

bur* bie gerabe Stolen ST, TP, TR, SR, St>; fo fennt

mau ben 9Btnfel STR, welder bent Untcrfdjteb ber geo*

eentrtfcijen Singe bed $>laneten unb ber Singe ber ©onne
jttr 3ett ber erften 93epbad)tuug gletd) tft, unb bte georetu

trtfdje SJreite PTR bed <piaueten. SKadj SBerftufl ber fibe*

rt|'ct)en Umlaufdjeit, wo ber planet wteber in P ift, fep bie

©rbe in T. Stan jfefje ST', T P, ?R; fo (at man rci#

bejum and ben 93eobad?tungen ben ©Intel STR, unb He

geocentrifdje 93rette RT'P, roeldje ubrfgend nur 6et> etuer

ber jwet) 33eobad)tungen befannt fetjn barf. Jerner l>at

man enttveber aud ben 23eobad)tungen, ober burd) S&txtd)*

nuug nad) §• 17s* bte ©onnenUnge jur £tit ber crflen unb

jwegten flJeobadjtung, miffyin and} tl;ren Unterfd)ieb, tvcl*

djer bem SIBtnfel 75? gleid; feijn wirb, uub nadj ebeu bie*

fern $. fann man bte ${fianjen ST, ST bereebnen. $al?er

(tub in bem 2Merecf STR? jwet) an einanber Itegenbe ©ei#

ten ST, ST' unb brep 3Binfel gegeben , unb ttian fann Me
jwei) ttbrfgen ©etten TR, ?R , bfe Diagonate SR unb ben

iBtnfel 7^* ftnbjn* Sn ^em &*9 R reci)twinfltci)ten 2)reo^

«rf PTR fennt man ba^er bie ©ette TR unb ben ©tnlel
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PTRssbtt geocentrifdjen 93reite bed ^pianeten , woraud man
bad $)erpenbicfel iJR fi'nbet* (Sublidj jfinb in bem red)t*

winflidjten 2)regetf «SY
J# bie jroet; um ben rcd)ten 5Btnfet

liegenbc ©eiten $R,.RP befam t; fotglid) ijt bie fyeliocemrt*

f*e «reitc uub bie Sntfernung S/' bed qManeteu toon

ber (Sonne gegeben. J)er ebcnfalld gefunbene ^Bintel

tfi ber, Unterfdjieb ber tyeliocenirifdjen Sdnfte bed ^Hauetett

unb ber (Srbe, unb lefterer tfl ber um 180 @r* wmw^w
ten £4ngc ber 6onne $u ber ^eit , wo bie £rbe in 7* war,

gleid); fofgtid) femit man bie tycliocenttijdie Wn$e unb 35rei#

te bed ^Maneten, unb feinen Slbfianb »?u ber Sonne.

SERan fui)t, bag bie 9luflofung ber Mufaabe, bie <Snt#

fertutng eined *J)Ianeten }u fhiben , wtebcrum auf bte 93c#

fttmmuug ber Srutfernung eiued unjugdnglicben ©egenfftmbd

aud einer gcgebaten ©runblinie unb ben an t'bren £nbpunf?

teu gemegenen HJinfcIn f)tnaudlauft« ®ie ©runbtinie i|l

tyier bie gerabe fitnie TT , welcfee bie jwen ©rte ber ®rbe

tnit cinanber fcerbtnbct, unb ber 23eobud)ter wirb toon bem

etnen (Jnbpunft ber ©ruublinie an ben aubern bur* bie 25e/

roe^uug ber Stbe utn bie ©oyne <iebrad)t* 5Beil aber bet

planet in ber 3wif$enjeit fid) ebenfalid bewegt; (o wartet

man bie geit ab, ba er einen fiberifdjen Umlauf gemad)t

fcat # unb wteber an ben vorigen Crt }itrft&;etommen ifh

©te ©teliuugen ber (Jrbe gegen ben ^piauettn mujffti fo ge«

xo&tyt weroen, bag ber ty&Mtl am ^planeten utd»t ju fyif

audfAHt, bamlt fleine in ber SDtegung ber ^ICinCel begangef

ne ^efyler feinen }u ftarfen (Jfnflujj auf bie bereebnete J)i#

flatten Ijaben* Sfc ijl Mar, bag man jit biefetu Snbe bie

^wifd^njeit ber SJeobadjtungen aud) jwen ober metyreren

iiberifdjen UmlJufen bed spianeteu gleid) tieljiiten faun,

tibeu fo faun man tie (jeliocentrifdje iWtige uub Osteite ei*

ucd ^laucti'u unb feinen 8lbflanb t>on ber 6onue fiinben,

ivenn er in ehiem anberen >punft feiner sBat)n jid) fecfi'ubcu

gillt etue ber SBeobadjtungen in bie Oppofition beo $Ma*

tieten; fo fallt ber correfponbtrenbe Qxt ber (Srbe, j» T
in bie «S#, uub man bat (latt eined QJiererfd bird SrepecC

STR aufjulbjen , in weldjen man ST, TR uub ben %wu
fd)cuwinte! fenut, woraud man 5*

t
jinbet f unb bie ^e(to#
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centrtfd)e Singe bed $)taneten ift unmittetbat buti) bie 35<*

ebadjtungen gegeben*

§ 174. 5Benn matt nadj bem ftotfyergefyenben $. jweo

tntt bem 5Jlittetpunft bet (Sonne nfatyt in efuer getaben Viuic

itegenbc ©erter ctne$ ^(aneten gefuuben Ijat; fo i(l bte bursty

btn SRtttefyuuft ber Sonne unb burd) bte $u>ep (eftevu ae*

legte (Sbene ber fiage nad? gegebetn fetjen /J,p(Fig. 58.)

bee jwep <ptaneteu6rter , unb au6 benfetben bte sperpenbtcfef

PR, pr ouf bte ©bene bet (SCIfptiC gefdDt, Stud bem SDIiu

telpuntt A' bet Sonne jtelje man SP, SR, Sp,Sr. Sevmfr
ge XI, 6, unb 18. Itegen bte *Perpenbicfel PR,pr in ei*

net auf ber SHtptif fenfred>ten (£bene, unb bte gemeinfd^afts

lid;en ©urcfyfdjntttlimen /^/, btefer Sbene nitt ber &be*

ne PSp unb ber (Jbeue RSr ber <£f(ipttt werben ftdj, wenn
bte <Perpenbtcfel /W,pr ung(et$ ftnb, in einem $)unft iV

auf bet ©ette bed Heineren tperpenbtcfet* fdjnefben. ffilan

jtefoe 57V; fo wirb btefe bte 2)urd)fd}uttt$Iiute bee Sfreucn

PSp unb A?-S> fepn, ©a £r unb bte fyeliocentrtfctyen

Sreiteu PSR,p$r, fo rote ber ttnterfd)teb ber l;eltocen*

trtfd;en CvSmett gegeben jtnb; fo faun wan PR,pr, Rr
unb ben ^mlel SRr flnben. fcertydlt fidj abet

PR:pr= RN:rN
unb PR~pr: PR= Rr: RN;

folgltd) Eennt man tu bem Crepecf RSN bte $wei) Setteu

5 A*, AW unb ben £tuifd?ena>tnfel SRN, tvoraud man km
gBtnfel RSN ftubet,

<Sinb abet bte jwey auf bte (JHtptif gefitfte *pcrpj:;*

bidtl etnanber gleid); fo begegnet bte bnrd) tyre oberc SnC^

punfte gejogeue gerabe fitnte ber ifore $ugpunfte toctbiubcu*

ben Rr, mttt>tn and> ber ©bene ber i&Mipttt uid)t, uub Otc

Rr voixb ber Surdrfttynfttftintc SN ber (jbetie PSp tu»b tier

(S»*et.c ber (Jffiptlf parallel , alfo wtefcerum tie SN t i tagc

Had) geqcbn <Wyn.
fc

j)tau
atebe auf &Vf™?rcd)t, unb in ber (Jbene f-Sty

bic p/ , !ve(d>c (vg. ben XL 35*) cbenfaud auf S fenf*

jrc i>t fjon iviu. Dabrr i|l pqr ber 3le^ung$trtnM i cr

bmdj t ; frxtt) tyuuiu P$ p bit *p(anetenl*l?tt ael^r« be^
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tie mit bet ©bene bet ©ftt>tif. 2)a bet '•HMtrfef rfr; t»etantit

ifl; fo i(l bad SSerbaltntfi t>on qr $u 5r gegebctu SDlatt

fennt aber aud) 4>ad ISertjattnig v>on A> : rp; folgttd) ffl in

v betti restraintlisten ©reject /.;>• bad 33erb<Utnig t>on ?r : ry,

unb babutd) bet tfteigungdwtnfel yqr gegeben.

Um }u untetfudjen, ob aud) Me ubtigen ^unfte bet

<ptanetenbabn in bet gefunbenen ©bene PSAMiegen, fep p
ein brittet ©tt bed <p(aneten, weldjet mit bem 9Jtittelpunet

bet Sonne unb etnem bet jwep etfteten F unb p tttc^t in eu

net aetaben fiinie liege, 9Wau jte^e pV auf bie ©bene bet

©fliDttf fenfrecbt, unb confttuite bad Dtepect ^Vr ro *e ^or#

l)ta bad Sreped^r; fo wttb bet 2Btnfel pqr bem fd)on

gefutibeuen Dieiqungdroinfel pqr g(eid) unb bad StarbMtnifg

ton /Vr
4

ju qr* ge *eben fepn # ©d ift abet wegetrbet be*

fannten 5Binfcl rj?f r'tfr bet lintel r'fy'' unb bafcet

' bad iQetlr.Utnt§ toon <7'r' : sv' ge^cben. Jolglid) tennt mati

bad iietbiltnig toon p
l

r ; £r', rooraud man bie l)e(ioceiitri*

fd)e $3tette Sr'p' fiubet, roeldje mtt bet nad) §. 173. an6

ben 93eobac$tungen abgeletteten ubereiuftfmmen mug , roentt

ber ^)nnft ;/ bet spianerenbafjn mit ben jroct) erfteren unb

bem dttitttipunft bet Sonne in einet ©bene liegen folL

QJtan tvtrb fi'uben, bag bie fo betecfynete beliocentvifcfye 3Jreii

ten bet ubtigen ^)unfte bet spiauetenbaljn mtt ben aud ben

QJeobadjtungen gefunOenen fetjt nalje ubeteinjtimmen , unb

jebet planet (Id) na$ biefem @efe| um bie Sonne beroegt*
*

Semnad) Uegt jeoe ^Manetenbafyn fefjt natye in einet butdj

ben SJlittetyunft bet Sonne ge(;enben ©bene*

2)ie Dutdtfdniittdftnie NN* bet ©bene bet ^laneten*

bafon mit bet ©bene bet ©ffiptif fjetgt aud) f)iet , wie bet)

titm SWonb bie ftnotcntinie, unb bet tyuutt n in weldjem

ftd> bet planet toon ber Subfeite bet ©fttptit auf bie 9torb«

fette etljebt, bet auftfeigenoe, bet entgegengefe|te » ber

tiK&erflet<jen&e Unotem Die (jeliocentrtfdje Singe bed auf*

fte|a,enben tfnotend tfl be* 3Btnfel J'Sfi, weldjen bte aud

bem 9R{tfe(punft b r Sonne nadj bem ^)uuft bet Jtubltngd*

n.ui)t^(e(d}e unb bem auf(tefgenbeu ^uoten n ge3ogeue getabe

^iuun - // , St pou 5{benb gegen 3)lotgeii (jin einfd)liegen»

£ur^ bie 93ctg(efd;«ng wett von einanbet entfetntet
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<Secfca$tMtgeti fat man gefunben, bag bie flnotenKuien bet

sptunetenbafynen fefor tangfam (id) in bcr (Jftiptif rucEuattd
bewegen, unb aud) bte 0ietgungeit fforer Safyuen fletnen 93er#

dnterunqen unterworfen finb, role man fdjon frtifar an bcm
SJtonb bemerft fat (§. 65* ), ben weldjem btcfe HBewegun'
gen weft betrid>tttd)er (inb#

•

§. 175* ®cfct man Me beltocentrifcfce Singe Px? be* auf.
fteia/nben Jtnoten* r: ben OJetaiuigSrofnfel pgr ~ i, bte fcei

Iiocenrrifcfce Vdna.e be$ planet™ PSr = /, unb feine beltocen*

trifle Kti\ttpSrtzb; fo tft qSr c= V$r-FSq sr /-*, unb
e* t>eifalr fici>

: .Tr = Tg. * : Sin. tot.

i$V : rq — Sin tot. : Sin. (I-*)

f° ,fl,i* T^. l<(,! = Tg ':S.a.(/-)

gben fo ftnber ft$ fdr etne anbere SBreite B unb bie f^r ju*

gebbrige £anae £
a.) Tang. 1 : Sin. tot. s: Tg.J?:Sin. (L-»);mltf)in ber&altficf?

Tg. £ ; Tg. = Sin. (L - n) : Sin. (/ - /»)

nnb Tg. &-Tg.6 : Tg. B + Tg.* s= Sin.(L - n) - Sin. (/-*):
Sin. (L - 11) 4. Sin. (/- n)

ober 3.) Sin. (B b) : Sin. (fl+£) s tg. -« : Tg. (J (L-0 -n)
tginb B,bf L unb / gcgeben; fo ftubet man bunfc birfe$ro»

portion bte £angente einee 28mfel*, roelcften man urn ben tjal*

ben Unrerf4>teD bsr tyeliocentrifcfyen Singen bcrgrbgern ober &er*

mtnbern mug/ um ober l-n ju erbattm, raoburcb bie

jinge 1 be* jlnotenft grgeben if?. Vitrei (I eben biefer SBinfel

nnb ber proportion n. 2. ober 1. jtnbet man fobenn bie 9teigung

i ber planefenbabn gegen bte (Jfliptif.

©inb B unb b etnanber gleicfc, unb bon einerleu ^etcfyen; fo

»trb Tg. (f (L-/)-n) unenblicfr, unb - 90°.

3u ber 9eftimmung ber Sage bed ^notend ifl eft bortfjetl*

baft , bte Sreiren fletn , auf eiaerien ©eite ber £fliprif unb ein«

anber nabe gleidj ju nebmen. &ie 9teigung ber sBafm bingegett

roirb beflo genauer gefunben, je grbjjer bie SBreire iff. SDian

wirb baber bren btliocenrrifcbe SAngen unb SBrciten ubtftig f)a*

ben, um bte Sage ber 95abn mit ©enauigfeit ju beftimmen.

>Jiad)bem bte Singe be* jlnoten* unb bit Weigung ber5»abn

0 funben nporben finb, Fann man nad? n. 1. bte ciner gegebenen

5cliocenrrtfct>en Sange entfprecbenbe 93reire fiinbeti # unb bur* lb»

re ^ergldc^ung mir ber na$ §. 173. auO bcu tBeobacbtungen

abgeleiracn unterfurfxn , ob au$ bie ilbrigen punfte ber S3abn

in ber gefunbenen Gbene Iiegcn*
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§. 176. 5Benn em ^Manet in etnem fetner tfuoten fsd^

Beftnbct ; fo t fir fo wo(;l feine l)eltocentrifd)e aid geocentric

9$reite = o. 3ft er iu gletdjer ^dt in Dppofitton ober (Son*

junftion mtt ber ©onne; fo i(l bic Siage ber itnotenlinte un#

ntittetbar burd) tie £3eobad)tung ber Wnge bed <plancten gc#

gebeiu 2)a aber biefe jroen Umftiiube nid)t leidjt jufammen*

treffen; fo fanu man rocnty|?cnd eine Dppofition freobad;*

ten, bet; vuctdjer bic 2$reite bed ^Maneten fel;r ftein ift, unb

and bet tigtidjcn 93erdnbcrimg berfelben ben SlugenblicE fui

djen, ba bie SBrette = o tt>ar. Stun fennt man bic fidnge

bed sJManeten in feincr Oppofition, rccldje feincr tyeliocentri*

fdjcn Wnge gteiclj 1(1 , unb and fetner Umtaufdjcit fu'ne fcclioi

ccntrifdje mittlcre 95ewegung. Da nnn bie geit jroifdjen

bem 2)urd;gaug burdj ben £noten unb bem Slugenbltcf ber

Oppojttion gegeben ift; fo ixrirb man ben in biefer 3wtfd>cn^

fleit von bem ^planeten urn bie ©onue befdjrtebenen ^IBiufef,

nnb balder bie \Mngc bed ftnotend fyaben, roenn bie mittlcre

2Jcn?egung bed spianctcn feiner wal;ren nm bie >Jeit ber Dp*
})0|iticn gleidj ware* JMcfc Wnge bed .tfnoten imrb aber

1 - tiiematd trie! ©on ber ro4;ren abtveidjen f&mien, wenn ber

Dut'ijgang bttrd) ben j^noten nafye $u ber geit ber Oppofi*

tion (V;llt , unb tvenn man eiumat bie tvabre SJewegunfl bed

^Maneten bennafye gefunbea bat; fo wirb man bie Ung(cid)*

formigfeit fetner iBewegung !6nnen iu 9\eeftnung nebmcu.

JMcfe iDictl;obe fann and) bet) ben untereu ">p(aneteii,

wenn fie r>or ber (Sonne fcorubergeljcn , toortheityaft ange#

tvenber werben, weit man atdbenn il;rc Conjunftion beob*

ud)ten fann, roeld;e nabe bet; ben $uoten etntritt.

Um bemad; bie Steigung ber QSatjn jit fiuben, warte

man tie £rit ab, ba bfe fdjeinbare fiingc ber ©ouue ber ge#

funbenen l;cliocentrtfd;en £in$e bed auf* ober nieberfteigen*

ben tfuotend glei* iff; fo beftnbet fid) bic Srbe nFig.570
in ber flnotenlinie TN. SjJtan bcoba#te bee QJreitc PTR
bed ^piancten, unb ben Unterfdjieb STR ber &Suge bed tyta*

tieten unb ber &onne. 2lue bem Ort bed ^Maneten P fep

ein 9)erpenM<fcl PR auf bie ©bene ber (jetiptif gef^Ut,

auf bie i^notenltnie 7Wfenfred)t, unb bie PQgejogen, wel«

d;e ebenfaild auf A'Q, fenfred;t fet;n wirb* Da^er f(l ber
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SBtnfet FQ# bit fJtefgung ber 93a$n* gn bem re<$t»tnt#

listen Sretject F77f ijt buxd) bit geocentrtfdje 93reite bad

SJerfciftnig t>on P£ : .£7\ unb in bem redjtrointlidjten

2>ret>ecE burdj ben beobadjteten 3Binfet SF/? beffett

sjiebenroinfet -ff7'Q ebenfaUd befannt ift, bad SBerbdltnig

toon gegeben. t$o(g(id) fennt man in bem red)t#

wtnflidjtfn Dregetf bad ScrtyUttiifj t>on : RQ,
unb bafjer tanit ber 9ieigungdwtnfel PQtf gefunben werben.

S(l ber ©inlet £77? ein renter; (o ift bie beoba^tete ®reu
te btx Sfteigung ber SBafcn gtetcfy. Kepler bebiente jid> bit*

fer inbtreften ^Jletbobe.

CM Mr^dlt ft* : *r = Sln.,STR : Sin. tot.

KT ; /»jg = Sin, tot. : Tg. /Tig

§. 177. Unter ber SBoraudfefung ber Sonffruftion

bed I74ften § ift in bem bep r red)troitit(id)ten 2)repect pSr
burd) bte fyeliocentrffctye SSrefte bad 33erf)<Situig t>on ju Sr
gegeben* Sn &cm ? redjtwinfltcbten ©re^ecf ift ber

SBintel qSr = bem Unterfdjieb ber Ijeliocentrtfcfcen fiance

bid <p(aneten unb ber gdnge bed ftnoten gegeben; folgltd)

fennt man ana) bad 5$erb<Sltnig toon .» ju^ £emnad) ift

tVi bem bet} ^ redjtwinflisten ©reject Spq bad 93erbJltmfi

ber Jjwotetutfe ify ju ber vgcfte ty, unb baljer ber QBtntet

pSq gegeben* ©ben fo ftnbet man, roenn P ein atiberer

. Qxt bed tyUutttn in feiner 93afcn ift, ben SBtnM iS?.

fjlun fennen aber bte 2lbftdnbe Sp, SP bed ^Xancten t>on

ber Sonne/ unb bte Jjeltocentrifdjen fiangen unb ©reiten

itad) § 173* unb bte Sage ber ^uoieultnte nad) §.§. 174*

175* 176. gefunben roerbeu. Jolglid) ftnb bie SRabtt 4Jcc*

tored ty, SP iu f. n>. ber @r&0e unb 2a^e nad) gegeben*

&a bte Stabien ungletd) gefunben tverten; fo fann bte 95al;n

bed 93faneten fein mit bem SKittefpmtft ber Sonne concent

trifdjer #reid fetjn* 2Jtan wtrb ferner fiuben, bag tie urn

bit Sonne befdjrtcbenen 9BinM nidjt ber 311 tyrer 93efd)rei*

buug gibraudjten $til proportional ftnb; mitfytn mug, toenn

man tie 33aljn bed $)taneten aid freidfbrmig anninunt, tie

Sonne aujfer^alb bed SKittelpunftd berfelben g^fc|t wcrbetw
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Unter biefer 9$oraudfe£ung roirb matt bte S5af)n btd tyhnt*

Un fyaben , wentt man burd) bret) uad) bent fcorfyin. ge^rtatett

23erfal)ren brfttnmtc ^)unJte ber *3?ab« etnen &retd befdjretbt,

£er burdj ben 9)Ittte(punft ber ©omie gejogene Surdjmeffer

tvirb tie Slpftbenftnie, bcr jpalbmejfer bed tfretfed bie mitt*

lore (Sntfernung bed spianeten v>on ber, ©onne, unb ber Sib/

(hub feined SDttttelpttnftd loon ber ©ottne bte Sxcentrtdtdt

ber 93at)n fetjn.

Jgat nun bte Sage ber 9lpjiben(inte gefttnben; fo fuc^e

matt unter ben gefutibenen l>c(iocentrtfc^cti idngett bed >pia/

tieten in fetner 23afyn btejentge aud , retire in ber SUtye bet

Stpftbenlinie lie^en. 9Bei( nun in ftetnen gwifdjenjeften tic

nut bte (Sonne befdjriebenett 5Bittfe( fefor nafyc ber gett pro/

porttonal ftnb; fo rctrb man aud ber 3$erinberttng ber fidtn

ge in einer gegebenen £tit unb aud bem Slbftanb ted spfane#

ten tion bem sPuut't bed Slytycliumd obcr ^)eril;eliumd bit

geit feined ©itrdj>taugd burdj cinen bicfer ^unfte, unb mit«

tefft feitter befannten Umfaufdjeit fur jcbett gegebeueu £eiu

punft bte mittlere 9lttoma(ie fi'nben f6ntien (§ ©te

gefunbeuen fyettocentrtfdjen Singen bed *ptaneten unb tie ^a*

ge ber itpjtbenlinie beftimmen bie waljrc Qinomalie; fel^td)

tvjrb man bte btefen ^)unften ber 3Jal;n entfprcd)enbe Grfei*

(bund bed SJiittdpunftd l;aben. 93ered)net man biefe juerjt

tud) §. 168. i« ber #9potfyefe etnet gletcfjformigen ercentrt*

fdjett ^retdbewegung aud ber gefunbenen (*rcetttridtat ; fo

tvtrb bie bered)ttete Oleidjung bed SJIittclpuriftd nur tinge*

fdljr bie Jjdtfte ber beobadjtetett fetjn. Sie Ungleidjl;eit ber

Q3eroegung bed ^Maneren in fetner SBafytt mug alfo, wie bep

ber 93ewegung ber (Srbe urn bie ©onnc gejeigt worben i(l

(§• 169.), eitte optifdje unb eine pfwfifac Urfadje augldd)

baben , unb man rotrb ben sputtft ber 58al;n , aud tveldmn

bte 5£tnfel6en>egung gtetdtf&rmig erfdjetnt, auf bem an bad

fiipbelium gejogene Jpalbmeffer nat?e in einem eben fo grcfjen

Slbjtanb toon bed &retfed SDlittelputtft nel;men mupen , aid

bte gefunbene (Srcentridtit betrdgt. 9Jtan nrirb alfo wie#

berum bte nit ^oftcn §. betr4d)tete Jpppotfyefe einer ttngteid)*

f&rmtgen unb aug(eid) erccntrifdjen tftrcidbewegung fyaben,

treJdje fdjou ptolcmau^ be^ ben 'pianeten, beren 95a^uett f
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Me bet Senud audgenommen, cine gr&gere (Jjtcentiicitit afd

tie (Srfcbabn Ijabeti, $u madjen gen&l^igt war, urn tie be# *

red?ueten Oerter ber ^Maneten tnit ben 93eobad)tuiiflen in

cine genauere Ueberetuftimmung ju brimien* 9tur tie f#ein*

tare 33abn ber Sonne urn bie Srbe jlellte tx in ber J£upo/

tbefe einer gteidtfbrmtgen ej^entrifdjen tfreidbewegung uad)

§. 169 bar, weil bie 33eobuc^tungen bamald nod) utd?t ge#

nau genug waren/ urn bie 3lbweid)ungen ber Jjt>pot(jefe Don

ben &eob;td)tungen, weldje wegen ber tleinen (Srcentrtcttit

unbetrdd>tli(& ftnb, ju entbecfen. Aepler jeigte suerft, bag

bie (Srbbaljn fcierinn feine Slndna^me ma<i)e, unb bie %t>*

potljefe bed 17 often § aud) f?ier muge angewenbet wer«

ben , urn bie 93ered?nungen mit ben ©eoba^tungen in eine

beficre Uebereinftimmung ju bringen*

§. 178* 9tod) (limmten in felner ber §# 1 68* nnb 1 70*

betrad^teten 'J^potfoefen uber bie ftewegung ber spluneten bie

9Bered)mwgen mit ben 93eobad)tungen fiberein* Ifdjo unb

dopermfus gtaubten baburd) eine gr6gere ©enauigtett erf

retdjen , bag fie bie 2ibjMnbe bed Sftittetyunttd ber treidffcrmi*

gen *£afyn t>ott ber Sonne unb »ou bem sPunft, in weldjem bie

23ewegung gleid>f&rmig erfdjeint, witjleid) nabmen* Hep*
ler unterfudjte alle biefe Jp^pot^efcAt mittetft ber toon Zyd)*
angejlcllten j*eobad)tungen bed >Dtard mit efuer gr&geren

©enauigfett, aid ed toor i^m gefd>efyen war, unb madue fei*

ne £mb<cfuugeu in einem befonberen 5Cerf befannt *),

tvoburd) ber ©runb ju ber neueren Slflronomie gelegt wur*

be. (Jd war ein glufttdjer £ufa(I, bag er t>on fcydjo eine

groge *2lnjabt 93eobad)tungen gerabe bed ^(aneten s3Raro era

tytit, weldjer ju ber SSefh'mmung ber (Sr&batjti nad) brr §
170. gejeiatenSftetfyobe am taugli^gen i(l, uub beflfen *&afyn

nad) bev 25abn bed SJterfurd bie gr&fte (*rcentricit£t l)at,

bep weldjer bie 8lbweiVnmgen toon ber tfreidbppotbefe mert*

lid> werbeu mugteu, (£r fanb , oag burd) bie ungteidje Slfyeia

*) Astronomit nova afiriaXayarof . ncu physict cotleuis, tratita

commentarit* de motlbus «elU- Maj-rh, cx obaenratiouibus Jfcko-

nh f!r*k*\ jas a <*t surnptibus Rtdolphi II. Romanoram lmperaio-

ris cVrc. pluriura annorum pertiuaci atudio elaborata Pra^ae, a S* C.

Afjuk4M»tic$ &o*»n* K*p/$r9, 2609.
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tuttjj bet Sxeentriritat 3»ar tie grel;ler ber (n ben Oppofi*

ttoneu beobac^teten 2<Sngen toerminbert, tie Jefyler ber 93reu

ten aber ttergrbgert wurben, unb fcerfud)te bafyer bie 93c*

recfcnung nad) ber jg^ott)efe ber gleidjen Seething ber

centrtcitflt (§ 170 ). J5ie 90
0 »ou fcer iHpfifrenltnie fallen*

be Oppofitionen jetgten einen Unterfc^teb toon ntcbt mefyr aid

a SJlinuten &tt>tfd?en ber 9ted)nung uub ber ©eobadjtung,

aber 45° von ber 3(pjibctt(tnie ftteg ber Uuterfdjtcb auf 8
SDtiuuten, welder nidjt auf bie Jester Der 93eobad)tungen

gefdjoben toerben fonute, unb eben biefed war ber ©runb,
warumftepter feine Unterfuc&ungen welter fortfefte*). Sr
befltmmte burdj bie aujferfcalb ber ©ppoftttonen angeftellte

93cobacbtungen bed SDtard bie fcerfcfytebenen Sntfertiungen

bed ^Hanetcu Don ber Sonne, roobei) biejeniaen g>el)ler mert*

It werben nmgten, weldje in ben Opv^tfwntn * »o ber

SRabiud Sector natye mit ber son ber (Srfe uadj bent 9>(a*

tieten gejogencn geraben Suite jufammenfJUt , fcerfawanben.

SDiefe fanben fid) auf betjben ©eitcn ber Slpflbenlfme lleiner,

aid nadj ber SJeredjnung in ber ^treidbwotfjefe, roie man
and folgenber Xafel fiefot **):

wafyre Slnomalte beredjnete ©t(lanj nad) ben 93eobad)t.

a.) 191
0

io' 28* 166605 106255
»b.) 218 15 45 163883 163100
c) 77 8 10 148539 147750

Repler fdjlog bteraud , frag bie SJalju bed <pfaueten

lein $reid, fonbern etne Strt von ®i?alUnie fet>
***

, mU
d)t er nad) feinen eigenen Sbeen fiber bie pt)t>jYfd)e Urfadjen

biefer 9lb»cid>ung bed sP(aneten t>on einem tfretd ju con*

•) 3« bem angfjffgtett ©erf/ pag. 114. Sola igitur hsec octo mioata
viam praeiverunt ad totam Astronomiam refnrmandam.

*•) 3«i angefAbrtm ©erf ptg. 213. Kepler f«gi auf rben Mefet«efte:
Vobiscnm mihi serno est, perlti rerum Astronomiesrum , qui So*
phistica eflugia ceteris dlsciplinis crebrrrtma. In Astrunomia nulll

patere scitis. Vos apello. Videtls in (a) defect m a circulo par-

vum; in (b. c) , ex utroqne quldem latere, magnum admodum,
quantum per observandl Incertltndinem ob quam aoo fortaasis aut

aummum 300 partlculaa In dubio pono) exensare i.on possumus.
***) P*8« 213. Itaque plane hoc est: Orblta Planets nou e*t circa*

lus, ted ingrediens ad latera utraque paulatlm , iteiurnqoe ad cir*

culi amplitudinem lu perigaeo exieoj. cojusmodi figqram iunen*
taUm appellltant,

1

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



271

fltuiten unb ju fceredjnen fudjte. SKttn famen abet bte 3lfc*

jtdnbe bed *pianeten t>on bet ©onne auf benben ©etten bet

Q(pjtben(inte ((einer foeraud/ aid fie iDavifc ^abrtctud , roel*

d^em Repler biefe tteue $t)pot&efe tmtgetljeilt fratte ,
burd)

93cobad)tungen fanb, unb jie tmtgte bather Dernoorfen n>er*

ben *) 9iad) fcielen fcetgeblidjen SBerfudjen fcerftel ctibltdj

Kepler auf bie £lltpfe, beren SJttttelpunft nun an bie ©telle

bed SKtttetpunttd bet fcotfyet angenotmmnen freidf&rmigen

93afm fatn, unb beren einen 93rennpunft et in ben ?Ditttel*

yuntt bet ©onne, ben an beren 5$renupuntt abet in benjent*

gen spunft fefte, um roetcfyen er bie 93ercegung gItMd)f&rniig

ang'iiommen foatte, fo bag tyre groge 2lxe bie Stpfsbenlinie

tourbe* ®ie SBeoaci&tungen ftimmten je|t genau tntt ben

SSeredmungen ubcrein, unb bie waljre Safeti bed 9Jiard mugte

cine Sflipfe fepn# in beten etnem 93rennpuntt bte ©onne ifh

Rcpler wanbte nun biefe ben bem SJtard burd? eine

SDIenge son ©eobadtfungen befMttgte Stbeorte aud? auf bie

ubrtgen ^Maneten an, unb fanb fie aud) fyier tntt ben 93eob«

aefctttngen ubeteinflitnmenb, woraud fidj bad ertfe feplcri*

fd)e (BefelJ etgiebt: (Die &at)t\m tev )2ldneten fln& *£U

lipfen, in fceren etnem Srennpunft Ote Sonne ifU

§ 179* Sflun fragt ed jtd) abet, nad) weld)em (SJjfeg

•) pig. 246. Dam in huoc modumde Martls motlbos triumpho, eique

ut plane devicto, Tabularum carceres , et aequationum eccentrl

com pedes necto, dlrersis nuciatar locis, futjlem victoriam , et

bellum tota mole recrudescere. Nam domi quidem hosfls, ut cap-

tlrus , contemptus, rapit omnia aequationum vincula, carceretque
tabularum effregit. Nulla erjim methodua ex prsescripto opinio-

n!s cap. XLV. (De causis naturallbus deflexionis planets? a ctrcu-

lo) administrata Geometric* , vlcariam hypothestn (bie mtgleicDe

£Driluu0 oft ^rcentricitit) capitis XVI. (quae verts liabet aequatio-

nes ex falsa causa manantes) proplnquitate numerorum potuit

aemulart. Foris vero speculatorea per totum eccentrl circuitum
dispositi , distantly inquam genuinae, profligarunt meas causarum
Physicarum ex cap. XLV accersltas copias, earumque jugum ex-

cusserunt, resumpta libertate. Jamque parum abfuit, quin hostis

fugitivus sese cum rebelllbus suis coujungeret , meque In despera-
tlonem adi^eret: nisi raptlm nova ratlonum Physicarum subsldia,

fox is et palantibns veteribus, submlsissem; et qua sese captlvus
proripuisset, omni diligentia edoctus, vestiglis ipsis nulla mora
Interposita inhaessissem. $etncr p»g* >66. Iuque causa? physics
cap. XLV. in fumos abeunt.
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witb Me elHpttfd&e 3$aJ)n befdjtfefcen? C?d feg JP Fig. 59,
bie ^toge Hxc bet Sttipfe, C ifct ©itttetyunft , S unb ^tf?#

te SBtennpuntte, unb tie ©onne fep hi bem ©tennputift &
9^ac^ Septet etfdjetnt bte 5Binfelbewegu»g in bem anbeten
93tennpunft Ffefct na&e gleid)f6tmfg, wenn bet planet ntcfct

weit toon bet ^tpfibenUttte ^Pabftefct* SJtan jtefce butd> F
bte getabe Vitnie wFw , roeldje mit bet grogen Stxe etnen fr(;r

Heiuen 9Btufe( maefce; fo wetben AFn. PFm fn gleicfcett

geiten um ben sPuaft F mit bet mtttleten SBinfelueftmtns
btgtett befd&tieben, unb bet planet n>#rb in eben biefet 3cit
ten eHipttf^eu 93ogen roP in bet ©omtemutye , uub ben
<Sogen nX in bet ©bnnenfetne butc&laufen* 5Kan jiefce

5»; fo vnf)ah jtd) nalje

&er ©Inf. ASn : ^ AF : AS
~ PS : FP

folgli* ffi. '-rfJn : »B. Afm = PS* : FP
2

= />S* :

SDtttbin (tub bte fn g(et*en £eiten im <pett&eIto unb
SCp^elto bcfd)ticbenen SBtnfel befto genauet utngefe^tt ben
Quabtaten bet sHbfldnbe beg ^Maneten toon bet ©onne pto#
pottionat, je fleinet bte befdjtiebenen 5Btnfel jtnb, obet ed

toetbalten ft* bte 9Q3infeIgef^n?tnbfg(etten in biefen $)unfteu
be**8at)n umgefeljtt, wie bte JRabit aSectoted beg <piaueten,

SBetm&ge bet 93eobad>tungen ffi abet biefet ©a| and?

in anbeten >)>unften bet ^lanetenba^uen ttdjttq. 9Benn
nemlid) M efn belicbtget aujfetfyalb bet 2lpftbenltnte AP fic#

genbet $htnft bet 93afyn tft ; fo |tnb bie in gleidjen ^etten

um bie ©onne befatieiene Heine 3Binfet PSm
% MSN befto

genauet ben Quabraten bet SHbfhSnbe beg $>faneten toon bet

©onne umgefeljtt ptoporttonal , je fleinet fie getiommen
wetben* SSfcm befdjteibe aud £ al* 9Kittelp;mft mit ben

Jpalbmejfetn SP, SM, uxld)t bejiefyunggweife fleinet aitSw,
SN ftnD, tie ^tet'gboqen J^ 9

Mr unb eg toetfyalte fid)

bet 56. /&« : iflfo AT= duabr. to* MS : iluabt, to. PS;
fo i(l aud? PS X PSm : MS X MSN t _ c ;

b# i. «ogen : ®ogen ilfr /
* M* :^

JdlglicV tft bag SRed^tetf a«g -ftS uub beut 3?cc^tcd
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ant MS mib Mr, ober bet boppefte ^reidaudfcfynitt PSq bem
boppeften $reidaudfd)tutt M*r gletd)* 2>tc in g(etd)en gotten

befc^riebenen ftretdaudf$nftte finb bafoer befto genauer etuan#

bet glefd^ / je fletner t^re ^Bttifel, ober je tleiner in SSer^lei*

d>ung mit ber Umlanfdjeit bed ^Maneien bie geiten finb, in

toetdjen jte befd^rieben werben* SKit ber ©erminberung ber

5Bmfet n<U)ern jidj aber bie Jiretdaudfdjnitte ben iljneu entire*

Reuben elliptifdjen 5iud|d)nitteti P m, MbNbtt SUtpfe, unb

cd wtrb fid) bie Ststmne aller in gleicben ^eftcn befebriebeuen*

eUipttfcfyeu Qludftynitte ber gaugen (JHipfe, ober tyr jdjenin*

fcalt, ju ber t&umme ber in ben 9ludfd)Mtt flSMfallenben, ober

ju bein Sludfdjnitt WVW, Der^alten, roie ftd) bie@umme ber

jur 93efd)retbuug ber erfhrn erforberlidjen >Jetten, ober bie

Umiaufdgeit bed ^Haneten, &u ber v£umme ber geiten, xotU

$e auf fete 5$e|4>retbung ber Iefteren tterroenfeet wurfeen

,

ober ju ber £eit t>er^d(t , roe(d)e ber planet gebraud;te, um
ben 2ludfdjnttt PSM ju befdjretben. £eplcr entbecfte bte#

fed @efeg, oag tiemlid) t>te eUtptifcfeen Sectorm, tt>eld>e

Ote UaOu Vectored Oer piancten um Die Sonne frfefcretben,

Gen 3*tten proportional finfc, 1« roeldjen fte bcfd>rieben

roerfcen, jugleid) mit bem erfhn, unb man nennt ed geroM;n*

lid} bad jroetyte fepUrtfdje (6efel$, n>eld)ed fid) burd) feine ge*

naue Ueberetuflimmung mit ben 93eobadjtungen bejUtigt fcar.

§ i8o» 9ta$bem Kepler bie toafcre ©eftalt ber ^)ta#

mtcnbal)nen , unb bad ©efef , nad) wcldbem fte befefrrieben

toerfeen , gefunben foatte ; fo fieng er an , aud) bte uerfdjie*

benen 93a^nen ber ^pUtieten mit etnanber $u tergteicben*

ptolemdus fyatte bie ^>Unetenba^uen befto arfcfter auaenout;

men, je gr&ger bie Um(aufd$eiten roaren, tyre i$erl;4ltmgc

jn efnanber aber unbefltmmt gelaften. Diefe ©oraudfefun*

fanb fid) beftdttgt, aber man fonnte lei*t bemcrfen, bag

bie Umlaufdjetten in etnem gr6geren &er^Utm£ tvad)fen,

aid bie (Sntferuunqen fcon ber ©onne* 3upiter j 93* jlefyt

5#a ma( wetter Don ber ©onne ab, aid bie (Jrbe, unb ge*

brauc^t ju (etnem Umlauf um bie <§onne 1 1 j mat fo ^iel

^eit (§. 102.) 8lm b* 3K^tJ 1618 fam Bepler auf ben

einfall, flatt ber £tatyAlttupc ber Sntfernungen (elbfl feu
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2Jerf)Jrttnige t&tet £uabtate, SButfet a. f. id* mtt ben 93cr*

foiltnifjen getoiget <Poteujen bet Umlaufdjetien ju Detgtri*

d)en , unb untet biefen oetglid? et audj bie Quabrate ber Urns

Iaufdjeiten mtt ben 5Butfeln bet mtttleten (Sntfetnungen

,

abet ei'n SKec^nunadfe^Icr madjte, bag et bie (Sleidjljett bet

93cr^i(tnige bet Quabrate bet Umlattfdjetten unb bet 5Bur#

fe( bet mtttteten (£ntfetnungen biegmaf utd)t bemetten tonus

te. 2tin 15. SJlat) befjelbeu Safjtd tarn et wicbet batauf,

unb fanb eine fo genaue Uebeteinfiimmung bet (e|teten 93ets

fcJltnige, bag et anfangd gfaubte, bad (Sefu^te fd>on vow
andgefegt fcaben *) Sladj biefem Written feplettfcfycn (Be*

fetj perfjalten ft$ Me (Quadrate der ftdertf<4>en Umlaufs*
yiten der pianeten rote die Wtirfel tfjrer tmttleren 4£nt*

fernungen von der Sonne, Oder roie die Wtirfel der I?aU

ben grogen 3t>en ifyrer eilipttfdjen £>af?nen.

<5d DerWIt (Id) j. 93* bte nit it (etc (Sntfetuung bet (5r#

be Don bet ©onne }u bet mtttleten Sntfetnung bed 3UP**
tetd Don bet (Sonne nafce = 1 : 5,2, unb bad 93er(jJltnifl

bet SButfel btefet £al)Un tft tote 1 : 140,6u S(;re Um*
laufdjeiten Dettjalten jtd) na&e tote 1 : 11,86, unb bte&ua*

btate betfetben tote 1 : 140,66* 2Ufo Dctfcalten ft* bier

wittttd) bte Quabtate bet Umfaufdjeiten fcljr natye tote bte

•JButfet bet mtttleten (Sntfetnungeu. X)ie VbwetcijungeB

toetben nod) getinget, toenn man bte genaueten 9lngaben bet

Umlaufdjetten unb Sntfetnungen ftatt obtger genJIjertett

galjlen gebtaudjt, unb jugleicfy auf eine Heine SDlobification

diefed @efe|ed SRutf|Td)t nimmt, toetdjc Don bem i&erb&ft*

titf} bet SOtaffc bet ^planeten jn bet Sflajfe bet ©onne aba*

fydngt, tote in bem brttten 33ud} toird gejeigt toetben*

•) Inventis veris Orblum iotervallis , per observation es Brahel , pluri*

mi temporls labore continuo; tandem , tandem genuina proportion

Tetnporum periodicorum ad proportionem Orbiam
— sera qmidem rtspexit inertem,

Rtsptxit tame* et longo pSst tempore venit ;

eaque si temporis arricalos petit. Mart. i6tg animo concepta,
srd infceliciter ad calcnios rocata, eoque pro falsa rejeeta, deni«

que 15 Maji revcrsa, novo capto impetu , expngnavit Mentis mex
tenebras1

; tanta comprobatione et laboris mel septendfcenoa'ls In

observatioDibus Braheanis, et medltationts hojva, in nnom conspl*

raotlam f at somniare me et prstumere qo«sitnm inter principU
primo crederem (Harmoalcea Mundi libr* V* Ltocii Aostnar. 1619*
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§ 181. Unter bcr 93oraudfe§ung bed evftett feptett*

f*en ©efeljed (§ 1 78O fann tie ellipttf** 93afcn eined q>Ia.

neten auf fofgeube Sirt gefuuben werben, 9Han befttmnte

bte Sage ber (Jbene bet 23a&n nad) $. 174* 175* 17c* unb

in berfetben bret; SRabiod SBectoxtf SMtSAl'iSM (Fig. 60.)

bet ©t6gc uttb bet Sage nac^ > tvte <nt 173* unb 177 § ge#

jetgt worbert tft« ®d fefc> PMM'rfbk 3cfiicfttc (JKtyfe, y/P

i^te groge Slxe , C tl;r SJtittetyuntt, F tl;re SSrennpuuf*

te, in beren efoeffl 5 bte ©onue ft* fcefinb*4 J)te gtog*

Site fetj ubet bett 33rennpunft £ btnaud fd tw* G toerl<$ns

gett/ bag CStCP= CPi CG ft* ttrfalte, Unb but* G
bte /££» auf GW fettfre*t ge30geu (wel*e, bte JLtrectvij; bcr

Sllipfe l;eijt). >}tebt man bur* irgenb eiuen s})untt be*

(SUtpfe etne ^araHele Jl/Q mit ^G; fo featf(t ft* ber Sib*

ftatit) JtfQ. biefed <puuftd Von ber 2)tre<:ttijt 311 feiuetn Sib

(hub SAf ton bem ber Slrectrfr jun5*ft gelegenen 95rain#

jpuutt 5 nrie CS : CP ($egelf*n« 11 • 6*)> m& Atn fa

MVlSM^CSiCP. fcolgli* MQl SAl^M'Q.'iS'M'j
unb t>etwe*fclt MQ\ MQ**SM\SM\ ©tub nun «Wtf

unb SJlf' efnanbet glftd> ; fo toetben au* ^/Q uub A/Q.' ejn*

anbet glet*, unb bieGl)orbe MM' n>trb mit ber 2)trectri*

parallel, ober auf be* grofjett Sire ferilre*t, mttl)tn bicfr

ber Sage ua* gegcbeu fctjtu ©tub abet SM ,SM* ungtetdjj

fo wirb bte toerlingette Sfrorbe MM* ber £trectrtt tn etnem

9>unft K be^egnen, unb ed tvtrb ft* toer&alten SM' i SM
= it'Q! i = M K x MK. Sllfo ift bad aSerbfiltntg tfort

M!K }U JJf/f, uub, wett bte <punfte A/, Al
1

gepebftt jtnb,

ber ^)mttt ber t>\Uctx'\x gegebetn (Jbeu fo ift, toetttt

matt bie (Sbotbe " bid an bie £irectttt na* K' t>etldn<

gert, bad i8et^(tnig ioon M"K* i MK bem g'gebenen 9Jet*

^ttni§ t>dn 5Af": SM glet*^ unb ba^er and) ber ^)untt

if* ber Dtrectrty gegeben. 2)emna* tjl bte directrix felbft,

unb tatyt au* bie gtbge 8tye bet Stli^fe bcr Sajte ua* gw
gebetn 2)a nun bte gag* bet Sitecm* gegebeu ift \ ftf f ft

au* bie MQ, tttitbtu bad 93erl;i(tnl0 ten SM\ gege<

fcen* Sd t)erbAI« jt* abet fo n>obt S^i PG aid Sa l y/G

wie uettubge bed oben attgeft^tteu <£>a§ed. ^olgi
U* (tnb^ npftl Gb fl^cbett bie (JnbruWM i^uuo ^ Mt
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gvogert 2t*e, mtrtJn au$ tfcr ^Dlittetpunft C, tttib ber an>

bere SJrenupuntt gegeben, unb bie @Uif>fe fann btfyxiv

ben werben.

#ierau* ergtebt fidj folgenbe Sonfhultlom. 3Beun
jroep JRabti Sectored efnanber gteid? finb; fo befiimmt bie

bur* ben ©rmnpunft gejogene gerabe Sinte, »el*e ifcren

3wif*enn>tatet fcalbirt, bie Sage ber grogen 8l*e* ©tub
nQe brep unglet*; fo f*neibe man Don ben gr&geren SM\
SM' bte Sm, Sm' bem Meinften SM gtei* ab, jiefoe JJfm,

Jlfw' , unb mit biefen bur* ben ©rennpuntt «S bte tyaxatit*

ten $K9 SK ', Wl*e ben S&orben MAf, JWJJf bejiefoungeroetfe

in K, K' begegnen werben. ©ur* K unb K %

jiefce man etne

gerabe Suite LH 10011 unbejHmmter Sduge, unb bur* beu

Q3rennpuntt S efne getabe fcinte GN auf LH feufre*u

£ur* etnen ber gegebenen ^uutte itf ber (Sllipfe jiefye nun
bte MQ mix GN parallel, fcertougere bte $M bepberfeitd fo,

bag Mt> = iHi = jWQ, jiefce ferner Gg,Gh, unb mtt bte#

fen bur* if bte ^araUeten MP, MA, »el*e bie GN in P
nnb f*netben werben* SDtan fyalbixt Al* in C, nefyme

CF= f unb bef*retbe mtt ber grogen Wxe /iPwrn bie

©rennpiwfte S unb F eine ©Uipfe , wel*e bur* bfe gege#

bene *puuttc M
y
M\ M" gctpcu wirb* Senn e* permit fi*

= iV# : A/S

un& GA+GPi .
{GW-C/»)_ l^-fitt) . C AS- PS)

2GC }
-

\ icp )
—

\ 2CP j
•

{ scr >

GC : CP •= CP :

folglf* tft LHblt ttrectri* btefer ©lipfe*

Jerner folgt au$ obiger 'proportion

GA-GP : ^J"- — rP . pp

= Mg : MS

unb batyer qe^t bte Cffltpfe bur* M. SubH* tft

S iV'^' = 6/1/ : Mil
= : CP.
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Txfitt ge^t bit ®Dt>fe and) bux$ ben 9&unft M %

, unb

eben fo tpivb btx SJewetg f&r ben ^>un(t M* gef&bu*

Semnad) faun/ tventt breij l?eRocentrifd?e Sivgen unb

SBretten etnet* tylaneten fammt fetnen Mbftdnben fron bet

©onne gegeben finb , fefne elltptifd^e 93afcn bepna^e eben fo>

tefc^t gefunben wetben , ale bet excentrifdje &rii0»

§. i8i. Diefe ^otiflruFrfotf fann mm auf folgenbe 9frt bc»

redjnet nwben. C£ Open tie brep SRabit *B<crore5 «SM :=r t

SM' =r'.SM" s r", nnb bie SBinfel M,SM' -w, MSM"
— w1

, ber gffucbte fiBinfjrl PSflf = fo i(t in rem gleicfct

fcfcenflicfjtfn Drepecf M*Sii» bie €eite Mm s 2rSin, jw, unb
eben fo M*»' = 21" Sin. \u>\ filr ben J&albmejTer ss i. ©a nun

JV'm : Mm - : SJT

r'-r : 2r Sin.iw = r' : SK;

fO «f» SK = —TV3-

arr"Sin. Jw'

ffiegen ber ^arallelen Mm unb SK, Mm' unb JJC', ill

bet BmM ' ^ mMm< s (90--» - (90^ |O :=^
aeqebem Solgli* fennt man in wm Srenetf KSK' bad $<r*

Siltnig bet Seiten SK, SK', uub ibreii 3»tf*cnwinfel. 9J?an

fud>e einen J^«lf0winM bur* Me gomcl

(r'-r) Sin
1
tf'

i.) T.ng.»= ^7;.„. r
/Sin x„

'> w«n« bit falbe£if.

ferenj bfr jtpet> ilbrigen SBinM biefeS £ret?ecf$ i=y gefeljt rcirb

,

3.) Tj. , = Cot*. -'^ Tg. (*- 4s°),

tkt 3.) GSK = - _
J^ierau^ ftnbet fi« G*SAf ssKSM - GcSA tr <SMi» - G<Stf

=j 900 -1 10- GSK , mitbin

40 • = 9<>° + ¥ ' ~
4

mn jiebe Mi? anf ^G fenfrecbt ; fo ifl SH = «SM Cci^SPiW
is r (?o«. v. gwner ifl GiS es «S/tC Cos. G»SJ^

;
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Wall* W=* GR = SK Cos, GSK-r Cos, t, ^ Mg == At
'A =OTCos. GiSX-f r - r Cos. ir

= ^/T Cos. ar Sin. J v
SI = SK Cos. G«Stf - r - r Cos", tr

-a

== SK Cos. WA" - %r Cos. | cr"

#bef sg : gj^oW: w
fol&lid) tjt, irenn man

rf-r

r'Sin-^Ca..^^)

6.) i7>= . r

7) w = - >
I — -0 Cos. a V

*

Wbetm iff tie grpfle ttre SP+SA, ber <*cpo«eitt be*
QcrMtntM bcr ®rcrnrrtcffdf ju ber fatten flrpflen 2fre r pbc?

3n btro DrepecfW ,*' C
j
g*'^| «^ Cbgec

'

JWJp
-Cot?. Jt«S£«

; fotaii* fann maw IPSAT oberv aucb to finbem
Wa« fu*c cinen mm z *ur* bit 3orrac(

eotrai tat ^—^o^MWa^i^o^
<£* fepeii

i |t fol§enbe flbfldnbe be* 9#ar* Muter ^oiu

* = 1/399200 }
- -

-

r' = 1,623448 " = 10°° 59/ 40/'

r'' = ',483355 = 349 So 50
r'~ r — 0,214148; £ir = 53 29 so
r"-r= 0,084 '55 ? !*»'=
Lg,r" = 0,1713452,

249 50 5o

53 29 50
124 59 55

71 3«> 5o
178 29 45

Lg, (r'-r) = 9,3So?»86;^ = }s 4S 3,-

r cv 1 m w'A-w
L&.Sjo. 5 »' = 9,9i337'9i—~- = 89 14 5*$
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9/4353457

Lg.r' = 0,2104384
Lg. (r"-r) = 8/9250799
Lg. Sin. 2*0 = 9,905 1631

9 0406814

Lg. Tg. x 0,3946643

;

x =: 68

45
2 57

Lg. Cotg. St*
4

0,1427185

Lg. Tg. 23

90

2 t7

Lg. Tg. y 9,7716057; 9 — 30 35 2,9

Lg. r' 0,2104384 120 35 *'9

Lg. Sin,
J-
w 9/905 '631

9/9982319 =
ir =

Lg. Cos.
3'

S

20 1,0,4

9 59.6

O/n 38334
9/35*7*86

* • • >
. * •

•

Lg. ? 9< 2 36895* >5 40 5/

>

— „- . , - " lM '* / JJO
aLg.Coi. I ir =: q, 96711 02

8.0998305; 0,012^43 #
9,2040054 ; o, 1509 s 78

0,0054311 c= Lg. 1,0125843

9,9243011 sa Lg.0,84004**

Lg. r = o,M58798 j

Lg. SP = 0,1404487; SP = 1,381811
Lg. JW == 0,2215787; SA = 1 ,065631

>#•»
"

= 3/04744*
CA = 1,523721

, = 0,093134.

Urn bfe !>tcr flfgebene SRfgeln nuf aUe Salle Mrtata i»
fbnncn, rrcfcnc man immcr bie SSinfcl 10, 10

4 Don tern fletnftcit

Sfrabiud Sector r an nacfr ber fflifttunq ber fBewcgung be* 9Ma»

tiereit unb waljle nnfer ben jroen ffiinlelny, y + i8o°, »c!*e

ber aefunbenen STaitflcnrc berfelben entfprecfcen, benjeni.qen, ben

rocldKin bie jroenSBinfel iwifcftcn v unb36o-i> fat>

Ien. <2ben bi*fe* ift ben ber auberen 2hiflbfimg£art tnftrcljt be*

#iNfS«inFeI$ z,n?eld;er aud) r i8o°4-z fcmi fann, 511 beobad;*

ten. Jtenunt z fleiner aid \ w Ijerau*; fo abbivt man 360 ®r»

ju z , unb jiefyt Don ber ® limine ben ^LBiuf cl \ w ab.

(J* fenen 53. r, r\ r" trie t>orr>i" , aber 10 ss i69°40'o";

9* £ 3 1

2

0 40' jo". Jpier finbet fid) x - 44°a7'3*f%3°i olfo

ttirb x- 45°/ w«b baburcfr Tg. y negati*. IMe $n;e» aB«i&*

Don y finb bafcer 179
0

14' 5V, 17 nnb 359° I4'53#V7« «*an

ttnrfc fitrten, bag in gegentvArtigem galT ber *tvepte btefer 0£er#

tlje gebraudjt roerbenmug, roeld;er u ss 32b
0
39' 5°">67 fi

,ctr*
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€6en biefer ®ert& ftnbet ft$ na* ber jwepten tluflbfungdart

fo:

Lg. r' — 0,2104334

l.f. (r"-r) = 8 9250799

Lg. Sin. § w = 9 9982318 •

Lg.r" = 0,17-245*
Lg. {r1 r) = 9,3507236
Lg.Sin.£ir' =r 9,6035696

w - w
Lg.Sin. —j— ss= 9 9769601

9/ IO«o35
0,031*466; * ©74599*

Cotg. —j— = o,3345683

Cotg. * = 9 7400312
* = 53O 39' 50^66

360

4'3 *9 5o,66

§ = 84 5o o

v = 328 39 5o,66

ftinbet fiA y CoaTJv
1 = j ober > 1 fo Hegett ble bre$ gege»

Bene tyunfte im fr(l*n ft all auf elner parabel, fm ^wepten auf
einer £yp; rbel , unb ber <PuitFt £ iff ber SBrennpunft ber 9>ara»

bel, obet eincr ber ^rennpnnfrt ber SfrwtxM.

§. 183* 33Wttetft bed jwettfett teptertf^cn @efe|e«

(§• »790 wixb bte ©W*u«8 SDttttefyunftd auf folgett*

be 2trt gefunben. (*d fe9 -^P (Fig. 61J bie groge, #0
tie Heine Site bet elliptifdjen >8abn, unb bie vSonne ht ef*

nem ber 93rennpnnfte & 2)er $>fanet befuibe fid? in -flf,

unb ed fen ber SRabtud SBector SM gejogen; 10 fft Pvlf

bie nxtrjre Unomalic, utib ed txrfcdtt fid) bie Umfaufdjett

r bed ^ptanetett ju ber >}ett /, weldje er gebrandjte, um
fcen eOipttfdjen 9$ogen Pflf $u bnrdjfaufen , wte fi<& bie

ctye ber SlHpfe ju bem $lid&eninbaft bed ©ectord P^Jf »et»

W(t» 9lud bem 5Jtttte(puuft C ber (JQipfe fen mit etncm

Jgalfemeffer, welder ber ftaften grpgen 2ixe CP ber gUiyfc
gleid) fen , ein /tfrctd befdjrte&en , unb aud bem Ort M be*

^(aneteti ein $)erpcnbf(fel auf bie groge 3lre A? ge#

f^Qt, welded titer M ljinaud wrttngert bem jtreid in m
begegtw. 9Han jiefce Sm 9 Cm. unb Sr auf Cm fenfredjU
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97 tut fcerbalt fld& fo wofcl bic $l4d&e ber gUipfe *u ber $14*

d)e bed nm tyre groge 8lxe aid Durdjtncffer befdjriebenen

&reifed, aid tie $\&bt PMQ ju bet correfponbirenben g!4#

d?e /toQ bed flretfed trie bie flefne aixe fltf Jto bet gtogen

(Segelfdjn* II, 37.), ««b bad DretjedE JQJJ* t>er&4tt

ftcfr ja bem 2)repecf SQw * /tfQ : wQ (VI , i ober ebett*

falld wte BD : ^P (Segclfan. II, 7. guf. 2*). Solgli*

twrfcilt fi* ber eHiptffcbe Sttudfdjnftt flMf ju bem corrcfoon*

Mrenben Sludfanitt PSm bed £reifed trie 5/) : AP obct

»te bet 3"Mt ber £Uipfe ju bet $i£d?e bed am fie befd)rtei

benen &reifed, unb sewjedtfett bie $(4dj)e ber (Sllipfe: ©ec*

tor P.VjT/, ober T: *, wie bte SretdfMcbe ju bem Sector

P mm. SWan nefpne ben®inlet PCn fo , bag T : / = 3600 :

pr«; fo wirb au6 ^er^atten bie tfretdfl4cbc ju bem

©ector PO» trie T: f , b. t. »fe bfe #retd«4cbe jn bem

©ector /$m. SDflttt>lii mug ber (Sector FSm bem ©ector PCn,

nnb f weun man jeben berfelben t>on bem ©ector PCm fyinweg*

titmmt , bad SreoecfCS w bem ©ector mCn gletd) fepn* SDabe*

tnug Cm X SrssCm x f»«, unb bad ^erpenbtdfcl Sr bem
ftretdbogen m« glcid> fepm 3ft Sxcentricitit CS ftein;

fo tfl ber 93ogen mn roenig toon bem $)erpenbicfel Sr &erfd>te*

ben, unb baber bie Sn na&e mft ber C* parallel.

Sd fetj nnn ber nufyre Drt M bed <pianeten gegeben,

unb man foD bte £tit finben, meld)e er gebrauefcte, nm ben

cUiptifdjcn 35ogen PM bef^retben. 93on bem ^)unft M
fiUe man $u bem (Sube bed sJ>erpcnbtdtel /MQ auf AP9 tier*

langcre ed fiber M tynaut bid an ben Jtreid nad) m, #t\jt

ben Jpalbmeffcr Cm, unb burd) S bie Sn, fo bag ber ©ogen
mm bem ^)crpen&tctel Sr glef<b werbe, ober, toenn man bie

Stufgabe nur bur(b 9Z4&erung aufI6fcn wtd/ bie 5n mit Cm
parallel/ wctcbe bem &rctd in n be^egue. Qlldbenn wfrb

ft4 ^er^alten ber Umfang bed Sfreifed ju bem ^retdbogen

Pn, ober 3600 ju bem ©tntet PCn tote bie Umlaufdjeit

bed 3)faneten sn ber gefud)ten $tiu
Umgetebrt, t»enn bfe ton bem $urd)gang burc^ bad

9>ert^elhtm an-t>erflogene 3<it gegeben ift # unb ber wabre

Crt bed sptaueten gefucbt with, befttmme man ben 95ogen

Pn ober ben ©inlet PCubur^ bie proportion T: tc=$6cT:
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PCn, }(e6c -fobenti ben Jpalbmeffer Cm fo, bag bet 93ogett

wm bem ^etpenbicfel £r gleidj werbe, ober, wenn man jid)

tnit finer 3Wl;enmg begnugen wtfl, bie Cm mit bcr pa*

,Y«lkU 2*o» folle nun em $>erpenbicfel wQ auf bie groge

Jftjre -^P; fo wirb biefed bet ©flipfe in bem gefudjten $>unft

JK begemim. Ser SSeweig ergiebt ftdE> in bepben $&Utn
,Uid)t and ber fcoraudgefcbiJten 'ilnalnfe.

J)ie SJeftimmung Don M burd) f», unb umgefefcrt,

Ijat feme ©djiotertgfeit. 9lber ber 93ogen row fann aud bem
fi3ogen Pro nur mittelfl ber trigonometrifefcen Wttten, unb

bed 93erfySltuiged bed ^retdumfangd ju feinem iDurdjmeffer,

unb aud bem 93ogeu ?n ber ro» felbfl mittelfl biefer nidjt

bireft, nnb olntc unenblicfye 9teilj>en Ju gebraud?en, gefun*

ben werben* ©ie auf ben jwepten %oSk fid; bejiebenbe 2Juf*

gabe, aud bem 5Bfnfet ben StBinfel fC« §u fuiben,

fceigt bad teplctifd)* problem, weldjcd, wie man jietyt,

fcarauf binaudlauft, bie $l£a)e bed Jpalbeteifed y^/- burd)

fine aud bem gegebenen §)un£t £ fetned ©uvebmefferd gejo*

,gene gerabe fiinie Sin in einem gegebenen 33erljdltnig ju

ttjcilen , nemlid) fo, bag bie Jldctye ju ber §ldc$e Sm/2

fu^ic ^r:* wbalte*).

§ 184* 2)fe t>ierte geometrtfefce tyroportionafjaM $u

tetr fiberi|*en^ ober wean bie Sipfibenlinie fid) bewegt, ju

ber anowalifHfdjen Umlaufdjeit T, ju ber ton bem mtdjfU

t>orl;etgel;enben £urcbgang burcf) bad ^Perithelium an W* Jw

^inem geratgen >Jettpunft wflogenen £eit *' m * hn 36°

Graben foeigt and) fciet bie tmttlete Itnomalte fftr btefen

geitpunft wcldjc alfo bcr >$eit proportional roacfcdt* £)enft

man fid) ben JlddjeumMt SHipfe in 360 gleidie Simile

get&eilt; fo brncft biefe >Jabl ten Snfcalt bed eUiptiidjen

©ectord 5^/^; welder in ber ^cit t befdjrieben wurbe, in

eben biefen £l;*ilen and* Unb then fo brftft bie wittlere

SHuomatic ben Sn^alt bed ©cctord SmP in foldjcn iJ^Ue*

•) h'epter de motibos stelKr Martif , pig. 300. — iclhortor Gfcme-
tras , ut mlhi solvant hoc problems : — A raam itntl^rcoM ex quo-

cunqoe punfto dianieirl in data rationc srear**. Mlhi miHicIi tre-

dere, solvi a priori nou posse, propter arcus et sinos trtfoytHixr.
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«ud, berets 360 auf ten gWc^etifafyalt bed um bie SDipfe

t>ef<^vte6etien ^teifed gefyen, Sn f° fert1 nuw bad 95erfc4to

nig bet tnittleren 2lnomalte ju 360 @r» tern SSetbiltnig

bed ©ectotd $u bem $ldcfccninl)alt bet eilipfe, obct

bed@ectotdW ju bet g(4<$e bed um bie SUipfe bef^rie^

benen ^teifed gletc^ ifl, tann man fagen, bet ©ccrot SMP
\t\) bie mtttlete 9luomalie, roenu bad anbete @lieb bed SBet*

fcdltnigcd bie $lJd)c bet <5lii>fe ift, obet jie feij bet gldd*
^w? glcidj, wenw man bie ftldcije bed ^teifed AblM aid

jn^ted ®fteb bed 93etl>Utniged bettac&tet. SSetftefct man
abet untet bet roitttcten 2luomalie einen 5Btnfel; fo wirb

fte bem SBfafel PCn fltctdj fe^n, n>el$et fid) ju 360 @t,
note / : T *ex\)&tt. . >jiei;t man butd> S bit ^patallele Sn

wit C«; fo wirb audj bie mittlete Stnomafie bem 3Binte(

gletd; feon, roeldjen terrain t fcon bem <J)etif;elio an in bet

geit / befd)tteben fcaben wiirbe, wenn et fid) mit einet gleidj*

fbtmigen iijinfelgefc&wfubtgfeit um bit ©onne ben>egtet

Set um bie gtoge 9Lxt bet (Sflipfe aid ©utdjmefiet be#

fdmebew ivteid fjeigt Oer epeentrifefee Arete* ©et
SBtnfet j^Cw, weldjen bet an ben JJutdjfdjnittdpimft m bed

crccntrif$en $retfed unb bed auf bet ©cite bed <pianetett

fcerldngerten fcon feinem u>at?ren Dtt M auf bie groge Site

Al}
gefdllten <Petpeubicfe(d QMm gejogene #albmeffet Cm

mit bet gtogen Mre cinfdjltegt, l;ergt bie epcenttifc^e 2(no*

tnaltc (Anomalia cccentri).

Snbltd) fceigt bet SBinfcI FSM, roetdjw bet SRabiud

SBectot bed s
])(aticten mit bet Jlpjibenliw'e mad)t ^ btc voal?*

re Ttnomalte (Anomalia vera, coaeifuata). J)iefe btep

Qlnomalien wetben t?ou bem 9)enl)elium an nad; bet SRtd)*

tunq bet *8m>cgmig bed sp(aneten bid auf 360 0
in einem

fott gejibft. ©et Unletfdjicb jroifdjen bet uiittleteu uub

rotten Slnomalte (jeigt voit bet; bet excenttifdjen ^teidbe*

poegung bie (SHeicfcung bed 9JtrttetpunJtd,

1

§. 185.) ^d fe^en bie Ijalbe groge $(w CP CFig 6u) bet

C^flipfe sa^rbr ^alber parameter tip, bie ^albe tIcine 5lte CB
zzb, CS : C<4 = e : 1, ober CS ts a« # bie rcafove Slnomalie
PSMzzv. bie crcen:rifcfce 2Iuomalte PCmziu, bie mittCere

^nomalie PC/i rr w , ber 9labiud Sector £Ai =: r, unb bad

>

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



284

<BerMltnif! be* Umfatifl* eftieS flrelfe« jtt fetnem fcurdhnefler

sa * : i ; fo ergeben fi* ant ber im i83tf«i §. gejeigten (Eon*

(Iruceioa folgenbe Slua&rilcfe.

gBeil m* = Sr= cs Sin. PC« (f. b. Jfrtlbm. i.)

= «# Sin. u

unt> i8o° : ©• *C« = : {„s!n.«$

= *: # Sin. u ;

ft iff ber ®ln?el mCm «= — « Sin. if ®r.

IT

= 106264,806 # Sin. u ©<f#

= #- Sin. u jur SIbflirjuna*

Slber pen = j>Ca.-*iC»; folgli*

1.) m — «-#'Sin.«

fenter f|t « Sin. PO* *= « Sin.

*

b
Mq = - MQ = *Sin. «

^ S3 CQ-CS = «Cos. m - «#

= 4. SO? b* Suuu1 -fa (Cos.*-#)»

5= *3 SinTi»
a+ a^CosT? - **- • Cos. «+ a-«*

* + (*3 - *2) CosTi
1
- 3# Cos. » -f «

a«3

~ a*- 2a2* Cos. » 4- Cos.*
3

, Wdl a3 - *-= «3#3

= a» (i-*Cos.*)3 , nnb ba&er

2.) r = « (i-#Cos.»)

M$ ^Stn.a Sin.**'*!-*
*

©obemt 3 )
sln ,r = xM *~ «(i-#Cos.io i-#Cos.»

^ ' • Cos. u-at Cos. t»-»

4.) Cos.* = =
-(| _ #Com) - ,-fCoi.*'

stnb &iera»* folflt mngefefrt

Co».r4-'
50 Cos.* =

1+#Cofv
_ , 1 4-#Cos.cf-Cos.v-#
Da&er .-Cc« =—

1 + <Cef. r

(1 -#} (i-Cos.

I 4 * Cos. 0

. , %
~— (1 -OSIn.lv
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(«+ •) (i+ Co».») .

Gben fo ,+ Co..- =
, +tCo,, r

J
i «

alio 7.) cZ& = 'ffiSff*' «"««*«f* »• 6-

;—a i -# —-—

a

Tang.J* = Tg.J*

«b«J SJ Ttng.£» = Tg.§#

*u0 n. 5. folgt i - #Co,. « = TT^Tv } bfl*et l<l n'*

Ditnfr bic ©erbmbmig bicfe* 2lu$bruf* mil d. 6. mib 7. tv
Wit man

-—j—a (i -») r Sin.| v _ r Smi»
,

*" ~ > «o+o
£^T* = C->rCos.§„a rCo,.i,»

1
P •(«-)

ba&er io.) Sin.|« = Sin.§, ^j^p7;
= Sin.§*

„.) Cm.*. = Cos. J ir = Cos. ^±1*

ta.) SI* » = r
^J!l^a , »fH a Sin. § » Cot. § « = Sin. «.

rSln. v Vi-

SKultiplkfrt man bee ©lefcfcung n. io. mit aCog.51/, bfe

n. ii. nut 2 Sin. i v, unb jie^t »on bem ju>eptcn 9>robuft bat

crfle ab ; fo erfcdtf man

j 3.) sSin. — = Sin.rC^T+^-VT^)^-
2 p

= Sin. m (v^7+#-V^~) ^i- (n. ia.)

3Mrcre bicfer >2tu$bril(fe merben einfaefcer, roam man e

=: Sin. k fc$t *). 2Il6bfiin werben Coi. * = V\ - $ ; i - Cos. *

•) IVoria motus corporum cocleitiom anctore C. F. Gaud. Ham-
burg! 1909, J. 8. pag. 8.
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muct v rSlo. v rSin* Co*.*
SRWtt Sin.. = = -

Sin,^ = Sin. v Sin. | k V*- ,

= Sin.* Sin.

I

Tg.!« = Tg.§rT*.(450-i,)

Itofpie!. 3" §• 182* &at man gefunbeit * cs 0,093134.
3San fucfet bit mutlerc SlnomaUe far bit n>a&re v 5=31° 20' 10".
i+# = i /093'34 Lg. = 0,0386734
1 - # = 0,906*66 Lg. = 9.9S95431

I - 9

Tqp;
= 9,9»88697

£ LS- \zr, = 9 9594348. 5

•* w —
1 - •

Lg. Tg. 5 v = 9/4479 «o?

Lg. Tg. \ m = 9/4073457- 5

!«= I40i 9'5i",67

«=28 39' 43/34 Lg.Sin.= 9,6809174
Lg. e = 8,969'083

Lg. 206264 8 = 5,3r44i5i

Lg.,Sin.* = 3/V04450*
#'Sln.»=: 2 33 34,0s

m = 26 6 9,29
v = 31 20 10 00

*-* = 5 14 o,7t,

gjcrtrtnuno, dc« u nacft ti. 13. 3n §# igi. fotf man defat!*

ben a = i/5*37*/ «nJ> fir twige wa&re gfnomalie ijt r ss

1,399200,

Lg.S^l*) = ^9to8»i * =: *>' 38",i*

Lg. Co*. k = q, 9<8'033

sLg* Cos. * = 9,9962166
Lg. a ~ 0,1820051

Lg. /> = o,i79«*i8
Lg. r = 0.1458798

Lg. = 9,9667580

* 11
*

jLg.^- = 9,9853790

Lg, Sin,* = 9/? 10°5i4
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•

*

Lg. Sin, \ k g 8/6685507

Lg.SIn. = 8,3679811 ;
—

* g »° *o' i3",33
* a

v-u g a 40 a6,66
Lg.Sln.tr g 9,7160^14 t/ SS 31 ao 10,00

Lg. Cos.* —9,9981083 « — 38 39 43,34
Lg. r g 0,1458798

Lg. p g 0,1791218

Lg. Sin. « g 9,6809177
l*.' g 4,»835334

3,96445 1
1 5 s'Sin. « g j 33 34/o6

m ~zf~6 9/«8

3n ber § 182. gefunbenen €fltpfe macfct ber ftabiu* ©ec*
tor r'roit bem r einen SBinfel &on i6o°59' 40", uuo ba tie 6cm
Iegteren jugebbrige wabre Sfnomalte g 31° 20' io"tjt; fo ifl bie
bem erfhren entfprecfcenbe g 138

0
19' 50", 3ftan fuc^r bicfen

SftabtuS Sector au$ v unb ^ na$ n. 9^

Lg. # g 8,969' 083
Lg. Cos. 9 g 9/8733 '64; negfttio.

8,84^4^47 1 * Cos. if g -0/0695704
L&»(l+ ' Coi-«0 5= 9/9686835 0,9304*86

Lg. f g 0,179131 8

LR.r' g 0 3104383; r' g 1,633448 , upie man i&n
tm i82ten § angenommen bat.

$. 186. Urn au* ber mitrleren ftnomafte bie ercenrrifcfc unb
rcapre SInomalic $u finben, bat man au£ ber tranfcenbetirm
©leicfcung m g u - e'Sin. « (§. 185. n. i.> ben SBiiifel it buret)m unb e' *u beftimmen, worin eigentlicb bie 6cb»ierigfeit fcer

Sluflbfuns bed fcplerifaen problem* liegt. Die birefre ttuflb*

fung fann nur bur* 9M&erung mitrelft unenbli*er SReiben ae.
febepen, roelcfre aber, bej? einer betracbrlid>en fcrcentricfidt fo
langfam cont>crgiren, bag bie inbirefre ¥Iufli>fung frequenter Iff.

€0 ift u = in + e'SIn. «; fo^licO 1(1 * itvifeben ben ©ranjen
entbalten, Wo ba6 obere Sefcfcen fiir ben crffen unb jreer)*

ten, ba« untere ftlr ben brirten unb oierten fcuabranfen gl(t«

©efct man jucrft in bem jwepten ©Ueb ber ©leic&ung u g jfi;

fo erb&t man einen erften genu berfen 2Bertb t>on u. Diefen
fef^t man in bie QMeicftung, unb ftnber baburdb einen genaueren
^Bertb oon u. SDfan fe|r biefed fljerfabren fo lange fort, bi6
jn>ep |un<Jcb|i aufeinanfcer folgenbe SBertbe oon u um tveniger
ale um 1" ober o",i doh einanber oerf<fcieben ffnb, je nacbbeni
man u innerbalb jener ober biefer @r<m$e genau befftmraeii roiU.

Diefc tnbirefre Sfuflbfung fann no* betrdc^licfc abgctdr}!
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werben *) £d Up tin genlfcerter ®err& Don u, unb a: Die

ibjn nod) beajufugcnbe in ©efunben auegebrdfte SBerbefferung,

Co bag ber £Bertb k' -I- * ©on it ber GHeicbung GkAnje leifle*

yjlaw berecfcne e'Sin. u' burcb 2ogarftbmen , unb bemerfe 311*

fllcli aud ben Xafeln bie ©crdnberung bed Lg. Sin. «' filr etne

©eftmt* SBerdnberung t>ou u* , unb bie SBerdnberung Dee" Lg. e'

Sin. u' filr eine Qtab fit ober eine €>efunbe Serdnberuna in jDer

Sab'l e'Sin. £d fepen biefe SBerdnberungen obne SRikfjufct

auf ibre 3<i<ben beaiebungdroetfe/ unb g. ffienn nun «' fefcen

fo nat)e $u bem wapren ^Brrtl) son k fAQe, bag bie sBerdnbe*

runacn bc6 Sogaritbmen bed ©inu* Don »' Md + »«b bie

5H>rdn&«nigen bed togarttbmen ber'3af)l t>on «'Sin. u* bid «'

Sin. («'•!•*) aid glei*fbrmig fbnnen ongenommen werben ; fo ,

wirb man fegen fbnnen e'Sin. (n'4-x) es e'Sin. u £ , wo

bad obere 3ei#en ira erften unb aierten , bad untere im jtt?e»•

ten unb britten &uabranten qilt. Da nun oetmbge ber ^or«

audfefcung u''+ * - *»»+«' Sin- (u'+a:); fo wirb fenn u' + x

-m+ f'Sin.ii'i'j, wb^*ss iw + f'SI* »'-»',
*J

= _L. (m+ «' Sin. »' - *') golgli* ber wa&re 2Bert& t>on u

ober »+ * s= m+C Sin. *'± ("*' + «' Sin. 11' - «').

©enn aber ber angenommene SBerrt t>on v nocb |u fepr t>on

bem wapren t>erfd)teben war, aid bag bie obige ©erauefefcutig

filr binveuijenb genau burfte erb*lten werben; (o wtrb wemg*

hend burcb biefe SRet&obe ein oicl ndf>frer SBertb gefunben voiu

ten, mit welcbem btefelbe ©Deration an wieberbolcn fenn wirb,

u. L w. Die er(le «ere<bnunfr barf ni*t febarf gefiibrt werben,

unb man fann baben immer folcbe IBertbe t>on u wdblen, bcren

Lg. Sin. aud ben Safeln obne 3nterpolarion fbnnen genommen wer.

U
" ec» h * m ~ 2b° 6# 9

"
/28/ *

6=2 0,093,34

;

alf0 *'
3

10210/26 ctafitnben* m tm - .

>2BeiI Sfft. w =044; fo wirb man aid emen erpen (jena*

^erten OBtrrh ton u annebmen fbnnen m+ 0,04 «' ober 280 30'

ss u\ Denmacb At -

Lg. Sin. 11* = 9,6786^26; ©erinb. fur x" ss 38.8 s=/

Lg e s 4.28J53.H

Lg. €' Sin. »' =: 3^2106^; ©erdnb. fir 1" t= 480 s= g
e' Sin., s= 9166" c= 32' 4^'#

p: 26 ^ 9

m+c'Sin.ii' t= 2» 38 55
IX' ^ 28 JO

"w-w
•) Gtafs TheorU mot. c«rj»# c 1. 11. a.
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j»t+ e' Sin. «' - *' 8' 55" s= 535>

baber x c= ^~|*535 ~ 47"* unb ber t>erbefferre 2Bert$ ton *

S3 28° 38' 55"' +47" = 28
0

39' 42'% mit t»ela)em man jefct

tie Stec&nung genauer wieDerljolt.

Lg. Sin. ii' = 9,6809123; / != 38/5
Lg. «' s 4**835334

Lg.f Sin.u' s= 3/9644457 > 5 =471
c'Sin.ii'c: 9213/95 ss *° 33' 33" 95

i» ss 26 6 9,28

m+ e'Simu' rs 28 39 43*2?
~ 28 39 42.00

m -f e' Sin. u'-u' s= o o 1,33

baber or s= 1,23 52 c'Mi , unb ber neue berbefferte ffiertb
432,5

Don 11 ifl 28° 39' 43" 23 + ober 2&° 39' 43'%34/ genau
berjentge , au* roefcbcm man In bem 185. §. We obcn angfgcbene

tnitrtere Slnomaiie abgeleitet ftat*

£itte man al$ einen erften genlbetten ©erffc won 11 tie ge*

gebene mirrlere Bnomalie fclbfi augenommen $ fo wdrbe man Me
^erbefieruw} x 5= 12' 52"/ unb ben ©erbefferten s&frrb t>on u
=: 28° 39' 50" 0" runber 3ab!) gefunben baben. aRitteffr bki

fe$ rcirO man ftnben «' e= 28°39' 43"/88, urn 6",i2 grbfler,

a(6 ber oerbeflferte ffiertb , Unb bie ticue *8erbefierung a: = -

C',54; folglicb roie oorbin ji e: 28° 39'43"/44- £ie gerobbn*

licbe ^etbebe wtlrbe eine oiermalfge ^LVDerfcolung ber erflen

gendberten SBerecfcnung erforbern, urn biefe ©enauigfeit su ers

reiefcen,

§ 187. S)ie grbfie ©Waging bed 3Jttttefyunftd fdttt,

we im 106* § # g*i«8* wwben fft, in bfejentge <punfie bet

ffiafrn. In roeidjet? $wtfdjen bem >pertyetium unb tHpfjelfnm

bie mtMete 9Btnte(bewegung ber a>al?ren, ober £u>tfd)eti

bem ilppelium unb ^3ert^eUum bie wafyte ber mittlerei? an*

fangt borjuetfen. Um btefe $)unfte bet eBipttfdjcu 2}af>n

gu befh'mmen, fen AP(Fig. 62.) tie gtoge, 5/) bie flcine

Site bet (SHipfe, roeldje bet planet um bfe in einem tytet

©tennpuntte S befuibHdje Sonne nacf) bet SRtcfytung PM/iM*
befefcretbt. Jetnet fen bet SBtntel JUS>n, wtityn bet $)la»

net von einem jn?tfd)en bem ^)erifyelmm unb bem Slybt*

Hum Uegenben ^>unft ^/ an rodfyrenb bet £eit / befd^rie*

(en bat, genau bemjeutgen 3Bwfel glei^ weldjcn et in
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berfel6en geit t urn bie ©onne befcfcrieben fcaben rourbe,

rcctin er ji# beftdnbig mit einer gletcfcformigen 5Binfelge*

fcbwinbigfeit urn bic ©onne beroegte; fo wtrb, »enn bed

<pianeten Umlaufdjett T\)t\$t, ficfr toerljatten f : T«= 3Bint.

JWSw : 4 red)teu SBBinfeln, 2Be» nun tie SRabif Sectored

toon bem tyertyelwm an bid ju bem 9tyl;elium befldnbtg tract)*

fen ; fo wtrb tin aud 5 aid SRittelpuntt mit bem ^albmef*

fcr SM befdjrlebener jtreid bem grbgcren SRabiud 93ector

in r, ein mft bem #albmeffer Sm befarlebener ber 35erl<$ii*

gerung bed tletneren in a begegnen, utrb bet #reidfector

rMS f(einer, ber Jfreidfcctor mqS itrbger aid ber correfpooi

birenbe Sector ber (SUipfe fetjn. (Jd toerfcilt fid) aber

©ect. rMS: Slxtitfl&fy= ^Binf. -MSw : 4 te*t. 9B.
= * : T (tBorauf.)

= ®tct.mMS : Jlidje b. SU- (II. fepl.

... «™*.,
**>'

©ect.rJl«:@cct.#»AfS= flreidft. : $l<5*e b. SB,
= 0uabr. to* : 5Red)t. x CJ?

<«egelf<fr.ll,38*)

8lber ©ect. ©ect rMS= Quabr. to. : Quabr.to* SM
$olglid> ©ect, ©ect*mMS= Quabr, to. S/W : $Red)tedE

$emnad) ifi bad Quabrat toon 5717 f I einer, unb bad

Quabrat toon «S>» grbger aid bad -ERerfjtecf aud ber Ijalben

grogen unb ber Ijalben (leinen 2lre ber SHtpfe , ober ed ifl

ber fletnere JRabfud SSector flcmer , ber grbgere l;ingegen

gr&ger aid bie mittlere geometrtfdje ^roportionalltnte juri*

fd?en ber M6en grogen unb ber balben flefnen 9lre*

J)a nun ber planet ben ^Bitifel MSm mit feiner U-

frdnttg abnefcmenben ^iulelgefc^itoinbigtett in berfelben

geit befdjn'eben I; a t , tn welder er eben biefen 9Btnfel mit

feiner mtttleren iBinfelgefarotnbtgfeit gletdjfbrmig befdjrte*

ben foaben wurbe (3Joraudf,); fo wirb bie wal)re »ewe*
gung toon M an $uer(t ber mtttleren tooreilen, unb jtotfdjen

M unb m wieterum gegen bie mitftere juructbletbeu muffen,

batmt ber mit einer abneijmenben ffitnfelgcfdjimnbtgteit fid)

fcenoegenbe JRabiud Sector am (gnbe ber geit t wteber auf
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ben f\d) glctc^ftrmig fortbewegenben SRabiud )U (fegen

fommt, J)ie gr&(re STZittelputiCtdglelc^ung vcirb atfo an

cinetn jtvifd>en M unb m liegenben punft ber SJafcn ehw

treffen, u>o ber iRabfud Sector qr6ger aid STtf aber fletncr

aid ifl. >$n>ifd)en cbcn biefe ®r4njen f£Ht aber audj

tertn&ge bed betvtefenen bie mUtlere geometrifc&e $)ropor#

tionalltnte jroifdjeu ber Ijafben grogen unb bet I;alben flei*

tun 2lxe bet Sdipfe, unb btefe ©fdujen werben befto en*

ger, je f let tier man bit $t\t //onntmmt. Solgltcfe wirb

tie ©leidjttug bed SDlittelpunftd am gr&ften femt, »enn ber

SRabtud Sector bie mittlere geometrtfdje 9)roportfonallinte

gwtfdjen ber fcalben grogen unb ber fcal&en fletnen 2lxe ber

©lipfe fft.

3Jtan Sefdjretfee alfo aud bem SJlittelpunlt ber ©onne
5 aid SDTittefpunft mit etnem Jjjalbmetjer , rocldjer ber mitt*

leren geometrtfdjen 9Proporttonallinie $n>if$en CVtf unb CB
glet# fep einen ftreid, welder , weil fefn #albmefier <^£J

j

aber > CB unb am fo mefcr gr&ger aid ber auf Al fenf*

redjte Stabiud 23ector GS ift , tie ©lipfe jwifaen £ unb G
fdjnetben roirb* (Jd gefdje&e in Jf; ft) rorrb tn btefetn $)unft

bie ©let^ung bed 2JtitteIpunftd am grbflen fepiu £emt
nimmt man auf bepben ©eiten t>on M bie SBtufel JlftSfe,

./fcTSii' ber mittleren 93eroegung r»4l;renb einer beliebtgen

$t\t t glei*; fo *erl;ilt fid) §fn ] : 4 re$t. 3B. - *

:

unb, wenn bie geraben Sin ten Sn, Sn bem Sreid unb ber

Qrllipfe in r, r unb wi, m' begegnen; fo wirb ber Sector

MmS > ©ect* JIfrS, aber ber ©ector MtnS < ©ect. MrS
fet>n. £d fen 2; bie £eit, in welder ber 33ogen Mm t>on

bem ^Xaneten mit fetner t>er4nberlid)en ©efd?a>inbtgfeit wirt;

lid) befdjrteben roirb, unb bie Jladje bed mit bem Jjalbmeff

fer SM befdjrtebenen flret fed , roelcfce ber JI4*e ber (SUipfc

gletd> feprf wirb (^egelfdjn* [1,380 &eifl« fo »^b fepn

z 1 T= ©ect. : $li*e b* ®tt^ (U, fepL ©ef|.)

>©ectiIf^:pU-^

> 93ogen Mr : Umfang b. ilreifed

> 2Bint, MSr : 4 red>u

2 a
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> t : T (eonftt.),

unb bafcet z > u
Sben fo tft,

f

wenn z bit >Jett iff, in roeld&et btt <pla*

net ten ©ogen mM wttlKd) befdjreibt ,

z : T= @ect, iHm'S : $ld$e b. CHipfe

tnittytn z <; *

£emnarf) iff janfdjen bem ^ertWtum unb bem ^unft
Si bte >}eit, weldje ber ^Ofanet gebtaud)t, ben 5BtnfeI mSM
ju befdjreiben, beffanbtg Hefner aid bte gelt, roeldje et jut

©efdjretbung eben btefed ®tnfeld tnit feiner mtttleren 9Bim
letgefawtnbigteit gebraudjeti tmttbe, bte wafyre 93e»egung

etlt bet mtttleren t>or, unb bte (Sieidmng bed 9JtttteIpunftd

wicfcdr bid ju bem spunft ^ gtvtfc^en btefem $)unft unb

bem belt urn ijtngegen ift bte >$ett, in welder bet planet

ben 5Btnfet MSm befotetbt, gtbget aid bte geit, in wU
d)tt bet planet eben bfefen 5Binfel mit fetnet mittferett

©tnlelgefdjwtnbfgfeit befdjteiben nmrbe, bte mtttlete 93e#

wcguna eilt bet warren t»or , unb bte ©fetefcung bed SDtit*

tetpttnttd ntmmt von bem ^>unft Af an rcteber ab. §ofg#

lid) ift fie in bem ^Dunft JJf , wo bet SRabtud Sector bet

mittleten geometttf^en ^)topotttonaDtnte grotfdjen bet bat?

ben gtogen unb bet ftalben Heinen 2l*e bet SUtyfc gleid>

iff, am grbffen,

§« 188. 93eb<Ht man bie ira 185, §. gebrancbre fBcnennunt

aen ben ; fo ift Die bfllbe fleine Sire ber CPttipfc cs a Cos. *, wenn
Sin« * b e. £>al>er ift bie mittlrre geometrtfefce proportional*

grbge jroifefcen ber balben grogen unb Heinen 2tre ;= a Cos.*
©oil nun ber Sfabiud Sector biefer @rbge gleicb roerben ; to mug
fenn a V* Cos. * s a (1 - t Cos. n) (§. 185^ n. 2.)

#Co*. u ~ i^>/Co».A
SiD. *(i-f- 1/ Cos.*) Cos!« 55 i-Cos, *

Co,. * ps
i

-T^ Cps;A
.
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Jerner (§ 185. n. 90 « Cos.* - yjj^g

!+#Co,.*cr-^- g ^n*

a
- I - Cos. *2
COS. M ^ - *

Sin. *

eben blefem § iff Sin.— - sin. « Sin. \kVs±
; alfo frier

Sin
*~ * * Sin*i*

y Cos. k

Die GHeicfeung bed SDWtelpunfr* if! +
f'Sin.K (S# 185. m I.); folgli* 1(1 bie grbtfe ©leicfcung be*
SWittelpunft*

E= 1 (Wn beflTctt Sin. ~ Si°.»S»n.§*\ ^ ^
V Ccs. 4

SBenn ble Srcenrridtjc t flcin 1(1; fo iff Cos. v tbenfatt*
flefn, uab baber Sin.* ttafpe er i # fterner iff ber Sin. § * nabe
feinent 9ogen, aid ber ibm enrfpred>enbe in ©efunben au*ge»
bnttte IBinffl nabe t=J «' utib Cos. k nabe 1. golglicfc bie

grotfe ©leicbutifl bet Sflitrelpunfr* bemiafre 52 ae'.

£ifttad> fann auS ber grbftcn ©leicbung be* SWirtelpunFtS
G bie (JycentTidtat auf folgenbe Art geftmben werben, Sffian

tnirb juerfl
f
roenn G in ©efunben miegebriiet wirb, ba&en s«'

nabe c G , unb 6 nafre -
g

, weil e e= 2062644* # 9Rir«

felft btefed gen5berteti 2Bertb$ t>on e, welder jE beige, beret&ne
man na$ obt^em 2(u$bruf bie atpftt 5Rftrelpunft$gleicbung..
SBenn nun btefe t>on ber oorgegebenen nur wenfa fcerfebieben

unb e= G-\-D, bie rcabre gxctntxicit&t aber ss £-x iff; fo
tnirb fi# nafje t>erbalren

G + D i G ~ E : E-x
G + D : D *z E : sr.

ginber (tcb aber ein betrJcbrlic&er Unrerftfieb ; fo tnirb man
teeniflftcnS einen genaueren SBertb oon e erbalien, mit welcbem
bie SRecbming ju ruieberbolen iff*

ift j. bie grbfte afiittelpunftSgleic&Mig ber erbba&n
a i° 55' 32" (§• 167.).

§ <? = 3466 ; Lg. = 3,5398286
Lg. ao6a64,8 = 5,3'4425i

Lg. E = 8/2*54°35 = Lg. Sit. ^.
£ = ^01680364
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K = o«57'46"/' 6J

§ K = °_ *L??i!*L
Lg. Cos. A' 9/9999387 */

§ Lg.Cos. K ^ 9/V999693; Q/ 999929

0,3010147 S=Lg.i/999929

Lg. Tg.\K — 7,8844039

Lg Co*. K 7,6233892; # S2 89
0 45' 33"/4©'

Lg. Sin. U ~ 9/999996i

Lg. Sin. \K jr 7,9243886

7/9243847

J Lg. Coi. K — 9,9999847
1 ^_ n —

Lg.Sin. cr 7,9244000; o ag 53,116
a

Lg. £' 3,5398286 y~U ~o 57 46^5*
Lg. £' Sin. 5: 3/5398»47 ;£'Sio U^ o 57 45/97?

G-f-ZJ fcS 1 55 32/2*2
D ~ o,aaa

6932 : 0,222 0,01680364 : 0,0000054. S^irljin if! bie wfcefii

ferte @rcentricit<k — 0,01680310.

Die grbfle 3Rttte(punfr£glfid}utig fiH Me 93at)ti be r 3uno ifl

2q° 30' i6",96 *). #ieraud finbet ftcfc ber erfte geudljerte

SPertb t>on « sr 0,2574772* mitteljt beffen man bie grifte SJIftit*

tetyunft^gleicbung 29® 44' 13",56 fhibet, roelctje um i3'.s6'%6
$u grog fit. Die $8erbefferung finbet 04 =0,0020121 uno ber

terbefierte SBertb t>on « 5: 0,2554651. 2lu6 biefem crgiebt fidj

bie grbfle 9ttittelpunft6gleicrning = 29
0
30' 2",4i , rceldje icfct

uiti 14" 55 *u flefn Ifl. Die alo fubrractw ooraue'gefe&re 93er*

befierung roirb alfo negatio, ober man mug bie ben biefer ^e*
rec&ming angenommene grcentrkitdt aergrogein. $Jlan roirb

so =: - 0,00003467 ftnben, unb bafcer ift ber nene t>erbefferte

SBertf) fcon « = 0,25549977. Der geuaue SBcrtl) ill 0,2554996.
Durd? bie Cntivftlung ber in btrfem 5* gegebrnen Sluiciucfe

in SReiben finbet man, roenn bie j>J(fte ber in ^efunben auo^es

brtfften groften ©fetcnuug be* 9ttitrelpmifr$ mir 200264/8^6 bit

t>tDirr, unb ber Quotient =: £gefefct roirb, bie SucntuctrAt

96 30720 20643840

§. 189* Santtt man mm tm ©tanbe fen, ben r)elio*

centrifefcen Ort eine$ ^Maneten fit efnen gegebenen £t'\U

Vim ft angeben ju f&nneu, toerben folgenbe jteben 2$ejttm#

J
) Canfr Theor. mot. corp. c. pig. 16.

€<merer In Astr. Jahrbuch far 1790. S. 341.
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-mungdft&cfc obet JElemente der Tplantttnbaf)n gegefecu fepn

lO fcieSage bet tur«f*mt«Itme iViV' (Fig. 58.) bet

Sbene ber sBa&n mil ber Sbene ber (Sfltptit, ober bie 2a>)€

bet .ftnotenlinic, welcfye burd) ben 5Bta£el / W;V ober burd)

bie Wnge bed auffteigenben itnotend befttmmt n? rb.

a.) Set SReigungdivinfet ber Sbetie ber 93al)n qeaen bie

<£benc ber (SMtpttf. Dtefe jroefl ©tficfc tcflitmucu btc

Sa^e ber Sbcue ber *pianetenbal;n #

3.) Die Dauer ber jtberifdjen Umtaufdjett.

4. ) Die fcalbe g^oge 2lxe ber cUiptifdjcn fljafcn, ober ble

tnittlere Sntfernung bed ^Jlanet^n toon ber (Sonne.

. 5.) 2>ic (Sxccntricitdt, ober ber (Jrpcncut bee SCerWfu

nt@ed bed ^alben 2lb(laubd ber 93rcnufuufte ber SUfpfc

ju i()rer balbeti grofen 3txe*

6 #) J5ic mittlcrc fidnge bed ^pianeten fur efnen pegebenen

'^eftpunft, wetter bie iEpoctye l;ei§t. SSJlit eben btcf

fern Stamen bqeidjnet man and) 6fterd bie mtttterc San*

ge felbjt. 2>iefe n>irb in ber Sbene ber SJutyn toon ei*

mm ^)uuft an geredjnet, welder toon bem auf fret gen*

ben 5tnoten urn eben fo totef rttfroarte abjtefct, aid bie

Singe bed (e|teren betrdgt. 3ft P ber tnitttere Ort

bed ^laneten
; fo rotrb feine tnitttere Cdnge audj ber ©urn*

me ber 3Btnfel WSNmb NSPqUid) fet)n- Mber man
wirb biefe ©ummc ni$t bem SBinfcI V&P gtetd) fefen

bur fen , weft ber cine ©infel in ber Sbene ber £flt>
tit , ber an bere in ber Sbene oer 93afyn fiegt.

7.) 35ie fiinge bed ^Perifyeliumd fur biefelbe Spocfye, tftt*

fe roir b ebenfalld toon einem *J) unf i an gevcdui et , xotl

djer toon bem auffteigenben &noten urn bie fiinge bed

lefctern rittttoartd abftefct. 2Bcun p bad $)erihetittm

tft; fo tft l;tenad> bie 2dnge beffelbeu and? btr @umme
ber SBinfct VSN unb NSp

1

glety.

3ft bie gcit bed 2)ur$gangd bed ^Mancten burd) bad

^)ertbe(ium gegeben; fo tennt man eben babev bie mittlere

fo tvobl aid bie wafyre Sdngc bed ^(aueten fur biefen 5lugcw

Mict, ipeil in ber JHpftbenlinie bie tnitttere £dmje ber u>afc*
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rett gtet$ ifh $olglicf> fatitt biefed Clement l)ie ©telle be*

fedjdren Dertreten,

93on biefen Slementen bejlimmen bad brttte unb Dierte

etnauber gegenfeitrg sermbqe bed brttten feplertfdjen @efe|ed,

n>enn man ben mtttlereu Slbftanb eined anbern <p(anetett

ton ber »Soune nnb feine Umlaufdjeit fennt. 2lUetn bie ge*

rauere 93ered>imug erforbert, wie man in bem britten 93ud)

fel;en roirb, bag man bie 33erfyd(tnige ber QWafljen berpfa*
ticteti &u ber SJtafle ber ©ontie tenne, uub folglid) roerben

aucfc in biefem gall fieben ©tficfe ju ber SBefttmmung enter

yianereubal;n erforbert*

5Benn bte (Slemente efncr <pfanetenbafcn ftdj Derdnbem;

fc mug nod) bad GJefef feefannt fetjn, nad) weldjem biefe

3krdnberungen Don ber £eit abfjdngen, um bte (Jlemeute

ber 95afyn fur etne jebe gegeben*. geit aud ben ffcr etne ge*

wige (Syodjje geltenbeu ableiten ju 16nnen.

§. 190^ SDttttefft btefer ©(entente lann fobenn ber l?e#

Kocentrifdje £>rt eined ^Xaneten ffcr einen gegebenen £tiU
jntnft auf folgenbe 8lrt gefunben toerben*

!) 9Wan fudjt bte mtttlere idnge bed $>laneten f&r ben ge#

gebenen in mtttlerer ©onnenjett audgebr&tten >}eitviiutt,

intern man ftugleid) auf ben Sftittagdunterfdneb bed Ortd,

fur roeldjen bte (£pod;en getten, unb bedjenigen, fur wet*

djeu man ben Ort bed ^Maneten fud)t, DUicEftdjt ntmtnt*

SDtan beretfjnct nemltd} bie mtttlere (tbertfd>e SBewegutig

wdbrenb ber jwifdjen bem Dorgegebenen gettpunft unb

ber (Jpodje Derflogenen »Jeit t aud ber jibcu'fdjeu Umlaufd*

^ett T burd> bie proportion T : t— 360 : ber gefud?ten

mittleren SBewegung, weldje = 3

y t fegn wtrb* @tnb *

unb Tin Sfcagen audgebrucft; fo ijl ~ bie tn tivabtn audi

gebrftdtte mtttlere tdgtidjje fiberifdje 93eroegung, unb, n>enn

man biefe wit n bqeidjnet, bte mtttlere ©ewegung in t

gagen = nu J)a(;er tft bte gefuc&te mtttlere Sdnge = ber

fidngc f/tr bie (Jpotfce £ 0/, je nad}bem ber Seitpunft,

-f&r n>elc^ett man bie fidnge fuc^t, md) ober Dor ber gege#
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Benett gpodje fillt , room man bie Stequtnofttalpun?te aid

rufeenb betrad>tet#

2.) 9Jon ber too n&tfcig nm 360 ©r* Dergrbgerten mittte*

leren Singe jiefyt man tie Singe bed ^)ertfyeliumd ab; fo

|>at man bie mtttlere Knomalte bed ^Maueten , and wet*

djer man mittclft ber (Sjtcertricitit bie er,cenrrtf$e 3tno*

tnalte nod) § 186. unb ben JRabiud Sector nad? § 185.

n. 2. finbet. #ieraud crgtebt fid) ferner bie wafyre 2Cno#

tnalte nad? §• 185* n. 8. ober 13, nnb, toenn man }U

ifcr bie Singe bed $)ertyeliumd abbtrt, bie n>al?r* finge
Be* pianetcti in fetner £>at;n, b. i. toenn p (Fig. 58*)
bet toafyre Ott bed $)laneten ift, bie ©umme ber 3Bin#

let IfsN unb %
3.) 2Son ber wo nbtfcig urn 360 ©r. *ergr6gerten Sdnge

bed Waneten in fetner QSafn giefct man bie Singe PSN
bed auffieigenben ^notend ab; fo ertyilt matt ben $Btn#

let Afcp, n>e($en ber JRabiud Sector mft ber ftnotenti*

trie t>on bent aufftetgenben &noten an na$ ber JKidjtung

ber ©ewegung bed ^(aneien geret^net efafdjltcgt, ober

bad Argument fcer £mre.
4.) Uuter ber 9Soraudfeftmg ber im I74"ften §. gejeigten

Sonffrufrion ift in bem Up r retytointtid/ten £re*ecf

pgr, in toeldpm ber 5Bfnfcl pgr bem gegebene SReigungd* *

toinfel ber 5$afrn gleid) ift, bad SBerfcdUntg ber Jjgpote*

nufe pq ju ber ©cite fr gegeben, unb in ben jtoep bet)

g rec&twintlidjten 2)ret>ecfen ityp, Syr, toetye bie ®ette

5? gemeinfcfcaftlidj ^aben, ijt bur<& ben in n. 3* gefunbe*

nen 3Binfel pSq ber SCinfel rSy gegebetn Jolglid) feat

man ben SBinfet VSr = ber Singe ^SiV bed aufftetgen*

ben ^notend + r,fy, ober bie tpafyre tyefi<x*nrrifcfce lam
ge bed ^Haneten oon bem f&r bie &po$e geltenben 9les

quinoftiatyunft an gercdjnet, jn n>el<$er man bafcer no$
bie retrograbe SBetoegung biefed ^unltd fn ber gtoifdjen*

jelt trirb abbiren mfcffen, toemi bie Singe tote getoM;nltdj

auf benjenigen ^)untt ber £ftipti£ fxefy bejteljen foB, in

toeld^em fidj ber ^)unft ber grul)Ungdnad>tglel4>e in bem
ttorgegebenen 2lugenbltcE beftnbek

$0 3" &em btff q retyioinKi^ten Sreped% ip bur$ bad
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Argument bev ©veite bad SBev&Jttnig *on SpXpq, imb
in bem ve*twinHidden 2)repecf f^rr burd) We Stetaung

bet 9}aljn bad 93er(jS(tmg von pq i pr; fo(gtid) in bem
be? r red>tn>ta(lt*ten J)tct)ecf Spr bad QSerfcdltnig fcoti

. Sp : pr, unb baburdj bet ©infel pSr obev Oie Ijeliocen*

trifle Jftveite gegeben*

6.) 3n bem legteren ©vepecf fjt audj bad SSevfyiftntg Den

: *Sr, unD, wetl man in n. 2. ben SRabiud >l$ectov iSyp

f*on gefutiben bat, tie 5/ felbft gegeben* Ihefev auf bie

©bene bet gtltptit pvojicirte JRabtud Sector Sr tyetgt bie

abgefur3te oiftan^ (distantia curtata.)-

©ebraudjt man be$ ber *ere*nung ber mittteren Sdm
ge in n. i. ftatt bev jtberifcfcen Umlaufdjett bie auf bie 2le*

quinoftiafpuntte ftd) bejiefyenbe troptf$e Umlauf&aett, ofcev

ftatt bev tdglicfcen jtberifdjeu 3Sen>egung, bte tigltcfce trcpu

fd)e Senoegung; fo erfoitt man in n- 4* fogteidj bie Don beau

jenigeu 9>unft bev Sfliptit an geredjncte ilduge, in weldjem

ft* bev 3lequtnoftiatyunlt in bem fcorgegebenen 2lugenb(ict

beftnfcen rourbe , tcenu ev ft* mit einer gleidjf&rmiitcn <$t*

fdjwinbtgfcit vuttoavtd bewegte, weldjeo man ben mittteren

Xcquinofttalpunft neunt. 9Udbenn mug abev aud) ftatt

bev ftbertf*en SSeroegung bed &ttoteud uub bed ^)evt^eltumd

bie tropifd)e SJeroegung berfefben gebrau*t roerben. $Begen

ber Hutaticn (§• 160*) evfovbert biefev $)unft no* eine

Wefne jRebuhton auf benjemgen, wel*en man bur* bte 83e*

oba*tung ftnben rofirbe,

2>ie afrronomtfdjen Safeln entfyatten neben ben

*en bev Wnge fur ben Slnfang bev Safcve no* bie miulere

t£gK*e tropifdje 55e»egungen bev <pfaneten , t^vev ©ontieu*

ttdljen unb auffteigenben tfnoten ffiv alie Sage bed 3 aM*
fobenn eben btefe 93ewegungen fuv ©tunben, 2Jlinuten unb

©efunben, mittetft beven man bie mittteveu fcdngeu bev

<planeten, tbvev ©onnenni^en unb &noten buv* btoge 9lb*

bitton ftnben fann- Renter geben fte fuv ade ©rabe bev

mittteren Slnomalie uub fo Heine Unterabtbetluugen bcrjeU

ben bte (Sleidjung bed SDtittelpunft unb ben JRabtud Sector,

bag bie in ber £afel ni*t unmittefbav t>orfommenbe ©r&fN
burc^ ^rpportioualtyctU gefunbeu wefcotn tbnnen* SiejeuU
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gen ©rbgen , Don »elcr)en Me in einer Zaftt frorfommeiibe a$#

fcdugen, fceigen l&re ttrgutnente* 3* bad Argument
bet iOTtttetyunltdgUtdjunflt unb bed SRabiud Sector tjt bte

mtttUre StnomaUe* 2iucfc bte foeliocentrtfctye &rette tann

aud einer £afel enttoeber unmtttelbar genommen, ober burd)

sproportfonaltfceile leidjt gefunben roerbeu, beren Argument
bad Slrgument bet SJreite ifh

Die fo genannten Qonnetitafeln ftnb eigentHd) Safelo

f&r ble 3$ewegung bet (5rbe um bte ©onne, we(d>e aber flatt

ber fidnge bet (frbe bie Sdnge bed tyr gegenuberttegenben

spunftd ber Sfltytif, ober bte jtyembare fidnge ber <&onne

angebem

3n ben bep a recbrtvtntUcfyren Sreyecfen Spq 9 Srq t>erf>dlt fid)

Tang. pSq : Tang. rSq r=: pq : qr
s= Sin. tot. : Cog. por$

nlfo wfjdlt ft* i.) ber ©inud totud ju bem Goftnud ber

gunq ber S3al>n, rcie bte Xangente bed Slrgumemd ber ©reire )a
ber Xanaenre efneS OBinfeld . roekfcer um bte Mitge beS atifflei#

genben .1tneten« vrrmebrt, bie l?eUocentrlfo>e ouf Die £bene ber

fcfitptif rebucirte ?dttge be« <plancten giebr, unb jwar mug inu

tner berjenige QBinfel genommen tverben, n?eld>er mit bem 8r«
gument ber Ereite In benfel&en Quabr«nten fiat.

gerner ©Credit ft* Sin. pSq : Sin. tot. = pq : Sp
Sin, tot, r Sin. pSr = : jrr

Stn. pSq : Sm./nSV = pq : pr
= Sin. rot. : S\n.pqr,

ober eg wrbilt ftcb 2.) ber @inu5 totuft ju bem SinuS ber >Jte<«

gung, xtit ber€;imi* bed iligumenfd ber «reite jn bem tgituid
%

ber frelteeentrif*en SBreite.

$. 191. tit folgenbe Safe! ent&Jtt bit ©(entente ber

elliptifdjen 95en>egung ber fieben dlteren <piaueten , u>e($e

aud ber Exposition du Sygtdme du Monde par Laplate,

III. Edit. 1808. pag. 116- up. genommen, unb in bie ge*

robbnlicfyc (Siutfyelfungen bed Staged unb bed ^retfed uber*

fe|t fuft, fatnt ben baraud abgetettetcn mittleren ftberifc&en

©eroegungen. Slur bie Gpcentridtdt ber ©rbba&n , wtl&jt

a. a, 0* pag 117* ti>al;rfdjeinli<$ buret) eiueu ©rutfe^ler

«= 0,01685318 f&r bad 3a^r 1801 gefeft ift, ijl nadf> ben

Tables astronoiniquespubltees par le Bureau des Longit.
dt France* L P. angegeben*
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©ibettfdfje Umtaufd)eiten»

9Ketfur*

Q3cnud*

(*tbe*

Wat*.

©aturn*
Uranud.

Sage.

87/969*5804
224,7008 i3<>9

365^5638350
686,9790186

43i 2/5963076
'0758,96984°°
30688,712687a

£ ©t.3»* ©
87 S3 15 43/89
224 16 49 11,19

365 6 9 i'/53

686 23 30 39,05

4333 14 18 4'/°

10758 *3 16 34
30688 17 6 16

Sjalbe groge %en ber 93a&nen, obet mittlere (Sntfenwngetu

93euuS*

@rbe»

©aturrf.

UranuS.

0,3870961

°'7*333*3
s,0000000
I/5236935

5,2027911

9/5387765
19/ »833°5°

^ponenten bet ©erfcittnige bet Qxcct\txick&m 3U beti $ab
Ben qrogeti 9ljreu ffir ben 1. 3atu 180 r , unb 93er<Jnberun#

acn bevfelBen in 100 3^n» 3eM>«i — jetgt erne

93ermtubening.)

(*rbe.

3"Ptter#

(Saturn*

(Sxctnttiu

0^0551494
0,00685298

0,01679435
0,09313400
0,04817840
0,05616830
0,04667030

©ecufo*93er<Snb*

0,000003867— 0,000062711
— 0,000041632

0,000090176
0,000159350— 0/000312402— 0,000025072

SWittlere fiingen f&t bit SDtttternadjt jroifcfcen bem 31. 2)e#

cemfcer 1800 unb bem 1. Sfanuat 1801 mitttero $tit gu
^)arid, unb mitrfere ftbetifdje 33et»cgungen in einem £ag*

VJUxtwc.

93enu6#

£rbc

3-

5 i3 c

0 10

3 10
2 1

3 22

56'

44
9

7
12

27

35
13
2

36

[mini, fib* 93e». in 1

1473^/4^9357
5767,669103
3548,192608
1886,51885°
^99/^780^)

1
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Gatntm
Uranud*

SDterfut*

S3enud»

grbe.

SKat*.

Supttet*

@atutn.

Utanu$«

$.
(

|mittllib.Sci*fai&

4 IS° *°* iao
#

,4576a9

5 *7 47 17 I 4^230510
Wttltxt ftbettf$e 25ewegungen in einem getneinen gatyt

Don 365 £agen„

4 Umfdufe i3 23
0 4a

1

1 3",o65 43
1 Umlauf 7 14

11 29
6 11

1 o
o 12

,
04

SJftttlete ?anjen bet ^eri^eUeti ffit biefelbe (£pod>e, nnb
mfttlere fiberifdje ©erularbewegungen betfelben.

46 39.2226s

44 5°/3OI9^
16 J 9/38022

19 41,64685
12 47.°3467
16 54'*3<fe9

SJietlut.

93enu6«

&rbe.

SJiattf*

3«pitet»

©atutn.

Uratiud-

fidnge bed s
Pirif).

23 ' I40 2l' 47'

4
3

11

o

5

8

9
2

11

29
17

37
3o

*4
8

8
21

1

5
24

35
58

42

fib, ©eculatbe»«

583.556
267,8^8

1179,814

158M3*
663,860

1937,066

239.335
£<Sngen bet auffhigenben ftnoten unb iReigungen bet 93a&#

tien fut ben k San. ltfoi, jibetifdje t&ecirfatBetoegungeu

bet ^noten in bet Sfltptit, unb Setinbetungen bet 3lci*

gungen in 100 S'btetu

SDtetfut*

(5rbe.

flJlat**

3«P«tet.

Gatutn.
Uranud.

Singe be*

i3'i5°57'3i'

a 14 5* 39

1 18 1 28

3 8 25 34
3 21 5S 4G
2 12 51 14

fib,fl3e». to

*oo%— 782^,269
— 1869,801

— ^328,463

-1577'5*9— 2260,401
— 3597.958

8lu$ beu tyet angegebenen fifcertfcfcen 3$en>egung<u et*

pitman bie troj:ifd)cn, wenn man Die benfelben entfpte*

d^ettbc mittlete ftewgung bet Slequfaoftialfttnfte^ weldie

SWgutig

7 o 9,1

3 *3 32.7000
« 5* 3.5

1 18 5i/5

22938,1
o 46 26,0

SBetanb.

in 1 00 3-

+ 18,283
- 4'55*

o
— 0,152
- 22,609
— 15.5J3

+ 3.t33
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to 3*5 i Xagni 5o*,i, mft&tn in 365 Sagen 50.06571,
in 1 Stag 0,137106, in 100 julianifdjen 3ab**n i°23 30*

betrigt, baju abbixu 3)fe tropfftyen ©ewegungeu bet <J)e*

rtyelten onb tfnoten werben atdbenn alle bireft.

§ 192* 2)te Sletnente bet trier neuen tyUntttu (itib

fcon prof* <Bsu| berecfrnet , unb folgea' frier un&erinbert

,

urn fie leister tuft ben nod) ju erwartenben t>erbeffeuen &u
tnenten *ergleici>en ju f&nnen. JMe^podjen gelten ffir ben
(Botttnger SRertbian, unb ben mittleren SJtittag bed 31*
©ecemberd bed nicfrft&or&erge&enben 5d&r* » obcv f&r ben
erjten Sanuar, bat Safrr ein ©c^altja&r (ft,

Ceres *)

SRitttere Singe 1809* 143
0 2 334

Singe bed ^)erifre(inmd 1 809, 146 42 10,7

SifrrU ®e», bed ^crfy. + a 1,3a

5£i$t. mittU trop. flJeweg. J 77o*,9230
(Jxcentrtcttit 1 8o6# 0,0785028

SifcrtidK 2ibnafrme 0,00000583

*S£*r i °r°48<

Singe bed <Q, 1806* 8o° 53' 41^3
S^frrli^e ©eroegung +
Sieiguna ber 95afrn 1806 10 37 31,2
3%H$e 2tbnatyme 0,44

SWitrtere Singe 1807* 174
0 H 10*/°

— — 1808. *S* 3* *8,5

Singe bed $)eriljelfamd 1803. 121 3 11,4

Si<*I. tnfttl. tro)>* 93et»eg» $ 770*^143
Srcentrtcttit 0,24501 98

Sog. b. bftlb. atogen 8lxe 0,4423140
Singed 1803- 17a0 *8' 56,9
Sleigung ber ©afrn

. 34 37 4»/°

•) Monatl. Corresp. Mty. 1809. p»y. 506.

•*J Mop. Corre»p. Febr. 18^8. P*«- »M»
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Uuno

gjlittlere 2inge 1809* 13
0

3' 55:8— — 1810. 95 37 44,1
£4ti$e bed <PcrU;etuun* 1805. 53 10 53,9
$4gL mittt. ttop, 93e». f 814^324 \

Sxcentrtdtit 0,2554521
£og* b, balb. gt. 9l*c 0,4*61^83
^ng« <ft> «8os* 171

0
4' n ,3

3leignng bet %>a1)n 13 4 11,0

SDttttlete £4nge 1807* 168° 16* 35^,5— — 1 809, 6 46 . 4,2— — 18 ii» 204 59 15,3
£4nqe bed ^Jetty. 1807* 249 5a 23,8 '

Stdal. mtttf. ttop. 93eweg. ft 977 /5«i
Srxcentricltdt 0,0887809

£0^ b. b«lb. gt» 3l*e 0,3732940

cSi 1030 13 u'a
SKeuumg bet 93abn 7 8 18,8

Wo nod) feitie QSfwegung bed 9)eri&eliumd nnb bed

aufftetgenben Snotend angegeben ift, wetben btefe ^>uutte

ale ftoerifd) tuljenb t>otaudgefc§t, fo bag man bep bet^Je*

vedwnng tyrer S&ugen fur eine gegebene 3ett nut bad 3Us

tudtoctdjen bet 2lequfaoftfalpuntte to bet $on bet Cfpodjc

ibtet Mdnge an gete^neten £ett }u ben angegebenen Wngcn
|u abDiten Ijat,

*•

*

193. *tftr6 Beyfpfel. SKan fcerlangt bie ^eliocetttr{«

f*e Wnqe ber Srbe am 30. $fdrj 1810 2Ibenbd urn 8 Ubr mittt

lerer 3«« *u Cdbingcn.
£a bie im 191. §. angegebenen £po<f>en fflr ben Patifet

SReribian gelten, uno Tubingen 26' 53",6 Hi Jeit bfilicb t>on

*Parid liegt; fo Ift ed in obioem SliiflenbTfcf erffj U. 33' 6",4 *»
*Partd. $tton bem erften SJanuar igoi urn SRttterrtacbt bid ju

bem 30. 9)?dr§ 1810 urn SWirtcrnacbt ftnb t>erflo£en 9 Sabre
(tvorunter 2 ©cfcalrjabre) unb 88 Sage, unb biejn foramen nocfc

•) Mod. Corresp. Sept. 1808. p»g. 270.
M. C. April. 1 809. p>g. 409.
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12 ©t + 7 St* 33' 6",4 bid ju beta fcorgrgebenen ^eirpuntr.

golgltob mug man $u ber <£poobe ber £dnqe ber (rrbe aobiren

iljre SBeroegung in 9 x 365 Z. -f 2 2. 4. 88** I9€t * 33' 6",4
ober in 9 x 36$ X, + 90,814657 &

Urn bod 3urilcfn>eid)en bed Siequinoftialpuntrd mit in 9tedb»

nnng ju bringen, abbtre man feine $en>egungen ju ben angegc*

benen fiberifeben SBewegungen ber €rbe nnb tyred 9>cribelium*

;

fo erbdlt man

SSSjbStft j * 359° 45' 4o»,36767 h 365*«9«
e 3548" 329774 i« * Sag,

5)emnad> tft, wenn man bie ganje Umldufe roegwirfr,

"ffwbT*"
1

'} fn 9 X 3^5 2. s= 357° $1- 3",3oo

3n>if4enaeit )

6= 89 3o 40,351

- 447 21 43/66
360

87 21 43*66
52 100 9 13,00

©ie rropifd)e 23froegung bed 9>eribeltumd ftnber ftcf> in bet

ganjett »on ber $po<t>e an *erflo@enen Jeit auf (tynlicfce $rt
s= o° 9' 32", 12

?Jnge bed 9>erib. iSoi. cs 99 30 5,00

Singe bed <Perifc. 30. Sftirj 1810. c= 99 39 37* 12

fclnge b. * - t b. q>eri&. > _ _

ober mitrL Bnomalie } ~ 5/ 51 IO'54

&ie (Jrcenrricita't bat oon ber (£poobe an abgenommen urn

0,00000385/ unb baber i|i fie fdr ben gegebenen 3^^pun!t
s: 0,01679050, fWtfelft biefer unb ber mirtlertn >2Inoma tie its

b^Ir man nad) §• 186. bie ereenrrffefye ftnomalie = 88°49'-"/C9,
brn Stabiud Sector ber (Jrbe nadb §• 185* n. 2. 5: 0,99965342
filr a t= i, unb bie roabre fcnomalfe nad) § 185. d. 8» ober 13*

s= 89° 46' 4V4&
*

2lb« Mnge bed $erib, 52 99 39 37**2

tnitbin bie Mnge ber $rbe s= 189 20 22,58

Sroeytee ficyfpieL SRan uerlangt filr benfelbcn -Jeftpimft

ben beltocenrrtfdjen £>rt ber Cere*. ©0 Zdbtngen 3' 27 ",4 in

3rit »e|tlid} Don Qftrtingen liegt ; fo ift ed an lrgterem Cit 8 U.

3' 27",4, ober 0,335734 ©r. nad) SRittag, roenn ed in £ribin»

gen 8 Ubr ifh ©on bem fWtttag bed 31* £ecemberd 1808 (bem
wigenblicf ber <5po(&e) M an bem

1

SWittag bed 31. Scrembevd
1809
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1 809 finb terftogfti 365 Sage, unb bon ba an bit 311 bem 30.
Sttdrj 2lbenbd 8 U. 3' 27">4 no* 89,335734 Sage* Die mitt*
lerc tropif*e SBeroegung ber Gered in 365 Xagen tft

^78° 9' 46",S95
«« 89.335734 2- g 19 7 50*973

97 *7 37*867
m. ?<lnge ber Gere* 1809* si 343 2 334

440 20 1 1,27
Singe tyerifc. 30. 9ttdrj 1810 ts 146 ft- 41,68

mirtlere Sfnomalie £3 293 35 29,59

SMe Grcentricirdt ftnber ft* filr ben gegebenen 3etrpunft
7Z 0,078478c , bie Sdnge bed auffteigenben tfnoten* cs 8o° 53'
47",6, unb bic Sfreigung brr 23af>n e= io° 37' 09", 3,

2Iu« biefen ©tucfett ergiebt fi* ua* §. 186. bie ercentrif**
STnomatie ss 2800 20' 56",63; na* §. 185. n. 2. ber ?ogarirb»
me bed SRabfud Rector ss 0,4306069, unb na* §. 185. n. 13*
v-u s - (4

0
i«' u"o6), rairtjin bie roafjre Slnomnlie

fis 2850 2' 45"r58
2>a nun bie Mnge bed q&eribeL g 146 44 41,68

fo ift bie wabre ?dng* ber (Jered i „f«i { .7 2,V
in ber »a&n J ~{ 71} 47 *i>™
femer tft bie fange Q j= 80 53 47,6;

:t!>

folgli* bad Mrgunieut ber <8reite £=350 53 39,7

93ere*nung ber SRebuFrion auf bie Gbene ber &Uptlt unb
ber beliocenrrif*en SSreite na* §. 190.
Lg. Tg. b. fcrg. ber SSreite := 9,2048657 neg.

Lg. Cos. ber 9teigung ss 9,992*895 359° 59' 6o",oo

9/1973552 ; 8 57 _ 746

- 35« 2 52,54
Sange bed tfnorend g 80 53 47,6 ,

2Ba&re belioc. Singe ber Gered I _ $431 f _n r ,

in ber (Jfliptif f
53 I71 *

56 4°'14

Lg.Sin. b. 3(rg. ber fcreife ~ 9,19935s 1

Lg. Sin. ber 9teigung :r 9,26^7109

8,46506^0 neg.

JJ>elfocentrif*e «8reife ber Gere* cs i° 40' ig"4 (dbli**

Lg. bed SRab. ^ect. s= 04306069
Lg. Cos. ber 93reite := 9,9998150

Lg.b. abgeMrjren Ditfanj s 04304219

§. 194. Um enblidj no* ju jetgen, wf< and bent t)e*

lioccntrifd>en (Drt eine* ^pfaneten unb tern glei^eitigefl
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Oxt bet Srbe in tptet 93a(>u fetn geccentrtfcfcer <Drt gefittu

ben werbeit {ann, fei> bte (Sonne tn £ (Fig. 63.), bie (Jrbe

tn f, bet planet in P, aud wetyem bad <perpeiibt<fel

auf tie ©bene ber Srbba^n obet bet (Sfliptif gefiilt fcp.

5)tan wbtnbe bte 2Jt»ttelpunfte bet ©onne, bed $)taneteti,

unb bet ®rbe burd) bte geraben Stolen S7\ SP9 PT, unb

jtef)e aud bem ufttttefpunft 5 bet ^onne nnb bem SfRtttel*

puutt r bet Stbe an ben Jugpnnft R bed ^etpenbtcfeld

tic getaben Sinien SR
7
TR. £ie Sinte gefce aud bem

SKtUrlpunft bet conne an ben 9>untt bet grut?Kngdnad)t*

jjtctcfce, nnb mit i\)t ftp bntd> ben sjJiittefyunft TUx £rbe

bit ^pataUele TV gejogen ; fo witb V TR bte geocentvifd?e

Singe, unb RTPb'it geocentttfdje Qteite bed 9>laneftu fe^n*

jjn bem Dtepecf fennt man ben SKabtud SBectot ST
bet PHrbe, bte abgefutjte 2>iftanj SR bed $)laneten, unb

ben ^TOtfientDintel S r, weldjet bem Untetfdjteb bet

Uoceutttfdjen Singe bed <JManeten unb bet Singe bet Srbe

gletd) tjt, nnb ber \£ommutatkmstt>mFcl fyet($t# SBlan tana

atfo ben *2Btnfe( STR finben, u>eld>et bet abgef&tjten JH*

flana 5/? gegenubet Itegt, uub bet ^longattonsnnnfet ge*

nannt wttb* SDtan fennt abet aucfc ben SBStnfel VTS9

n?eld)et bet Singe bet ©onne ober bet urn 180 ©tabe &et*

tuebtten Sin;\e bet Srbe gleicb ift; fofglid) Ijat man aud? ben

QBtnfel TR = VTS- SIR (tm $all bet $tgut) obet bte

geocenttifefye Singe bee spianeteru SCett nun bie 5Btnfet

STR, RST bed 2)tet)edd S/7f gegeben (inb; fo ift hi

ben jtrei) bep # restraintlisten 2)tenecCen, weldjc bte <£ei*

te hR gemetnfdjaftltd) &aben ,- bad SBet&iftmfl bet ©eiten

ST unb TR, roitbin, wetl bfe (jeltocenttifae 35witc

gegeben ift, bet iBinfel obet bte geocentttfdje 93reite

bed ^Xaueten gegeben, wekfye nbrbtid) obet ffib(id> ift, je

nadjbem Die beliocentrifctye &rette ttbrbtid} obet fubltd) t(l»

(Jnbltd) ftwbft man butdj bie vJufl6fung bed Stepedd RST
bie <g>ctre iR. unb b^raud fernef Me JJwotenufe TP bed

rctyw'ufttdjteu bxtt)«U PiR, obet ben «lbftanb bed ^)la#

tieien t>on ber 6:rbe»

SRcctynet man tmmet ben (Sommutatfondwtnfel TSR
bem Oxx bet Stbe Tan, oaa) bet 0<id^tnng i^rev SBej
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twguug, wetted gefd&feH> wentt man von bet wo tiMfcig

tim 360 @rabe Detgt&getten fceliocenttifdjen Stygc bed ^(a*
tietcn MeSftgc bet grbe abjiefct; fo mug wa».ben §ton#
gationdtvinfel AT/' toon bet SAnge bet \£$nne ^afyiefyen,
wenn bet SommutattondroinM Eletnct ift aid ?8®, # (jtnfle*

gen t'bn ju bet 24nge bet ©onne abbiten, wentr bet gom*
mutationdnmifel gtbget aid 1800 ift, urn bte geocenttffdje
Sdn^e bed >JHaneten ju etfcalten, roie man letdjt flubet,
»enn man bte Jfgut ffit biefen Jatt entwitft*

§. 195* 6et> bie l>eItocenrrifc&e Singe bed <pfanefen s: /,
(eine beiiocentrifebe fBrefte s= 6 feht SHabtud Sector ~r, bie Mns
ge ber Qfrbe s K, i&r &aoiti$ Sector r=/{; fo iff ber Gommuia*
tion^winfel =: / - E, welder, »;e fn bem gait ber glgur fUt»
ner aid 1800 fe*. ©u#t man einen Jj?dlfd»infel a eurcfr bie
Jormcl
_ r Cos. 6
Ting, x = --—

fo HI bie fcangenre bet ftalben Summey ber poty dbrigen SBine.
fel bed X)repecfd 01

H

— Cotan*-— Tg.(*-45o)farben^aIbmeffer i,n)ennrCot.6

> i*, unb ber Clongarionfirofnfel =r (l-E)+y, roelcfcer

in gegemtdrtigem gafl oon ber Mnge ber v5onne abgejogen roer*
ben mug, urn bie aeoceurrifc&e fdnge bed ^Mattereti 311 erbaften.
©enbet man biefe gormel auf ben gad an, m r Cos. b<R

; fo
»irb a: < 45

0 unb baper y negatio. £er (JlongationetvinFel
retro =: 90° -§ (l-Ey-y ober bem Meineren ber a»e» ribrfgen
Winttlbtt pvet)t<ti STH glci#, »ie ed fflr ben gatt fepn mug,
»o on < oi;

SBenn bet efomr.iurartonSroinfel gr&ger*a!d 180 ©r* roirb;
fo werben y unb qo° - § # mttptn am* ber elongation**
wfnfel negatio, welder nun *u ber fllnge ber Sonne abbirt wer*
ben mug, urn bfe geocentrifebe £ange bed «pianeren \it erbalren,
unb man fiuM U\d)t, wenn man bie gigur fiir btefen gall eur*
ttirfr, bag bie gormel aflflemein fft,

Da bie aftronomtuben $afeln fiatt ber £Jngen ber @roe bie Sdnge
ber Sonne geben; fo fefce man bie?4nge ber lefcteren p:© ; aldbenn i(»

J5 ss 1800 4- 0
/-J « /- 0- igo; ^£ =s unb bie Slegel jut

Serec&nung ber geocenerif^en Sange terttHinbttt ftc^ in bie folf

genbe:

U %
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i

- «

SRan ,fu*e bie SBinfel or unb z burcfr bie gormcln

r Cos. b

a.) tfcjg^aWTj. Tg. (*-45°)t fo iff bie geocentrffcfec

Mnge oet'^tofirten = © + + z* ffienn / <© ; fo obt
< - j *

birt man 360° $u /, urn abjfefeen ju Fbunen. 9ttan nimmt ims

mer bie fpt^en *2Binfel , melcfee ben £angenten t>on x unb z iit

ben Baffin entfprecfyen , nnb giebr benfelben mit ben Stangenten

etncrlew 3ei#en, Der SBinW
!^ 4- * iff alSbenn bte ©longa*

tion be$ tylaneten Don ber ©onneV unb jwar ton biefer an na$
ber jDrbmtng ber 3et$eit bio auf 360° in elnem fort gejdfelr.

3" &fr 'Fereofenung ber geocenrrif$en Sreite feat man bie

proportion

ober Tg. P7X : t^m I
= Sin

:

Sin-^
Tang PTR : Tg.fr = Sin. + : Sin. (/-©);

*

Tang, b Sin. QzQ
bofeer iff 3,) Tang, ber geoc. fcreife 5=

smTij^^)

gnbticfe ba SR . TR = Sin, + : Sin. (/- ©)

r# : pt = Cos. pri? : t

» W 40 r <?t b \
: Sin. +^)Cos. JprJP:Sln.(/-©)

roorau* ffcb ber Mbffanb bed *J)laneten t>on ber <£rbe ergiebf.

^od) iff 311 bemerfen , bag wegin ber Aberration (§. 156.)

bir fcfeeiubare toge ber Sonne um ao",25 fletner iff, alO bie

lvalue. !Die affronomit'cbeti £afeln geben bie fdjetnbpre roegen

tn Mewiou vcrmiuberte £dnge ber ©onne, unb bafeer mu0
man }ii ba- aue ben £afcln gefunbeneu Sdnge ber (Sonne 1800

o co".25 a^cm-en, um bie wafer e £dnge ber <£onne ju erfealter*.

0 Im« fo muii man \u ber nttttetff btr Clemente §. 191. gefunoenen

V ^j^c Dei ii >oe 1800 o' ao",25 abbtren, um bie wafere Mnge ber

en vr ui erbalfpn. 6)ebraud)t man ben ber 23eredmung beS

pe^-nurivdlmi Cvre einv^ pianetcn bte Sdnge ber sEenne, fo t>en

gv'^rir nrm tu anc ken £afeln gefuubene um ao",25.

^tyfviel. ; t oerlaugr ben georeuirifd?eu £u Der (teres

am jd. jji \v\ S o Mb. um 8 lifer mtttlerer £cit nacfe bem JR*
riciau von Cubingrju
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gilr btefe %tit ift na* §.193* fceitfp. i. unb 2*

fceitocentr. Singe ber Gere* t= 71° 56' 40"/ 14
$4ttge ber grbe t= 189 26 22,58

180 o 20,25

£fage ber €onne t= 9 26 42,83

f-g
= 62 29 57,31

- 31 14 58,65
2

Lg. rCos. 6 = 0,4304219 (i33epfp.)
Lg. J? ;= 9,9998495 (I SBfPfp.)

Lg
.
Tg. * = 0,43057*4 ; x = 69° 38' 34"/*"

45

9,66 15670 = Lg. Tg. 24 38 34 *'

** T*- = 9/7830498 ; = 3< »4 58/65

Lg. Tg. z = 9,4446 1"68; * = 15 33 *9;5Q

€longatfoo*»faf. =46 48 *», 15

0 = 9 »6 4^83 '

®wc Stage b«, Gere* = 56 15 0,98
Lg.Tg. 9 = 8,465*514 n*8«

Lg. Sin. dlong. = M627447
'8,3*7996 «

h%. Sin. (/- 0> s= 9^479260
Lg. Tg. geoc S8t. = 8,3800701 ; geoc. ©reite ) _ _D .

fi

,
bee Gere* 5

— 1 22 fl
7 *8

Lg. rCoi. & "=2 0,4304219
Lg. Sin.(/-0) = 9/9479 a6o
C Lg Cos.geocS8.= 0,0001250
C.Lg.Sin.fctoii$. £^j|7*553

«

§• 196* 3<*f Me GEtemente bet ©afynen bed llranud

unb ber Diet neuen ^Maneten' tifd;t nad> ber fct'0fyer gejeigten

SRetfoobe (jaben gefunben roerben !6nnen, erfyelfet au$ ber

latigen SRetye won SSecv&adjtunjjen, wefdje btefe SJletbobe er*

forbert. timer ber 9Sorau$fe|nnfj ber feplettfdjen (Bcfelje

fft eine Heine Slnjafcl won 93eo&adjtungen ju ber ©eftttm
tiiutig ber eiltptifdjen 93al>tt etned sptaneten Ijfnretdjenb, unb
twenn man etne gtfcfjere 2(n$at)I won afto&adjtungcn l;at, aW
ju ber QSejh'inmung ber eUtpttfdjen (Jtemente erfetbert tver*

ben; fo twirb man ffir bie ^ctten ber trtrtgen a3eo&ad>tuh*
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gen nad) §. 190* unb 194. bie geocentrffdjen ©erter be*

*P(aneteti berec^nen, unb burdj bte iiergleidjung berfetben

tuft ben beebadjteten bte 3fad>ttgfrit biefer SBoraudfefung

prufen f&nnetu

Um biefcon einen ©egriff &u geben, fe& a unb b bte

fyafben ilrqi ber elliptifdjen flJ^n, tteldje burcb bte aid Sin*

^ett anaenommen* mtttlere Sntfernung ber (Jrbe toon bet

Sonne aud.iebriicft fcoen. ®ie jtbertfdje Umlaufdjctt be*

^planeten feu ss T, bie 3cU # in aetdjer er etnen ©ector

Don bem ftlddrtuinbatt A befdjretbt fep = /, unb bte fxbtxU

fcfce Umlaufdjeft ber (Srbe = K 93erm&ge II, 38. *ftcgelfd)»

wtrt, tvenn ber l;a(be Umfang etned Sretfe6 ju fetnem Jjalb*

tneffer fi$ rote t : 1 t>crl;d(t , ber $M$entnbatt ber (Jlltpfc

e= afcr, unb nad) bem jroepten feplerif4}en ©efe§ (§.179.)

T : / = <i^jr : u4 fepn.

3l6er T : 7" 1 : nKa (III, <ept. ©efef- §. 180.)

folgticfr T 1 t = bx : ^^a

o : -<*, weutt ber balfrc parameter

ber eaipfc « p ifc

2)a^er tft * » I .
*

# (23ergl. §. 204* n« 9- vu 10.)

JemtudE) if!, tvcit T unb * befaunt ftnb, burd? ben

Strait bed ©ectord unb ben fatten parameter ber ©Ditpfc

bte gelt gegeben , in welder berfelbe t>on bem $>laneten be*

fdjrieben wirb»

Sum rotrb tnxd) jebe geocentrtfdje S5uge unb Sreite

etned ^lancten bte gerabe Siinic ber Sage nad) befttmmt, auf

welder fein wafyrer Ort liegen mug, weil man fur bcu 21 u*

genbttcC ber 95eobad)tung ben £>rt ber ©rbe mtttelfi ber be*

tannten ©lemente tforer 96afcn beredpnen fann, ton roeldjem

|ene gerabe 2uue audgefyt* QB4re bte Sbene ber 9>(aneten*

ba(;n ber fia^e uad) gcfleben; fo wurbc jebe aufferljatb ber

.^notenltnie bcobaduete geoceutrtfdje Singe unb 95reite bed

spianeten feinen wafcten £>rt beftimmen
#
). Stefer mug nem*

•) TUwllonitie ebme Cfrter, ul>rrfe^t t>on Camercr, jweptet KnOang/
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K* In beti $)un(t fallen, In wel*em Me na* bem planes

ten gejogene ©efi*tdltnie bet ©bene feiuet ®a(>u bcg^ut.
SJlan nefcme cine Singe bed auffieigenben notend uub eine

Steigung *er SBafcn na* 93e(ieben an, wotmr* bie Sage bet

©bene bet 93<*n beflimmt ifi; fo wftb jebc auffetljalb bet

*tnotenlinie 6eoba*tcte geocentrtfc^e Singe unb Syrette et en

in bet angenommenen Sbcne ti?genbeu eRabtud SJectot bet

Stige unb bet ®t6ge na* beflimmen, unb bur* breo foldje

jjeocenttif*e Singen unb 93te(ten wetben bret) SKabtt Q3ecio*

red bet ©t6(Je unb bet Sage na* gegebcn fenn SRittfn

wirb (§. i8i# unD 182.) bie (Sttipfe gegeben fet>n, we(*e

ben SSJltttclpunft bet ©oune gu einem tbtet SSrennpuntte

$at, unb but* bie btetj in bet angenommenen ©bene ties

genbe Oettet bed ^Janeten gefct* 9Wan bevedjue ben

$a(t bet t>ou bet etflen 3Ut $roft)tett, unb t>on bet etflen jut

btttteit 93eoba*tung bef*tiebeneu ©ectoven; fo bat man/
tt>ei( bie (JUipfe, unb ba(;ct au* i()r foalbet ^Parameter ges

gcben i|t, fcetmbge bed oben bewiefenen bie 3"'ten, in rocl»

d?en fie bef*tteben tvutben. Dtefe ^eiten finb abet an*
bur* bie SBeoba*tungen gegebett

; fofg(td) »itb bie tyUtits

tenbaftn bur* btep goceutrif*e Singen unb &retten, n>el*

*e auffetfcatb 'bet &uoieglinie beoba*tet worbeu ftnb. be*

ftimmt* £)ie Singe bed tfnotend uub bie 3teigung betSJaljn

tnugen nemli* fo gewifyft wetben, bag bie ^wifcbenjetteu

Hwtfd)en bet etflen unb ^tw t)ten unb jn?if*en bet etflen uub

trttten 93eobad)tung ntit ben beobad)teteu ubereinfltmmen.

Jpat man cintnal eine Slcigung bet SSafon unb eine Singe bed

tftiotend gefunben, bep wcl*en bie bete*neten >}rcif*euscttcn

nafoe tntt beti beo"oa*teten juttfffen ; fo fann man bie 2Jabn

unlet ^wet> jj?t;poti?efen , bad einemal mit etnet etroad geinbevs

ten Sfteigmtg, bad anberemal mit etnet etwad geinberten

Singe bed &notend bered;nen, bie Unterf*tebe bet anfaugd

unb fcer nntet jebet biefet Jjppotfjefen bete*neten *}n>if*en*

geiten ben ltntetf*ieben bet Steigungen unb bet Sittgen bed

^notend ptopotiionat fefen, unb but* 3ntetpo(ation fin*

ben, urn rote trie! bie Q'?gencmmenen ©lemente bet ?8a(;n

geinbert roetben m&gen, bamtt bie Untetf*febe jwif*eu ben

beobad)teten unb bere*ueten 3Wf*enjeiten t>erf*tdnbem
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§. IQ7* Urn au$ be r geflebeuej ?age ber @bene ber 53aftn
unb einev aufferbalb ber .Hmucnlinie beobacfcreten geocentrifcfceu

gdnfeuhb'Sretfc eineS qManeten Me £age tint* ©rbge feineS iKa*
biu$ Sector rtVffhben, fen JViV* (Fig. 64 ) bie flnotenliufe, «S

tie ^oune, T bie (*rb«, P ber wafcre Ore beg <JManeten. 9ftait

jie&e ST % SP , Pi\ fade au$ bent £>rt P bee tylaneten ba$
>£erp nbkfe! PR auf bie @bene ber (Hllptif, unb t>on il bie

jperp.-nbfcfel RH, RJ auf S7\ NN'. 3iefct man ble gcraben
iinitn Pi. PH\ fo werben auct) biefe auf ben geraben Stolen
NAT , <Sr bejiffcindtitttff fenfreefct 08cn>. XI, 355.), unb bie

SBinfel Die 9ki.auna,*rcmffl ber Sbene ber S5ahn
nub ber <?bene <SPr ge#en bie @beue iV<Sr ber ^Flfprtf fe»n.
SO?*;, fennt nun bni •KabiuS Sector <STber <£rbe, bie qtoctn*
tnf*e fcreire PTR be*' spianefcn s: 6, ben ^tnfel SIT* s
bem Ueberf4u0 ber fleeeentri|"d?cn £dua* 4 be« Waneten nber
bte Un$< 0 ber e&nne ;r i-Q, ben ©infel JV«Sr c= bem
Ucberfcr>u0 Der Wnge ber £rbe itber bie 2an$e Q be6 aufitefgero
ben .finorenS, unb ben 9teJgun0*rotnfel PJR as £ 5(lle biefe

2Qiufel iverben, roie in ber giflur, fpi(j nnuenommen. jlodt) lie*

he man SR, uni> fefje bie SSinfel RSJ sr a, /16T si
' mP~x> TSPziy. t

©a Sin. tot. : Cot*. "*= PR \ RH
S n. ^7*^ : Sin, tot — RH i TR

(0 ijt Sin. : Cotg. Pir7? = : /'J?

= Sin. tot. : Cotg. PTR;

aatct ..) Co..ng. H = SSte.l©l£22b»
ft fit Sin. tot. . ,.

r>m. tot.

Renter Sjn. NSP 1 Sin. J,S7> = p& :
'

ofcer 2.) Sin. x : Sin. y = Sin. // : Sin./,
ecbftm Cos. tfS/ : Cos. TSP -= ^ : SH,
obf r 3.) Cos. * : Cos. y . = Cos. a : Cos.
StiMid) Tg. H ilg.g = R& :

fber 4 ) Tg. H 1 Tg.i = Sin. a : Sin. *.

2Iu$ ber lefeten proportion folgt

5.) Sin. (/^+») : Sin. (#-•) = Tg.
fl-±-*

: Tg.

2fu$ n. 3. erl>ilt man

Co*. i±? , x..g.
fjf - c»g.

2±*
: Tg.

a-dt
t

Aft Tg. *4* : Tg. '±* = Tg. ^y
J Tg. flf,

f0lgli*«n*Tg.
a-±-*

i

: Tg. i±y
Tg. = Tg. : Tg. If-*
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= Sin.(tf-f 0 : Sin. (ff- 0,n.$.

= Sin. Co*. — ' : Sin. Co*.
2 2 2 2

2Iber auS n. 2. folgt

Tg.'-±>: Tg.^ = T,.^: Tg.^
•If. iH TfT^±*

3

: TgT*^ - SinT^±'
9

: Sil*?',
a • s a a r

ttRb 6.) Tg. i±* : Tg. ^y « Sin. ^r* ; Sin.^
©eu^Tg. *Z* : Tg. ?±' « Tg.^ : Tg.

*±'

= Cotg. _4- f
: Colg.

2 a

ft i|t 7.) Tk,i+» : Tf. i±? = Co.. £+' : C«.
'22 a a

£)ur$ bie tproportionen n. 6* unb 7* erf>Mt man bie bdtbe

Difffrenj unb bie fcalbe ^umrne ber ©infel jMSP unb^T<SP;
folgli* biefe 2Blnfel felbfl. Um ben ftabiud Sector be$%>lane#

ttnju ftnben, fu#eman no* ben SBmfel <SrP*

Sin. tot. : Coi. STP — PT 1 TH
Cos PTR ; Sin, tot = 7ft : iT

folfili* Coj. PTR : Co*. £77* = TR : 7V/
= Situ tot. : Co*. STR

StxmnaftW man 8.) Cos. Jrv =
Sin. tot.

SWan Tennt olfo in bent Drenecf STP bte @eite*«Sr, unb 1

bie fin- anliegenbe SBfnfet, roorau* Inan bie ©efte SP, ober

ben SRabiu* Sector be* qManeten er&AIr.

2BHta+ 6 =2 JWl* s: i8o°4-©-Q; fo if*^ e=9°0

- fi ®, uiib baber werben bie ju ber aiufftfttna, ber Uufgabe

wforberiii)? Jormeln fclgenbe fepn

:

, ,. Co,e. H = sJ^©*i!L»
Sin. tot.

Sin. tot.

III. Tf. *U> = Sl
"-

;
<*" 0

Co.6 fld@
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a Cof.|(tf-f/) a

tyfcbettn ift bad Slraument t>tr SBreite be* $faneten ober b*
©Intel NSP

~ — + T"'
rcrt _ *+* . 115 , ttnb bfr 9tat>iuS Bector be« Waneten.
y j a a

V-^ as
Sin.(r+y) A

•

§ 198* X5te ftufgabe , an* bre$ b*r ©rbfje unb fage nacfc

fleflfbenen Radiit vectoribus bie Gflipfe £u ftnben, iR fcton oben

§. 182. aufgclWt tttorben. 9Ran fann aber aucb ibren balben

parameter p unmittelbar burcb bie gegebenen ©rbgen auSbrtlcfen.

tR, wenn man bie in bem 182. unb 18.5 Ren §. gebraud>te

©enenmingcn btibtWt , t»crmbgc ber @lei#unj| nt 9* § 185*

ber fitabfu* Sector.

p
1.) #Cm.* = — - 1, twb eben ffr

a.) #Co*. (*+ ») = t - 1

3.) »Cos.^+0 = ~ -1.

Sitibirt man tie awente ©lei$ima mit ber er(lw; fo er&dlt

man
Cos. (» 4-*^ \

Cos.tr I ^— _ 1

Cos.? Cos. »-Sin.g Sin.gr V — !!

Coi.ir I - i

4.) Cos. ir-Tg.ySin. w J
r

ttnb eben fo bnrc^ bie ©teiflon ber brirten ©leifying mit ber erjfett.

5.) Cos.»'- Tg. »Sin.»' — •

p-'-
1

r

*) <Dlber« tefgte juerfl bicfe «ufttfung<art fn fefoet Abhtndlunff ttber

die leichteste und beqaemste Methode , die Bnhn riaes C^tr^ten
•ui einigen Beobaelitungen zu berechnen (W*»m«r, '797.) tnlU
telR bet fpbdtifcbfn trigonometric. BtiPfre «ufl&f«udtf«rren pnbet
«« in ber Theoru not. corp. cos!, aaciore Gaufi, $. 74.
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SRan multfpKrfrt bie ®Iei#mtfl n. 4. m\t Sln.w', bien. 5.
tnit S«n. u>; uno siel>c Don bem erftcren $rabtsft bad jwepte ab;

fb crfydlt wan nag ber SJlultlplication mit ^- - 1 bic @Iei$ang

(r " 0 S,n« « - 0 (jL - ,) Sin.*,

unb ati* biefer

S in, tr - Sin, w* 4* $in. (w* - m) ^
* "~ Sin wr Sinw ' Sin, (tr -w)

r" r*
+

r

$at man ben &alben 9>aramerer gcfunben ; fo tx\fi\t matt
fell* n. 4,

7.) Tang. if = Coting. «r -
y,^,, r)

Cosec.w,

unb au* finer ber brejs> erften @leid;uugen, a* *u* bet er(len,

3n «eaift)ung auf ba* §. 182. gegebene fdttfpitl ijl

iv = io6<> 59' 40"; Sin. of = 09363331.4
w = 249 59 50; Sin. i*'= - 0,9396760.

3

pr'-m = 143 o 10; Sin. 0,601776a. jj

Sin. ir - Sin. w'+ Sin. (»' -») = 2,4977854.4

Lg.Sln. tv "= 9,980609a

Lg. r" = Q/^HS*
9,8093*4°; 0,6447093

Lg. Sin.w'— 9,9729782 nfg.

Lg. r' = 0,2*04384

9/7625398 ; 0/5788*5<>

Lg.Sln. = 9/77943 5

1

Lg# r = 0,1458798

9/6335553 ; 0,4300860

^4977jS4 ^
^ 1/6536103

1^536103

r' = 1,633448; Lg. = 0,3104334
r = 1,399200 ; Lg. = 0,1458798

/>-r = 0,111304; Lg. = 9,0465108
p-r' = - 0,113944; Lg. = 9,0528633

Lff. Sin.w - o_,98o6og»

Lg. r{p-r') = 9/^98743«
Lg. r' -r) Sin. » = 9,1375584

9,961 184 ft

*) OMbew a. a, £• p«g. 104

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



3l6

Co«ec » = - 0,9.450.9

Cotang. ir - °/3c5^^47

Tang.v = + 0,6088772
p = 31° ao' io",6, natye tote in§. 183.

Lg. r = 0,1458798
Lg.Cos. v =g 0,9315338

00774036
Lg. (p - r) = 9/Q46S »o8

1-g. ' = 8,969107*
# = 0,093 13377. (

Unter bat jwe» SBinMn, welcfte ber 2angente bon v ettfr

fprecben, wdblr man behjenigen, burg wel$en a pofttifc ttirb,

eb;r man beflimmt v nacfe ber im i8aften § gegebenen SRegel*

§. 199* QBenn b!e 93a(m ehted ^Maneten mit bet

Stttpttt jufammenfiDt; fo lann bte im i96ften §• angejetgs

te sJDtetl)obe nictyt angewenbet werben. 3" Mefem &W$

ben wett bie 2age bet (Jbene ber <p(aneten(al?n gegeben tft,

nodj> iDier ©entente bet 95a&n ju befttmmen ubrtg, woju

Diet geocentrifebe SJngen erforbcrt wetben. (Jben biefer

9Dletl)obe wirb man ftd^ roegen bet befd^rintten Qjeuautgteit

ber 3Beobad)tungen uidjt bebteuen t6nnen, wettn bte 9leU

flung ber <piauetenbabn gegen bte (£fltptt'f fetyr tfetn tft.

J)tefer JaD trat bep ber ©afyn bed Uranus etn, treldje nut

tmt 4ft' 26" gegeti bie ©Miytit geneigt i(l (§ 19 w% Utitet

ber 2}orattdfeftuig, bag ber planet urn bte ©citue a(d W\u
tefpuuft etnen $reid befdjretbe, fann feine 'Bufcn tcidjt aud

$cott) geocentrffdjen Slngen gefunben werben , unb man bat

attf btefem 5Beg etne bie etflen gen^erten 93e(Hmmun#en
ber Sntfernung bed Uramid unb ftiner Umlaufejett erbafr

ten *). ®d feneu P, Q (Fig. 65.) jwen Oerter bed ^Mane*

ten in feiner freidf&rmigen 9Sat)ii r beren SERtttelyutift tit

ben SJtittetyuntt S ber Sonne falle, E. E %

bte couefpon*

birenbe Oerter ber Srrbe , unb bte fl)unfte Pf S, E uno Q

,

S, A fet;en bard) gerabe Wtitett mit etnanber tterbunbeu*

SDiudj bie jwen beobadjtete Sangen bed ^ptaneten jitib bte

iBfnfel />£S = E^E S^E' gegeben, unb ben lintel

) Eltige! ttt Aitr. Jtbrb. fur 1785. pag. 193, unb in Jahrb. fur 1786
pag. 238. «
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= S fann matt ebenfall* bnr<$ tie <8eobad&tung bet

©onne ffnbeu, obet man fann t&n mittefft bet betannten

Sletnente bet Stbbafyi betecfjneu* ®t i(l nemltdj bem Un#

tetfdjieb ber i&ngen bet (Sonne jut bet erjten unb jwetj*

ten 93eobad)tung gfeid). (Snblid) tennt man tie v2ibfUube

SE = R, SE
1

=> R bet (5tbe von bet ©onne. J)a fcerm6#

ge beat 93otau$fe§ung bie ^(anetenbafyn ftetdf&tmig unb

tnit bet ©onue concentrifd) ill; fo nwbfen bie ©ectoten,

t»eld)e bet planet urn bie ©onue befdjtetbt, ben QBtntefa

proportional, uub ba bie erfteten ben >}eiten proportional

jtnb (II. lept ©efef^, fo bewegt fid) bet planet mit einet

gletd?f6rmtgen ©intetgefdjwinbigfeit urn bie ©onne. J&ctgt

nun bie fibertfae Umlaufdjett bet ®tbe T, bed ^Maiie*

ten T* fein Stb^anb t>on bet ©onne x, unb bie >}wif$enjeU

bet ©eobadjtuugen t; fo fcetljdtt fid)

T x t 360 : SCinf. PSQ
Stber r' = t : (HI. fept, ®efe|.)

fotglicfc r : / = 360 0
: P^xVx,

unb ba&et 1.) = ^— <3t. = in S&eiteti be«

$albmejfer$* SBetracfctet man bie gntfernwtg SP ober x
aid gegebeu; fo fennt man in bem £ret>etE PES jwep ©et*

ten PS, SE unb ben ®egenwtnte( E ber etfieten; fotg(td)

tabn man ben SBtnfel £/i> obet ftnbeu, toeldjet notb*

rcenbig fptf ifl, wenn SP > SE. (Sben fo fiubet (Id) bet

©fnfel SQE' obet Q, Unb nun ift

*) bet 58inf* iSQ = PSE
1

. QS£*
« PSE + S-QSE 1

35 fc Sntfemung jc ijl atfo fo ju beftimmen, bag bet

SBinfel PSQ au* ben ©leic^ungen n. 1. unb a. glei$ gtog

^etaudfommfc

iff Sin. p = unb sm. q = 9Benn nun

x in 23ergleic&ung tnit R fe&r grop ifl; fo bat man na&e

p =*^
;
««*-?iHi£' <„ gotten be* J&altmeffer^
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tfab bcfttx t>ermoge ber ©letdbung n. 2, »enn S, E unb £' in

ebcn folcben 2l)eilen auegebrucf t roerben

tf'Sin. £' -flSin.fi-^+£'-£4.— 1-

2iber W$ s= aue n. u ; folglicft

~ =
Tx^x , unb went; man

\Zx=y fefcr, bie ©leicfcung mulripUcirt unb fte mit bem
(Soefficienten oony3 bfoibirt,

ig'Sin. £' -igSin.£ a«r*

«$•+£'-£ ' r(^+£'-£/
£)ur* bie ttuflbfung biefer ©leicfcung erbdlr man y , unb

x ss y 2
, treldm- gendberre 3Bertb t>on or nod) fo ju tjerbejfent ift,

ba$, roenn man bie SBttifel P unb Q nad) ben genauen ftormeln

berecbnet , bie GHeicfcungen n. 1. unb 2, einerlep SBfrtt) t>cn PSQ
geben, text man Iciest burd) ehiige 93erfuc$e unb burd) 3ntnpo»
lation ftnbet. Jpat man x gefuuben; fo erfjdlt man burcb baS

britte feplerifcbe OiefeQ bie ftberifd)e Umlauf$|eir bee" <J)(anerea»

?$erner ftnb bic SBtnfel P unb 9 bie Unterfcbiebe ber geoceutri*

d)eu unb bcliccenrrifdjen £dnge bee ^Manetcti; folglicfc iff and)

feine beliocentrifdje i'dnge ^tir 3eit ber erffrn ober jtrenre n ©eobt
adjtung gegeben , unb baburcb bie ganje f8aty\ fammt ber (Fpo*

<be ber gange beflimmt. Rlflgfl fanb nad) biefer SDietbobe ben

Slbftanb bee Uratme ©on ber <$onne - 18,974 *)/ welctoer son

feinem mirrleren Slbjtanb 19,183 (§. *9*0 Wr oerfefcifben

iff. Die Sabn wirb am ficberjfrtt bind) $roei) SBtobadnungen
beflimmt, racoon bie eine oor, bie anbere nad? ber £ypo(ttiott

in ber 9lM)t ber Qnabrarar angeftellr Ift
•

§ 2oo» ©oil Me SBafctt a(d eine gUfpfe 6etra#tet

werben; fo werben auffer ber mittferen 2)fftanj nod) jroe^

Slemente, ncm(id) bte Sage bet Slpfibenlnie unb bie £iv

ceutvtcttat, unb baber $u ibrer 93eftinimuna, jwet) geocen*

trifle fidngen mefcr aid in ber ^reidl;t)^otl)efe erforbert*

Slimmt man bie mittlere tiftan*, bie ^xcentricitit unb bie

fidnge befi ^}ertl)eltum6 aid ge^eben an; fo tft babut(f>, roenn

bie 23al;n in ber &bene ber (^tlivttf lit%X, bie elliptifd)e

© »bn ber @r6fie unb ber ^age nad) ge^ebt'U. Sc^^ gcocen*

trifdje Udm^e bc|h'tnint eiuen Ott einee oberett ^piaueten in

•) Aitr. Jahrbuch far 1786. pag. 240,
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biefer ©Qipfe , tve(d)er baftn fJfft, too bie nad) bem ^fane*

ten gqogene @cfxd^t^(tnte bie fillipfe ftyncibet* ©el)6rt ber

tyUutt }u ten unteren ; fo fann btc £Bi>|e vou bcr £>ejid>tdi

linte in jroep *J)unfteu auf etnct(et> ©cite ber (Jrbe flef$mt#

ten werben, unb man mug anberdrvofyer wijfen, wetdper von

ben jwey Surdjfdjntttdpunfteit geiiommen werben mug*
2)urd) Viet geocentrifefye Vtingen werben vier von ber pontic

audgefrenbe SRabtt Sectored ber Sage nad) beftimmt. 3Jian

fennt atfo, mil bie gdnge bed 9>eri&cttnm$ B cBeben M«
warren SlnomaUcn fur bie veer 9$epbad}tangdjeiten, woraud

man mtttetfl ber (Sxcentricitat bie mittlereu 21n outalien ($«

185O unb bie £wifd)enjeiten ber £3eobad)tungcn ftttbet* (£d

fiuD aber bret) von einanber inbepenbentc groifdjenjeiten

,

I* 93* jwifdjen jeber ber 93eobad)tungen nub ber nd*ftfoU

genbeu gegeben ; folgU$ roerbeu bie breg angenommene ©fe*

mente ber ©al;n fo $u befttmmen fepn, bag bie brep gwU
fdjenjctten mitben bcobadjteten uberemfttmmenb beraud torn*

men , nnb bie 53al)n bed ^Haneten tvirb burcf> vier geocen*

trifle fiingen gegeben fet)n*

3(1 abet bie Safyn gegen bie ®6ene ber ©ftfpttt ge#

netgt; fo werben, tveil jeft itveg neue Slemente. nemlid)

bie Mnge bed $noten* unb Die SReigung ^injufommen,

aufler ben vier geocentrtfdjen Mngen jt©«t> geocentrtfdje ©rei*

ten bed "planeten ju ber 'Sefthmnung feiner 9$afcn erforbert*

SPIan tvirbe bep ber Slnwenbung ber ^ter angegeigten inbf*

reften SDiet^oben eine groge &u$abl vergeblidjer ©erfudje

ma$en mu§en / utn bie Stemente ber 5$afyn ju ftnben, wemi

man tetn SJtittet fcJtte, fie burd) einige wenige 9$eobad>tun#

gen bireft ni^erungdtveife }u befiimmen* prof* <5au§

I6die jucrjt bie Sttufgabe auf and einigen tvenigeu feinen grof*

fen Jettranm umfajfenben unb alfo (eine Studwal?! jur Sttn*

weubung fpecieller SDtetljoben verflattenben ©eoba^tungen

bie 35a^n eined $)laneten ju befttmmen, unb mad>te feme

Sftetfooben in bem §. 123. angefu&rten 5Berl befannU 3«
btefem (ebrt er juerft He (Jtemeute ber 23a^n and 93eobad>«

tungen, weldje tveber jn nalje bet) einanber tiegen, nod) jn

wett von einanber entfernt fetjn bitrfen, »cil Im erflen fall

bie nnvermeibli^en getter ber 93eoba^tnngen einen ju grof»
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fen ©nflug auf tie (Hemente fraten , tm $wet)ten a6er Me •

^unjtgtiffe einer Approximation nidjt anroenbbar fepn trite

ben, befttmmetu Stud bet Stnwenbnng feiner 9Jtetfcobe auf

tie ©afcnen bet 3uno unb (Teres ergiebt jid) ubrigend, bag

eine fyeliocentrtfdje 93ea>egung ber erflen Don ntdjt mefyr aid

7° 35* f$0R iu e^oev fc&rtwfau 93efKmmung ber Stemente

Ijtnretdjeub , unb eine (jeliocentrtfdje 93eroegung bet (eftera

Don 62° 55' nid>t ju grog war, urn audj bier no<$ bte

Slpproxtmattonen gebyaudjen %w t&nnen. Sobeun jetgt er,

toie burrf) eine gt6gere 9ln$al?( von SSeobac&tungen bie Sie*

tnente ber 5$at)n auf bie bequemfte 2lrt immer me^r ftnueti

bertc^ttget werben.

© f e r t e 6 € a p f t e !

9Son ben &a(?ueu ber Someten*

§. 20k Da bte 9>taneten&a&nen (Stlfpfen jinb, in be*

ren einem S8rennpunft ftd& bte Sonne beftubet ; fo ift ed

naturltdj, and) bte 93a(?nen ber Sotueten aid SUipfen anju*

nebmen, iu beren einem 93rettnpunft bte Sonne tft# £a
aber btefe #tmmeldf6rper nttr aldbenn fur uud fid)fbar fiub,

u>enn fie ben in ber Dldlje ber Sonne Itegenbtn 2betl tyrer

8$a&nett befdjretben ; fo mufien tbre flSaljnen fefcr ablang

,

ober tyre (Sxcentrtritdten in 3>erg(etd?ung mit ben Sjrcenttu

citdten ber tpianetenbabnen fefyr bctrad)t(id) fepn* QSew

gr6gert man bte Srcentricttat enter (SUtpfe, oijne ben 2lb*

ftanb etned tljrer Sd?ettel Don bem tlpm jutiddjft gelegencn

35rennpunft §u Derdnbern; fo wtrb bie groge Sire unb 311*

gleic^ bie Umlaufdjeit (111. fepl* Wefc§.) roaefcfen, unb ber

itm ben unberoe^td) amvnommenen &5reunpunft liegenbe

£ljeK fcer Qrllipfe rotrb fid) bet) ber UergriSgerung ibrer £x*
centricitdt tinnier tnebr enter parabd ndl;ern , roeldje mit

ber iillipfe ehierlep Sfcennpuntt unb Sd?ettet fax* 5Benn

nun lie i3al;u etned Cometen fefyr ablang iff; fo roirb man
beu in bie hUiyc t>er Souue unb ber (Jrbe fallenben JJbeil

fcerfclben, wcUjeu <r wdbtenb fetner vsidjtbarfett befefcreibt,

ot)ne einen betvd^tli^tn $e(;Ur aid etne 'parabel betrad)ten
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Knncn, beren »rennyunft in bent SKitterpunft ber (Sonne
Iiegt, uub wtlty bit SUtyfe fn ffcrem (Scfcettet bertyrt Set
parameter bcr (Jllfpfe rotrb bcjtdnbig ffetner fepn atd bet
parameter ber tyaxabtt, abet fid) bemfelben bet> bet IBefe
gr&gerung bcr <£rcentrictt<St ber £(Hpfe itttmer mefcr na>rn#

SJtimmt man ferner an, bag bad fepferifdje ©efefc ber Jffc
djenriume and) fur bie <J>arabel gelte; fo werben bte Pettcn;
in rcetdjen bie parabolifdjen (Scctoren befarfeben werbeu

,

hn jufammengefegtcn *8er^5!tnig aud ben bireften iljrer

gI5d?enr*Sumc unb bem umgefe&rteu ber Quabratwu^efn
aud ben ^)arameteru ber 9>ara6e(n fepn, rceld&en jte augel)6#
ren (§. 196.). J)emnadf) wirb, wenn bit jibertfefyc VLmt
laufdjett ber ©rbe • T, x\)t mfttterer 2ltftanb toon ber ©on*
tie = 1, ber M&e parameter ber ^ara&t, In £&ei(en its

tied tntttteren 8lbftanbd audgebr&ctt, = p, ber Snfcatt bed
parabolifdjcn ©ectord = A, unb bfe geft, in wetter er be*

farieben »frb, -* fp, I - ^ fan *).

$. aoi # Sine $>arabe( {ft gegeben, wenn man tfrreti

SSrennpunft , parameter, unb bie gage tfcrer 8lye fennt;
folgtidj tft bte (Srbge unb Cage etner para6oKfaen (Some ten*
ba&n beftimmt, went! man bit 2<Snqe bed auffletgettben no*

tend, bie Sttcigung ber 95abn gegen bfe Sfltptif, bit Singe
bed 9>ertf;eltumd (welder ^Junft in ben <£d>cftel ber $)ara#

feet fallt) unb ben parameter (ober ben Dterten ZbtH btfitt*

ben, votltytx bem ffeinflen Sifeflanb bed Someten Don Itt

•) <Sereliue nabm nad> bet Analogic ber geworfenen Stfrper bie ^abnett
bet Gometen a(* Wdrabeln an , unb fcorfel, efn ©eMicber ju pianen
tm ©ogtlanbe, jetgte, ba& ber im 3abr 1680 ertdrfrnene Gomet urn
bfe Sonne alt ^rennpunft eine tyarabel betd>rteben babe. (2lfrrono*
mifche Serracbtnngen oe« grofien Cometeti, wt\d)tv i6$o ttnb 1681
erfd)ietieti , oefien 311 piauen angetteUce Obs*tv*tion*i , von m. (5.
6-£>. (orfeU 168I.) Histoirede TAc»d. roy. de* sc. de Berlin. 174*;.
pig. 48. Kdftner tn len <£d>rfften ber Setpjiger ®ef. ber fr. 111.

£&. STewton ben>fe$ m felnen 1687 juerit eriAfcnenen pri»ctpien,
baf aud) bte fRabil Sectored ber Soracten ben Seiten vroportionale
^14(benrdume ibrer urn die (Sonne alt ©rennpunfte befebriebenen pat
raboltfAen 95abuen abfd>ueiben, unb jeigre bfe genaue UebereinOun«
mung [finer Xtjccric mtr ben $eobad?tungen ebeii biefe« eometen, bef#

fen 33abn er befttmmte. (I'hiiosophi* otturalis prtneipia mathem,
L. Ill, prop. XL, XLI, XLIi.)
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©ontie qleid) tfl) tctmU
v3« biefen *iev Ctficfcn tnug noc&

bie £t\i bed £urd;dtan#d burd) Dad >Peril;elium tyinjufont*

nien,.um ben Oft bed Soweten fur jebe gegebene *$*it

redjuen $u f&nneu. XMefe fuuf &tudt fceigen tic parabo*

ltfd)cn £lcmcnte ber Someunbabn , bey weldjen man nod)

gu bemerfrn bat, at ber gomet son ber Sonne and cjefebcu

fid; mil ben ^piaucten nadj ciner, ober wad) ber entgegenge*

fcgten dttdjtpuj). b<wcge, ober, rcie man jtdj £etv&I)nlid} audi

brucEt, ob bcr £cmet redjtldufig obcr riicElduflg fep*

(*d (a; uua/tf/J£'(Fig. 66.) ewe ^)arabel , beren $5reuu»

jmnft ^ Sdjeitef W, unb ber;n Sire tie gerabeginie API*

fet>*. SScrldngcrt titatt tie Sire fiber ben ©djettel btnand nad;

Gfo, AG = <i¥ , unb atcfrt burd) G eine gerabe ginte ,

Jin auf G£ fcntred)t; fo fyeipt biefe bie <Lirectrij; ber ^3a*

rabcl. $uht man burd) bclie&ige ^)unfte M % AY ber *para#

bel b?e ^anllcfcp Mq, JW'Q
1

roir ber Sire AP bid an bie Si*

iectrtr
; fo nieffen bicfe bie 2(b(fdnbe jener ^unftc ber ty)a*

rabel son ber ZiUctxix , roeldje befrdnbtg ben StbfMnben

FM %
FM cben btcfer *})unfte v>on bem ^BreiutpunCr F gleid}

0riU4teg«l|& I, !•)• jiffec auf bie 8lre

feii(red)t / uub wrlingere burd) ben (Jntpuntt bed fleinerett

vperpen^icfcld gefcenbe ^araUele QM bid an bad grbgere

^cryenbktel nad> R; fo ift FM' - FM = M'<£- M<±~
R(+ - Q W - /I/A- ©inb jwen ^unfte >tf t A/' ber <paru#

(k( unb il)r 93retwpuntt gegeben ; fo ifl bie MR, unb roeil

fcer 5£infel MRAi ein renter ifl, ber sPuttft /? gegebeu,

vveldjer^efunbeu roirb, roenn titan urn bie Sfcorbe AfiW' aid

2)iirdbttte;Tcr eirct? tSvretd befd)tetbt, unb in benfetben ton

bem ©nbvutift bed gr&feren SRabiud Sector an etnc Gljorbe

'jvi'R trd^t, n?c(d)e feitiem UeberfdjufJ ubcr ben fieinerett

JRabfu^ Sector gltid) fjl. SRi^iu ifl au^ tie TWA*, uub

batjer bie >2ire ^i- ber iiaae nac^ gegebetu 3iunmt ntau

liun auf ber fiber M \)\\\a\\t> \?erMn(\ertett RM bie MQ~tAFt

burd) Q bie ^arailele ////' ntit M l

R, wclcbc ber Der#

Idttgcrteu >
J

' tu 6* beaegnet, unb l;albirt GF iu v/; fo i|t

-r/ ber.^dwttct ber sl)arabel, xotifyi alfo burd^ jivcp bcr

©r6f^e unb ^ iy<f tiaci) ^egebene JRabiud 2Jecrored gegeben ifl#

JCa man aber ton bem ^unft M' an jwen St;orbiu M Jtl
t
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M R %

to ben Met MM %

aU .^urdjmefih fcefotiefcenen Sreid

itagen faun; fo fSnnen burd) bie jwen ge^cbetic ^>iintte

Mi M' jwep <j)atab*In fcefdjrfeben wetben, weldje bui ge#

meinfdjaftlictyen 93tennpunft Fljaben, volt man In bet jfiuit

fiefyet, in weldjet bie auf bie gtvcp ^patabeln fsd^ be$ict>ettte

21ten unb <&d)eite( ntit beufefben ©ucbftaberi, abet in 93e*
1

jteljung auf bie anbere ^)arabe( wit einerii fcengeffigten ©tridjf

bejeidjnet jinb» Urn ^Ifo bie $)arabel gan$ $u betfimmen,

mug man wifien, Ob lyr auf bcr ©cite bed <pettyeltumd lief

genbe >Bintel, »el#en bie Stabii SJrctotcd mit einanbetnu*

dj>eu, fletnet obet gtb£et aid 180 ®t. wetben foil. 3m et«

ften Jail roitb ber ©djeitet bet gefudjten ^)atabet in /tf , im
jwenten in ytf feuu, ©ben biefe Jigut J^gt/ baf bie Sou*

flrufttcti ber ^avabel biefefbe Meibt, wenn, n>ie ed ben ^^t^

jwenten biefer ^)arabc(n bet $all ift, bie geflebenen $)unfte

auf entge^engefelte ©eiten bet 2t*e Ap faden. 5Beuu bie

juoen [Ratii Sectored einanbet gtet* ftnb; fo fAUt bie

ifyren ^wifdjeuwfufet l;albitenbe gerabe fitnte mit bet 8l*e

jufammen, ttub bie fevnere Sonflruflion bleibt n>ie fcor^in*

§ 203. 3ft V* 9>arabel,gegeten; fo ftnbet man leidjt

ben3nl;alt bed ©ectord, uxldjen jwen berSJage xtad) gegebe*

tie SRabit Sectored FJU9 FM abjdjnetbeiu £d ift nemltd) bie

gliefec AMP- \ jfPxPAI (£e«etfd). I, 36.) nnb bet

Snftalt bed Srenecfd FPM = \ FPxPM; folgfidj ©ect*

jffttf« (f AP+ y FP) PM s (I £ ^P) /W. ebeu

fo finbet ftdj bet ©eet. AFM X = $l4dje^ P - StenecC

WiH' « i ^?') P'iW- $oIglic$ ift bet Sntjaft

bed ©ectotd MFm = bem Untetfdjieb bet gefunbetten gwen

©ectoten gegeben, n>enn fie note Met auf einetlen @eite bet

S&ttAP liegen. JaUen fie auf t>erfd)febetie ©eiten; fo

nimrnt man ifytt ©nmmc. 2)emna<i) feimt man au$ bfe

£tit, in weld>et biefet ©ectot if! beft^tieben wotben (§»

2oi.)» ^ietaud et^ellt bie 9K6$tfd)Wt, bie {Bairn eined

SomeUn butd> einige wenige 9Seobad)tutrge« untet bet ©ot#
audfegung einet ^arabel ju beflimmetu SHimmt man bie

fidngc bed ^notend unb bie Steigung bet 5Bal)n aid gegeben

an} fo tfi but(^ jebe auffevl^lb bet ^otenltme beobad;tc$e
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geocentrif*e 2<$nge anb SBrette be* gometen fete SRabtud

Sector fur bte^eit ber93eoba*tung bet (Srbge unb Sage na*

gegeben (§. • 96.). 2)ur* jwep S4ugeu unb 93reiten bed @o*

meten (inb $n>ep O^abit Sectored gegeben , unb bur* biefe ift

bie ^arabel bcfitmmt* 9Ban t»irb ben $(A*entnfealt bed

3ti>if*en benfelben liegenben Sectord unb baraud femer bie

>}ett# in wel*er cr bef*rieben wurbe, bere*nen, n>el*e nut

ber beoba*teten ubereiuftimmen mug. 2)a man aber jweo

ber gefu*ten (Stetnente ber 25afyn al$ gegeben angenotnmett

^at ; fo wirb ju {brer ©eftimmung no* eine 93eoba*tung

erforbert, wel*e fcbrigend nf*t mifor totlfUnbig fet)ii barf,

jtennt man j. 33* nur no* eine Stage ; fo ifl bie Sage einer auf

ber Sbene ber (SHtptit fentre*tett ©bene gegeben , in wel*

*er ber rcafyre Ort bed Someten (iegen tnug, Dtefer Ort

mug aber au* auf ber gefunbenen sParabe( Uegen ; folgti*

v tft er mitteljl bed 3ur*f*mttd ber ^arabel uub jener £be*

ne gegeben. 3ft rter (tatt ber fidnge eine ©reite gegeben;

fo mug ber wafjre Ort bed gometen auf ber ©berfld*e tu

ned auf ber Stliptif fenfre*t (tefoeuben geraben Segeldlfcgeu,

befien ©eiteufinfe gegen feine Sire um bad Complement ber

beoba*teten geocentttf*en 33reite geneigt ift, unb batyer ift

ber Ort bed @ometen in fetuer 95al?n mtttelfi bed Sur**
f*ntttd btefer &egeloberfli*e unb ber $)arabet gegeben. 2lldr

benn ift no* ein SRabiud SSector ber (Srbge unb Saae na*,

mit^tn ber Don ber jwepten 93eoba*tung an bef*riebenc

©ector unb bie geit, in n>et*er er be(*rieben wurbe, gege*

ben, welcbe ber jn>if*en ber jtvepten unb britten 9$eoba*#

tung tterflogeuen £t\t gtei* fepn mug, voenn bie angenom*

mene 24nge bed ftnotend unb bie dleigung ber SJaljn rt**

tig (inb. Jin bet fi* ein Unterf*ieb ; fo mug man biefe

©tucfe fo lange fcerdnbern, bid bie beoba*teten 3»ff*en#

jeiten nut ben bete*neten ftbereinfHmmen. Da jnr 5$e#

flimmung einer £ometenbai)n nur f&nf Slemente erforbert

roerben, fo ftub baju funf toon cinanbet inbepenbente but*

bie 33coba*tungen gefunbene £>tutfe, j. 3J. breo Wtageu

• unb jwep SBretten, ober jtoep Wngen unb breo ©tetten,

fciurei*enb, Drefe *e*nungen laffen ft* ^ber no* betr<i*t*

li* atf&rjen, iKan Ijat nemli* ni*t nbtyig, bic ^arabel

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



3*5

$n beflintmen, urn bie £eft ju ftnbett, fa wetter tin <£ec<

tor berfelben befdjriebeu wtrb, bemi btefe tfi, n>ie bemad)
gejeigt werben foil , burd) jwet) SRattod Sectored uub bie

i^re Gfnbpunftc Derbinbenbe gfcorbe bcr tyaxabtl unmtttel*

bat gegeben, $at man nan bie Wnge be* rotend unb btc

iReigung ber QSabtt fo beftimmt; bafj bie beved)neten

fd^eujeiten mit ben beobadjteten ubereinflimmen; fo beredj*

net man, roenn brep fcollftanbige 93cobad}tungen gegeben

ftub, tie burdE) ben erfhn uub brittcn Ctt bed (Scmeteu

gefcenbe $)arabel# ©er er(le unb $w>ei)tt £xt giebt tint

£)?t)U, unb bet jwepte unb btitte eine brtW <parabel*

ie gwep fcgteren mufien mit ber erften emeriti) $<Snge uub
2lb|lanb bed <})ert>liumd baben, trenn bte bm> Cerier bed

Cometen In etna ^)arafeet (iegett follen, ober btc llnterfduc*

be bbrfen wentgftend nicfyt grbger feijn, aid tie pon ben

®eoba<btungdfel;tern bertufyreuben Ulbweid>ungem Ober
man beredjuet mittctfi ber erflen tyaxabtl bie geccentrifdje

!Wnge unb ©reite bed (Eometen ffir bie gett ber mittferen

Q3eobad>tnng, t»eld)e mit ben beobadjteten ubcreinftinmteti

tnuffen, unb fo btent eine grbgere Stti^l t>on SJeobacfctum

gen, aid $u per Sefitmnutng ber paraboltfd)*ti glemenie
erforbett toerben, §ur ^rufuug ber Jjj^otfyefe einer pita*

feolifcben $3al;n«, Cjrnblid) fanu man burdj brep nidjt *n n>eit

Don einanber entfernte 33eobad)tungen ber Sdnge uub Syrette

eined Someten feine paraboltfae flJaljn nJberungdireife be#

jlfmmen, woburd) bad toorbtn geicigtc 33erfa(ren abgefurjt

wirb, weil man and bfefen fcorliufig gefutibeuen Qrlementen

bie Wnge bed Anotend unb bie tHetguug ber 93abn fdjou

nafce fentrt, unb baburcfc eine Qttenge fcergeblicfcer iBerfu^e

erfpart wirb*

».• v
$. 204. £ie SBab* tined €omefen Fann burd) brep nid)t ju

weit »on einanber liegenbe geoceurrifdjc £etttr beflelbcn ntittelfl

etner gtomerrifefcen gonffruftion beftimmr iperben. 9H§ SJorbe*

retruug auf btefclbe wtrben foigemn ©Jfce voraudgffcblfr. (Fd

fo; anqm (Fk\ 67.) eine ^arabeL beren (©cbeitd a, Sire'aA,

uno ^rennpunft / fetyen. ^?an jMk eine (S^crbe m» # balbire

fte in §ie(>e burd) g bie ty)arade!e ^u/ mir ber $lre welcl)e

ber ^arabel in g begegne, unb buvc^ y ^te ^araUcie ^ mtt mn$
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fo benl&rt biefe bie yax&M in betn spnnFc ? (JtfgelftMi 12. 3nf.

5.)* un& ftyneibet Die tmhingerte 2Ue in c fo, Dag, tpenn wan
Dad sperpen&tcffl ?r auf Die 3lre fdllr, ra := at (A. I, 1. 3uf.

8.). 2tf<*» Vf&e /jr; fo fcs ar+ a/ 1, 1. ^uf. 3.)

a at -fa/ ~ft.
Die /qr begegne bcr @l)orbem/i in e; fo ftnb roegen ber $a«

ranelcn m/i unb £9 bie £>rep«cfc 47c unb /of gleid)winfti(£t,

unb bafyer t,t

0 gl « f»-

> SWan balbire ben ?Bin?el 9// ttircfc ble //J fo balbirf bicfe

bie qt in / uuo fd)neibet fte fennedu. 2Bcll nun au$ ra — at;

fo i|1 bie Ourd; a nnb / ge^ogene as mit parallel, unb batyer

auf ber 2Ire fenfretft, golgti* t>erb<S(t ftcb ^ \ :// tr/r ; a/f

2.) fq . js ~ V tq V *f* , ,

Sftan jiebe m'/i' burcb c fenfrecbt auf fa, unb jie&mt auf
beoben <§firen oon e Die cm* , en' tz gm ober g/i ; fo i(l baft

duabrat t»ou m'e ocer n'* sr Quabr. t>on r= 4/9 >< og
(.ftcgclfa). I, 14.) cr 4/y X 9* *0» Hegcn bie *punf>

U m-qn' auf eincr i>arabel, bereu <2cbeirel q, &rcnnpunft/
unb parameter S3 4/9 ift. a>iit(tfn i(i (g, lf 1. -Juf. 3.)

tylan &iebe burd) m,g 9
n bie fparattelen mfc, g£, wfc mit

qr , unb an ben ^unf't g' , in welebem bie iwMngcrrt gi bcr

*}>arabel begcauet, ben SRaoiuft ittector/g'. 2Jlftbcnn ift (Aegelfcfc.

I. 1. 3»f» 3-)

fm ak+ afz= ai+ ik+af
= 4- (well = *w)

nnb /« = -f a/; folgtid) ift

4 /" +/* -
J a/*' (tvcU =5 ft')

§fraft f>»' = [q+ qe = lq+ qg —fq+ ri

fg' = «i + af =r rfr.+ rf+ fl/ - /> + " (Wftl «r+ */=/^)
QlTfo ifl = /5', uno baper

5.) ifm' = 2/5' = fm+fn (n. 4.)

^d begegne oie roo nbtbi.4 ^erlana^rte ^Ocrbe mn ber />
in 1/; fo ftnb sv unb bie .fpbbm ber parabolifcOen 51bfcfcnirre

nmq t
n'm'q. 2Ufo terlmlt pd) (fleflelfd). 1, 36. ^uf.)

SlbfctJiu n'm'q : ^bf^n, itwy qt \ sv p

s= ^1 eneefm'fn'x ISxtvtd mfn.
J^ofglicl) ter'oalt fic^ and) bie @unm;e. bcr ^Borberglieoer ju ber

^umnie ber JJinterajie^r wit ft ijv, baft ift
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6ector m'h'f : 6ect mnf - /« : fv :r
*

~Wfq :V&/(WiO *

„ % Sector mnf 6fCtPr m'n'fWo if* 6.) yy,
» *

*8?rmba« 1 , 36. .fic.q* Ifcftit* t(l

*. Stotomtt.itm? = $ «'« {frt-Jt) (*. 3*)

5Da turn bofr X>re^>cf «/
/» / = »/'» x yv '

fo ffl ber ©ector *'/»' = J(2/*' +/') ^
:

;

^fm'+ rn'* + fm'-m'i^Q^'tym' + M'*) Qm'-mf
$)

= 17*' +*.'' i; */*'^*'V

= (fm' +pi'*) \rfm +m'$ - (/*'-*'#) Sfax'-m':

©after f (1 wmbge tier GHeUfyuitg n. 6*

3 SectorW ^,+ w>jf </(i>
,

.

»nb, n>eil ber balbe tyarajniter ber *)>arabel aft"* — 2afi^t, t>er»

mbge JJ. 196. bit $tit, in roelctycr ber yaraboliftyc Sector m/»
beftyrfcben tpirb,

@ben fo fann gejefat roerben, bafi, wenn ber SBinfel, tceU

Aen bie ffiabit ©rctore* auf Otx ©cite bee q&ertyelium* wit fin*

anbcr^macfcen, grbfcr aW 180
0

i(l

,
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Sllfo fann bie $t\t 0 in melcber tin Rector ber tytorabel be*
fcftrfeben roirb, unmirrelbar au$ ben jwn) Radiis vectoribus unt>

ber tbre £nbpunjfe\ wrbinbenben Sborbe bcr qparabel gefunbert
roerben *)•

r
3n fcejie&ung auf ben gattor - i|t nod& ju bemerfen, bag

er wegen ber Sttafie ber @rbe unb be* (Someren efue Heme «$o*
biftcauon Iciber, <?* i)t Kfinlitb, trie fit ber pbtfftfcben 5f|Tr0no.
wie gejeiflt wlrb, toenn Die ftberifc&e Utnlauf$$eir bet @rb« t=r#
bie eineS tylaneten '= T', bie mfrrlere @nrfernung ber (Jrbc t>on
ber Sonne c i, beg <pianeten != unb bie SKafle ber eonuc
sr i gefefcr roirb, flart ber au* bent britten feplerlfdjen ©efeft
ft* ergebenben in §. i6q. gebraucfcteii proportion ju fefcen T: r*

s f i + /u' : alv^i 4.^. sriSbenn tw'rb ft* ber itn 169. §.
gcbene 2lu*brucT ter 3eit bur* ben 3nbalr A be* eUfptffcbert
^eerorS unb ben balbeu parameter p ber €flipfe in folgenben
fcerroanbcln*

T r •
-

*

tuelcber aucfc far parabotifd?e tfabnen gilt* tBe$ einer e^ften &n*
iia^erung fe&t man ^ = 0, unb man fann Merbaupt, wenn e§
11m bie Srfrtmmunft ter SBabn eineS Gamete* *u t\»m ift, im*
mer feinejWafie bernacfcldBfgen

; folgli* Oar man nor bie 3abl

- mirv^i-f.^ jU jnuUiplieirin , tint bie S&afle ber in

SfJecbttung ju nebmen, weltfe tyrfyent frier femen febr merHi*
cben CPtnflug bar. <J* ift nad) Saplace **) bie SJiafle ber £ri>e
53 337W ber aflaffe ber eonne, unb ba^er 1

L8- i= 00000012^84 \
*

J Lg. (1 c= 0^00x006442
r ~ 2^5625^78148 na* §. 191,

a.5625984590
,Lg. * - 0,497 '4^87*7

1

ss 2.0654485863

Lg. 3 sr 0,4771212547
Lg. v/2 » 0,1505149978 ,

0,6276362525 :

#
) 2)er erftnber Weff* merrvdrbigen 6a^f^ Ift (Lambert. &. J.H..Li*f-
•#r# Jnstgnior^f orbfh* cometaram proprietate*. s/ueurUi Vindtlit.
MDCCLXI. Probl. XV. I 83.

'

£ij^otidon do Sy«t. da mond«, III edit. pig. 20s,
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$. 205. i.) 9m jiebe bren 9tabiod Wtctou* fn,f<? 9 fm
(Fig. 68-> liner <Parabel, unb bie- Gtyorben mq 9

qn, mn; fo

*ert;dlt ficfr iotvoljl bad* £>re»erf fme ju bem £)repecf/ne , al*

bad Drenecf m^e ju bent Drenecf /i^e , trie mf ju en. golgitd?

t>erbalt fict> aud) bad £>xt\)tdt Jmq ju bem Dreuecf trie me
ju en. &Benn nun bie parabolifcben 2Ibfd)nitte , roeldje turd?

bie @ I) orb en mq 9 nq gebtlbet roerben, flein ftnb; fo wirb ft<&

aucb nafye oerbalten me : en ^ &tctor mfq : sector nfq, ober

bie (Jbcrbe tvirb t>on bem mittleren SKabiud Sector /? in

bem tyuntt t nafce im *23erl)dlruig ber 3f itcn gefdjnttten , roeldje

ber hornet gebraucfcte, urn bie Sector en mfq, nfq ju bef$rei»

ben «)
2.) 9fud ben *Punfren m, f9 n, e, 7 fepen bie $erpenbuffl

m/n' 9 ff
4
u. f. n>, auf eine beliebtge (*bene pefallr ; fo liegen aud)

m'e'n* , f't'q' in elner aeraben jintc. Unb ba bie fferpenbicfel

elttanber parade! ftnb (XI , 6.) ; fo t>erMlr fid) me : en - m 'f

:

ftelqlid? »irb aucb bie ortbcgrapbi|'d)e Projection m'n'
ber Uf)0rbe m» t>on ber Rejection f*q' bed m^tleren ftabiul

©cctor/7 in bemfelben SBerbdltnig, roie bie Gborbe fe!b(l t>on

feem mittleren SKabiud Rector, unb babcr ebeufattd nafce imSBerf

fyittntg ber 3<iten aefdmirten.

3.) <?d fen DEFG (Fig. 69.) eine ber £age nacfr qeaebenc

mif bee fcbene RED btr tffliptif fenfrtebte ebene, BP eint

pad? bem jOrt eined jrptmmeldf&rperd ton ber in B beftnblid>en

(hfre ge$oaene ©eftdjrdlime, auf wclcber son B an bte BP t>on

fcelicbia/r Okogt abg:fd)nitteti fen. 9ftan fdfle son P bad tyer*

5enbicfet P/* auf Die (*bene ber (Jfliprif, unb bad tyerpenbicfel

>/> auf bte fcbene DF. £nrcb/* unb £ feuen bie Hr unb CBb
auf bte Durdrfdnil* relink DE ber £benen DF unb ber @fliptif

SiFrecbt gejogen ; fo wirb bie gerabe £inte bp bie auf bie <£bene

F ortijograpbifcto projietrte ©eftfctdlinie fe»n. £a bie Cbene
Dt ber i'agr nadj gegeben ift ; fo ift bie C6 ber 1'age nacfo ge»

geben. Rerner (tub burd) bie geoeentrifc^e Vange unb, 33rrire

bed ^{mincldforperd bte ©mffl CBH unb PB/l gegeben, benn
ber erflere ift txm U'tt:rfcbieb ber ?dnge bed ^rnimtIdfbrperd unb
ber fting* bee *pw frd ber ^flipttf ^leid), auf roefdben bie Sinie

BChiiMciu. OT.m frnnt alfo , menn Be mtr DE oaraUe I gejogen

loirb, in be n b»w c recDtwinflicbten Drenccf BcR tad $BerbalU

nig t>on
[ ft\ i« Bft> »"b in bem rf*rw. Drepecf BRP bad

fBerbiltuig t>on BR : [5f}j folgli* i(! in bem bep r recfrrroinf*

•) 2)en 'SaU be^effenb, in roel*em ber mfMere SRflbiud ©ecter lle^Oft
re* a<tnjej 'Bogend aenau tm >EerbdImf{i bet ^eiten fd)netbft, f.

N»wt<t*t1 nri tc pi», L. Ilf. I^mma Vf II. corol. iLambcrr's leverage
jum <5ebr4aa>« ber matbenw«*. 6. a6u f. §. 74. 7S^
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litfuen Drcttfcf brp baft *8ftt)Afnti§ t>on br : rp , tint) babnrcb

bic ^projection, hp ber ®eftd)frftlintc ber ¥age na# gegeben , beren

2Binfel mtt ber i>£ fo gefunbea n>irb

:

£t *er bait fid) : BR — Sin. Arte • Sin. tot.

BR t — Sin, tor. : Tg. PBR
Be : RP- Sin. : Tg. PBR

Sin. tot.: Tg.r*>5 = S,n
*
*BC

'
T«' ™*

40 @G fen CP' fine oon eiuem beliebigen qjunTt C brr anf
DK fenfredjten C6 nad) btm roabren Crt P' beft JP>immelftfbr»

ytrft gejogene fterabe Sinte; fo liegt biefe, well Pp unb Cb eint

anber parallel (tnb, in ber bnrcU bie jwett Id? term qclegreu C be*

nt, unb ibre spn>iection anf bie @b<ue DF fillt m it brr ^roiecs

lion bp ber ©eftc&telinie BP jufammem >
|
.1

5.) ©enn (Fig. 70 ) brer* fTcft in D, E fc&netbenbe in einet

£bene (iegenbe aerabe $\mtn.AD % BD % CE ber ?age nad) ge»

grben fino ; fo fann man burd) jeCren auf einer berfelben AD ge*

gebenen t>on D t>erfd>iebenen tyuttfr a eine geratoe Ktuie abc fo

jiebrn, bag baft ^BerbJttnig ber ©t'gmenre a&, be einem aege*

benen ^er()5ltnig *':#" gleid) tofrfc. £5nm jiel)t man ten a
an einen t>eliebigen q)unfr e ber #D fine gerabe ?mic ae, t?»r»

ttngere fie no* / fo, big aixtf ~ v : t", unb burd) f
cine ^araUele/g mit BD\ to rrirb biefe, toeil BO inb CJE
tiufrt parallel ftnb (<S3orau<?f.) ber CE in e begequen. 9San ve^
be ac\ fo terbait ftcn a& : be » ac : ef ~ V : e". Daft >#er<

bdltnig ber 2lb(tanbe Da unb £c fann auf felgenbe 9lrr gefmu
ten voerben:

Sft t?erl)ilt a* : aD = SU. ^05 : Sin. abD

unb /<, ! ab — #// . si

fblgltd) cE : aD =: f 'Sln. WDB : t'Sin.BEC

6.) Sft fct) etne ^wente ttnic AC fo gejogen, bag AB;BC
a V : I"; fo tvirb ficb oerbalmt

. CE : AD = / 'Sin. ^Z)5 : #'Sin.

. aD (p. 5< ) 5

•iro au* C£
e/

£
| 'Y

D
Aa

D
\
~ rS\n.ADBu^ t 'BED

ober, wenn man ©infel F^z?, /T£ mft ft', bejennet,
Ctf : = l"Sin.(ft'/-ft') : *'Sin. *

/y

>

§• 206* S^irtelft biefer S^e tvirb fi<b nun bie GFemcten*

babn, roenn bren nicbr ju »eit finanber enffenite gcrreiu

trifle ¥dngen unb ^reiren beft ^oaurru gjgefr'u ftnb, auf ioU

genbe flrr conftruiren U\\ul 51 u eiiun ua^ S3iUebeu angenom*
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menen punft S (Fig. 7r/), »el#er ben STcirrefyunTt ber Bonne
*crMe, unb an eine beliebige t>on biefcm pnnfr audgefjenbe

gerafce ^ttrtc lege man bie SBinfel ^<SB,'^5C glcicb bftn

Unwrfdjicb ber Mngen bcr ©onne $ur £eit ber cr|tcn unb jvocn*

tea, unb ber erflen uno britten SBeobacbtung , unb nebme bfe

3A, SB, SC ben HbfMnben ber <£rbc t>on ber eonnc jur 3eit

bit erflen, jrocoten, unb britten 93eobacfytung glcicb. Sftan

^inacfrc bie SBinfel S-tfa', SBb', SCc' ben MngcnunterfdMebcn
*ber @onne unb bed Qometen fir jebe ber brew SScobaebtungSjeU

ten flUkfc, gtcr>e GZl auf ben mirtleren SRabtud fetter SB ber

£rbc fc*ifrecbt, unb faUc t?on ben *roe» dbrigen £>ertcrn A,C
ber (*rbc bie perpertbicfcl AE, CF auf bie FE. 9Raa benfe

fid) bie nad) bem Qometcn gejogenen (SefteDreifuien auf eine

(Jbene projfdrt, roeldje auf ben mittleren SRabiuit Sector SA
ber£rbe, rnitbin aucb auf per (Jbene ber Sflfptif fcufrrcbt fen;

fo roirb GE tyre XHird)fcbnittdlinie mit ber ebent'ber <*ftiptit

fe»n , unb man wirb nadr) §. 205. n. 3. bie SBinfel beflimmert

Ibnnm , wrlcbe bie Projcctieue ti ber nacO bem £emcten ge$oge*

tten («eft*tdltnien auf bie errcalmre @bent mit ber £urcbfcbnittd«.

linie GEmtdfcu*- Diefcn SBittttlri maefce man bie 2Binfel GEa,
GBd, GFc gletcb, tnbem man ftcb bie auf ber CHiptif fenhecb*

• te Pr ojcctiondi bene auf rie (Fbene bcr Cpfliptif ntctergelcgr benft.

SDie Projection Bd ber inirrleren @kftd)fdfinie n?hb , rocil SB
auf GE fenfrecbr \ft, jugletcb bie projection bed mittleren 9Ra*

bine* Sector bee (Soineten (§. 205. n. 4,) fenn, unb barjer burdj

tie projection bee punfrd gcben, in roelcbem ber mlttlerc fRa*

bind teeter bie Gtyorbe bed ganjen toon bem Meniere n ^tvtfc^en

ber erften unb britten SSeobactytung buntyaufenen 23ogend fd;netJ

bet.

SNan nebme jegt bie abgefu'rjte £iflan$ bed (Someten uon
ber £rbe jnr 3eit ber erflen %eobacbtung aid gegeben an, unb
gleidi fo tvirb, roenn man burcb a* tint Parallele a'a
mix SB jiebt, voelebe ber GE'xxt t, ber Ea in a begegnet, ber

9untt a Die projection bed erflen @emctencrtd auf bie ben mitt*

leren mabiiie^ Victor ber €rbe fenfred)t fdjneibenbe (Jbene femu
$6 ftp c bie projection bed Ortd bed ^ometen jut 3eit ber brit»

ten ©robadttung. «Wan jiebe bie gerabe {into ac , reelcbe ©on
ber Bd in d gefdwitten u?erbe^ fo wirb biffe bit projection bet

Gborfre ted uon Oem QFometen jwifc^en ber erflen unb britten

2*eoba eft t iing burcblaufenen ^o^end, unb d bie Projection bed

tyunft* frnn, in roelcbem Der Olabiud Sector jenc (fljorbe fcbnef»

ber. Uurer ber ^oraudfrgung §. 205. n. 1. rbfrb alfo bad SQtr*

bciffntg i^on ad : de, bem gegebenen 53erbaltnig bcr 3roiWen«
getttti ? unb jroifeben ber erflen unb jtrenten, unb ber jwe»»

ten uub brirten *£eoba$tuug qleid>, unb, n?eil ber Puntt a
(5)oraudtO gegeben ifl, ber Pniift c gegeben fenn (§. 205* n. 5*)
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Elan jfefoe buret c ble tyarallele cc' mit £B, roeld&e ber ^roiee*
tion Gc' ber britten nad) bem <£ometen qe^oqeneu ©eftcfctSlinie

auf Me Gbette ber Crfliptif in c bcgfftfie; fo roirb <Sc' Die abge*
furjre SDiftanj bed @ometcn t>on ber £onne ^itr Beit bcr brtrten
SBeebacfctuug, a'c' Me ^Projection bcr tfborbe bed qanjen t>on
tern Comctcn bcfdKtebcnen S&oqend auf tie Cbene bcr @f(iptif

,

unb Un* Dur ^icbnitt^iinft d' mit einer burd) d mir SB gejo*
pencn sparrtllele bie projection bedjeniqen <Punttd berfclben fenn,
in roclcbem fie uon bem mittlemt SRabiud Sector gcfd)nirren
»lTb. 25a nun ad : dc = a'd' : d'e*

; fo roirb (§. 205. n. 5.)
t>ic 3eit jivhdjcn ber erften unb jroe»ten, uub jn>ifd)en bcr
ten uub Dritten 93cobad)tung nafje ben in biefen 3eiten bcfcfcrie»
benen £ectoren proportional feyn. 9tun ftnb aber at unb eg
tic aud bem erften unb crittcn £rr beg Qometen auf bie (Fbeue
for GHtptit gefaUten <J>erpcnbicfel (§. 205. n. 3.); folglidj (Tub
bie jRabii Sectored bed Qometett jur $e'\i ber erften unb brttten
23eobad)tung aid Jtopotenufen redUtvinfliefcter Drenccfc, oereu
urn ben rcdjteu SBinfcl llegenbe (geiteu beiiebunqdweife 6a' unb
ae, <SC unb #c (tub, unb bie Gborbc brd qanjen bcfd>riebencn
2>ogend aid J>»potemife eincd rednviMnflidnen Dreaecfd, beffert
um ben red?tcn UBinfel liegenbe ^eiten ac* uvt>ae-cg (tub,
gcgeben. SWirbin ift aud) bie $wifc(>ei! bcr erften unb brittett
SBcobacbtung gerfioftne 3elt gegeben (§. 204. n. 7. ©ber «.)•
£ie abgcfurjtcSiftain Aa' mufl alfo fobeftimmt merc-cu, Me
mittdft berfelben gefunbene 3irifdKujcit ber erften unb brittett
^cpbacfctuiifl bcr beobaefcteten gleicfc wirb, note man Ieid)t bur*
eimqe $ertucbe ftnbct. JTpat man biefe SBcbinguug erfrtflr; fo
wiro Me 23alm bed Cometen qegebeu fe»u. £enn man fenut bie
nbgffilrjte Diftanjcn 6a', Sc' beA (fometcn ven ber eonne,
uub Die t?on il)m auf bie (fbene ber dtiiptit gefdUten ^eipens
bicfcl ae, eg, mit^tu bie jwen belioccntrificn ^reiten beffelben
xur 3eir ber crfun nnb briitcn ^fobaefctung , unb ben Unten
icWeb a'Sc !cmcr bcliocentrifcben i'dnqen, fo mie bie 9?abiod
pectoree fcU>»l. Unb meif bie 6a' ber ?age na* ejeqeben i|l ; fo
fenut man ben SStnfel ASa' , miff)fn mittelil ber b:fannten U\u
ae bcr ^rbe jur 3<it ber erflen ^eobacDtung bie l;clipcentrifd>e
X

lange bee ^omeren filr bie 3eit biefer 5Vobad>tung. gelqli* ift

(S>. 174. unb 175.) bie (Jbeue feiner S5al)u ber Vaqe nad> gcqe»
ben. Da nun jtven iKabtt «8ectorei$ bcr ©rbge uub ?aqe na*
gcqeben ftub; fo ift bie burd) il>re Qntottttttl gebeube i^arabel
QMW*i weld)e ben ^ittefpunrr ber Sonne sum Eretmpunrt
!

i?
f
i^*

202.). /pieraud erqiebt fifo) bcr 3nbafr bee jmtfefcen bem
penbenum uub bem erften Sabine Sector Ii'qenbfn ^ectord
ttt parabel, unb bie 3eit jr»ifd>en bem Durcbqanq burd) baA
^eril)flium uub bem Sluqeublicf bcr erften ^ecbadtfting, alfo bie
3eit bed ^er^eliumci feibft, rooour* t>oUenb0 Me aaiue ifiabn
befttmmtlft.

0
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3itl)t man nocfo an ben <Punft d\ in roelc&em tit buret) d
mh SB paraUtI gejogcne^ ter a 'c* begegmi, tie Sd' , roelebe

tie ter fcage nacfc gegebene £t' in fcfyneibe , uno buret 6' Die

tie *paralkie 6'* mit fo til aucb tie abgeturtte £i|tanj

Sb' ted <£ometen t>on ter (Sonne, uut ca$ von ti)tn auf Die

gfliptif gefMte *J)erpenbicfel kh jut 3*ic ter jrorgreu 23eoba(fc»

tutig, unt baber ter mirtfere SRabiu* ©error ter ©ibge unt £*•

ge gegeben. Demnacf) ftnt trep *puufti unt ter 33rennpunfc

gegeben, woburcb tie (rttipfe gegeben i(t, auf teren Umfang tie

. brew »punfte liegen (§. 181. 182. 198-)/ n>el#« ««f ticfcra

OBeg nidjt faber gefunben roirb, ibeifi u>*il bif 93orau$fefcung

§. 205. n. i. nur eine 9cdberung ift, tjeild well Heine $eobacl>»

tuugSfebler etnen febr grogeii (rinflug auf tie tBefrtmmung ber

febr ablangen $abnen ter (gometen baben. Uebrigen* ergiebt

ftdj bi^aud/ tag buret) bren geocenrrifcbe Sangeu unt i6reitet|

eined (£omeren feine parabolrfcbe SPabn mebr al$ bejtimmt roirb*

©ttfe @onflruftton lebrt Camben in ter Oben angcfAbrten

€>d)rifr: insigniorss orbitse cometarum proprietates. Probl.

XXXI. pag. 83. fa. unt auftfilbrllcber in feinen £eytragcn $uro

<£ebrauct>e ter ttlatyentfttt?. III. £b. ©. 27a §. 82* u. f,

§. 207. ©erecfcnung ter (ambertifcben @onftrnfrion nntee

ter ton (Dlbere grmadtfen *8orau$fefcung, tag aucb tie <$l>orb«^ bed Don ter Grbe jmtfcben ber erften nnt tritren 2*eobac&s

rung befcbriebenen SBogen* ton tern tmttleren 9tabiu6 Rector
SB ber (*tbe in C (in SBerbJltuig ter jtotfcben ber erflen unt
jroepteu , unb ber jroeyten unb Oritten 93eebacbtung oerfiogenei*

Jeiren gefdjniruii roerbe

0:6 fencn A'\ A" , A4" bie brep Mngen ber ^onne *ur

3eit ber erften, jroenteu unb brirtdi SBeobacbtung

.

tie correfponbtreuoe 2lb|14nbe ber <£rbe t>on ber Son
•"' bie bxep geocentrifcben $Augen be£ dtometen

,

feine geccenrrifcJbe SBreiten, V % t" bie 3eiten jn>ifcr)cn ber er^eo

unb ^roepren , unb ber jtoepten unb britren Oeobacfytung, bie

aanje ^tpifcbcnjcir jroifcben ber erften unb brirten, ober t'4-t"

fcp =s T. 2)ie brep abgefiUjten Diflanjen bc6 dometen ton ber

£rbe Cc1
fepen ^, f", f'"#

£ie £Bmftl, roeld)e bie ^projectionen ber nacb bent domes
ten c^ejogeaen Gkft$i6ttnien auf bie (Jfliptif mit bem mittleren

SRaoiue Sector ber (Jrbe niac^en, roerben nun nacb ber £>rbnuug

ter 2&eobacbtungen fcpn A»-*' % A"- m", A"-*"* , unt ba»

ter, wenn man GEa s= b\ GBd c 6", GFc s= 6"' fegt,

tcrrabge §. 205. n. 3.

•) 01b»r» Abhand'nng fiber die leichteste nod beqaeinste Methode
die Babn eines Cometen ass einlgen Beobachtaogen za berech-

sen. $. 33. 38. n. f.
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lg
* "~ Sin.

Tg. = Tgt

Sin.

©ermofle btr ^8orou6fe^un^ fjl fo woljl ad : dc alt AD •

Z7C =r I' : i", mit> ro^en ber tyarallelen AE, DB, CF, aurf)
EB :BFzit< : t» ; folgltcf; (§. 205. n. 6.)

eF \ aE — t'
s

S\n.(Jb" - b') : /'Sin. (6" - *").

9luti pcr&iift ft* after in bera xttyuMlisten' Dreyetf a£>
a£ : £V = i : Cos. *',

«nb tvegen ber WaraUtUn AE, a'$

Et : Aa 1 = Sin. *a 'A : i

= Sin. (>'-«<) : i

alfO aE : Aa' = Sin. (.*"-«') ; Cos.

(Sfrfnfo tv : ^ = Cm. : Sin. (AJ'-u'-')

Id nun rF : «£ — /"Sin .(b '-b') : rf'Sln ^'"-£")

fotji Cfr' : Wa'> = S.n. (if- - a'; Su. K b' -b'j Co.. *"'/":

f'" : *' > Sin.(^' -«'")Sin.(*"'-p";Cos.*'#'
= M : i iur $brurdung.

Sii.

Co*, a" cos.*"'
8

unb, wenn man bfc sorbin gcfunbene 2lu6bnl(fe ber Saiiacntett

Don b\ 6"
, ft"' fubftirutrt,

, n M fl^'S 1 "- (^"-«) - Tg./3'Sin.(^"-

«

"))/"
'* ~~ (TR./S'"Sln.(^"-«") - Tg.0"SlD.(4" -«"'))#•*

gerner 1(1 in bem £)reped? <5Ma'

5va — 4. f
'2- 2 *'f'Cos. (4'-«')>

tinb ba$ au$ bem erften eomcttnm mif bte (Jfltytlt aefalTfe 9>ers
peubkfet iftjrf'Tg./S'; folglid) if* bn6 Quabrot be* bcmfelben
entfrre^cnbcn tfabiu* ©ecror be$ Gomeren

«,) r'a = R'* + f + f
'2 T^?2

- a/Z'f' Cos. (^'-«';
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@ben fe ffnbet fkb bat Quadrat be* SRabiuS Victor M (Ft*
meten jur Jcit ber Written 23eobaclminfl

= 4- iV2/'* Sec. /B'" -a Cos.C^'"-«'")

fRan *ie&* a'* unb c'/ anf «Sfl ftnfrecfr ; fo ift

- = (c'/-a'A)*, unb bie £ifferen$ bfr att*
bem erften unb brirten Trt be$ @om*ten auf Me (ffltpclf aefdll.
ten tyerpmbicfe I ift s e ' Tg. /3' -

f
"' Tg. /3' s f

' Tg. g' -

Mt"Vg. fclcjfict) ift, wenn maw ba6 fiuabrat ber If(trm *u
bfm Quabrar t>on a'c' abbirr, ba$ fiuabrat ber (Hjorbe k" bt$
ganjen t>on bem Gometen jroifcfcen ber erflen unb britteu Scob*
acfctung befcfcriebenen legend

A"* = 55* - iSk *Si + tt*

+ f
'3 T<r.£'* + f"a Tg. - a e<,<" T* . 0'Tg./l«'

= - X<'/-fr'"»- 2iIff *Tg.fi Tg./*'".

ifrer a = J?'Coi.(^''-^o-f'Cos.U '-«')

a'k = f Sin. - «') - 'Sin. - A')

frigid) ift, wenn man bfefe SBertbe in bem ebrflen Hitfbrucf be*
fiuabrat* ton A" fubftitufrt, unb bie geljbngen SRebuftiouen
mactot,

4 .) *"* = r'* + '"'-- Cos.

4. 2Rt4tf Cos.t^'"'-«<)+ lMR'f'Cot.iA'-m 1")
- %Mf* Cos. (•"'-«')- jg. /3Tg./3'"

«. » T.
F+pf'+^f #fl iwr StfbMranng, wo F, G unb H

gegebene 3ablen )tnb.

CnbU* ift, wenn man bie conftante $aty —^-"^= irfefcf.

?P?ifrf Ift Merer 9lu«bnicfc Fann mm bie abgeMrjte Diftani #'

be3 (Somrrcn von ber @ifce jur 3etr ber erften 93eobacbrung tint
barau* ferner r"\ k" auf folgcobe ?lrt bar* einige weniqe
SBerjudje flefuubfti roerben. Wan fucbt juerft ben OBertb t>onM ita* n. <. uno tvredmet fobenn bie (Soefficienren t>on 0 tinb
bie jQnabvate ton R' , in ben gormem n. 2. unb 3. , unb
We 3ablen F , G t H in ber gcrme! n. 4, SKan wirb alfo nur
no* eine unbefannre ©rbge, nemli* f

' in beu ©Uic^ungen l)a*
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bin, roelcbe fo $u beftimmen If!, bag bfe mirtetf! berfelben bur<f>

bte gormeln n. 2. 3. twb. 4* gefnnbenen QBertbe t>ou t\t"\ \"
in bie gortuel n. 5I gefefct bie 3f if jwifrfctn bcr erjten unb brit*

ten 2>eobact>tung eben fo grog geben r al$ tnan fie n>irfli<t> beob«

ad; tit bat* £u *em ^n ^ c nimmt mat* c *n^ 2B«rtb *on f' nacb

23clieben an, unb fucftt mittelfl beffelben bie weicfee jtpi*

fc^en ber erften nnb britten Skobacbtang b^tte tterfliegen muf<
en, unb berrn *8ergleicbung mit ber beobadueten jeigen »irb,

ob ber angeitommene 2Bcrt& t>on t>ermebrt ober oerminbert

werben mflfle, urn eine ber beobadtferen ^roifdjenjeit ndber font*

menbe ju erbalten. Jpat man einraal burd) eine grbbere Stored?*

nung einen naben ©ertb t>on »' gefunben; fo beretfcnet man fur

jn>e» wentg unter fid) unb t>on bem t>or&ergebenben berfcbiebene

QBertbe t>on /' bie 3^if*enje(t getiauer , unb fucbt fobeun ben
getiatten 2Berrb t>on ? unb bie tbm entfpredjenDe SBertbe »on
r* 9 r"', k" turd) 3ntcrpolation» 2fu6 f' ftnbet fid) f" ~M*\

SBenn in bem 2Iu6brucf t>on M (§. 207. n. i.j bie <£cefp»

cienten fcon unb *' im ££fyter unb9tenner jugiricfe serfdjroinben,

ober angieien febr fiein roerbfcn ; fo fann im erflen gaU bie Go*
tmrenbabn auf biefem 3Beg gar nicfct, im jroenren oidjt ficber

gefunben werben. £ie sprojectionen ber nad) bem Qometeu ge*

gogenen (Bef!ct)t#ltnten auf bie ben mirrlercn SRobtu6 Sector ber

<5rbe fentrecftt fcbneibenbe £bene ftnb al£brun genau ober nabe
etnanber parallel, unb bad ©erbaltnig von f' : bletbt unbe*

tfimmr, ober roirb nicbt ftcber gefunben. 3« biefem gad mug
man, wenn biefe SRetfeobe bepbebalten werben foil, eine aubere

mirtlere SBcobad&tung tvdblen °),

§. 208* #at man *>
' , f

"'
, r' , r'" unb *" gefunben ; fo

ergeben fid) bie Clemence ber 95a bn auf folgenbe 5Irr. if!,

ivemi (Fig. 63.) bie 6onne, bie (*rbe unb ber @omet in S t T 9

P (tnb, unter ber *8orau*fe||ung ber Gonftruftton im I94fttn §.

SP : PR — Sin. tot. : Sin. PSR
PR: RT — Tg. PTR ; Slu. tot,

alfo SP : RT = Tg. PTR : Sin. ^/f,

nnb, wemi man bie belfocentrifdje 9?feiten befi QFometen jur 3eit

ber erften unb brirten i»eoba*tmig unb-v" fe(jt,

. ,.) sin. v ==

p 4" Tg. iS'"
i.) Sin.X-=

Jemer tfl in bem ©renecf ^*Sa' (Fig, 71^)

: = Sin. SAm' : Sin.

*) ©Ibero in Astr. Jabrb. ffir 18^9. pag. 193.
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Obtr HCos. \' : f' = Sin. (A*-**) : Sin. AS*'
£eigen nun bie Unterfrtiebe j*«Sa', C«Sc' bcr belfeceurrifcften ?du<
gen be$ (Someteu unb ber @rbe jur 3eir ber erflcn unb britteu

SBeobacfctung #'.•"'; fo bat man

r"'Ci.X'"

wo Me SfnM #"' fo ju befttmmen fin*, bag fn ben l>ret>*
ecTen Aba'

$ l,Sc' , bmn ©eiren man fennt, immer ber arege.
ren <peite ber grbgere ©inW gegemTberliegr. Slbbirt man biefe
2Bin?e4 *u ben correfponbirenben ?Jngen ber <?rbe, ober *iebr fie
taton ab, |e nacfrbem ibre etnug pefitto ober negatia finb; fo
erWit man bie qeliocentrifcfcen £Angen C', C" bed gometen Mr
tie ertfe unb britte 93eobacbtung. Die auf bie (Jfliptif rebucirte
Q3eweflung be$ Gcmeten ipirb nun birelt ober retrograb fenn,
je nadjbem C" grbger ober Heiner ift al* C', roeif man bier
»eig, bag ber Corner in ber 3»if#fnjeit nicfct ben 3Binfel
3600 - (C'" - C) fann urn bie ©onne befcbrieben baben.

2lud ben jtven grfunbenen belioccntrifd?en Mnaen unb $rei*
ten erbdlt man nacfc §. 175. n.3.

5.) Tg. (i (C<"+ -
ft) = Si"-(V''+X0

Sin.(A"'-V)
* 8'2V^

voran* (1* bie Mnae be$ auffteiaehben JUioten* ergiebr. OTan
jtebe t>on bem m^Ul £ (C"'+ C') - q ben SBinfel ! (C"'-C')
ab; fo erbilr man C'- Q, unb fobenn bie 'Jtcigung i ber Gome*
tenbabn mtttelfi be* Sfu*brucfa,

Der 5Binfel } (C"'+ C')- mnf} fo beflimmt rwben, bag
tie nacft n. 6. getunbene 2angente ber 9teiaung poftti* ober ne»
garb roirb, je tiacfcbrm bie auf bie fcfliptif rebucirte ^etrejung
be* Someten bireftober retrograb ift, unb man bat ni&t nbtbta,
bie bitefte unb rctrpgi abe SSetvegurg ju unterfduirrtt, itenn
man fm lefjreren gaU bie tteigung nicbt »ie gerobbnlirt burd>
ben fpfljen SBinfel, fonbern bur* feinen Webtnttinfel migt, (d
bag bie 91eigung ber «af>n grbger alt 90

0
roirb •).

Wun iff unter ber ©orautfe^ung ber §. 174* uub I77, ae*

leigten Sonftruftion
*Tp : «Ty = Sin. tot. : C01. pSf

t «S*r ^= Cos. y^r r Stn. tot.

obtt Sio. tot. Cos.^^r f
= Co,

•
qSr 1 Coi#

•) Gauf* Theor. not. corp. c*', ^. 50. no.
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£>afyx Iff, wenn tie &eliocenrrifd)e Sntfmtimgeii be* £ome*
ten *on bem au fjtetgenben jhwen in ber <£bene feiner SBaim,
ober bit 2lra.umenre ber ©reite, m' nnb Ijeigen,

7.) Co.. «' = Cos. X' Cos. (C - ft)
Cos.„"'= Cos. X'" Cos.

Tir fC-fl)
ober au« g.) Tg. «' = Cos.< (S ' X90, n

' u}

Tg. .<« = ,* Cos./
'

no bkSBtnfel u\u4" lm erften ober jwejtfen J^albjirfel jn nefrs

men (nib, ie nagbem bte correfponbirenbe &reitcn nbrblicfc ober

filblic^ ftnb.

9Ran fennt alfo jefcr ben SBinfel ober w", welcftett

ber erjte 9iabiu$ Sector be* Gometen mit bent britten macfer.

£fe bem erften 9fabfu6 Sector r' enrfpredjenbe roafyre gjnomatit

beige v t unb ber glbtfanb befl tyeribeliumS bed (Jomeren ocn ber

Sonne beige D. £)a (Fig. 66.) FM 5= MO - CPs
FM Cos. ,4FM; fo ift r' (1+ Cos. v) ^ 2D
ober 9.) r'Cos, h? = z>.

(Sben fo ift 10O r'"Cos. J (*+•*") = d, unb bafjer

///

Cos. I v : Cos. I (v+ m>") n= 1 ^ : 1 , wo bad anrert

Jeidjen filr ben gaff gift, in welcftem 10" grbger ift, aid 180*

3f« fcejie&una, auf bad obere 3«i<tK*i> ift, u»enn man

11.) Ttng. x = Y~ raa#r,

Cotg. I w" : Tg. (J*"+ §*):= Sin. tot. : Tg. (* - 45°) , Uttb bafrr

**.) Tg. (J + § ir) = Cotang. J Tg. (* -45O)

©enn 10"> igo° iff ; fo t)at man
Tg. (I w"+ lp) = - Cotg. { »" Tg. (*+ 45°)

9Wittel|t ber wafyren Sfnomalie v err>alt man bie ?4nae be*
9>ertyeliumd = &+ Snblicb i(l (Fig. 66.) AP = GP-
Gi4 ts MQ-GA rz FM*AF~z=JL^ - D (n. 9.) D

COS. §M2

fgTi* , unb PAT ~\D)*AP ^4D1TgTTv- ; mitbfn PM
s 2D Tg. I v Da nun ber ©ector aFM ~\AP x PM-f 5

FPxPM^C^^+ J^F.I^P^^a/iP+i^F.PM;
fo roirb/ uKitn man obige 35ert^e von AP unb PAi fubflu

ruirt, ber ©ecror AFM s= D3 (ifgT|V+ i)Tg.£ v
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V &alb. tyiram. 3 \/a

golglfcfc f(t, wcnn man bfe conffante 3ar)l

ss unb bfe 3efr, In aelcfrer tie wa&re Sin om a lie v befcfcricbeii

teirb , glei* * fefct

,

13.) # = Z>2 JT(Tg!|T
3 + 3 Tg.§*)

4?ierau$ ergiebt Jtcb alfo bie jruifcbfn ber erfteti aSeobad/tuna
nno Dent Sitrcfcgang bed @ometen burd),ba£ *)>eribelium t>erflo|»

(ene 3? it. 2Ia$ ber *8crflletcbung ber Eangc bed speribelium* mit
ber beltorentrifcben $tfnge b<$ <£ometen jur 3«i* ber erften ?$eobi
adnunq ftnpet ftd> aber, ob ber <£omet fcbon burcb bad 9>ertbe*

lium aegangen ift, ober fitf) bemfelben nabert; folglicb ift bie

3eir bed 9>eri(>eluim* gegeben, unb bie ganjc &al)n befiimmr.

§. 209. 2lnn>enbung blefer 2Kerr)obe auf ben tm Safcr 1807
erfcbienenen (Jomcrni.

mittl,3eit£u2rtbingen,

jDct. 6 7 27
15 ° 55
26 6 34

f ss

beob. aeoc, ?anqe beob. geoc. 95r«

bed Gtometen.

240 36' 4" nbrblicfc*

34 27 26

44 44 20

224° 18' 15"

231 47 39
242 2 12

8*977778 2*
*" = 10,085417

giir btefe brer) 93eobact>rungen ftnben jtcfc fefqenbe, tregen

ber Aberration urn 2o" /25 berqrbgerte (§. 195.) £4ngen ber

®onne, unb iogaritfymen son R :

A' ss 192
0

34' 48"
-4" := 201 28 9
A'" s: 212 24 15

K' a
t= 0,997768

ss 0,986646

Lg.rt' sr 9/ 99V49
Lg./l" = 9-99S3754
Lg.K"':= 9,9970*08

^)ienn*Lg.T^./3" ss 9*8*64394
Lg 'i g. /*' ss 9,(1607319

^.«/
s=337° 9' 54"I^.Sin.= 9,5889197

wl"-V 5=329 4° 3° Lg. Sin. ^ ^7032091 neg,

* 9'42.S359i; — 0,2662025
9^36394io; — OA%*}l$t

— 0,0351174
Lg.T£.j8'" si 9,0960116
Lg.Tg./3" ss 9*8464394

Lg.Sin.(^"-«") ss 9,7032001 neg,

A"^*9" c= 319 19 57 Lg.Sin. 5= 9,8140265 neg*
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9,6992507 5
— 0,5003133

9/650*659; — C.447»6jl

— 0,0531602

gerner er&alt man nacfe § 207, s. 2, 3, 4. folgenbe bre*

©leidjungcn

;

I.) s 0,997768 - 1,699280 f
' + I.209635 f

'*

a.V r'"3 =: 0.986646-1,394406 f' + 1,291960 f'*

3.) jfc"
3 sr 0,117629-0,102241 t' 4. 0232147 f'

a

@e£t man mm ss 1; fo werben r'* 52 0,50x1; r' = 071
r"* s= 0,8872; 1"" = 0,94
it

" 3 = O 2475; it" = 0 50,

unb Rafter nac& §. 207. n. 5. si 18,596. W
T - 19.96319; fotglid) giebt biefe SBorau^fefcutig bit ganje 3wu
fcbeujett um 1,367 Sage ju flein. 3Ran |e$e s 1,1 ; fo n>er«

ben r' := 0,77; r" s= 1,01 ; = 0,53 unb T = 20 507, rait*

t>tn ura 0,544 S^d* Ju 8ro*« 8ol8 li <& Wttt f' fttvifcbeu 1 unb
X>a mm ber Unrerfd>ieb bcr unter btefen 2)orau6fegunaen

gefunbenen 3eircit 5= 1,91 £• unb ber Unterfcfrtrb ber imp 9Ber#

tbe Don f" gleicf) 0,1 iff; fo wirb, tvenn man bie Unrerfcfoiebe

ber £eiten ben Unterfcfeteben ber SBertbe Don g
4
proportional fegr,

fuft oerfcaften 1,9 : 0,544 = 0,1 ju ber 3abl, welcfte bon 1,1

bimvegqencmmen rcerben mug, um tinea genauereu SBertb dor
* ' &u erbatten* 9Xan rofrb biefe 3Berminberung s. 0,03 ftnben

,

unb roirb baber nid)t feJjr ©on 1,1-0,03 ober Don 1,07 *tx*

fdjteben fct;n. 6e(ft man fttenad) f' ts 1,07 ; fo erb&t man aui
obigen GHeicbungtn , tvenn man jefct bie iKed;nung genauer fityrt*

r' = 0,751299 $ *" £=0,523465
= 0,988550

—7— =0,869924.5

\\" g 0,26 1 732,

5

6umme/ = 1,43*657; Lg«' £=0,0537148 ;Lg.ds= 9,7840407
^ifferen j ^ = 0,608192; £ Lg. / =0,0268574 ; =9,8920203.5

Lg.JC ^ i,4378 1 23 fLg.K = 1,4378 1 23

^S'83845 "38733-5

3299017 12,99790
_12.9979^

peredmere 3eit T = 19.99227 &
4>eoba<fcttte 3eit = 19^63 19

Utuer|$ieb = 0,02908
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©er angenommene SBertft 1,07 t>on f
' If! alfo tip* urn

erwa« ju grog. SWan fefce bafoer s= 1,065; fo rcerben

r' e 0,748350 ; r'" b 0,985079 ; *" := 0,521583. unb T

golglicft fdUt f' jrcifaen 1,07 unb 1,065. £er Unterf#ifb

ber BOerrbe ©on f' ift 0,05, uub ber Uuterfd)ieb ber correfponbi*

renbrn £eiten iff 0,10869 £. Itafyer wirb ftd) \\ai)t t>er(>alten

°'!o86? !

0
'2^

8

S

~ °'°°5 l» 3^1, um »et*e man ben

©ertf) 1,07 t>on / no* fcerminbern mujU Sftan ffnbet 0,001338/

unb bafjer ijt ber t>erbeflerte SBertb t>on t
4
52 1,068662. 91un

raerben and) bie SBerdnbeiungen t>on f
' nabe ben correfponbiren*

brn 'Berdnberunflen Don r',r'",*" proportional fenn; mttbin

rairb ficfc nafye tmbalten 0,005 : 0,001338 ober 1 : 0,1:676, rate

bie Unterfcfciebe 0.002949 : 0,003471 ; 6,001882 ber uurer ben

jraen <8orau*fefeun<3en gefanbenen gBertbe sen #", r'",*", ju

fceu ©erbefierungen berjenigen QBertr>< berfelben , rceldje man
wit f' cs 1,07 gefunben bar, unb um raelcfrc bie Icfctern mdfifen

t>erminbert werben. SRultiplicirt man jene Untrrfcbiebe rait

0,2676; fo erbMr man bie *Berbe|fcrungen 0,000789; 0,000929;

0,000504, unb bie tterbefierten OBertlje r' s= 0,750510; r'" p
0,987621 ; *" s= 0,522961.

3ur $erft#erung ber SReAnung fann man mir bem t>erbef*

fertcn BciCt t>on f' bie SBertbe t>on r', r"\ k" unmirtelbar au*

ten GUcicbungen n. 1, 2, 3. futfen, unb mitwlft biefer bie 3eit

T beredjnen. Sflan rairb ftnben

Lg.r' s 9.87535S2; r' sr 0,750508
Lg.r^=r 9,7945S89; £"5=0987618 •

Lg.*" s 9 7184700; *" t= 0,5*2962, nafce rale bunfr bie

JJnurpolation.' T ftnbet ft* c 19*963*6, uur um 0,00003 Z,

ober 2,6 6ctt *u Beta.

§ 2ia S3ere*nung ber efemenre ber Eafcn m d> § 208.

Lg. M BS 9'9°75834
ao288403

Lg.f* s= 0,0288403 . LgV" =9'9364237
Lg.Tg./«' g 9^6607,319

,

Lg.Tg./3"' g 9,9060416

9'6895722 9'9324653

Lg. r' is 9/875355? L&- r'" *= 9*9945889

Lg.Sin.X' := 9,8142170* Lg.Sin.X'" cs 9'9378764-

Lg. BS 0,028*403 LS-
^' /# - 9<9364237

Lg.Sin.(^ ^)=(>7Jo845i«^Lg.an.(^'-«'^
'

9.7496861
s

9*6318627
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Lg. r' 8 9*875355*
Lg. Co*. X' =r 9,8793 '68

9*755 1720

Lg.Sin. #' c= 9,9945141 neg.
- - 80° 54' 44"

A'+ i8o = 37i_H4_i«;
C' ts 291 40 4;

X'« $= 60 445
X' s 40 41 ai

x"+x' ss 100 46 6

X"'-X" g. 19 23 24

Lg.Sin.(X'"+X') ;

Lg.r'" b
Lg.Cos.X"' ss

9/9945HS9
9,6979290

9,6925179

Lg.SinV B 9,9393448 nfg.

ss - 6o° 25' 5"
.4"' 4. 180 6? 392 2415

C" t= 33i 5910
291 40 4
623 39i4

40 19 6

Lg.Tg.

9,992284^

9^5648073*3

2
6= 3" 49 37

ss 20 933

9,55^0915.3
Lg. Sin. (X'" - XO s= 9<5*i 1335 2

Lg. Tg. X'

Lg.Sin.(C'-ft)

Li^.Tj?. i

Lg.Tg. CC- ft)

Lg.Tg.(C'"-G)
Lg.Cos.i

0,0359580.15—- ft = 47 2a 9

9 9344009 ft sr 264 27 28

9/601567

9^742442 ;

9,7110906

0^383^834

1

27 1-136
•

6l 5944
C" - ft 6/ 3' 42

•

47 3548
79 032

w"
I ID"

31 2444
7 5» «

= 9/6716727

Lg.Tg. & 0,0394179
Lg. Tg. 11'" b o 71 '7^7

Lg.r'" - 9.99458S>5
Lg. r*- cs 9#875355£

0,1192337,5

Lg.Tg^ ar g 0,0596168. 7;
Lg.Tg.(ar-45°) ss 8,835873°

Lg.Cotg.Jiu'' = 0,8603524

Lg.Tg.({W-f ;= '9^62254; Jio"+§i; s=

dLg.Cos.£i> 9,9535701 Iv :=:

Lg. r' sr 9^7 536sa, v ss

Lg. 0 ss 9>8a*9*53. r Q + *# =

48 55**oi

3 55 *3*or

26 25 14

*8 34 3

37

312

8 6

< 16

274 55io
: 0,674412
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V

£Lg. D B 9/9144626
Lg. K ts 1,437 *=*3

1^1812002

Lg.Tg.ii> ss 9*5262175
3Lg.Te.ln ss 8,5786525 *

Lg. 3 s= 0,4771213

1/ i84539o; 15^94^3
9/7598527 5

0 57524

t £ 15,86987

Jert.ber erflen 93eob. £ct. 6. ob. ©ept, 36,3*042

3eit be$ <J)eril)eIium* 20,44055 ^ tr .

, Sept. 20. 21b. urn 10 U, 34' 24" nuttl. 3eit ju JtUingcn.

§ 2iu £ie flefunbenen C^Umentc fann man nun babur*

prrtfcn , bag wan fiU Die bren Eeobacfctiuiflfyeiten bie fleoccntrii

fd?e Mnflc tmb S&reite bed @om;tcn bercd;net, unb btcfc mit ben

beobadneten t>crflleid>t* £abe» roirb e* aber bauyrtfdjlid) auf

bic awewte SBeobacfctung anfommen. &enn bie ttebfreinftmt?

ntung ber juoen tlbrigen mit ben ^eobacbtunqen jeigt ntur, bag

in ben 93eredmungen be« 210. §. fet'ti fteblcr beflanfleu rtcrben tft,

bic mittlerc 93eobad>tunci bingegen wirb nur alSbenn mit ben

SBerccfonungen Mereitiftimmen fbnnen , roenn bie (Sborben ber in

ber flan$en 3roifd)enjeit ber $&eobad)tungcn t>on ber (frbe nnb

bem Qometen befdjriebenen SSogcu ©on ben mitffercn Radiis vec-

toribu* febr nabe im SBerbaltnig ber 3<iten flefefcnitrnt roerbeu.

Urn nun ftlr fine gcgebene 3^*t ben belioceutrifctoen £rt et

He* (Sometcn ju ftnben, fud)e man $uer|t bie 3wif*enjnt « *wt*

fefcen bem gegebenen 3eitpunFt unb ber 3eit bed <peril)et\ um$.

Stittdfl biefer erbdlt man au6 ber cubifc&en ©feidjunq §. 20a.

11. 13., roclcfce nur cine mbglidjc SBurjrl bat, bie wafcre 2mo»

malte v auf folgenbe 2trt. 9ttan beftimmc bie J£>tllf6n>infel m ,

n fo, bag

Tg . M = ; T.nf. - = ^ Tg. i m ; fo ijl

Tang. 5 * = 2 Cotg. 2 ft.

£8 iff j. ». bie 3eit ber jwetjren 93eoba#tttng §. 209. Set

J5/288I9 ober (Sept. 45,288 19
3eit bed 9)erib* 20,44055

* := 24,84764 5L
Lg. 2 s= 0,3010300

Lg. IT r= 1,4378123

Lg.Dl g 9/7433879.

i/48233°2
. ,. .

*
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Lg. t g 1,3058851

Lg. Tg.w» - 00869451 ; ** - 50° 41' 50^,4

Lg.Tg.|"» -9,675377 s I"1 = 35 20 55,2
Lg 1 g. « sr ^8918459; » = 37 56 17.95

Lg.Cotg 2/1 94007^85; 3#i g 75 5^ 35*9

Lg. 2 ~ 0,30 10300

Lg.Tg.|v — V/7o<7685> f i> ss 26 42 46,9
»^l)re ianomalte filr bit $we»re > _ _ off ft

»eoha<t>rutifl $
— 5i *5

£ie fernere ^3erect>nttng bed betiocenrrifcfcen Crtd bed CPbrne*

ten gef&tebr, wie in otm 190* §• ben ben tyHaneteu geacigt »er«
ben- iff

<Jd tfl bie Mnge bed tyerifc. ss 274 55 10
wai>rf ftncmalfe ts 53 25 34

Wnge in bfr 23abn rs 328 20 44
Wiifle Q ss 264 27 2S

Argument ber *flreire rs 63 53 16
fpferaud finbet ffd) t)elioccntrt|ct>e $&v$t bed (Eomeren

=r 30s0 13 37", unb fetne bfliocentrifcfce fbxtitt =: 52
0 26*51"*

Don ?ogarirfrinett bed SRabiud fytctw erfcilr roan mirtelff

»er ©leicfruna, n. 9. §. 208. s= 9,9*69605, unb alebenn nacfc beu

S- 195. a/qebenen gReqeln

bie q'eocenrrifcbe tfinqe = 231
0 39*45"; geoc. SBreire cr 34

0 20' 26"
Slber nad? ben #eob. «" ^ 231 47 39; 0" s: 34 27 _26_

Unterftfofebe 44 - o.

©tefe betrddulicbe Unrerftyiebe rfifcren bajjer, bafl bie GFoef*

tfctenren son #' unb t" in tern 9fudbrncf t>on M (§. 207. n. 1.)

jiem iD ffein flab, 100 erne qeringr $Ibu>eiduing bed QJerbdlr*

nhftd ber &eamente ber (Jljorben ion bem <8ertJ<llrni0 ber

ten einen berrdcfcrltcfcen Ginfiuj* auf bie Glemenie ber fcalju bat*

§. 212. Jur bequemeren 3fuflbfunq ber flufqaben, and ber

geqtbenen 3*ir bie n>abre Suonralfe efned (Someien, unb aud ber
foabrcn Sfnomalte bie frit \u ftnben, in n>eld?er fie ber hornet

befd)rMen bar, bar man £afeln berecbner. X>ie bequemffe iff

bie ©arferlfdje *). X>icfe enrl)dlt fur bie wabren Slnomalieit

»on 5 )u 5 50?inuren bfe 3abfen N 25 (Tg. \ u
?

4-3Tg.§ v)
bid ju einer $fnotna(ie ben 45° , unb oon ba an bie £t\qarirbmen

berfelben. £)iefe 3<tblen TV' bnlcfen alfo ben 3nl>a!r ber para»
bolifcben ©ecroren ettter fpnrabel aud , ftlr roelcbe ber 2lbffanb
bed *PerfbeItamd rr 1 iff, n?enn man ben Ijnbalr bed einer 2Ino«

malie Don 90 ©r# eiiffr?e4jenben ^ectord s: 100 fe|jr # unb

*) 6ie iff Olbers Abhandlung ange^dngt.
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f>etfien bit mi ttl ere fceweguncj. *8ermba.e ber 05Icid>ung n. 13
ttirD fur etnen (Eomeren, beffen SBbftanb t>on ber ©onne

Im <p*rif>eltum ~ I> iff, femi * PS 2f£, unb £ .4 * X
Die conftante 3a&l ^ freige B; fo ijt au* §. 304. n. 11. ber

Lg. B 5: 9,9601276749. SDie 3afcl 2, beigt bie mittlere tagt

lidje fcewegung be* Gometen, beren gogaritbrae gefunben rcirb,

tpfntt man t>on bem conftanren Lg. B bie eiimme br$ Voaaritb*

men br$ Heinften flbftanb* D unb ber £dlfte eben birfr6
v

Soga*

ritbmen abjirbr. ©efet man bie mittlrre t&$Ud)t »ru>rgung
~- B' ; t(t B'* := iV. 3(1 nun v gegeben ; fo finbet man mir»

telft ber £afel ben correfponbirenben SBertft t>on N ober Lg. N,

unb # ss ~* 3ft aber * gegeben , fo fat man N ps B'* , unb

ftnbet mtttelf! ber Stafel bie ju ber gefunbenen 3^ ^ ober ib»

rem Sogartrbmen aebbrige roafyre 9Jnomalie in

@e tft j. 93. fdr bie §. 2x0. gefunbene eiemente
Lg. D ss 9,8289253

'

§ Lg. D g 9,9144626

. „ 9.7433879 x
Lg. B ss 9*9601 277_

Lg. B' e 0,2167398. eep * sr 24,84764 1 ft ft
Lg- ' g 1,3952852

LR.iV ps 1,6120250, bieju gebbrt in ber Safel v ps 53°
?5'33"/8, wie man in bem inten §. gefunben \>at.

§. 213. 2Bcnn man bie Gfometenbafm fd>on beptAufLi Fennt;

fo faun man let.Dr uuterfucfoen , tvie roeit Die >8orau$fe($uiig rtd>»

tig id, bag fo roobl bie <£l)ort>e ber @ometenbabu ale bie (Sborbe

brr CPrbbabn t>on ben mirtleren Radiis vectoribus tm "©erbdltnip

ber 3 ,t>ttd>en$citen gefdjnitten rorrbe, Uno alio cben baburcb bie

©enauigfeir ber (Jlenrnte prAfen. 3" 23e$iebung auf bie (Jrbe

bdrtr man wegrn brr befannren (*lementr tyrer 25a bn bie Uuter*

fucfcung gleidi a nfangd anftrUeu fbnnen. (£& tfl nem(i$ (Fig. 71.)

AD : ZN7 = £5 : = AS Sin. : CS Sin.

= ^Sin.C^'-vf') : R'"Sln.(A'"~A»).

3n ^Srjiebung auf bie (Jometenbatm ftnbet (t* cben fo, roenn

w, in' bie in ben 3roifcf>enieiten t', t" toon bera Cfotnercn urn

bic Sonne brfefcrirbene SBinfel, unb r', r'" wie t>orbin bie SRabH
Sector*$ befTefben filr bie erfle unb brftte 95eoba(tMunn flnb , ba*

«8erbiUtnig ber 6egmente ber Gtyorbe ober i^rer ?)rojectioneii
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*t '' *!, \ = ''Sin. w : r"'Sin. w\

Um biefe* EerWltnig bered>nen ju «mnen, muj man bie

»af>re flnomalie be6 (Someten fflr bie mittlere SBeobacbtung nacfc

ben bepldttft's befaiintcn (Slementen bereefcnen (§. an* ober 2i2*).

&icrattt ergiebt (t* bar SBinfel 10 gleid) ber Differed obcr eurm
tiic ber wabren Sfnomalien jiir 3eit ber j»e»ten unb erflen 93e*

cbacbtung, ie na<frbem Die &we» (Sometenbrrer auf einerle$, ober

auf \>erfct>iet>eneit ©eiten be$ <Peribfltumd liegen, unb w' sr

u>,tt>o beru»"fd)on gefunbene »Bin?el iff, melcben ber @omet j»U
fdjen ber erften unb britren !Beoba#tung um bi< eonne befc^rio

9tun ffnbet wan fur We $. 009, augefdfjrte S3eoba#rungen

Olber j7 cr 1,323643

Unterfdjieb 5=0,002870

gili ben Giometen bat man in bem 211. § gefunben bie

tra()re2Inomalieiur3eitberatt>e»>ten23eob^ 53
0 25*34"

— — — erflen — 37 8 6 (§.210.)

alfo i|t w 16 17 28
ba nun 10" s= 31 24 44 (§. 210.)

fo ift 10' 5 15 7 16.

3Rfttelft biefer QBinfel, unb ber § 209. gefunbenen SBerifc

t>on r' unb r"' erl)4lt man

^ / r"'Sln. «r'

<*v 1 = T^sinTir = *****

#"— = 1,233623

Unrerfdbteb = 0,003094

J)emna# »ei<bt bae) «8er&<5lrnig ber ©egmenre ber Gborbe
ber @rbbalm in gegenn>4rrigera Sail betrdd)tlid> t>on bem ©er*
brtltnifl ber £eiten ab, be» bem (Someten ^inqegen iff bie SIbroci*

Aung fc(r fleim 8ut bem erfteren Unterfcfoieb ergirbt e* ft*
febon, bajj bie gefunbenen Gflemente ber CFomerenbabn ni<br ge»

nau fenn fbnnen. ©a man aber jeftt bie SBerWltnifle ber €egi
mente ber GFborben fefor nsbr fennt; fo fann man nacfo ber be*

quemen ton (Dlbers gejeigren SIflet&obe *) bie gefunbenen (Jlet

mente l*i#t wbeffern*

•) 3« bet angcfuWen Abhwdi. Abtchn. IV. $. 54. «• f.
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CPS fft In gtesiefcung auf tie 70. ftfqur, wetiti man ffatt

be$ SerWIrnigefi »on f" : *' bad ^erbilrnfg ber ©egraente ber

ftt>orbe ber <£ometenbaf>n r= : jj' fc§t

,

*£ dD =r />"Slo. : j'SIn. ££C tf. 205. n. 5.)

alfo #£ =^ |^4i£ aD- «« f° «*> »enn ba* ^er^ltnf0
p - oin. aHO

ber eegmcntc ber @(>orbt ber CPrbba&n bem ©erWlttrif) t>on J*'*

_ F" S\u.ADB An

Sin. ^/)#W ^' ^ -rf<i
T

j>' Sin. S£C"...» «• * -

7 Sla.ADB Sin. (*
'-»') ' 4 nut w

'-,.».«-.., - J^SIn.t" *'Sin.(^"-,*')Sin.»" _

ilefjung auf cbcn biefc giguv

Sin. (*" - **)

-<

Sin. (*"'-*")

. #' _ 4 N I' / N #"Sin. - *')

1 + f-, + <*-f) p^i) ,,Sm. (*«<-*<<.)

Ift aber «£ = cw."p <5 * 2 7*'

f I HA — = JgSI" (^ SiI1^*" Co,•*'

"iM* ~~ w*a'Sn.Crf''-«') Sin. (*''-*')

~~
f'Sin. - «'J Tg.f - Tg. *'

_ *'Sin.(^"-^') Tg./8" Sin. (>"-«0

f'Sin.W-a 1
)
*

Tg./3"S.o.(^"-«')- Tg./5'Sin.(^^>

Tg./S"S.n.QJ"-^Q

f'
" Tg.^Sio.(-(f"-«')-Tg./3'Sln.(^"-«"/

SMan bere*ne alfo

r"'Slo.w' #"
«•) f =

r'Sin. w #'

- »a.) f = i _ —7
*'Sia.(^"-y<') "j' -
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*'Sin. (><"- Tg. ft . "/'
8
< 1 ~" (Tf^"Sin.(^'-«>Tg./S Sio.^'W))*" ' ™ *"

«er bem f^oti gefunbenen ^frler in tern aiuSbrucf turnM (§. 207.
n. i.)flleWtft; f0 W

4.) (, + ^ f ' •

9hin Fnnn aber ber sorbin gefunbene aenjrjerf* SBertr) t>oit

i , votiQet mtt (f) bejeicfcner werbe, nnr fcijr reem a, t>on feinera
roabren 213 err b t>erfd)ieben fnm , unb baber reirb, roeil

mirh'ti nudj g fet)r f lei n (Tub (ben gall auflgenommen, reo ber
tenner in bem Jluebrucf eon # fefcr flein voire, unb, trie Won
oben bemerft reurbe, fdjon bie erfte 2[pprorimarfon unfWer rour#
be), obne tnerflWen gefcler fepn

*!"-(•+
Die ©leictwna, n. 2. §, 207. teirb alfo tinterinbert Mettat,

unb urn bie ©leWungen n . 3. unb 4. eben biefeS §. j» t>erbef«

fern, »irb man nur btejenigen Goefficienteu , weWe M unb

M2 entbalren, mir t +jl f+ A unb mit bem Duabrat bie»

fer 3al>I bejie&una,6reeife ju multipliciren baben, reeWeS f>f? r

letdn qcWfbcn fann, ba man au$ ber borbergefcenben SXetfcnung
bie Soaaritbmen biefer (Soefficiemen fyat.

9lac^§» 213. iftp c 0,000094

y :r - 0002870

9-/> ~ - 0,002964. Lg. ss 74718782
Lg./i'Sin.(i<"-i4') BS 9,1885097 (S*ai3.)

Lg.Tg.,3" p 9,8364394
Lg. I' ^0^9531689

7,4499962

Lg. 0,0351 175 s= 8,5455236 neg, (§. 209.)
Lg. 5= 1,0408165
Lg. (f) fe 0,0288403 }

9^615*804

7/3348158 ;
(

^=+o,oo6«36a

77, 0,0000768

0,0009130

ts (1,006913) itff'; Lg. 1,006913 & 0,0029919; bemna$
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barf matt, urn bie tterbefferten CFoefftcienteu in ben ©fefc&ungen fa**

r*" unb *" 311 erbalten, $u ben £ogarttbmen ber @oefficicnten roef*

d)e M entfyairen, nur 0,00299 19, unb ju benjenigen, roelcfce /H*
enrbalten, 0,0059x38 abbiren, unb bie ben fo fcerbefferten i'oga*

ritbmen entfprecbenbe 3ablttt auffuefcen, JDIe fernere fSerecbnung
gefdjiebt fobenn nad) §• 209* unD sra

9Bitt man rait tambert fcoraudfegen , bag allein bie @borbe
bed t>on bem (Semeren in ber 3roifd)en&eit ber erjten unb brirten

SBeobadjtung befebriebeneu legend Don bent mittleren SRabiud
©error in 93erbiltmfi ber 3eiren gefebnirten roerbe ; fo fefce man
in ben ©leicfcunqen n. 3. unb 4. bie 3aW p ^ o. <£d fen g* ber

SBer^ t>on g unter biefer S*oraudfeftung ; fo roirb man (aben

e 0 + ~ Mf'+Mg*.
v

Wu!ripticirr man nun bit <Soefficfenteti ber Oteicfeungeit

a'

n. 3* unb 4* be* 207. §• roelcbe M entfjalten, mit 1+7, unb
e

btejenige, roel#e bad Quabrar t>on AT ent&atten, mit bem Qua*

brat Don 1 + ^ ; f0 roirb man genau bie in gormeln gebracfre
t

lambertifcbe (Sonftruftion. babem £ie ©lelcfcungen n. 3* unb 4,
roerben tbre t>orige germ benbefyalren, unb bie fernere ®crecb»

nung ber Gtometenbakjn roirb t>on ber oben gefteigten nid)t oers

fcbieDen fegn. <£ben Dicjed ergiebt (td> aucfy aud ber 93ctrad)«

tung ber 7ifien ftigur, 3ft nemlid) bad *8erl)Sltnig pon ad : dc
ober t>on v \u t" bem 93*rba

,

Unif| t>on AD: DC oOer ©on EH:
BF ntctft aleid); (0 i*» burd) ben gegebenen tyunh JE bie gera»

be tfinieEB F' fo gejog n, bag £*B' : B F' roie V : t". $ld«

bemt roirb fid) nad) §. 29$. n. 6, t>erba!ren a/? : cP ss

*'Sin.(6"'-6"):*" Sin. (&"-&')-! :iVjur SlbMrjung , unb ed

roirb cF' -NaE,cB = N.aE± FF femi. Unb ba bie Skr*
balrnige t>on a£ : w4a' uno t>on cF : Cc g^qeben jtnb ; fo roirb

man bie nad) ber von OMbere gemad)ten SBoraudfffcung gefun*

bene abgefarjte Eiftanj be* (Joraeten t>on ber fcrbe in ber brit*

ten 9eobad)tung urn eine gegebene @rbge ju ©ermebren ober

^erminoem fcaben, je nad)bem F ^wifeben e unb F ober auf
bie *8erldngerung t>on cF falir, urn genau bep Camberte Son*
frrufrion ju bleiben. 3«beflen roirb bie 9Red?nung berrdd)tlid>

abgefdrjt roerben , roenn man be» ber bequemen t>on (Dlbere get

jeiqreii $luf!bfungiarr bletbt, unb bie SBerbcfferungen roegen bee

^roe unD bed ^ometen jugleid) nad) feiner iD?eti)0be nad>l)0lf.

Da ed, roie febon oben bemerfr rourbe, cinige gdfle gtebt, roo

b>f bidber gejeigte 3Ketbobe nitbt ftd)er angeroenbet roerDen fann,

ober au^ bie SBere^nung ft$ nocfr mefer abfiirjen (dgt; fo bei
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tra#ter biefe ©IberS befonbert, wx&btt man feine Slfc&anblnng

nad;felxn f aim.

§. 214. lUadjbem man bie ?a>qe bet- $noten6 ttnb bie 9let»

gung ber 93at)n bet?(duftg gefunben bat; fo fann bie Comer ens

bairn nad) ber §. 203. im adgcmeiiien angejeigten newron|d)en
Ulettyobe ••)• n^ gencuer bejtimmt werben. £6 roerben ba$u
bret; geocenfrifd)e 2<$ngen uttb Sflreiten be$ Comer en erforbcrr,

urn juglerd) bie elliptffdje 23abn betf immen $u fbnnen , menu ftcfc

bie S&eobacfctungen ui($tbur$ cine^arabet foQren barfleQ u laffetn

3e n>eiter bie 93eobad)tiingen turn etnanber eutfewt fmo, bcjto

aenauer roerben bie Clemcnte ber &abn bejtfmmr. 9tur barf bie

Oteigung ber 2*abn nid)t febr flein , utib bie £rbc nfebt $u nabe
bcio ber &ncrenliitie jur 3eit ber brep 3?eoba#tungen fe»n.

fegen SI unb i bie beolaufig be fa nine £4nge be* JtnotenG unb bie

Weigung ber SBafen. gRau bereefcne nacfc 107. fdr iebe ber

bre»? 93eobad)tu»gen, unb unrer folgenben bre» Jrpnporbefrn

:

lfte 2te Jj>i?p. 3te Jpijp.

ft Sl + P SI
1 1 1 + 7, »p /> unb ? »on 10, 15, 20

©ber meftreren QRinuten genommen roerben bdrfeo,
bie Jlrgumente b«r fcreire bed Cometen

w u" u44t

unb bie Sfabiod Sectored r4 r" r'", unb au# biefen

bie Chore en k' 9 A" ber )roifcr)en ber erflen unb pvenren , unb
ber erjren unb brirten 33eobad>tung t>on bent Comeren befebriebenen

SBogen mirtelft ber befannren rrigonometrifeben ©leicVungeo

|'3 = (r"-r')2 + 4r' r"Sin. §(»"- «<)*

= (r'"-r')a + 4r' r"'Sln. § («"'-*')*

©ber : man fuc&e bie JrpulfStviufel z> z4
burcfr

9
aSinJ (»"-«') V^Tv^

cot, t -

*" cs (r'" + r') Sin.*".

2lu* r',r" f r'" erMlr man unmitrelbar nad) §.

307. n. 5. bie 3<iren, welcbe jwifeben ber erften unb jroevtra,

unb ber erften unb orirten SJeobagrung battel! uerfirci^eu follen.

JDtefc fe»jen:

•) Philoxoph. ntt. prltic. math^m. L. IIT. prop. XLII. probl. XXII. 3b»
re ttnraentmng aur Ore 'Parabel ivirb burd) tat Hambertud e ?beo»
rem i$. 204. o. 8.; tebr »ereinf«^t. fbcrgl. bie Abhmai. von mkr*

08. a. f.
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itfe Jr>pp» ace £pp. £pp*
r4 + l »'+m

unb *" + * t"+/,
tie beoba*teten 3»©tfd?enjefren aber fepen *' unb £fe t*ap»

re Mnge t'eS tfnotenS fep + tie roa&re fteigung ber <Bal)ti

?4-y. SBenn nun or unb jp flein flnb; fo roerben bie sOerdnbe*

rungen Der bere*neten 3n>tf(ftcn)etten nal>e ben correfponbiren*

ben $erdnberungen Don R nnb « proportional fepn, unb man
roirb fe^en fbnnen p: x zzl ju ber 33erdnberung be* Don ber

©erbejferung a: abbdngenbejt Sprite ber erften 3tt>if*«taefr, nnb

q i mzzy h\x bem t>on ber ©erbefferung y abbdngenben St^etl

ber ©erbeflerung ber 3»if*en$ett, £afcer tvirb fepn mAffea

£ 4. + r' «=
F 9

»ett fo y + 2 + r" =

y — : »

—

£at man * unb y gefunben; fo ergeben ft* bie berbeflertett

©ertbe Don r' , r>' 9 r'" 9 u\ u" v" bur* Snterpolation.

£enn roenn bie ©ertbe irgeno etner bicfer ©rbgeu hi Den ortp

Jpppotbefen ftnb B, B fo roirb man ftlr Me Don

ben *Oerdnberungen ber £dnge Deo ;Knoten$ unb ber Oteigung ab*

fcdngenbe sBerbefferungen berfelben uafye bie tyroportionen baben

p : f =s * : bem erften Ztyil ber Eerbefl;

<l • 8 =y : *em iwenten — —
mib tt mirb ba&er ber Derbefferte 2Bertfr Don B nafc t= B +

—

+^ fepn* ginben ft* x unb y berrd*tli* grbfler a(* p unb

a; fo mug man urn eine grbgere ©enauigfeit ju errei*en, bie

SKe*nung na* brep neuen ber SBa^eit ndl>er toramenben £p*
potyefen wieberfyolem

$ben biefe SHet&obe ift au* auf bie £Hfpfe anwenbbar*

©enn bur* r* , r"\ r'/' unb u' , u" % u"
1

ift filr jebe ber brep

Jpppotbefen bie $Utpfe gegeben, r»el*e ber hornet fcdtfe bef*ref«

ben mSffen (§. 182. unb iq8.)* Spltxaui ftnbet ft* na* Oem
angefubrten §• bie wabre ^Inomalie ftU jebe bee brep 93eobacb»

tungen, unb na* §. 18S. bie mittlere Slnomaiie, mitbtn au*
bie 5«>:f*enjeit jn»if*eu ber ertlen unb j»eptea, unb |rotf*eu ber

erflen unb brirten Seoba*tung # miaelfl roe(*er man tviegorfyin

cie jwep ®(ei*ungen jur ^e|timmuug pon se unby er^dlr.
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311* $e»fpiel mbgen ble §• 009. angefifyrten 93eDba<btuno,en

bfenen, ob e* gleicb twrtbeilbaft ifl, meiter von eitiaober ent«

fertile 3*eoba(btuna,en ju wiblen, JDie Mnge be* ^nortu* fep

t= 264° 55' 6" == ft, bte 9ietgung ber 93abn 6a° 16' 19" =. i,

role ftcb btefeau* Denfelben Sfleobacbcungen nacb ben $.213. ge»

&etgten ^erbetTer ngen ergrbea baben. 9Ran fuefce na$ § 197*
bie 5Binfel 31, SB, (5, £ mirtel(t ber Sleicfeungen

i.)Cotg. « = Sin. (« ^) Cot*./3

a.) Cos. 18 =Coj.(*-^)Cos./5

Cbt.§f« n SI-

A

*> « - Co,
Ic+ 0 —

in roelcben « bie geocentrtfebe Wnge be* Qfcmeren , £ (elne ^eo#
centrifebe SBreite, unb A bie Singe ber £omie beteidmen ; fo ill

bag Argument 1/ ber #reite ss (5 + D , unb *er $abtu* Sector
be* Qonutcu

r e Sratf^T)' mW bcr ***** 1Bector b<r *r*e

a R
Die auf bte erfie, jroewre nnb tfrirte ^eobaefcrung ft<b bejie*

^enbe ©rbgen tititerf<beibe man ©on einanber Ourcb einen, jroep
ober breu ©tricbe.

£rfte Jpuporbefe $J = 2640 55'6"; i = 6a° 16' 19"
m* = 224° 18' 15"
A* = 19a 34 48

**-A*

i

3» 43 J7 Lg. Sin. = 9,7208458; L*. Co*. — 9 9»972CO

24 36 4 Lg. Cotg. = 0,3391681; Lg. Los. = 9/9sS*7a8

264 55 6 0,0601 * 39 V S&*jV*8
7» so t8 «' = 41° a 50

',0 =
t

39° *»"/9

36 10 9 i = 62 16 19,0

91' -i = - 2« 13 29 o
2T-f* = 1 03 y 9,0

91' - *
~~ "— = - 1° 36 44/S

-7— = 5t 39 34,$

Lg. Cotg . -8—^ =0,1360450 0,136045*

Lg.Sin. — = 9/a 652o33«eg.Lg.Cof,= 9/9925074

9 4° 1=4*3 o7i7g55^4

-
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Lf. SiaJ^-' sb 949450J8 Lg. Cot. is 9,79*44

Lf.Tf.5V = 9.5067445; Lf.fg.fc'^ o,3359*79
2>' == - »7°48 ao",fr7

€' = 65. »S
«' 5= 47 *.5 33>o6

r ?3 2 !5>o. U.-rf'- 9,999*14$
» » 39 to 29,9 Lg.Sln.jB'= 9 802050*

lia S 44,9 9/8oi565t
Lg;Sin. = 9,9*6611$

14. r' dS 9,*74953*

fefccii fate* ft* i" = 630 38' 10^,84; £ = °S^Q
,"'" = 78 3633,9; r"' ==9,^911930;

artb l)ierdu$ 4' = 0,1463094 V* s± 0,5115*3
*' == 9,04957 St4 *" = 19,96323

abcr #' =± 8.97777 *J === ifr/9*3'9

ftlfc I'i*' « - 6,^7180 *" is; - 0,000044

f+ / = 9 01387; *"+ * <^/899oi

mil ba t' = ^04957? *" = !&g*Bt
ft iff f s - 0.63470, imb • = 6,064a*

i9» ) # pi iff **« m y fi
.a »< fetfjj 5 * a o#f$itts

IK' as M a* 58,97.; ,f" g °<8S3*t«

= 78 17 53^ ; r? ae 0,99734a

& qjjjjgjil *" == °*5 24'33Q

<4 m = $ 68575 I *"+ * == *W4*37
#< dfe 9-04957 *" « '9>963»3

. , *i ae 0,03*18 i « 0,111007

Mb TOCtl Ji = 364 55 * < - jj
16 M>

ff^rtv gerner pnbet imw bar* 3nter*olatfon
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ii' b A6°5t'47"j3; - 0,7466947
u" B 62 45 5*8i; r" - 0,8519806

u'" B77 *8 5^77 ; 6= 1,0023152

unb, »enn man mittelft it"', r' f bic bur* Me jweo

ferften <puntte gebcnbe sparabel nacb §. 208. n. 12. unb 9. be*

fiimmt /

b#
wa&reSlnom. f, b.erftefceob. b 420 23'47^36 ;D 5=0^490632.

Da nun tf b 46 51 47,73

fp ill k'-v b 4 28 0,37
unbroeilft -26b 34 21

fo ift bie 2inge bed 9>eri&eliumd ^271 221

Die jroifaen ber erjlen Eeebacfrrung unb bera Durflgang

burd) bad <J)eril)e!ium t>crflo#ene -}eit ergiebt ftcfc nacfc §. 20&.

n. 13. oK* §• 212.

B 17,509032 £agen.

Die3eitbererffen93eoB..tft 36.3104*6 6epr.

alfo bie 3ett bed >|>crib. 18^01384
Die fclemeuie bet #aftn biefed gomerm waren bcmnacp fou

aeubc

:

' Mnge bed & s= 2660 34' 21"

Wetgunq ber ®atm = 63 11 32

tinge bed q>eribelturad s 271 2 21

flbjtanb bed perils B 0,6490632

Sett bed 9>erif>. 1807. ©epr. 18 um 19 U. 14' i mitt
.
3eit

p
ober ©epr, 19 2Rorg. mn 7 U. i4'Sju3:ubingen*

2luf elne 9teil)f t>om 22. &epr. 1807 bid *u bcm 2«. fat>r.

1808 fi* eiitrecfenber SBeobacfctungen bicfed Goraeten grrtuten

ft* folgenbe oon 8eff?t •) gefunbewe <£leraenre feiner eUiprif*e»

DurAaanaduit bur*d tyeribelium ®ept. 18,73709 <pavifer EJerib.
* WB

Meigung = 63
0 iC io",9

gjitge & = 206 48 0,3 1 *om wlrtU
— = 270 53 50,6) 21cviuinott.

fleinfter Slbftanb = 0,645872

gog. b. fleinft. ttb|r» - 9,8101466

*oa. b. roitcl. t*gl. Sew. b 0,2442084
* QPrcentricitdr as 0,99503415

£>albe groge Sire b 130*063

SRicbtutia bed £aufd c>irea.

bie (>albe fi ine ttrt Weicr fttipfif*en ®ajn i(l alfo ==12,9457

;

folgll* mci)r aI5 JCl,nn,a, riCII,Ct
*

flr°eC

§. 215. Die *ere*n»ng ber elliprif*en Glemenrt erfor*

•) Astr. Jahrb. far lSll. S. 15*-
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lert Mr genane SSeobadnunant , nnb fine borMuftae 9ftfbuftfon

berfelben roegen oer ^Jaralmve, Aberration unb duration, ric
erjtere ergiebt fid) mirrelfl Da- aud ben bevldnfi.i) gefunbenen Glei

menfen bercdjnetftt Cftttferuungett bed (S^meren son ber <?rbe,

wcburd) bad ^Berblftnljj fciner Jfrorhanralparalldjcc |n ber #orff
jonta'parallare ber 6opne gegeben ift (§. 49. n. i.\ Cobetin
latin man bie Aberration in dttcbnnna bringeri , wenn man bfe

3f it r bered)net, welcfce bad ?icbt gebraucbte, inn oon bem Gomtfen
(|u ber£ibe gelaugen. 3(1 nemlid) < bic3eit ber 23eobad)tung;

O rotrb ber beobadjtete Crt bem von ber aberration befreDten Crt entj

fprecfeen, wel&en man \ u ber £eit # - r beobacfctet baben roflrbe , roenn

bie (Frbe in bem ber £ett t- 1 jugel/oriaen q>unft ibrer S8a\)U #e«

toefen xt&u, nnb bad tfidn fid) augenblicflicb fortpPanjre. Die

Sett t fttibct fid), roenn man 8' 13'V* ober 493^,2 mit bem Sfb«

anb bed Giomefen ©on ber (*rbe multiplicirt. Sfflan fud)t aud
ben a|tronomifd)en 2afetn bie ?ange ber ^onne fur bie 3fit #-t,
tinb abbirt )d berfelben 1S0

0
o' 2o",25 \ fo bat man ben corre*

fponbirenben Ctt ber £rbe. 21ud ben beobacbteten ©on ber Sfte*

frafrton nnb *parallare befrenfen gem e en iV'uffietgungen unb flbt

tveid?una,fn fuetyt man mittelft ber fcbeinbaren €tbiere ber (*flip*

tif bie Viingcn urtb 23reiten, nnb (eitet awe bfefen btejenige ber,

toeldK mrtrt bep emef fdr eine geroifje (typcfce geltenben mittleren

©Aiefe ber (fflifctit gefunben babcri roiUbe* SBep ber »efecb*
nung bed jOrtd ber €pnne aud ben Safeln Idgf man baber bie

duration meg, (Jnblicb tferminberf bber aermebrt man bie nacb
ober oor ber awjenomnuncn Gpodtf beobacfcteten unb rebucirren

Carter unb bie berecbneten Jtfnaen ber £onne urn bie mitrlere

23erotg.ting ber SleauiuofridlpUnrte in bet jtvffcfcen oer (Fpocbe

unb ber 3>it ber SBeobacfctung oerfldgenen ?ett# Die aud ben fo

rebueirren 9eobacbtungen gefunbene CPU mrute bejteben ftd) aldf

benti auf eine unserflnberficbe @bene, nemlid) fluf bie mitrlere

(?berte itx Qtliptit ftir bie angenommcne Cfycdie, unb bfe ftlngen
• (tnb t>on bem mittleren filr eben btef# Gyoftt geltenben 3Iequif

noPritilpimft an gerec^net«

§. 216. 58et( ba6 in bet Sftifce ber ^onne (tegenbe

©tficf etnev Sotrtetenba^tt hi ben uieijtcn Jdlicn j-idu tncrt#

ltd) tint einer ^arabel abwei^t; fo (tub bie parabotifd)en

ftfeuunttc bet Sometenbal;nen l?fatri*teob , urn etnen Some?
ten, n,t;(d)er fc^on eirmat btobafytti worben ifr, ttfeber jti

crfenueu. sli>enn bie &£nge unb bet ^Ibflanb bed ^)etii;e#

Ituiu^/ tie ^ange bed ,H no rend unb bie dvetgung ber S3af^n

fatnmt ber iKid^tung ber 33eroegung n -be btefelben ftnb; fo

tft ed febr tvabrfd^Jufi^^ bag ber evfdjienei e Vfotint btrfclbc
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fep, welcfcen man tercet fefcon beoba$tet fcat QBegen.bet

grogen Umtaufdjett unb bed SDtanaeld iltetet genanen S8e#
|

obad^tungen ber Someten ftnbet jtdj untctr 98 bid je|t beok
a$teten nnb beredjucten gometen but dnet, beffen Um(aisfd#

yit man mit ©ewtffteit lennt, vettttty bet im i85ften §«
angefu(;vte # wetter im Safer 1456 gum ctftenmal afltono#

tnifd) beobactytet wnvbe* Gdne frityeren (Srfdjefnungen ftnb

gweifclfafc fi^Dep fanb ttemli$ » bag nntcr 24 Don tym
bered&neteu Someten brep fc^r nafce einetlep Slemente feat*

ten, b<e Don ben 3ab*en *53*' 1607, nnb 1682, wow
aud er fcfclog , bag bieg etn nnb berfetbe gomet fepn tbnne«

Cr fagte bafcer He SEBieberfunft btefed gometen anf bad ®n#
be bed 3<*M 1758 obet anf ben 2lnfang bed 3*fc** *?59
Dotand. St etfdjfen and) wirfiidj im 3*fc* *759 > nnb

(Llahraut Ijatte im 3*fr? *758 nod} dot feinct $Btebetet#

f$einnng gejelgt^ bag rcegen bet (Sinroitfitng bed 3«P*terd,

tvetyet faon faUc? bie Sttegntarftdten in ben jwifctjen feU

tien "SEBieberetfcfreinungen Derflogcnea ^ertoben •) jugef^rtei

ben fcatte, betgomet blegmalnm ungefdfot 618 Sage fpb
tet bur<$ bad ^>eribelinm ge^en tputbe, aid ed Dcrmbge bet

jtoifc^en 1607 nnb 1682 Derflogtnen q)ertobe tydtte gefdje*

f)en feflen, <£r fefte bie ©nrd^anfldjett burd) bad $>etU)w

lium anf bie SJlttte bed 9lprtld 1758/ unb bemertu jns

gteidj, bag bie fletnen in fehien 2lwroximattoiien Dernaty

ligigtftt ©rbgen biefen gcitytrott urn dnen SDtonat fr&l>er
'

fcerbepfufcren obet weitet nmrben bmaudfateben ttnncn,

,
2>et gomet gieng bntcfr bad ^eti&etlum am 12* $Jl&x} 1 759/ ,

toelc&et geftpuntt inner^afb bet Don dUitaut feftgefefcten

©rdnjen tfegt* Die eUiptifgen Sfemente biffed fo^cnanus

ten faUef^fd^cn dometen pub na$ lUtttfenberg **) foU

genbe:

3tit M ^errbeltumd 1759 ^arj urn 13 H* 7 35 £,
mfttltw 3*** *« P**ta

•) Zlt i»ifd»fn btn $nr*a<higfn bur*M VertoeHnm in ten Outfit
1436/ 1531 f 168a pfiflopene tyfrtoten fin^ n#mli(^ 75 ^«urr

77 «i 76 3. 53 74 3- 323 ^.
••) ©. Olbrrs Abhanaiang, rorktef von 5at() (ft genaw^ ^fr^idjnl^

Ut SlftiKnte aQtr (fit bfm 3cpr ^37. n«d) (5. ©. W ium 9)iat 17^7
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range bet a e 5i° 45* 35"*4
•Rftoung ber ©abn 17 40 5
Mnge bed q>erif>» 303 19 ik

Hbftanb bed ^erib. 0.582^726
Jpalbe aroge 3Irc 18,018467
jpalbe fleine 2lre x.546272
Die SBettegung ruenduftg,

$• 06 Me So mete a em etgened BieJbt feafeeii /

•bet nut, wie Me ^Maneten , Don bet ©onne b<leu*tet »et#

ben , f*eint 00* nl*t but* bie «eoba*tungen etit(*teben

|U fepu. 2Benn man fie bur* ftart tetgtbgetube 2e(e|fope

in fol*en ©tcllungen gegen bit (Sonne unb bte (Jrbe beob*

a*tet, toe fu und nut etnen 2l?eil betjentgen Jjdlfte ttjrer

©bcrfTd*e §ufcl?ren, we(*e Don ben ©ouuenfhalen getrof*

fen wetben (ann ; fo bemerf t man feine $M;afen , unb aOein

btr gomct torn 3atyr 1744 f*etnt 93erduberungen in feine*

£i*tgeftaften gejetgt ju tpaben. VLMxx bit ©eoba*tungen

finb jtoeifetyaft* |>etf*el *) beoba*tete ben im %al)t 1807
erf*teneneu Someten torn 4. bid jum 1 9* Oft* turd; feine

2el?ffope, n>el*e il;m benfelben bejtdnbig aid eine f*arf

begrdujte gang beleu*tete ©*eibe jeigten, ungea*tet am
4. OH. ber 23oaen bed Don bet (Sonne befeu*teten ZfaM
nut 119 0 45' 9% unb am 19* Oft* 124

0 12' 40" betrug,

woraud et glaubl folgetn }u tbnuen , bag bad fit* t bed Com e ten

ni*t t>on bem ®onnenli*t allein I?erru(;ren f6nne, weil et fonfl

bie 9lbroet*uug feinet fii*tgeftalt Don einet gan| be(eu*teten

©*eibe fedtte bemerfen mujfe n. 93teUei*t tft abet bet foge*

nannte Bern bet €ometeu nut bet bt*te fte %bt\\ bed fie urn*

flebenoen 9iebe(d, but* wet*en man f*on Jirfterne beob*

a*tet fat, nnb »el*et ba&et toon bem ©onuenti*t gang

bur*btnngen »frb. Set Somet felbft fann fo f teiu fepn

,

bag ed nt*t m&gli* ijt , feine ^>^afen ju bemerfen , roel*e

no* ubercfg but* bad von bem 6e(eu*teten Slebel auf ben So#

tneteu jur&dCgetoorfene £i*t uubeutlt* gcma*t roerben mfiffen.

f erfefcel (at au* tf)eoba*tungen jut Veflimmung bet

warren @r6ge bed Someten pom 34* 1807 angejlellt. St
f*igte fetnen f*einbaten 2)ut*meffet am 19* Dft. etoad

Phllosopb. Xranuct. i«o|. P. n.
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Hefner, M ben be* britten ^u^i'terdtraBatttcti # nnb fe|t f(m

fctenad) aaf efne ^etunbe. 2)er glbfhnb be* gomefeu toon

ber <Srbe jur 93eobad)tung war 1,169192, (Me
mittL Siftanj ber £rbe t>pn ber ©onne * i gefeft). jDetm
nad> a>4re feia wa&rer ©nrdjmefler = 0,0664 be* (£rbbnrd)'

tnejfcr* ^114 geogr* flJleiien,

8 ft n f fc 6 (5 a p I t e lf

®on ber 93a&n be* SWonb* um tie <£rbe,

onb ben S&afcuen b*r ubrtgeu Stebenptaueteu urn tyr*

Jjauptpfaneten.

5* 218* (5* ifi in bem vierteu Sapitel be* erfien Qfrnd)*

gejetgt worben, bag man bfe 3Sctpegung be* SDtonfc* um bie

Sroe a(d eiie 'Beveguug in eiuer burtfe ben 9ftittelpnnft

ber (Srbe ^etegten (Sbetie betradjten fann , tpcldje ttyetl* &ur4)

bie »&r4ubemug ber Wnge be* auf(tetgenben tfnpten*, tfoetf*

burd) bfe befMubfge 33erdnberuu
v
4 ber iJleigung btr sDtonb6*

batjn mit jebem Sttuwiblfcf in efne anbere \iagc ge^eu bie

SOiptfP *iebrad)t roirb, ©etne 33etveguugen in bie|er 9cr<

£nberti$ett vjbene jei^en ueben ber toon fettier Sa^e ge^eu

bie gtpjtbentitife ab^Jngenbeu Unghfa)(ett etne aroge Slit*

jaljt ttetnercr Ung(eid)i>eiten Don wrfdjiebeuen ^crtoben,

unter n>e(d>en bie im 69ften § bemertten, nemUd) bie £w*
Hon, Variation unb bie Mtyrttcfre (BUicfjung bie bcrrad)t#

ltdjtlai fittb, 5)tan finbet, bag bie 9on betp Sa^e be* 9Jto»b*

gegcn bie Slpjftcnlime abfydngenbe Ungteidjbeit fefyr nat^e

baffelbe ©efejj befolgt, welcfce* man in ben ellipttfdjen 95e#

wegungen ber *pianeten um bie ©onnt beobadjtet, unb fi$

burd) eine 93en>egung be* 9)ienb* in einer ©iipfe barftetien

(<$gt, wefdje ben SJiittetpitnft ber (*rbe $u einem i()rer ©rent!

punfte M* £*r iRabiu* Sector be* 3Jlonb* fdjueibet ben

>}eite* proportionate JUdjeurdr.tne ab, bie GhrcentricttAt ift

— 0,05*0268* unb bafcer bie gvfrfte (S(eid)uug be*
v}KhM*

punft* be* 3ftonb* = 6° 18* 2V, 1 (§. 188.)* 2>i* grog*

«xe ber SUtpfe, ober bie Stpjibeulinie ber 3Wonb*ba^n fcat

elne totwurt* gefcenbe ©etpeguug , \o bag fie in 3231 3u
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II ®t* 4 9JKn. 7,3 ©. einen Umfauf fn 93ej?efcung anf

bit 9Uqnmot\ul\m\\ht m;.d)t, tJiefe SJeweguna tft abet

nid)t gletc^fdrtnig , unb finer UngUid)bcit uurerrcorfen,

weld?e auf 22' 17" fletgt, nub bent ©inud ber mittle*

ven 9tnoma(fe ber ©onne proportional tft. £te roafyre

Sdtige bed 9>erfgiumd bed SDlonbd {ft grffer obet fleiuet

atd bte mittfere anter ber SBowudfegung einer gleid)f6rm{#

gen 95en>egnug bet 8lpftbenliute bered)nete, je nad)bem bfe

mtttlere Slnomalte ber (Sonne fInner obet grbger aid 180
©r. tjh

§. 219. ©ia man nur auf bit bttber berracbteren Ung!eic&«

beiren ber 9J?onb$ber©egungen SUlcfjtctot nebmen; (0 roirb man
ben geocentrifdjen £rt be* STOonb* fflr fine gegebene 3«it auf foU
genbe 3Irt beredwen fbnnen. «D?an fudje fflr ben borgegebenen

•Jeftpunft bie roabre Mnge © ber €onne, ibre mirtlere ttnoma*
lie a, bie mirttcte Wnge D bed SRonbd unb feine mirtlere lifno*

matte -4 unter ber ^iorauefcfcung etner g!ei*fbrmigen 93er»egung

ber flpfaenlinie nod) ben §, igo. fiU bie ^laneten gegcbenrn
SKegeln. 3D?an fefje j) - 0*n /); fo tft bie roeg*n ber gnecrfon
unb ber fAbrltcben (Btticbung berbefferte Mnge bc6 dftonb*

>'= > +0° *o' 29",5 ) Sin. (a/?-,*) - (1 1' i 1",8) Sin.atf. 6g.).

9Han DerbeflTerf bie mirtlere SInomalfe be* ?Koab* bur* eben

btefe prt> @feicbnt)flfn , unb *iebe oon it>r nocb frriur wcgen ber
ungleicbfbrmigen ©eroegung ber ttpftbenlinie (22' 17") Sin. a
ab; fo bat man bie berbefferte mitrlere 2hiomalie be6 dXonbd

^'=if-Ki°io'ao",s)Sin. 2Z>-^)-(n' ii",8)Sln.«-(2 2' 17'^ Sln.#.

gftfrrelft ber berbe fierren mirr!eren ttnomatte A' unb ber Gx*
cenrricirJr ber 9D?enb6bobn fitcbe man nad) §. usO. ben U<ber«

fdjug 9 ber roabren gtaomalie fiber bie mirtlere (roenn bfe erfte*

re fleiner iff aid bie left t ere ; fo wirb p negario), unb fe*r

y+9~V* D' ~ >"-©• *erbe lT*re nocfrbrfe £Jnge
be$ gtfonbe roegen ber Darlation; fo,erb&r man bie ¥dnge bed

SJfonb* in feiner 95abn

Gnblid) fei> bie unter bet >8orau*fe$ung einrr gleidiffcrmigen

rerrogra:ei SJtroeguiig .^ereDncfj mUtlere ?ange bed aufitcigenbeo

S^onb^rnotend = Q; fo iff feine t>erbefferte ?^«ge

8'3» + (i° 3o' 26") Sin. 2 (© - Q)
unb bie berbefferte 9teigutig ber 9Wonb«babn gegen bie QfVtptit

i = 50 8' 47*' 4. (g' 47'0 Co*. 2 (©-ft) O- 66 >'

worau* ft* na* ben §. 190. 6# 299. gegebenen gorineftt t.
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unb t. bie Mnge be* SHonbd in t>er €fliptf! u*b fftae »rt«t*

frgtebt.

Diefe fforrefrionen ftnb dbrigend $u eine r genaticrrn 93eftim#

tnung ted geocentri(ebtn £)rtd If6 SEonbd tied? nicbt binrric&cnb,

un& ber Jeblcr tana ft* juroetlen auf 8 bt6 10 SRinuten belaufetu

§. 220. I)te -Ba&uen bet t>ier £rabanten bed 3"?**

tctd titgft| in Sbenen , roetdje nut weutg gegen tie Sbene

bet ©Hiptit genetgt (it* (5. 1 03 ). 3bre 3teigungen get

gen tie ^beije. be* £ed 3uP*t«* W M« $onne f6n#

ttcff alio efeenfiQ* nii)t betrAd)t(fd) feon, ba bicfc nur uttf

i° IS* 5I>5 ($• MM*> 8CB«* (KHptit gcneigt ift 2)ie

ffierftyfebenfceiten, roetdje man in $auet tl;rcr 95crfin?

(lermuKn beobai)tet , §cijjen , bag ft'*
"tdjt immcr buret bie

8t*e bed 3d)aitcud genen
, roeldjen ber ^uylter auf fie rpirft

<

uttb bx bet flier te St^bant bfterd uufccrftnftert Deruber gefct;

(0 mug fettle jobtcentrifae SBreite jutvetlelt gr&ger fenu , aid

bet au6 bent 3Jtitte(ptinft bed JJupiterd gefefcenc fdbcinbave

JJalbmeffer bed Snrifcfoutltd bed Sdjattcnfegeld tnit einet

burcfc ben 3Ri'tteIpuqh biefed 2rab attten auf bie Slxe bed .ftci

geld feutttd)t gelegtcn Sbene. 3Benn bie $auer bet •iJJcr ftu*

fterungen am gtbften tfl (©• §t 1 1 i t) j fo mug bie 2fre beg

©d>attenfeg€ld in bet Sbeue bet flSaljn bed Srabanteu lie#

gen, unb folglt* i« bie ©urdtfcfruittdlime biefcr gbene mit

bet Sbene bet S3afcn bed ^uptterd fallen. £ur frit beg

SJtttteld bet >Berftn jteruna, t ft bet Brabant in ©ppofition

,

Uttb bal)er (cine jpttifCitU tf4)e SJuge bet fceliccentr ifcjjen 8atu

ft bed Supitetf gleicfc, rpeldje man fur btefen ^eitpunft Be*

»ecf>nen (aant SKitbin wire bieburcfe bie gage bet Durcfc*

f*n it tdl in ie , in rcefd)er bie SBene bet $8al>u bed 2™f>an teiv

M( S&enc bet 3upiterdba(>n burcf)fd?ncibet , cter bie Stno*

tenltnte gegeben. $tefe $3eolud)tuu -;en f6nnen ben bem
britfen unb fcjerten S£rabanteu angeflellt werocn, v>on bem
e^rften unb jwenten abet tann man , menu fte in bet ^idf?e ifa?

ter Snoten (Jub, nienuld bie (Stnttitte unb 3(udttttte y\*

detdj beabad)ten
# unb xm tft bafcet gew^Wgt # bie einige

2«ge t>ot bet Qppofitfw bed gnpitcti beotac^tcten (Sluttittf

Mefet $rabanten in ben ©Autten tnit beu eint^e Sage na$
be*feiacn bcabadjteten aqdtt|t(en j» wglctyep, tpfrem «mi
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90 it ben IJcttftt bit Mudtrine Mi pviffHi bfefen unb tin

eintritten fcerflofenc fnnobifae Umlaufdjeiten abjie&t, $tc

Dauer bet 3$etftnfierungen fabet 04) bet> alien vicr Zxa*

banten am gtbften, tpenn bie beliocenttifae Sdtigc bed 3^
pitetd ungefdfot 10 3* «4 ®T* ^« 4 3* H ©*• if*; folg'

lid) f6nnen bfe jofcicentrifdjen Sdngeti bar flnoten bet gupi*

tetdttabauten n1$t fefct t>on einanbet vetftieben fan. SDtati

bemcttt P bag , ipetin bie Stabanten in iferer £>ppojition

nbxblid) loon bent gjiittefpunft be* 3>upitcrd fid) befinbeis,

uub bie £auer ifctet 93erfinftcrnn<*eu abnimmt , bic fcelfpcen*

trifle £<5n$e bed ^upitevd W« io3# 14 ®f* in 1 3* H®**
4betgel?t$ folgltdj f&Ut ber auffteigenbe Snoten bet SSafynen

bet Jupiterdttabanten (n ben ^tonft be* <5fltytlt # Nftn
24nge Wgtfifr iq 3^ 14 9ft Ift,

§ 221. $ie 9frigungen bet 35abnen bed etftcn unb

jroeptni Stabanten bed Supuerd ctgeben fjdf> aud bet ar&#

flen Sonet tytct SBerfinfictungen auf folgenbe 9ltt« Sd
fen /fFA (Fig. 72.) bet btet aid ftrfdf&tmig angenomme*
tic 2)ut$f(fetiitt bed (jpdjatt. nfegeld bed Supitetd mit t'mn

auf feinet 3ire fenftedtfen unb bie 93at>n bed Sltabanten bet

tu^tenben Sbene , utib C bet SJtittelpunf t bed ©cbattend,

Set 58eg wn bed 3>abanten bnt$ ben ©fatten fann ofont

tnerflichen S^Itt aid eine Sljotbe bed Atetfcd ABB betta$«

let toetben , welcfc e burdj bad auf fte aud bem 5Jtfttefpunf t

C gefatlte <Petpenbicfe( CK in /? fcatbirt witb. flRan %\t*

\)z ben Jpaihmffet Cm an ben *pun!t bed $inttittd y; fo

Derfcilt fid) Cm ju m# ntfe bie fcaffee gtbfte Danet bet ffier.

fiujtefung ju bet beoba$tetett fcalben f letnjten Dauer. 2"
bem bet) £ restraintlisten Srepecf CVnfl , wetted man aid

era geiabtinigted betradjten fann, tft alfp bad 23etf)4(tmg

ton Cm in wJt, mitfcin an* bad SBetWltnig t>pn CmCR
• gegeben. ©udjt man nun )u bet fonobifdjen llmlaufdjeft

bed Srabantfn }u bet fcalben gtbften Caner feinet QSerpn^

(ietuug Unb 36^° bie tpiette geometrifdje ^)topottipnab

)a^( ; fo ettjilt man bie fc^einbare and bem SWi'ttelnunft be*

^uptterd gefebene ©v&g< bed ^albmeffetd CV obet (Jm bed

^dHnfn< f «nb wil bad 9«r^Ut»t0 IN« C« I C#
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ben mtben ift, bie fdjeinSate ©tbge t>ott CR. Dtefe Wttfe

fhfjt abet, wenn bit ©ouet bet SJerfinfferttng am Neinfleti

ifl, fp roofrl attf a(d auf m» feafredjt; fcfgfld^ mtgt

Me fdjeinbare ©rfcge Don C# bit gr&ftc joDtcentrffcbe 93reite

be* SErabanten, ober bie 9lefgung fefuer Q3abn gegen bte

23atm bed 3»pitetd» QBegen ber outer ben ^oten jttfatiu

mengebrucften ©eflaft W 3upfterd 109.) ftnb abet

biefe Sletgungen jtt grog. Untet bet 9$oraudfe§ung , bag

ber Supiter efn etltptif*ed ©pb^rofb fe$ , wirb ber J)urdj#

fdjnttt be* ©djattenfegeld mit einer auf fefner &re fenfredj*

ten unb bte QSafyn bed Strabanten berufyrenben Sbette febr

nafoe etne <5Hfpfe (etjn , beten tteine Sire ftcfc 3U ifcrer #rogen

Sire wie bte Umbrefjungdare bed gupiterd |tdj *u bem 2)utd>f

mefier fefned Slequatord, b. u roie 13: 14 (§ 109.) Der*

fy&lu Unb wett bte Umbre^unadare bed Suptferd nabe auf

bet (£f(iptif fcnfredjt fjt; fo roerben bfe tv£brenb bet 93er#

ftnfierung Don ben £rabanten befdjrfebene (Sborben bed tU

Ifpttfd?en Umfanqd bed ©(^attend nabe mit ber grogen Qtjrc

bed eflfpttfcfcen ©cfenltt* parallel feum ®d fei) a(fo

* (Fifc- 730 elltptffd&e Durdtfdjuttt bed ©djattend, mn
bie Don bem $tabanten befdjrtebene mtt bet arogen Sire

paraHele Sbotbe* 9)tau jfefce auf bie grcge Sire fenf#

te$t# nnb Detldnwe fie hbet n bfnaud, bid fie bem um
bfe groge Sire aid &urd)me{Ter befcfertebenen jtretd in n' be*

gegnet* 2Jlan jte&e ben #albmeffer Cf auf *»« fenfre$t,

roeldjet ber mn in r begegne, unb butcfc n bfe <parallele nr
mtt %n. Untet bet 9Boraudfe$ung, bag ber Umfang bed

Gdjattend efn #retd (eg, feat man Cr' flatt Cr gefunbetu

<5* Derl)<$lt ftd> abet Cr
' : Cr= 117 : nqt=zCa:Cd (£e<te(f*tu

II, 7. 3u f« = x 4 * '3* 5oIg(M) mug man bte untet

bet 3Jotaudfe|un* efned tretdf6rmfgen Umfangd bed @djat*

tend gefunbene Sfletgungen ber 98a^nen in bem 2$er&4ttntg

Don 13 : 14 Dcrminbern.

X)te SJletgungen ber ^Safjnen bed btftten unb Dferten

£rabanten tbnnen ntc^t unmittetbar wfe bie ber jmep x>oxt

^ergeljenben gefunben merben, roetl fte, wenn fte f^re grbfle

SBtette ^aben, unDerfinftert Doruber ge^en. ^eoba^tet

man abet bfe 2)auer etnet aicrpuflerung, nnb befHmmt
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barand wit t>ot^fo We fd&elnbate ©ttfe bed ^erpetibfcfeW
C# (Fig. 72O; fo Vetitit man, twnn bfe93abn nmrN be*

Srabanten bie (Jbene CAN bet 33abn bed Setter* m #
fdjnetbet, fn bem ben * red^tn>ittF(fc^ten fpWrifdjen $rene<f

CtfAT bte ©ette CJP, unb bte J&tyotenufe CN, wetye bem
Untetfcfeieb bet f$on benliuftg befannten £<Snge ted Jtnotend

uub ber ffefiocentrtfcfyen Singe bed ^upitet^ jut >}elt bed

SUttteld bet 2Jetftnjletung %M4) ifk* wpwud man ben SRefr

gungdwtnfet iV ftnbet*

(Si tycxiilt fid) nemlicb Sin. CN: Sin.CA= Sin. tot : Sin.W,
fflitt man bie Wnge bed ^notend nocfc nid>r aid bcfannt tors

au$fe$en ; fo fen jn einer anberen 3eit bet 3fupirerdtrabant ben

bem gftirrtl bet *8erftnffernng in r. 3Ran beffhnme »ie *or»

bin bie jooicenfirifcbe fcbeinbare ©rbfle bed *Perpenbkfef$ cr auf
bie $alw bed &rabanten; fo t>erbfflt ft* in bem fp^rifcben
Drf»ecf cAV rofebernra Sin. c2V ; Sin, cr s: Sin. tot. ; Sin.N
unb baber

Sin. CAT ; Sin. = Sin. CJ? : Sin. *r,

IWt&fo Ts. — ; Tg.— =5 Tg. —-— : Tg. ——
a 1 3 2

£d iff aber ber $oaen CN - cN bem Untcrfcbieb ber belfo*

cenrrifd>en Mngen bed Supirerd jur 3ett bed Wlitttl* ber jwen
*Berfmfferuno,en qfeicb, unb babor o/peben; folfltfcfc er&rtft man
bnrcb biefe ^Proportion mitfelff ber Stafel ber Sanaenten bie bal»

be ©ttmme ber twep unbefannren 9ccten CNf cN, beren Unter»

fcbfeb Ce man ftnnt, unb hm-aud biefe 9ogen feibft. J£>at man
biefe gefunben; fo eraiebt fid) au$ brr erffen ober jroenren tyro*

portion bie 9teigung ber 2?abn. ?Wan wirb biebnrd? bie Sfage

ber ,ftnoten aenaurr aid burrii bie $eobad)tungen ber grbffcn

X)autr ber $*?rftnfferuna,en beftimmen fbnnen , weil bie £rabnn»
ten fcbon me rflirb &cn ibren .finoren entfemt frpn fbnnen , obne

bag man einrn UnrerfcHeb in ber Dauer ibrer ©erfinfferunflen

bemerft. 3» brr 35eftimmuna ber Wnfle bed Xnoten6 mug man
biejeniae SBeobacbtungen marten, bep mel^en fi(b bie Daner ber

25erpnfferungen ni*t itt lamjfam per4nbert*

§. 2a 2. ©ie SWjjung bet ©a^n bed erjlen Sapiterd*

trabanteu gegen bte ^3abn bed 3uP' t<rd W benna^e untoer»

apbetli*, unb = 3° 5* 24". bie fRetgttngen ber fibrigen

abet pnb fletnen pertpbifd)en SJerinbetungen untetwotfen,

wel^e nngef^t auf 30' fleigen* SDie fiinjc bed anfjlei^eur
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leu Anotend bed crfleti Srabanteu {ft m 314° 27* 54 fa

bet 93afon bed 3>upttfr6 getedjuet. Bit auflhigenben £no*
ten bet bbtigen fdjroanfen urn biefen ^>nntt bin unb (jet,

toon u>e(d}em (ie fid} juroeiUn urn g bid 9 (Svaben entfernetu

Die 2$erglfid^utig rpeit toon etnanber entfernter SBeobacbtuu*

gen jetgt, bag biefe mittfeee SuotenUnie gegeu bfe Jirfterne

ifcre %4ge nld>t.metflf$ fcerdnbert, unb man bat bafcer, urn

bie Wuge bed mittfeten auffieigenbeu ben t>fer flatten ge*

tneinf$aft(td)en Anoteud ju ftnben , §u bet fur trgenb einen

3eitpuntt beftfmmten ginge bejfetben nut bie &emegung
Set ftequinofHalpunfte ju abbiten, obet lie bafcon abjujte*

fce* 9 je ti adjbern bet votgegebeue £ ei t p u nf t n ad) obet t> or btc

<5pod)e f&Ot, fur weldje man bie mittlete Wnge bed auffteli

aenben Anotend beftfmmt f>at. Die mtttlerea dieigunqen

Set fljatynen bet 3upitcr£trab inten gegen bie (£beue bet

13a$n bed 3 uPiterd (tab foUeube:

I. 3° 5' H 3° 0 28'

M. 3 4 45 IV, a 40 58
nub bie mtttlete Singe ibred aufffrfgenben Anotend In bet

©rtn bed 3upitetd ijt f&t ben 1. Jan. i»qi =314° *7'S4*

§. 223. Mud ben 9teifiungen ber »abnen ber Zra&anren
bed 3upiterd gegrn feine $af>n unb ber Unfit ibred auffte iqent

ben Itqotend ergehen jt* ibre iRfiaunqe n flea.fn bie (ffliprif unb
Me Mnge ibred Jtnotend In betfel^n buret) bie ftufftfung fined

fpbdrifcbfn &re«ecfd. €d fey IMA (Fig. 74.) ein Bo^en fined

arbften in ber @bene ber 9abn bed Jupiterd lieflftiben jTreifed,

BCE ein ©Often ber OTtptif, unb ber «ogen CAM Hfaf in

ber fcbene ber fcabn fined Srabantfn, Jti bern ©rewecf ABC
lennt man ben Ueberfcfcug AB ber ?Jnge n bed anffteigenben

Jtnotend A bed Srabanten in 23ejiebung auf bie fcabn bed 3u«
piterd dber bie 2Ange AT bed aufrtetflenben Jtnotend B bed 3m
piterd, bie We igung ABC =r J oer 3uptterdbabn flegen bie <*ttip»

fit, unb bie Sleignng B^C sa i ber <8abn bed Zrabanten gfflfn

tie toafri bfd 3upiterd. £d fep B4 <9o°, unb ton B auf bie

fBerUngerunq t>cn A bed ^erpenbtcTfl BD qefaUr ; jo t?erl>dlt

ftcfc Cot^. B4C : Sin. tot. s Co§. -4B : Cotg. ABO. tooraud

man CBD s ABD - i4BC ftnoet. ©obenn bat man
Sin.ABD : Sin .CBO - Cos. A : Cos. BCD obe r Cos*ACE, unb
Cot CBD ; Cos. ABD ~ Tg. AB : Tg. BCt

Wan fn4K a»fr J&uifdwinfel bur* bie Jprmel
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lj Tf. * as Tg. * Cm. («-JV)i f» (ft

COS* * ^in.(^-f-z)

TOau nebme immer ben 2Bin!e( x fpifc nnb mit brmfelben

3ficf>en , tveldje* feine£ang,entebat, unb befiimme ben 93oa,en £C
fo, bag feln @imi* mil bem 3abl", unb fctn Qfoftnud mit bem
Dinner in bem Mu*Dru(f feincr Xangente efnerlep ^eicfefn credit.

Qlue n. a. erbdlt man bie Sfteigung ber Xrabanrenbabn gegen bie

@ri'ytit , utib ber au6 btr (Sleicfcung d. 3. gefunbene 93ogen BC
}u bet £<h.ae N be* aufjti-ig en ben tfnoten* btft Supltexi abbtrt

atebt bie Wnge be* auf bie @fliptif fid? bejiebenben auffieigens

ten Jtnotrn* be* Srabanfen.

3n bem Erenrcf ABC ffnbef mdn ferner bfe (geire ><C mitt

telfl ber 9>roporfion Sin. : Sin. B sr Sin. BC : Sin. AC, unb
baber, menn man ui bem auf bie SBabn be* 3upirere fid) bejte*

benben Argument Aill ber SBreite be* irabanren ben ©cgen -dC
abbtrt, ba* argument ber fcrelre CM Deflelben in 3*e$iebung

auf bie (Jfliprif , nwau* fid) feint jeticenrrifcfe* $relte ME dber

ber Gfliprif ergiebt. Gbm biefe fann aud? babureb gefunben
rperbcn , bag man juerfl bie jcmicentrifcbe S3r*ite MR doer tit

Qtafra be* Jupiter*, nnb ben Sogen AR fucb*. 2!bbirf man ju
biefem ben $ogen AB\ fo eraeben ftcb all* BR unb RM bie

S3ogen BE unb EM nad> benfelben SKeaeln, pad) rpefdjen man
aus ber geraben Bufftefgung unb ftbtoei(&ung eineo Stern* (eine

Wnge unb fcreite bere&net (§. 36.)
SBeil bit ffiinfel A unb B fie in pnb; fo fann bie $reiteME naVranqftitelfe Filrjcr bcredjnet tverben. 9Benrt nemlicfc

ber S5ogen ME t>ort bem SBogen AR in t gefcfenttten roirb ; fp

Mr nabe MR ss Afr, nnb bober benna&e ME =? MR+rE.
fiber Sin. -rfM : Sin.MR =2 Sin. tat i Sin. nnb Sin. Br i

Sin. r£ ss Sin. tot : Sin. B ; folglicb id , wenn man (!att bet

6inu« ber fleinen ©infel A, B, unb bet 6inn* *cm MB unbrfi
bie SBogen felbff , unb bie jooicenrtif** Mnge be* Srabanten in

feiner fcabn = / fefct , m\\ AM unb At ftetifg r>tn einanbet

*erf*teben flnb, febr nabe

^fMK =f I Sin. (/- «)+ (/-it).

CI tfl«Hd> ME^ziSm. /Cos. n - Cos. / Sin . »-f^Sin. /Coju ^-<9Cof./Sill.V
(f C01. »-f JCos. *V) Sin./- (/Sin. «-f J^Sio. Y) Cos./

OJber , roenn bic ?dnge be* auf bie ^bene B£ ber £ f fiptif

fio> bejicbenben .tncten* C bet ©arm be* irabanren =: TV', unb
Ibre ^cigung MC£ gegen bit €f«pttf x gefep rolrb , iff

fbenfaO* nabe

i/£ = & Si». (/ - AT) rs^ Coi. iV» Sin. / -& Sin. ft' Cot. U
ffie rgkicbt man bie (Eoeffidenren oon Sin, I unb Cos. / in

ben i»e» 2lu«brdcfen bir SSreitc ME nm einaaioer; enpitman
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5.) <T Gof. AP = /Cos. »+^Cos. AT

69) <ySin. AT — /sio.*+
<
5'Sin.Ar/ nab ba(et

3Ran 6e(Iimmt tie Mnge AT' bed auflleigenben tfnotend fit

ber Sfliptif mittelil t^rer Sangente fo, bag i^r einud mit t>tm

pdbler, unb t^r Goftnud mft bem tenner in bem Hudbrutf ber«

felben ettterlei^ 3eU&en btfommt. #at man gefunbeu; fo er»

(alt man J' burg eine ber awep Qlcicfcungen n. 5, unb 0.

§ ii^ Son ber ffrbe aud gefefteu erfaeinen tie Sabtten
ber Srabanren bed Suptterd aid female ^Uipfen ober aid gcrabe

Sinien. Urn ibre ©eftalt unb ?age fiir jebe gegebene 3eit ju be*

ftimmen; benfe man ftcfc tine mft bem SWirtrtyunft bed 3upiferd

conceutrif#e tfugel (Fig. 75.) »elcbe t>on ber <£bene ber (Hliptif

in bem grbften .ftreio DlVH gcfcbntrten werbe* (?d ftp E ber

9>ol biefed Jlreifid, unb P ber «pol bed groften flreifed MiVp,
in beiTen <£bene bie 93a&n eined ber Zrabautrn liege. Die bur*
ben SRinelpunfr bed Jupiterd mic ber oon ber <$rbe an ben *pmt!t

ber ^vdblingdnacbtgleicbe aebenbeti geraben $inie gejogene *J>a*

ratfele tveff« Den $reid D6 in F", bic gerabe flinie, ttklcbe bie

SRittelpunfte bed ^upirerd uub ber $roe mit eiuanber oerbin*

bet, fcbnetbe bie Olwfla'cfce ber $ugel tit T , unb ber auf bie

Sflipttf b:joaene aufffeigenbe $ noten ber SBabn b?d Rnihantett

fen in N. iJWan lege bur* P, £ unb T* bie SBoden P.E, JET
arbfler jfretfe ber Jtugel; fo ift VR bie jo&icenrrifcbe ¥4uge ber

@rbf rrber urn 180 ©rabe fcermebrten geocentrifeben £dnge / bed

3upiterd, RT bie (in ber gigur ftlbltd) angenomimne) io&fcew

trifle SSreite ber @rbf ss ber geocentrifc&en Syrette b bed 3upw
terd mir emgeqeugefe&ten 3eid?en genommen, unb VN bie tint

ge & bed auffteigenben jfrtoten* ber $abn bed Strabanten in bet

feflipttf , gegrn tvelcfoe fie um einen $Binfe( i a*neigt ift, betTen

9)*aag brr «ogeu PE ift Da ber S3ogen TAP bur* ben $ol
P bed tfreifed MA^p gefjt; fo tfefct er in A auf ber ttafm eed

2rabanten fenfrecfyt, unb migt baber bie 9letgung ber »ott ber

Crbe an ben SRittefyuntr bed Supirerd ge^ogenen @e(td?t6hnie

gegen bie (Jbene ber ®abn bed ^rabanren* golglicb oerbdlr fid)

bie grofe Sire ber bem 33eobacbter auf ber S»be aid eitte £Uipfe

erfdjfiutnben iBabtt bed 2rabanten )u ibrer fletnen 2lre wie cer

©in 116 totud )u bvm <5inud t>on AT. gerner ill ber ^Binfel

ETP bem SBinfel glei*, welcben bie fleine <?lre biefer (JUipff

mit bem burdj beu J.fv»ife«- nebenben ©leitrnfreid macbt; miu
bin Kftimmen AT uub ETP bie ©etlalr nub I'a*/ berfelbim

(^nblt* mtfr ber 93ogcn N^i beu jooicer.irifcben tflbfranb tf^

^rabanten, menu er fic& in bem a/gen bie <5rbe gct^rieti Snbi
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jnmf r ber Oefnen Vxe ber SHipfe beftnber , ton femem auf bte

Gfltp^if bejogenen anffieigettben .ftuoten TV, mirre(|t beffen man
ben £>rt bed Srabanten in ber (JUipfe wirb beftimmen fbnnen.

Urn nun and NH unb iiT, iNM unb AT $u finben, betraebfe

man NR unb AT a(d £4nge nnb rBreife, J\T>4 unb aW
gerabe Huftfeigung unb 2Ifert>ei*ung 0r£ <Punfrd F; fo bat man
nacb §. V>- , wenn man ben 93ugen iVI |ie&t, unb ben £ulf*»
tvinfel RNTzzy fe^r,

«.) Tg. y s=
Sin ^ v — Siu {Q ^

a.) Sin. = Sin Jg7
'

Sin -l A**+ 9} «- Sln.*Sin.(f+y)
Sin. y S'n.y

, t at j TK.XyCoM.(ANM+ y) Tg.(g - /)Coi.(*+y)
^ Cos. y Co*, y

r

4.) ^ ,« - -
sJ±Lc°JdRd>.

Cos. yl/

5lud d. a. unb 4* erWIr man aucb, tvenn man ben <5inud

unb (Sofinud »on enrrotrfelf tie jDtoiftonen mtt ^n*y unb
Cot. ^ ivtrflid) macbt, unb aud n. 1, ben 2Berty »on Tg.y

Hatt fubfrturt,

5.) Sin. — Sin. / Cos. b SIn.(Q-/) + Sin. * Cos. I

Stn. f T>. * ^ ' ^ ^
6.) T* Jtf=

c5=^5
- C.*<Tg. <»-/>

©enn bie geocentrifebe 55rcfte bed Suptterd fflblicfc iff ; fo

fefct man b negatiu. SBenn Tg. NA pofttio ift ; fo nimmt man
ten $ogcn NA int erffen ober brirreu &uabranten , je nacbbera

in ben e*(ten nnb merren, ober in ben $t»e»ten unt> brfr*

ten Quabranten fiUt. 3tf «&er Tg. NA negatio ; fo nimmt

man oen tfogen NA im jipepten ober fcierten £uat>ranteu, ie

nacbbem in ben erften unb ttierten, ober in ben jwepten

unb britren Quabranten fdttf* -

Urn Die f&einbare 9abn bed Zrabanten ju aerjeic&nen , It*

fcbreibe man mit einem bettebigen jur <£inbeit angenommenen

fvalbmeffer etnen flreid (Fig. 76.) unb jiebe ben DurtfcmefFeT

t& , welcber etn ©rutf bee bur<& ben 2)littelyunftM 3uptter*

geoenben, aid eine gerabe Siuie erfebeinenben «reitenfrei|ed t>ow

fteae. Man neftme an , ber QMyrttl EGE' faUe auf biejenit

ge eeite bed iBretteufreiffd^ nad) roelcfcer bin man bie birecten

fBerocaungen red)nef , unb ber qhinfr itegc nbrblic^ »on C.

SRan
4

nri)tne ben ^Bmtel EtP oem mutelft feined i6inud nad)

gefuuoenen f|>t^en ^infel glet*^ unb jwar auf ber ©eite
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G tfott £, trenn fern €>inu* bd* 5*orjei(fren —^dlt , auf bet

©etce F l)ingegeri, roenn tr pofitto roirb, ifefce ben Durctmie'fFer

PP' unb auf biefen Ofn Surcbmeflerpf fenfrecbt, 936n C an
ticfjme mart duf bem fiurcbmeffer PP' beoberfeit* CA^CB si

bent na$ n. 5. gefuribenen <§inu* toon (Fig. 75.) , itrtb ba
fcbreibe mit ben Siren DF unb eiiie (J flip fe , n>eld)e bie boa*

ber Srbe and <jefcbenc fcfceinbare fcabn be* Xrdbanten fewn u>irb.

ginbft fid? ber ©Inu* Don poftrio; fo fittt ber jtbifcbeu C
unb P llegrobe Cnbpunfr A ber fletnen 2lre jwtfaen bie £rbe
unb ben 3npiter, fcingegen fJOt bef anbere fcnbpunft Butfifften
bie Crfle unb bem 3uplter, toettrt ber ©inn* ton AT negatm
wirb. Urn no* bie fc&efnbare gage be* Zftfbftnttn in (finer

S5at)n ju beftimmen , berecfcnt man feint jot>»rentrifd>e Singe

>

unb liefec toon for (n><* nbtbig ura 3600 *ergrbf}ert) bie ©nrmne
ber San^e feme* auffteiqenben &noreri* in ber Grfliptit unb be*

ttatf) h. 6. gefmibenen SBogen* ab. 5*bn P an ttefjm: man
ben Sogen PAf nacb ber ERtcbfuitg PFP'G bent gefunbene*
UeberfcfcufJ gteid) , njenn Sin. pbft'tit* , tyingegen »on P4 an
nacb ber SRicbfUng P'FG. wenn Sin. ^Tnegatio iff, unb jiebe

but* M* bie tydrnlfele M'O mit PP'; fo wirb ber mit bem*

<punft A/' auf efnerlet) ©eite bfrgrofen 2Ixc DF (iegenbe Ztarcb*

f#nirt*pnrirt Af cer SUipfe unb ber $arallele ber £>rt be* 2ra»
banten in fritter f&einbaren Sflabn feftn*

9ef(brcibr man au* C al* Slittelpuhft mit einem Jj>albmep

fet Cf einen .ftrei*, toef*er ft* jn CF oerbdlf, toie ber Joalb*

fnefler be* 3«pirer* sn bera mittleren Slbftanb be* Jrabanterf
9*n feinem fRirtelfftmTr , iwb beftimmr ben Crt be* £rabanferi

in feiner fcfceiribaren $a&n fdr ben STugenbltcT be* Vnfang* unb
be* ffnbe* einer SBerffnftefuttgj fo werbeit nut biejfhigt fUiMttt
Hub 2lu*trirre ficbtbar febrt , fir wflcbe bie f*einbafen Cerrer
be* irabdnren aufferbalb be* Umfaitg* jene* Jfreife* fallen;

Unb man toirb ftenadb beurfbeileti fbnnett , ob ben e'iher ^Oerpn*

frerurtg ber ffintritt, ober ber fn*rritr, ober beobe |nglei« p*f*
oar fe»cn«

$• i2S» qr6geren Ungtet^eiten , tbetc$e man in

ben QSemegunqen bet 3upiter*trabanten teobacfetet fat, f»nb

fo(geube« *r(lH(ft jeigeti ifjre ilmtaiif*je!ten in ^ejie^rang

«uf b\e ©c^eibe be* 3uptter* eine Ung(ei$fyeit> «ve(d)e t>on

ketn ©tnf e f abb.i ngl , unter weld)em bfe f on bent 3RitteU

^unfc be* Stnpttet* an bit ^fftelpmiftc ber Srbe unb bet*

<6o«ne gejogenen gerabeti ttnietf ftcfy fcijnetbeh. Sitfet bei

ttigt in beu mittteten Siftage n bee Suptter* uffb bet ®t#
to Mi bet @onnt h° 4 53*, nub ba^et fbnnen jtnt gnrf
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fammetrffcitfte urn fo totet frufcer ober frjter etntreffen, aid

tic £eit audmadjt, wefc^c bte 3>abanten ju ber SSefdjreti

buug jeued 5Binfe(d gebraudjen* ©6 gtfinbet ft* l;?erauf

fcfe tm losten §. gejetgte SDletljobe ben 2lbjlanb bee 3 UV*'
tere» toon ber £onne $u ftnben. 42Juf bte gotten ber itetfi'u*

ffrruugen unb auf bte fynobifdjen Umfaufdjeiten ber £raban*

ten Ijat ubrtgend bfefe Ungfef^ljett feinen iSinflug.

Ste jroente Unaleid^ett fcJngt toon ber ungfetc&fbrmi*

gen 93ewegung bed Snptter^ urn bte Sonne ab, unb feat ci#

nen betrddjtlidtjen Siuflug auf bie fpobtfdmi Umlaufdjeitett

ber Srabauten. £enn bie fnnobifcfce Umiaufdjeit etned £xa*

banteit ubertrifft bte pertobtfdje Umlaufdjett befelben urn bie

3ett, we(<fte ber Slrabant gebraudjte, um ben wdbrenb bet

crfteren toon bem Suptter burdjlaufenen 93o;en )u befd)rei#

beu , unb ba btefer nad; ber grbgeren ober fleinereu @e|d)rcm#

btgtett bedSu^terd balb grbger, batb ffewer ift; fo werbeu

bte fnnobtfc^en Umfaufdjeiten nngletd) fenn, unb ber U titer*

fdjteb jtvifcfyen ber mtttleren unb warren aud brm SuP^er
gefel;enen Oppojition bed 3.rabanten mit ber eonne faun fo

totel betragen, aid ber &rabant $tit gebraudjt, um etnett

QBintel ju befdjtetben, weldjer ber grftfien @Iet$ung bed

SRtttelpuuttd bed Suytterd gletd) (ft SOtefc Uugteid I;ei'c

^dngt a(fo toon ber mtttferen 3lnoma(te bed SuptVrd ab,

unb bring t etne fdjetnbure Srregularitdt in tie £eiten ber

93erftnfterungen ber 3>upitcrdtrabanten.

Die trim Ungtei#l;ett rtyrt toon ber nid)t augenbltcf*

Itdjen 5«>rtPffaniun9 fitdjtd fcer (§. lO^.), wegen roeU

djer bte SBerfinfierungett fid) toerjbgern, roenn ber 8lbfianb

bed Supttetd toon ber Srbe wicfedt, unb rote berum frufoet

eiutreteu, rcetm jener 3lb(lanb abnimmt* SDian nennt bte

bedwegen nbtbtge Correction ber bcred?neten 93erfit (rerun*

gen bte groge Itc&tgletc&ung, welcfce man fur bte toerfd)te#

benen \&te(Iungen ber ©rbe gegen ben Suptter unb ote

Sonne miter ber 2$oraudfe£ung eine* untoeritiberltcfcett

Slbflanbd bed ^upiterd toon ber ©oune brredjnet fraU

9Be$en ber (Jxcentrtcitit ber 93a(>u bed S^terd toerAnbert

fid) aber btefer 9lb(lanb um 0,0481784 bet mittleren £t#

flan* btefed ^(amten toou ber ©onne 300.) ob**.fe|>r

qjPDnentrrijcrl *(tr9i*mfe. 9t A
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tube urn ben vierten ZhM bed mittleren Sttflatibd bet (5rbe

ven ber ^oune, rooju bad iiidjt erne £eit von »
' 3^3 ge*

braudjt (§. io7.> Solgfufc wirb nod* eine 93erbefferung

ber b erec^ne ten £eiten ber 93erfinjterungen erforbert, twelve

man bie Heine Hcbtgleid)ung nennt, unb roeldje Von bet

mittleren 2lnomafie bed ^upiterd ab&5ngt. 9llle btefe tin*

gleid)beiten bc$icben fid) atfo nt$t auf bie n?al;reu 33en>cgun*

gen bet Sfapiteffltrabautem

§. 226* ®3 jefgen fid) after and) nterfftdje Uttg(eid)*

bet ten in ben 95ewegungen btefer Xrabanten felbft, weld)e

fid) grbflent&eild ttad) i^rcn Vetfatebenen fitellungen gegeti

cinanber rtdjten* Set erjte unb jwe^tc SJrabant beroegen

fid) febr nafcc In trefdf&rmigen ©allien um beti Sfrpitct, unb,

tveuu man bie von ben verfdjtebenett £agen ber Srabanten ge*

geneinanber abMngenbe UitglctdU;eiten Vorfdujig in Oucfy*

tiung bringt, nobc mtt gleidjfbrmtgen ©efdjtvfnbtgteiten, unb

bafcer fitib bie ©ectoren, welije tyre SKabii Sectored be#

fdjretben , ber $t\t proportional, ©te 93afrn bed britteii

irabanten jcigt etne f Uine SrcentticttJt, unb bie bat>on afe

bangenbe OJtittelpunEtdgleicfyung x\d)Ut fid) md) ben feple*

rifeben ©efefen ber ettiptifeben ©etvegung. Hflad) ben SJe*

obadjtungcn ift btefe Qrrcentricitit vcrinberlicfy. Um bad

3«br 1682 war nemlicfy bte grfcftc ©leic^ung bed 9Jtittel*

punftd= 13' 16", unb fcatte t'bren gr6ften $Bettfc. 3«
3*fa 1777 war fie am fleinften, unb « 5* j\ 2)ie 98at>n

bed vtertcn Jrabanten ijl fcfcr mertlidj elliptifd)* 3&re grb«

"fie SttimlyuiiEtdgleidjung ift = 50' 2". Stucb btefe b^ngt

ton ber ^IttoutaUe bed &rabanten nad) bem f eplerifcften (Be*

fctj ber elliptifcbcn ©ewegung ber^Maneten ab; fo bag bie

9\abti Sectored ben $tittn proportionate gl<S$enr4um« be*

fdjretben.

Snbltd) be 0 badjtet man bie feplerif$e Proportion jwt«

fdieti ben iButfeln mittteren (Sntfernungen ber ivabanten

Von bem 3tyttcr unb ben jQuabraten tbrer fiDettfc^eti Um*
laitfdjeitem «?e|t man ben Stbflanb bed erflen £rabantcn

von cem ^uptter = 1 ; fo ftnb bie 2lb(Mnbe ber Stabanten

von bem SWittelpmift bed Jupiter* •)

*) Xewtont |>hiios. nat. piinc. math. L. III. Plivnom* I.
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tiad) ben * I.
1 HI. IV.

SSeobadjtungeti BoreOt'd 1 *#47 4>35
(Loumlei mit bem SEftifrom. 1 4>4»
Cafftm 0 mit bem ieleffop 1 i/6o 2,60 4,0o
— alto Den 'i>:t fit:|ter.

bet £rabutiten •) 1 i/59
1 2,69 4/4**

nad> tern britten feplcri*
,

»

fdjen @efe§ 1/59 2/54
1

4/46

,

J)ic gr&fle fyeliocentrifdje gfon^ation ted ttierten £ra#
fcanten bed Supiterd t>on feinem 9flittelpunft fanb pound
mit bem ^Nitrometer einer funftel^n Jug Ungen Jetntbtjre

fti ber mittleren Dtjlauj bed Supiter^ tton ber (Jrbe obex bet

©onne=- 810", bie bed brittcn in berfelben ©ijtanj mit
bem 9Kifrometer einer 123 Jog lana,eu Jetnt&fcre —4+2,
unb mittclfl eben biefer gernr&fcre ben fdfeiubaren Surdj#

mefier bed 3utftctd in fetner mittleren (Jntftrnung t>on ber

6otine beftiubfg tleiner aid 40\ aber niemald fleinet aid

38" °*)* <fiegt man ben fc^einbaren £urd>meffer bed 2le*

quatord bed Supiterd <n f*iner mittleren Sutfernnnfi na$
§, ioq. auf 38 ,2 ; fo roarcn fctenadj bie mittleren 3lbfldnt>e

bed britten unb fcierten Strabanteu in Jjutbmeffern bed 3le#

quatord bed Suptterd audgebr&cft 14/70^4 unb 25,96859.
Wud bem (eftern folgt nad) bem britten fepleri|*d>2n ©efef
ber 2lbjtaub bed britten 2rabanten 14/76475, fetyt nafoe

mit biefen iUlejfungen ubereinjtimmenb.
* «

§. 227* J)te QSettegungen bet fie&ett 2ta&anten bed S5a#

turnd fuiD nod) nidjt genau befannt. 4Begen ber fid)a terig*

leit, t^rc (Slongationett son bem Saturn ju meflen, fennt man
nut tyre Umlaufdjeiten unb tyre mittleren ®ntfernmi$en mit

* •) Cafimi f*ro§ <ra* ber £<Ufte ber grMen 2>auer ber Q3er fmtfernng mit*
telfl bet fynobtf<toen llmiauf^eit be* fcrabanten bie lo-otcent r i'*e frtein*

bare ©rope be* jpalbmeffer* t>e* ^d>attcnd , beffen nmbren #albmeflet
et bem £albmeffer bed juptterd glei* fe&te. Unter biet'er iHorau**

fe&ung id ber fcfcetnbare jF>aIbmeffet be* 6d>atten* bem itfetncarni

JpaibraeiTer be* lupiter* von bem Xrabanten au* geie&en gltto, wor*

an* fi4) Da^ 'BerWtme feinrt «bfk«nb« poii bem 3upiuc iu bem ^«lb#
meffec be* Jupiter* ergiebt.

"9 *. ff. 0. btr Prindp.

31 a 2 " .
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eintger ©ettautgfelt, unb felbft fibet bie defteren Meffa no#
einige Ungeti>i@(;ett &6vtg. 9Jlan weig nut fo tfel, bag i&t*

S&afjnen ttafce treidfbrmig jtnb, uub nut bie (JHfpticttit bet

*bal;n bed fed)6ten (obey bed efymalfgen ttietten) mertttd? tft*

2)ie ©atjnen bee fedjd erften £tabanteu fiegeu nafye In bet

etweiterten <§bene bed IRittgd, weid)tt ben Saturn umgiebt*

$eun fie fdjdnen ftd) in getabeu Sinten bin unb fret ju be*

wegeii, wenn bet SRing tetfdjwinbet, unb in ben ftbtigen

JiUJeii (SUipfen $u fcefdjteiben, wetdje bet elliptifc&en ftigu*

$rd SRtttgd dbn(id) (tub. Die 95afcuen biefet Srabanten pub
babet urn 30° 20' (§• 113 ) gegen bie (Jfliptif geneigt*

J)ie Wnge bed auffleigenben jxnotend bed iKtngd in bet Sf lip#

tif war tat 1803 nad) *3$r6ter* *) 93eoba($tungcn

~ 167
0 19'/ unb ba bet .ftnoten btefed 9\ingd feine mert*

Hc$e (ibevifc^e 93en>egung l;at; fo ffnbet man foieraud feme

£5nge fur eine anbete gegebene *}eit, toenn man bad £urucfr

roetctyeu bet 2Iequtnoftiafpunfte tn $Red)ttung bringt. 2ftit*

telfl bet..§* 191. augegebeneu Singe bed aufftefgenben &no*

tend bet'©atutndbafyn unb tytet Sfteiguug gegen bie Sfliptil

ftnbet matt nad) §• 223* bie 2Jnge bed auffleigenben &no*
tend bed SHingd unb bet 9Bafcn bet fed)d et(len ©aturndira*

banten in bet ®abn bed ©aturnd fttr bad3*b* 1803 =* 179*

51', uub bie fRefgung bejfelben gegeu bie 93afcn bed few
turnd = 29° 58*5 1 ®<w6^nlid^ fe|t man biefe 3teigung

in tunbet 3*bf «if 3P° o •

Die 2Jat>n bed |7c6enten (obet bed e&matigen funften)

©atutttdtrabanteu liegt ai$t iu bet (Sbene bed SRingd. dap
ftnt beoba^tete im %<if)t 17 14, bag bie 93afcn biefed 2ra#

banteu aid
*

etne getabe 2inte erftyen, a(d bet 3Rtng nod^ etne

eUip/ifije ©eflatt fcatte* 9lud biefen 33eoba$tungen faub

lalanOe **) bie Singe bed auffteiaenben Anotend bet Safytt

bee fiebentcn £rabantus in bet Sfttptif = 150
0
27', tyre

Stetguug gegen bie &Uytit = 24
0
45', unb bie Wnge tyred

aufftcigeuben jtnotend in bet 95a^n bed ©aturnd = 154
0

10V 3t«d ben toon Bernard im 3<ty* 1787 ju iTCarfctlle

angefleQten 93eobad)tungen bere$nete ialanOe ***) bit 2iu*

•) Kronofcraphisclie Fr^gavnte, pag. aio.

Astronomie, T. III. fag. 209. n. 3074. III. 4d\t.
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ge bed auffietgenbeti flnotend bed Sracanten in bet ©f ffptit

= 145
0

5*, tie 9ieigmig gegen We SHipttf = 24°45' Me
25nge bed auffWgenben Jtnotend bed £tabant*n in ber ©a*
tutndbafyn = 148

0 20 ', uub bie iRefgung gegen bte (e|tete

= 22° 42* SRittelfi bet t>on Sc&rdrer gefunbeuen fidnge

bed auffteigenben tfnotend bed iRtugd ftnbet mau bte fcinge

bed-auffteigcuben flnotend bet SBaljn bed ficbenten cSaturnd*

trabatiten in bet SMptit = i44°57'8
W

/ bie 9tel mig bet

Q}al;ti gegen bie Srfltptit = 24
0
45

4

17", bte 84nge tyred <mf#

fletgenben &notend in bet ©afcti bed ©atutnd — 14$° it'

42% unb bie Sleigungen gejen bie (egtere = 220 4*', 2)ie

i?noteitliufe biefed Stabanten fcat a(fo eitie merflid;e tetrc*

grabe ©ewegung,

S. 228* 2>ie t>on ber ffrbe and geftberfe ©eftalt unb ?age
ber Safmen ber 6aturndtrabanten foinen nud) ben tin 22.jren §
fir bie 3upiterdnabanren gegebenet SRegelit gefutttet? rrerben,

toemi man (iatr ber geocenfrifcbeit Mnge nob 33reite bed Snpnei?,
ber Oleigungen ber $abnen feiner Srabanten gegen bie Gfiiptif

unb ber SAngen ibrer auffieigenben Jinoren bie attf br it ©attirti

unb feiite trabatiten fid; bejfebenbe gfeicbnamtge (SJrcgen fefct.

SWacb eben btefen ftfegefn finbet man filr jebe gegebene $tit bie

t>ott ber $rbe aud gefefyene (Befrafr unb £age bed Sftingd bed Ca«
ttirnd, tvettn man in ben Jormeln n. 4* unb 5. bed 224tru §. tie

gereenrrifebe fttage bed 6aturnd s /, feme geoceutrifebe ibxeite

a b (fiSblfd)e SBreite negatto), bte ^ange bed auffre.^enrni .ftnorend

bed tftingd in ber (Ffliptif c & , uub feitte Oieigung gegen bie

etliptif =/ feftt. <£d oerbalte fid) bie Heine Sfjre ber eOiptffcbe*

gigur bed Sffinad jur grogen rote n : r ; fo ift nad) n. 5.

I.) n sr Sin. t Cos. 6 Sip. ($ /) 4- Sin. 6 Co*. £, unb fttvar

id bie &tlbfeire ted dRtngd gegen bie Cfrbe gefebrt, menu n pops

tit), bie Worbfeire bingegen, wenn n ttegatto beraudfommr*

©efet man bie beiiocen frifefce gJnge bed ®atumd = /', tmb
feine beliorrntriicbe 33reire zz b'

; fo bat man ftir bie and ber @on»
ne geff^eue Q>ffralt bed Sftingft

2 ) n' sr SiD.iCof.6'SiD.(Q-/') + S'n b'Cos.i, unb ed

ift bie £ubfeire ober bie 92orbfeitc bed SRiugd ton ber @^onne be*

leud;tet / je nacbbem pofttib ober negatit> if!.

Der 9ling t>er((bwinbet nun , ober jeiat (td> burtb ffarfe Xe»
Irffcpe nttr nod) aid eine gerabe i'iuie .crfilid), roenn «so, ober

Sin. (/- ft) s: Tg.^ Cos. i wirb, wo feine erroeiterte dbene bur0
ben Q^ittelpun't ber £rbe gfbt.

txotyuns , mm n* ss o, ober Sin. (/' - SI) cs Tg. h' Cot. r
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»frb, m feine enreiterte CFbene turd) bie ©onne flebt, unb mir

nod) feine fdmiale Xante beleucbtct roirb.

DrirKne, roenn it unb *' t>erfcbiebcne 3eict)en baben, weil

aldbenn bie t>on ber 6onne beleud)tete 6eite bed SRfngd t>on ber

(Jrbe abqefebrt t|t. sjflan (te^t aldbenn burd) ftarFe £elef?ope

b-*n £cbatten bed SRingd auf bent <5aturn , unb *war auf ber

edo* ober Olorbfeite bed SRiitfld, je uacfobem n* negatio ober po#

fxx'w <ft.

©enn = 90
0 ober 5= 270

0
; fo mirb n cs Sin. (£+ 5)

ober = - Sin.(i-fc). 3fm erfien gall i|T / := £-90° := 23-17°
19' , im jwfpren / :r ss 8 3« 17

0
19* # unb baber, roetl

bie ginge bed anffteigenbeu Jlnotend bed ^aturnd a 3- 2 |0 57'

tft, im erften gall bie 93reite bed Saturn* frtblicb/im jn>e»teti

nbrblid). Wtbin roirb bie grbfle 23reite bed SRlnfld in ber;bett

gallfti bur* bie $r<ite bed Saturn* toermiubert. £>lt>ibirt man
bie flcine Sir* bed SRingd, wenn er am breiteften erfdjeint, mit

felner grogen Sire, unb abbirt $u bem 2Bfnfel, weldw bitfem

Guetienten aid ^iund fiU ben #albmefier 1 bcrraduet entfpridrt,

bie gleid^eitige neocfnrrtfdie 9*rrite bed Saturn*; fo bat man
na()e ben ftctgungdwinfel i bed SRinge aeqen bie gfliptif. 2Ben«
ber ?7ting and ber aften ber oben angefitbrten llrfad)en berfefcroini

bet; fo finbet man Sin. (/-Q) = Tg. b Cotg. i mttteljt ber be*

obadneten geccentrifcben23reite b bed tBaturrd, tvoraud ftd) bie

i'au^o bed auffieigenben tfnotend bed Sitngd in ber (FKiptif mit*

telft ber beobacbteten geoeentrifenen WttQt bed 6aturne ergiebr*

Spat man etnmal bie Mige bed jtnotend bed SRiuge nabe a* fun*

ben; fo finbet man aud ber beobad)teren grbfien 93r<ire bed SRingd

tinb ber grocentrlfcben Mnge unb 93reite bed ^aturnd nad> n. i«

bie ftetgung i aenatter, mitteljt tvelober roieberum bie i'dnge ted

nufftcigwben ^ttotend bed SRiugd, tvenn feine Syrette berfefcroin*

bet, beriefcrigt toerben faun,

§ 229* 93ergletd)t man Me fiberifc&en Umfaufd$eitett

ber Saturnctrabanten tnit fbveti tnittleren &ntfenutngen Don

bem 2Jiittelpimft bed ©aturn^; fo finbet man wiebetutii/

baft na* bem Written feplettfc&et) (Befeg bit Quabrate bft

crftern ben QBitrfeln tcr leftern proportional ftub. @e|t
man ben Slbftanb be^ britten (ober bed etjmaligen erften)

!Xtabanten Don bem Vnul\nxwtt bed ©atumd = 1 ; f0 finb

bte Slbffinbe ber ftxnf dlteren 2rabanten •)

VII.

*) Newtoni frincip. L. 111. Phaeoom. II.

111. IV. V. VI.

wad- btn 93eo6a^tnngen i 1/795 4,102

tu$ tern 31™ fepl. @tfe$ 0,989 1,267 »/77o 4,102
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2)fe Untetfdtfebe finb Weiner, aid tie gefyfar , weMjen
man bep biefrn &eoba$tun$en audgefcgt ift. £)ic ttt tern

ii7ten §. angegebenen 2lbfh5nbe bed etfien unb jwepten

Srabauten jinb, fo role bfe &6rtgen # aud bent Slbflowb bed

fecfcdteu nadfr bet lepletifdjen [Kegel mittetft tyret fibetiftyen

Umlaufdjeiicn betcdjnet*

5Bad man bid jegt Don ben fed^a ftrabanten fces Ura«

twd wcig, ift fdjon oben in bem i22fleu §. angefufyrt wow
ben. S)ie bafclbfl angegebenen Umlaufdjettfn fiwb, mit

Sludnafyme bet bed jwepten unb ft'etten 2tabanten, and

ben beoba$teten gtbjien Sfougationen na<$ bet feptcrtfdjen

SRcgel betectynet, weldje burd) bte 9Jeobacbtunge« fcfd jwep*

ten nnb tietten fttabanten aud) &fet befMtigt xoixb, fo bag

fie aid tin aUgemetned ©efef angefefycn wetben mug, votU

cfced bfc urn etnen gemeinfc^aftft^en 3)tfnelpunft laufcnbe

fl&tpet bcobac^ten.
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t t i t t e t 2* o

33on ben ©efr&fti Dcr SSetteguna / unb ifjrcr

anwrtftung auf We 93en>eguna ber f>immfl*
f&rper.

CrftcteapitcL
©on ben ©efegen bet SSewegung*

J. 230, 3Bcnti tin Stbxptr (left betvegt; fo fatitt matt

tie ©twtgung fined sJ)unftd btffelbtn btfonbttd bftrad)t«t,

unb fotenn tie 99tn>ta
1ungtn feinet fibtigen 9>unttc In ®t*

jiffcung auf biefen beflimmem 3ft JW*?** ftf***

nnb gtfoen alle ^>untte beffelben wad) paratleltn SRidjtungea

for; fo tjt bie 93ewegung bed 5C6rpetd bejtimmt, wemi man
bit 5$f»egmig fined feinet <Puntte fennt. SBcfinbet (14) aber

eincr feinet <Punfte in 9tube, wdl;renb anbere ^)untte bef*

felben fid) beroegen; fo wirb baburtb efne Umbrewing bed

Jtbrperd urn einf burd) ben ruljeuben 9>utitt gctenbe Sire enU
fteben, wtldjt befiintmt (ft, roenn man bif £age bet Umbrr*

bungdaye, unb bte SSewegung eined aufferbalb bevfelbigen

befinbttdEjen <punftd bed tf&rperd fennt. Jtnben b<t)bz 3?e*

iveaungett jug(etd) ftatt; fo fann bie ganje 25ewef)uug bed

5<&rpetd in jwei) 2$en>egnncKn jerfittt werben, nemlici) in

bfe progtefftpe flJeweguiig eined feinet tynnfte, unb iu bic

t>vel>eni>e 93eroegung eined arbeten <pnnftd beflel&en urn eine

bind) ben erjlereu gebmbe 9fce* ®o ifl bit SJercegung bet

<J)faueten urn bie feonne tiitf eintt fortfc&reittnbtn 93en>e*

gung i&tet SDiittefputifte unD eintt Untbrefjungdberoegung

urn tire Sfyen gufammeu^effcft. Daburd), bag mail jebe

*fefer 93ewegungen befonberd betradjtet, rcttb bie Unterfn*

(bung bctfel&en fe&t t>ereinffi$t, unb auf bie 93ettad?tnng

bet SJJewegung Pon ^)unften jutudfgefufctt, weldje geraOli*
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tttgt ober trummlintgt ift, je nadjbem ber fid& teroegenbe

Sfianh eine gerab* ober frumme fiinie feefc^tefbt. Sni

fteren $all fcerfle&t man unter ber Tfttcfctung bet ©croegung

bit SRidjtung bcr befd&ricbeneu geraben fiinie felbft, im le§#

tern aber bie SRidjtunfc ber geraben fitnie, weldie ben frumttw

Itnigten 3Beg in bemjentgen <Punft beru[;rt, in rceldjem fid)

ber ,R6rper In bem Slugenbtict beftnbet, fut roelcfyen man
bit SRic^tung feincr 93ewegung angiebt

§. 231. SDfe einfatfcfte 95eroegung Jft btejemge* wentt

tin <punft in einer geraben Sinie fid) fo bewegt, bag cr in

gteidjen ^eiten gteiitye [RJunte befebreibt, uub fycigt eine

gletebformiqe 25en>egung. 56 fenen tie in btn £etten t

iinb T mit einer gleidjfbrmigen 93ewegung befdjrlebenen 5Bw
ge a uub A, unb m, » jnht) beliebige ganje %ai)Uri; fo roirb

m* = nA ft\)ti, je nadjbem Ntf ss jiT ift, JJolgttc^ (inb Sep

jebet gletdjf&rmtgen 93eweqtiug bie 9liume ben >Jetten pros

youional, in wetdjen fie befc^riefcen roorben finb, ober tt ift

2)er mit einer anberen gteid)f6rmtgen 93ewegung in ber ,

3 eft T bcfdjrtebene SHSeg fep A\ fo wfrb man ben iu ber gtit
t burd) Hefe SSewegung befdjrtebenen 5Beg a' burd) bie $)ro*

portion ftnben 7*
: t = ^'

: a'. ©abur(§ ijt bad SSevWltnig
ber mtt ben jwep 25ewegungen in einerley geit t bcfd)riebe#

nen iKAmne a unb a' gegeben, wefdjeS man bad 23er&iUtntg

ber '5efd)twnbtyfeit biefer 93ewegungen nennt. 2)a bie geit

* bep ber 93ered)nung biefer SRiume nad) SB.tieben angenom*
metr roerben fann; fo fan man fie and) ber jjefteiufyctt gleidj

fc§en, burd? votfyt man bie £etten ber SJetvegungen mtft , . .

juin 93^ofpiel= 1 £>etuube, unb afobenn fceigen He in ber aw
genommeneu >}eitei!il;eit befdjriebenen SRdume tic (Bcfc^roim
fcicjfetten b.*r SBeivegungen. Demnacfc wirb fepn, wenn man
fid) bu 3«teu burd) 3Jblen audgebrudft benft,

T x 1 »d
%

: (Sefc^wlnbigfeit t ber erflen ^Seroegung,

r': 1 = A* .* ©efdjwtnbigtcit c ber j»et;teti ©cnpcgunjr

Cber 2.) € « T
• cm

J;ierau6 folgt j.) A=tT; A 1 -
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imb 4.) A% A - *T: cT,
fber bie mt'e ungtetcbctt ©cfcfewinbfgfcitcn unb in unafeidjett

getten befd^rtebenen Otdume (tnb fm j|ufammenge|e£ten 95er#

bdUaig ber 3«ten utib ber ©efcfcwtubtvjfeUen* §erner f{l

aud n. 2.

5.) * : r's F : ^r1

; A
%

T, ober bte (Seftttte

bfgfeften ftnb tm $ufammengefe£ten 2$er&dttnifj aud bem bb
recten ber SWume unb bem umgefefmeu bet geiten, in rotU

.
$en fte befdjrteben wurben. Snblty folgt aud n. 3*

• 60 r-^-; = unb

T : r « f : 7 «^ : ober tie 3eiten,

in weTd&en ungleidje 3Mume befarieben werben, jinb im §u#

fammengefeften 93erfcittni£ aud bem bitten ber befdjriebe*

neu Oxiume unb bem umgefe&rten ber ©rfc&winbigteiteii.

• 1 • • • \ *

J. 232. Sine 93ewegting tyeigt ungleidtfirmtg, wenn
in gletcfcen getten nngietdje ut&umt befdjrteben werben, unb
jwar nennt man fSe etne fcefcblctmigte ober ver3<$gerte, je

nadjbem in jebem nd^flfolaenben >Jeitti;eitd)*n ein gr&geret

ober fteincrer SKaum befd)rteben wirb , aid in bem Dorbw
geljenben gletd) groflen jjeitt&eitdjen* @mb bie in gtetdjen

Seiten befdjriebenen SKdume beftdnbig ungfetdfj, wie flein

man aucfe bie »Jetten ne&men mag
; fo fcetflt bie 93ewcgung

eine jletig unglddjformige ober fid) (ietig wrdnOern&c
©ewegung. 3n biefem Jatt wirb man f&rd er(te, wenn
»on ber ©efawmbtgfett ^r 93ewegung bie SRebe if*, bie

Belt obev ben Snbpunft bed befdjriebeuen ®egd angeben
tnfijfen , welcfjen bte gefuefcte ober gegebene ©efdjwfnbigfeit
cntforecfjen fofl, unb furd jwegte wirb man fte nfd^t me^r,
tote bet) ber gfetdjf&rmigen 93eweaung

, baburcfc beftimmeti
Bnneit, bag man ju trgenb einer ©on etuem gegebenen >Jeit#

pn ft an wrffogcuen geit, ju ber £eiteinl;ett unb $u bem fa

bet erfteren geit befdwebeneu SKaum bte Dime geometrtfdje
9>roportionalgr&ge fud)t, ober, ben SRaum mil ber bie gett

mejfenben bi&ibtrt, wctl man eben fo t>ie(e t>erfd)iebene

Stefultate cr{?alten wirb, aid man wftyebene sou bem ge#
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gebenen ^)unft an befariebene Wefaete obct gr&gete 9Mume
mit bet jti tytet SJefdjreibung gebtantyen >Jeft tetflltcben

frat, @inb ficmltc^ bie in einettetj >}eit * nnmittetbat nadj

einanbct beftyriebtne SKAume a, nub a + fo wltb bet in

bet 3ei* befc^tfebene SRaum « a<» + & , unb -fp- e

7 + ^ fan , - welcfcet 9tu$btu<J n«t aWbmn = - tritb,

trenn £ Detf<f}»inbet , mit^iti bie 'iSeroegung gTei$f&tmig ift*

2Me ©efd)ainbigfeit einet jid) ftetig Detjtibetnben SSeroegung

lann alfo nidjt but* bie unmittelbare 2$et,*let<bitng bed xoixtt

lid) befdjriebeneu SRaumd mit bet baju gefctauefcten geft uad)

§. 231* n. 2. gefunbeu werben, abet man (ann ben SRaum
ju bcilimmen fudjen, roel^et Don 'einem gegebenen ^)unft

an in einet gegebenen £}eit wfitbe befd?tieben wotben fan,
n>enn Don biefem <punft on bie 93rtvegung gletcbf&tmig to&t

xt fortgefeft itorben, unb biefen 9taum mit bem von einet

gegebenen gleicbf&tmigen Q3ewe$ung befdjtiebenen SRaum Det*

gleidjeu* SDtan Detjtebt ba&et untet bet ©ejtywinbigfeit d#

net DetAnbetlicben 55et»egung in einem gegebenen $)unft obet

ju einet gegebenen £eit ben 9?aum, toelc^et Don ba an in

einem gegebenen >3eUtaum, 3. 93* in bet jut Sinbeit ange*

nommenen £cit, w&tbe befefctieben worben fan, wenn bet

jtd) betoegenbe 9>nnft biejenige 23et»eguug gletdjfttmig fotti

gefe|t bJtte, wetdje et in bem gegebenen ^eitpunft foatte.

3u itpver 33efiiinmnug wetben folgenbe Diet (BrunbfaQe ct#

fotfrett:

!) 2)et mit einet fletfg befdjteumgten ©ewegnng in einet

gegebenen £ett befdjttebene UKaum t|t gt&f}et al* bet 9taum,

reelect u>4b*enb betfelben $t\t mit bet ibtem SHufang ent*

fptedjenben @<f^»tnbtgfett gleicbf&tmig w&tbe befd?rieben

rootben fan. •

3.) Set mit einet ftetig befdjleunigten 93et»egung in einet

gegebeuen gtit befdjtiebene £Raum fft f(einetM bet JRaum,

tveid^et wdbtenb betfelben $t\X mit bet i&rem Cfribe tnU
fpre^euben ©efaroinbigfett gfefdtf&tmig xohxbt befc^rfii

ben roorben fei^u

3O ©er mit einet fteti^ Detj&getten ©ewegung iu einet ge*

gebenen £eit befdjriebene SRanm ijl Hefnet aU bet dtanm#
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weldjer wJBretib berfelben 3eft met ber intern SInfjng ent*

frred^enben (Sefdjwinbigfett gtetd&fbrmig wfcrbe bef$trte#

ben worben fepn.

4* £er mtt einer flctig t>erj6gerten 98ewegung in einer gege*

benen gett befdjriebene 3f?aum ift gr&ger Aid ber SKaum,
weldje* roifyrenb berfelben *}fit tntt ber ifcrem £nbe ent#

fpredpenben ©efdjwinbigfett gkf^fbrmig wurbe befdjrtc*

Jen worben fepn*

$ 233* fe^ett §• 93. bie befefcrtebenen JR5nme ben

CLuabraten ber von Stlnfang bet 2$eroegung an toerflogenett

£}eiten proportional; fo rotrb, wenn Die >}eft in ©efunben

audgebrucft rotrb, unb ber in ber erften ©efunbe befdmebe*

tie Sftaum g $eigt, ber in ber >Jetr t befdjriebene SRaum
S=gt 2

fepn# <£eft man ferner bte in ben >Jeiten t-z unb

t+z befartebene SRJume m unb fo nrirb tnait

fytben

unb He nnmittelbar fcor unb nad) bent jSeftynntt, wetdjer

bem Snbe ber >}eft < eutfrridjt, w%enb bed JJeittbetldjend z
befd)rfebenen SR($umc werben, weil S=*gt 2

ift, beiie^ungdf

tveife s e=2gtz -gz 2

unb / s feptt*

JMe SSeroegung ifc in biefem Jail fctig tejfoUm

mate SSewegunct, writ / befldnbtg gr&get ift aid /, wit

tlein man and) bad getttfjeilcfcen * annimmt* 2)ie am <*nbe

birr geft < crreidjte ©efebwinbigfeit ber 95et»cgung Ijetge t;;

fo wirb ber mtt biefer ©efdjtmnbtgfett in ber £eit z gleid^

fbrmig befdjriebene 9taum = t/s (§# 231. n. 3*)/ "tib t>er*

inbge bed erften unb jweijten ©runbfafed bed sorfcergefceit*

ben § befUnbig «

abet > orer 2gtz -gZ*, ntttbin

I. 0 < igt + gz
II. v> 2gt- gz fepn , wie f(ein man au$ bad 3<*t#

t$etld)en 2 nefymen ma$.

2)a nun bte (Sefd)»inbtgEeit v fcefffabig §wffd)en bie

IwepjSr&gen zgt+ gz uuo 2gt-gz fallen mug, beren Un#

1
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terfateb = 2gx ift, welder burd& Me $ettmnbctung tons
fletnet aid jebe gegefcene ©r&ge gemadjt werben (anti; fo

wtrb bie gefudjte i^efd)«oint>tvite{t fel&jt noeber gt&ffcr nod)

fleinet al$ 2gf fepn tbnnen , unb bafcet = 2gt fepn* SlBdrc

nemltd} fur$ etfte *;> 2g/; fa fep tr« sg*+*» 9Jlan neb*

me bie Jeft 2 fleinet aW j-j fo voitbgz < 0, unb 2gt+gz

<J 2gt+a fet)n. i(l «6et wtm&ge bet *2$orau6fe£ung

t;sj^+a; folgUdj mfigte t/> 2gt+gz fepn, welded ge*

gen n. I. ifi. 3B4te afret jwet)tend t> < 2gt; fo fep if

agf-k 9Jtan nefome * < ~| fo wfrb g* < b, 2gt-gz>

2gt-b f?t>n* J)a nun v** ±gub (*Botau6f*); fo mfigtc ge*

gfrt n. II. bte ©efatouibfgfeft t> < 2g/-g* fepn« ttmnad)

tann webet gt&get nod) fleinet at* a/?/ fepn/ nob ba(>e*

ift u — 2gf, obet bfe (Sefdjwinbfgfeft »dd)it ber £ett pro*

portional. 9Benu, tote in bent tytt betracbteten Jail, bie

@efd)totnbigteit bet ^ett proportional wddjdt; fo (jeigt bte

^etvegung eine glridrfotmtg befcfcleumgte. @ne gUt$*

formig oera^gerte flSetoegung ijl bfejentge, 6(9 toel$et bte

©«fd?n>tnbtgtett bet *}eit proportional abntmmt,

§, 234. Umgefefytt,»enn bte ©efcfctvtnbtgfeitbet^eit

ptopotttonal XD&tyi, obet bte ^cioegwig etne glcf^ffcrmig

frf ^(cunigte tft; fo'ttxWttn fid) bteganjen fcefdjrie&enenSWu*

me wte Die anabtate bet 100m 8lnfang ber 93ewegung an t>er#

flagmen ^eften. SKan benfe fld> bfe fcom Stnfang bet 45e#

weguttg an frerjlogene >}eit t in » gteidje Settle getfcetlt ,

unb bie am (Jnbe ber etfien @cfunbe etfcaltene ©efaroinbig*

(eit fep = k
j fo werben bie am ©nbe bed etfien , jtoenten ,

brttten «ten £eftt&eilc$en6 erfcaltette (Scfdfwtnbigteiten

£ f

*
9

3£—— r fam Cl€ 1,1 bem ^' i^n^
brttten , - ---- nten geittbeityen frefdjrtebenen 3Wume fepen

s\ r
m

9 sK unb bet gatije ioom Slnfang bet ®ewe#

aung an w%enb ber gelt i befdjriebene JRautn fep « S.

ffierm&ge §• 231. n. 3, unb M erjlen @rmtb|a|ed bed 23a

flen §. wtrb man Ijabeu
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m m

u ' n

3*1 L

4N < —

< -tt •
-—"

—

SBerm&ge bed jwc^teu ©runtfa^ea afcet

J' > o

,<»> 2*i . i
* «

* > - • —

$fRH&tti {ft 6e(l4nM«, »ie lltfo matt <tu$ Me gtittbttU

<$tn, wtfcgtog man folgUd) « ne&men mag

,

unb bab« wirb S= Jfc* fan. ©to nttntty f5r« etfte

S> fo fe9 5- i (1+7> 'IRan aebuw «> r;

|fc a
(i +7). 2)te (eftcrc ®r&0c foil abet wm&jc fcer 93**

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



383

ftuftfefmtg =a 5 fe^n ; fo(gH<& mfifU S>\ kt*( i + fan ,

n>eld)cd gcgctt n. I. ifl* 2B4te atiet S < fo fct> 5

> i-p tttit) £fe 4
(i-iO"s> 2)u leStcre

©r6gc ifl abet t>etm6ge bet Sotauftfefupg a S; folgtid)

tmifitf gegeti n. II. bet SRanm 5 (teitiev att | kt
2 (i -~) fe^iu

Daper id £ = nub bet SRaum 5.»&$6t# mil * fine

gegebene ©r6ge ifl, beat Quabtat bet turn Sinfang bet 8Je*

toegung an &erfloffen«u $tlt pfopottionafc ' ©e|t man beti

in oet etflen ©efunbe befd)tiebenen Staum £A = g; fo fyat

man wie in bem tootfyetgefyenben §
©e^ jebet gleidtfbtmtg befctyleuuigten 93en>egung ifl ba#

fcet, voenn man ben in bet etflen igefunbe befd)tiebenen

SRaum=g# tie t>om Slnfang bet ©ewegung an t>etfioffen«

3ett = f ©efunben, tie am @nbe bet £eit * ertangte <3e*

fc^tointigteit « t/, unb ben (n be
t
t £eit * befd>tiebencn tRaum

a.) t; = agt,,
t

30 1,2 = t&2i* ~ 48* («• *•)

§* 235* ©ie ©ewegung feo wirtltttm efne gtetc^f6r#

mig befd)lei»nigte, abet e6 fct> jeft im Sinfang bet 0eit t bit

©efdjirnnbigteit einet geaebcnen (3r6ge c glet$; fo witb am
gnoe bet ^eit f bie ©efawiubrgteit ~c + k: fan. SfWan

witb nun auf dbultcfce 2itt , xett in bem t>otl)etgefcenten §#

tvenn bet in bet geit * befdpiebene SKaum S bctjjt, a^altcn,

«nb *#-f i*'
3
f 1 -"-V wrap* wfeberiim fpTgt

Ss=ci+ = "'+*'*# §*o*0efe*t Will.

2»e 93ewegung fep etoe gUtdtfbtmig t>er^6getU^ wib
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Im 8fofan« bet $tft t Me ©cfa»utbiatefc = t, bit in ber

>}eit * bcfdjrfebeiie JRaum fep = 5; fo wirb am Snbe fcer

3eu * bie (Seftywfiibtgtcft = c - i* fcyn , weldje n>ctfc^wi«f

bet, wain /= j-n>frb. (5* fcp * < , unb maw benfc

fid) bit gelt * in » sWdje £betle get^e*It; fo wetbeu ble am
Subc bed crfien, jweptett, brfttcn, --**tcii ^etft^ettc^end

kg zkt $kt

erfattene @ef^winbig{fUctt ^j,^,,,^;,
r.^ fegt?. 2)fe tta$ efaanbet to jebem ber >}eUtl)ctt<$cii

wixtlidQ befdpicfretieti 5R4ume fcijcii /, / - x iV
; fo with

man *crm6ge brt bttltcn ©nmbfafed be« 232^11 § ^a6ctt

» » *

... .

a* #

< — .

» » i»

1

« «

*

t

r" < •
—

« » n

»»(| J i « » "

«

tmb ttrm&ae bc6 t^ierten @runbfa§c6
. ^ ct kt $

* > — • —
ni » n

< * »

U»»
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Unb nuti fann wie in bcm 234^ §. gcjeigt werbcn

,

bag 5 webct ttcinet nod> gr&ger fcpn t&nne, ate

SoIgUc^ iji S== rt- £ fo
1 = tl -g** , wemi i %g gefegt wirb.

§. 236* gemma, QBenn a unb 6 ^n»et> ©ogcn cinco* mit

bcm J£>albmffjcr 1 befc&riebencn $reifc$ bcjeicbnen, beren £ums
me fleiner al* ber t>ierte £&eil feincS Umfangfi obcr \m i(t; fo

iff filr cben btcfen Jtreid

23ew. <*S fcnen BR' (Fig. 77.) $n?ci> jic& fenrrecfct

fcbnefbenbe Durcbmejfer be* mit bcm Jpalbmcfier CA = 1 bcfdjrie*

benen $rctfe$, unb ton ben tpunftcn M, m bed SBogcn AB
fcucn bie ^perpenticfel MP 9 mp auf ftf, unb ble ^erpenbicfcl

M£, m7 <»"f C£ gefdllt. SMan jie&e an bieJJ>uuffe Af f m bie

Jfoaibmeffer CM , Cm, unb bit Zattgrutrn MTS 9 tmi. £te rtn

flcre £angente fcfcneibc ben DerlAngcrten £>albmefiTer CB in S,
unb bie t>erldnaerte in T, bie lefcrere begefme ber SBcrlange*

rung t>on 9^* in ber £angente A4<S in e, unb bcm tocrldn*

aetren £albme|fer CB in /• dibit* Aicf)e roan bie Gfjorbe Mm;
fo flt (»r*imebe8 tlber flugel unb @»L 2Ir. a.) Der 23ogrn

Mm> (Sborbe unb urn fo rnef)r >MT (I, 19.), auf ber

anbern ©eite aber ideQ. Mm <me+ $M, unb urn fo mc(>t

<me+ e* (I, 19O < m*.

3* nun Ml : q9 = MS : SQ
as CM i Mq (VI, g.)

unb mi : Qq = ms : sa

= Cm : Mq (VI, 8.)»

«

= mt > *i »ogen AT*, - ' ' *
'

b. f. wenn man AM = a; Mm = * fefct

Sin. (a+ - Sin. a < * Cos. a

> *Co*.(a+*)

SRecbnet man aber bie 9oa,en a unb ton B an gegen ii

^in, unb fefct Bm ^ a, utM cs 6; fo ifl

Coi.a-Cos.(a+ *) <*Sln.(«+*)
> t Sin. a.

-

£er ^ab i(l aucb auf biejenigen anwenbbar, in ml*
$en a +6 grbgcr ale \ n \\\, roenn6 ganj in einerleu jQuatranren

\m , unb man auf bie algebraifc^en 3ei^en <M*tung giebrt Segt
aMnfnmafr* «f»r»nomfe» 93 b
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man $. S3, ben SBoaen a', bin 93ogen»M s= 5, mirljin

73a' +6; fo ift Qqzzpm- PM~Sin.a '-Sin.(a'+ b)> MQ^
Cos. (* - (a +9)) , =Cos. (»r- a') , unt> aerrabge bed bewiefeaeu

Sin. a' -Sin. («'4*) > *Cos. (*-*')
Sin. «' > Sin. (a4*) -f b Coi. («r - a') > Sin. (-fa'*)- * Co*, a'
Sin.fl'H-6Cos.«' > Sm.(«'4-*)

HnbebfnfoSln.a'+ 6'Cos.(a 4*) < Sin. («'+*)
sDtttOin ijt tviwrum Sin. («'4b>Sin.«' <: b Cos.*'

welcbcS bem (Bang bed algebraffc&ett (Salculd gemtig ift, inbem
man baben fleinere ttegattoe ©rbpen aid grbgere, unb grbfjerc

negatioe ©rbgen aid fleinere betra$tet*

§. 237. <Jd fep nun ber In ber %t\t t beftfcriebene Staum
1.) 3 c* 4&Sin.(a-f ifU), too a, b, c, unb w* gege*

bene 3af)Un fegen. gerner bebeute a+ m* tie ££nge eined rait

bem 5>albmefFer 1 befebriebenen tfreidbogend, uub ber §ittud

bejietje ft* auf eben biefen #albme||er. 5Ran oerlangt bie bem
gnOe ber * entfpreefcenbe ©efcfywinbfgfeit 1/ biefer SBewegung.

Jpeigen bie in ten 3eiten *-x unb *4x befefcriebenen 9idumc
unb tS+'i f° wirb matt fyaben

S-s' r=z e (*-*) + Sin. (*4 »''-'**)

.$4*= c (#+ *)+ *Sln.(a+ i*/+iii*)

al(0 = «+ * (Sin. («+ w/) - Sin. («+«»/-
=r cx+ 20 Sin. Jmx Co*. («4 »/ - J me)

efcenfo *

=

'*+ ** s*n. % *** Cos. »*)

, @d to a+ + § mx nfefct grbger aid \ « ; fo Ijl s* > /,
unb bie SBeroegung eine oerjbgerte.

Turn Id *' < « + Cos. (#4*0 j
ff 6

j > «-h»»**Cos.(a4m/4i**)$ * *3°.

golgli* fann v nt*t grbgcr fepn aid e 4.1116 Cos. (a+ mt),

fonjt wire vx

>

cz4™6x Cos. (a4ml) , unb urn fo mebrux>
roelcbed gegen bett oierten ©ruttbfafc bed 232|ten § ift.

Die ©efdjwtnbfgfett vfann abet aud> nicbt fleitter fe«n, aid

e+mb Cos. (a 4- 2B4re fie nemli* flefner aid biefe ©rbfr

fe ; fo fep ftc ^ c+mb Cos. (a4 m*4 SKan nefrme x <^

;

fo tft mx < 9 r uub Cos. (a+mt + q) < Cos. (a4mt 4- i»x)t

Solglict) miiiue fenn

uub urn fo mefyr vx </, welcbed bem britten ©runbfag § 232*

>vi?erfpri#t. Daber i|l bie am ^nbeberjeit t erreic^te ©tici;roini

bfgfett v ? c 4 m6 Cos. (a4 m*).

2.) ^eo «$" == «'4*Cos:c*+ «/>; fo flrtb
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S+ * = * (/+ 0 + *Cos.(a+w/ + w 2 )

AlfO *' — cz-b (Co*, (a+w/- M») - Cos. (a+= - a* Sin. } mz Sin. (a+ mt - | mz)
s — c*-2bSln.\m*Sin.\m+mt+ \mz) '

9Kan nefjme n>ieberum an, a + mf + jmi fe& nic&t grbger
aid | ir; fo ifl s' > x, unD bie ©ewegung etne ©erjbgerre. SBer*
rabge §. 236. ifl

s' < re - w 5r? Sin. (a + mt - mz)
Unb x > c*-f»**Sln. (a-f-mi);

folgli* fann v ni#r lleiner fe»o, al* c-mbSiti.(a+ mt), fonft
wire vz<cz-i»6zSin.(a4-ml), unD urn fo mebr < /, ft* •

gen Den Drirten ©runDfafc § 232.
QBdre aber v > c - «6 Sin. (a 4. mt) ; fo fcp v b c -

m&Sin.(a4-m* - Sftan nebmez < — ; fo i(! mz g 9 a+mt-
mz > a+ "»f - 9 , c- 1116 Sin. (a+ mt- mz) < c - mb Sin. Ca

+

m*-?). golgli# milgte fepn cz-m&zSin.(a + m*-mz) <i>z,
unD ura fo me&r s< < vz, w>el#ed gegen Den uiercen OnmDfan
§. 232. ifl, Dafcer if* f cr c-m6Sin. (a+mt). '

^ergrbgerr man in n. 1. Den Sogeit a urn Den tferren £fjeil
Dee Umfangd oDer urn \ #; fo n>irD S zzct+ b Cos.(a+ m#)
unD Der 2Iu$brucf filr Die ©efaroinbufeif v n>irD c-m&Sin.
(a + mt), welder mit Dein in n. 2. gefunbenen 2iudDrucf iJber*
einjttmmr.

3n Dem n. i, betrad)teten $aU if! Die 93en>egung in Dem
erflen JTpalbsfrfel eine t>erjbgerfe, in Dem jwenten S^albxhUl
aber etne beftfleunigre , unD t6 fann auf ibnlidje 2frt mittelft
Ded erften unD jroenten ©runfcfafced bed soften §. gejetgt n>er*
Den, Dafi Der gefunbene 2/udDrucf Der <5ef$»inDfa>eir aucb in
Dem $n>epren JTpalbjirfel gilt.

3n Dem n. 2. betrac&teren gaC ift Die SBewcgung in Dem
erften unD Dritten fiuabranten eine Derjbgerie, in Dem swenten
unD ttierten eine bei'cfoleunigte, unD man beaeigt mittelft Deft

erften unD jroeoten ©runbfafced, Dag Der filr Die ©efefcroiubigfeir
in Dem erflen QuaDranren gefunDene SWudDrucf au$ filr Die Dren
iibrigen QuaDranren x\d)tlq ifL

2Benn m neaati» i(t ; fo &at man Sin. (a - mt) s
-Sin. (2* -a+ «no Cos. (a - mt) t= Cos. (2* - a 4. mt).
iJ}?it&in Darf man nur in Den bl$ber gefunbenen iMucoriicfen 2*- a
ftart a feijen , unD Dad 2*or$eict)en Der ©imtf umfeljreiu

2lu6 Den fur Die ©efct)tvinDigfetten gefunDenen 21 11 «c>nlJen
ergiebr fi* , Dag Die »en>egung befldnDtg na* einerlep m<b*
tunj gef^iebt/ fo lange mb nic&t grbger ifl aid c. 2BirD m6
grb^er aid c$ fo ge^r Die 93en>eaung in eine rerrograDe dber.
Venn mb Sin. (a 4- mt) oDer mb Cos. (a + mt) M$atir>, unD

Sin. (a 4- ml) obcr Cos. (a-f-mf) > 1- trlrD. •
•*

^b 2
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Die Unglei#()eiren biefer SBeraegun en fyaben cine speriobe t>oit

~ 6efunoen, iStfinuten, u. f. ». je nac&bem Me 3eit t in @e*

funben, fRinuren, u. f. w. auflgebnlcft iff, 3(1 netnlicfr

I t= 2? 4-*'; fo roirb a+mt <zia+<i«+m%' , unbSin.(a-fml)

S3 Sin. + Cos. (a+mt) E= Cos. (a+ mt'j,

§. 238. X>ie umgefe&rre 2fufgabe , auS torn ©efefc , nacfr

we!ct)cm bie ®ef#it>fnbiaf*it Don ber 3eit abfrangt, ben in ei*

ner gcgebenen 3*i* befdjriebenen SRaum ju fmben, fbnnte auf
ai)tiiict)e *2Irt , roie in bcm 234, unb 23sften §. aufgelbSt roerben, -
menu nid)t Die Summation ber babep *orfommenoe n SRetben is

ben meiften Sullen grojfe <5djn>ierigfeiten bfrte. Mx^tx laflt fid)

bie fc'nfgabe auffofen, wenn man ben geqebenen Muebrucf ber

(Beityrotnbigfeit mit benjentqen 2IuebnUf en &erglefd)t , welcfce

man au$ gegebeneu SluSbrtlcfen ber SRdume burcb bie gotten ab*

geleitet bat. »lBcnu $. S3, v s C4.fi Cos.(-4.fM*) wire, reo

A, B,C unb M gegebene @rbgen bebeuren ; fo roiSrbe biefer

SlnSbrucf mit bem §. 237. n. i« gefunbenen SluSbrucf ber ©€•
fcfcrolnbtgfeit einerlep gorm Ijaben , roenn B ben gaftor M \)hxu

Wan brittgt i&n aber letyt nuf biefe gorm, menn man Af. -

jlatt B fd)reibu 9(u$ ber SSergleidjung bed §. 237. n. 1. gefum
benen ttuftbrucf* ber ©efcfcwinbigfeit mit 9fu6brucf be* $Raum$
S aud tvelcfcem er abgeleitet murbe, ergiebt ft# in <8ejie(>ung auf
ben Oier wgegebenen tMtorndf ber ®ef*winbigfeit ber in ber 3eit

t befc&riebene SRaum S sr Ct+ 1 Sin. (^+ M*).

6n*t man bierau* nad) bem ©orbergefceuben §. bie ber 3cir
*

* entfprec&enbe @efcbroinbiafeir ; fo ertjatt man v S3 C4- B Cos,
(A+ Mt), llbereinftimmenb mit bem t>orgegebenen 2lu«brucf ber
$efd)n>iubigreit, roorau$ folgt, bag ber mit ber ©orgegebenen t>er»

anberlicfccu ©efaiptnbigfeit in ber 3eit t bef*riebene Sftaum S
ziCt + - Sin. (A 4- Mt) 1% 2Benn nemli* bie ©cfcfcrciubigt

feiten jroeper 95emegungen beflJnbig einanber gleicr) finb; fo finb

bie mit biefen 23e»egungen in einerle^ befAriebeuen Stdume
ebenfaQd einanber qleid). Urn biefe6 )u beroeifen °), feneu A
unb S bie mit ben $xott) 93ett»egungen in ber 3eit t befctriebene

SKaume. Die ftd) bewe^enbe fpunfte mbgen P unb Q bei^en.
'

it'n'ter Sail. >^Benn bie ©efc^minbigfetten conftanr , ober bie

l\x>t\) sfleiDcgungen a>ict)fbrmig (inb; fo mug bie ©efdjroinbigfett

c oon P ber ©efdjivinbigfcit c* ©on Q glei^,c^ zic't unbK=:*S
fepu. * •

-

*) Trtatise of Raxlons by Colin ^idaarin. Book I, Thwr. IV. pag. 66.
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Swiyter S*H. ffienn bie SBeroegung \>tn P totyu** tlntx

gemigen <3eit I etne befcMeunigre if! ; fo mug oudh bie SSewegung
voii 9 inner&alb beflelben 3eifraumd fine befcfcleunigte fenn.

2Bire nun «S nlcfer gleid) R; fo fep i.) 93?an nebme
son bem £nbe bed SKaumd ein 6tilcf D binweg, fo bag «S :=:

H-D werbe, unb r belle bie 3eir I in fo ftiefe g!ftd)e Zbtik

,

bid etned biefer 3ei rtbctld;en x fleiner feu, aid bie 3eit, trcldje

ber *punft P jur ©efdjreibung bed SRanmd 2) gebraucfcr. <£d

fenen bie na# einauber rodf^renb ber jjeittbeilc&en x befcfcrtebene

Sfcdume

unb bie bem 2lnfang eined jeben biefer 3«ttrbeilc&en enrfprec&en*

be ©efcfcroinbigfeiren, roelc&e t>ermbge ber «8oraudfefcung in ben

jwen SBewegungen beftdnbfg einanber gletcb finb, fe»en

v, v\ v" , v'"; fo werben (i. ©ruubf. §, 23a,)

u"'z unb (2. ©runbf.) urn fo me&r >/>"'
^" > y"z — — — > p"
q« >VZ w _ - >;,'

> uz fenn*

folfl
ti*»ate 9'+9"+Vj7""j >^+^+^, ......

<£d f(t aber z Hefner gemac&t, aid bie 3etr, melc&e ber tyunfr

P jur $ef#leumgung bed ffiaumd D gebrauc&te, unb ba&er

D > />""• Wittyn mugte urn fo mefcr

unb «S > K - 0 fenn,

SBan bat aber angenommen «S ts ii - JD ; folgli* fann <S

nidbt fleiner aid R fenn, ©Ire aber 2.) «S:>/*; fo mi1gteK<«S
fe»n. Unb nun fann »ie sorbin gejeiat roerben, bag R nic^t

fleiner fenn fann aid «S, Da ber mug # = £ fenn,

Srirrer SaU. Die S3en>egung son P, tnilbta au* bie 93r*

iseauna son £, fen wdbrenb ber 3eit $ beftaubfg serjbgerr.

£Bare S nid)t gleicfr R; fo fen son ben 4*se» 9Wumen S unb H
ber flftaum <S ber fleiuere. 9J?an nebme 900 bem 8Infang bed

9taumd R ein <5rtkf D bintteg , fo bag <S sr JK - 17 tterbe, unb
tbeile bie 3eir I in fo Dtele glelctje 2beile, bag bie 3eit, weidje

P 3U ber ®efd?reibung bed jKaume D gebraucfct, fleiner aid tu
ned biefer 3eittbeilct)en z roerbe. Unter ber SBoraudfe^ung ber

sorbin gebraudjien ®enennungen tvciben nun

f*0> (4. ©runbf.) / unburn fomeftr> /r"(*®ninbf.)
q" > V'l — — — > /*"' —
q' > i^'z, — — — >p"
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iinb urn fo me&r q'+ 9"+?"'

+

f" \ > P"+P"'+P""
ober «S J

unb n>etl -D > p' ; fo mugte urn fo me&r
S+D t>J>'4-A>" !• > ft,

mitbin «S > ft - D fenn.

9?? an W aber angenommen 5sH-Dj folg I id) fann «S

nid>r ftetner aid ft fe»n, <£ben fo fann ge jrjetgr roeiben , tap

7i ntctt flcincr mitfjtn <S ni*t grbfler aid ft fenn fbnne.

fcafjer ift <S cs ft.

SBenn cine 93eroegung abwed&dlungdroeife bef<fcleunige unb
t>erjb

4iert i(l ; fo fann man bie mit finer befcfcleunigten unb bie

mit einer berjbgerten SBewegung befcfcriebenen SMume befonberd

betrad)ten, unb burcb bie *8erbinbung bed jtvcDten gaHd mit ban
brirten ben aufgefhllten @afc auc& filr biefen gall beweifen.

§ 239. 2Benn tine SBeweguna gteicbfbrmfg (ft; fo i ft bur$
bie 0>r fdnrlnbigfeit berfelben ber waljrenb eined geaebenen Beits

raumd befcfcriebene Sftaum gegeben, roetl bie in gleicfcen Beiten

bcfcfcriebene SRdume einanber gleid) ftnb* 91id)t fo ©ertjalt ed

ftcb mit ben ungleic&fbrmigen SBeroegungen, 5Benn nemltcfp bad
@efel5 gegeben tft ^ uacb roetd;cm bie @efcbroinbigfeit t>on ber 3«it

abl)ingt; fo fann na<& bem Borfoergefjenbeu ber njJljrenb ei#

ner gcgebenen 3ett befcftriebene SRaum nur alSbenn gefunfceu tvcr#

ben , tvenn ber Slnfang ober bad (2 ube ber wdbrenb ber Reives

gung tterfCoflenen 3*it gegeben [ft. 3n bewben gdHen aber nju&
urn ben SRaum beftimmeu ju foimen, welcfcer bid $u einem ge*

aebeunt £eitpunft f)in befefcrieben roorben iff, ber im Qlnfang ber

|eit fd)on jurilcfgelegte SRaum gegeben fepm 3n bem befonberen
gcll , wo bie 3<i* bom Slnfang ber SBewcgung an gereefcriet rolrb,

tnuf} 5ludbrucf fir ben beforiebenen SRaum fo befaaffen fepn,

bag er fcertoroinbet, wenn man bfe Jeit so fefcr,

@e» t.Wv'tsc+>nbCo§.(a+Miy9 fo iff, »enn A'tint

bon ben sBerdnberungen ber 3eir fnbepeubente ober conftimw
©rfcge be&eirfjnet r im affgemeinen S s- A 4 ct -f b S i n. ( a + m o

.

S)enn man er^lt ^ieraud uad) 237. n. i # »ei( -4 aud ben
llitdbnlcfen t>on /'unbx ^eraudfdDt, ben Dorgegebenen itfudbrucf

ber ®efd)roinbigfeit u , unb ba^er i(l ber jtvifc&en ^n>et) gegebei

neu ^eitpunften befc^rtebeue SKaum gegeben (§. 238.)* nun
fiir t ts o ber 9Raum fe^tt ; fo tt)irb man ^aben/ =:

4-6 Sin. a fur * ts o> unb ba&er /•6Sin, an A. gir biefen

gall ill aKo csmS s/-6Sin.a-f ct +6 Sin. (a+ !»*) ©cU
abcr fiir t t? o an* *S ts o fe»n, fo wirb A sz-bSin.a, unb
S ct+ b Sin. (a 4- me) - & Sin. a*

©crmbgc 237. unb 238* tsirb man ^aben

1 .) Venn » *= # 4^»»* Cos. (a 4- in!) ;^= Const. 4. -f ^ Si n . (« 4. »/)
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2.) vs * - mb Sin. (a+ w/) ; «T= Const. 4- c t -f * Coi. («+ *»/)

wo bic conftante ©rbge burcf> Me SBebingungen ber Slufgabe $u

bejftmmcn ift*

§. 240. (5$ fetjen Cv4 unb CB (Fig. 78.) i^ep fi$

in Cfdjneibenbe ber fiage nad) gegebene gerabe Sinful* unb

aufferljalb berfelben, aber in ber burc£ fit gelegten SBetie,

fceftnbe jid) ein ^)unft j^/, burd) we(d;en bie ^)arattclen

unb JtfPtnit CA unb Ctf gcjogen fcpen; fo ifl bie fiage bed

tpunttd gegeben, wenn bie ©eiten C/* unb jW bed <pa*

ralletogrammd K£ gegeben finb. fficnn (id) nun bet $)unft

M in ber Sbene nad) einer weber tnit C/tf nodj mft CB
parallel laufenben 9tid)tung fortbeweflt; fo'wcrben CP nub

CQ fid) fcerinbern, unb, wenn ber ^utitt M nadj JW' rucft,

In CP unb CQ' u6erge(;en. 2)aburd) wirb bie 93ewegung

bed <punftd M in jweip gerabtintgtc 95eweguugeu nadj ben

SRidjtungen C/tf unb CB jerfMt, weldje gegeben fegn wirb,

wenn bie 93ewegungen ber Spunfte P unb Q in ben geraben

Stolen CA unb CB gegeben flnb*

Ste SJewegungen t>on 7J unb Q feijen cr Olid) gfeid&fbr*

tttig/ tl;re @efd)winbigfeiten f unb <\ bie SBewegung ton

ilf gefoe burd) ben 9)unft C\ unb bie t>on bem Slugenblicf

an, ba ber ^punft M in C war, bid ju ben ^i^untten #

ba er in Vlf unb M ' war, fcerflogetie geiten fetjen * unb T;

fo wirb man fcaben CP=r/, CP = c.T, CQ=r/, CQ' =
t'.T, unb baber

CP: CQ. = CP : CQ';

fotglid) wirb bie ©tagonatc CM* bed <ParalWogrammd P'Q'

burd) ben 9>unft gefyen (VI, 26.), utib bie 93ewegung

Don gerabtinigt fepn. 9Kan nel;me auf ben geraben

Sinien CA unb CB bie gtnien Ca nub C& ben (Sefdjwim

bigfetten c unb bcr ^)unfte P unb Q glefd), unb fcollenbe

bad g)araHeIojiramm &//;. $a fo wobl Ca : CPatd C*

:

CO wie bie geit burd; Ca ju ber >Jeit burd& CP (§ 23

1

#

n. 1.); fo terbitt Ca \ Cb = CP: C Q. golftlf* Itegen

C,/, in einer geraben fiinte (VI, 26.), unb bie ZMago*

nale Cf bed ^araQelogrammd ab fdttt mft ber 3ftf<fctung ber

95ewegung bed ^unftd M jufamtnen* Uub wei( CfxCM
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b Ca : rp=3eit butd> Ca obet i ju bet gelt burdj CPober

*; fo mtgt augteid} bie ©iagonate C/bcd qjataflelogtamtn*

aft tie CMdjwtnbfgfcit gleidjf&tmigen 93e»egung bed

9)imfr$ nad> bet SRtcfctung C/AT- ©inb bie ©efawin*
bigteitcn Ca unb Ca fammt ben 9ttd)tungen CA, CH ber

jroep 35en>egungen gegeben; fo i(t bie Siagonate C/ be6^}a*

tallelogrammd and Ca unb Ca bet ©r&ge nnb Sage nad? ge*

geben , voddjt bie mtttlere aud Ca unb Ca gnfammengefefte

©efc&wtobigfeit &ei£t* Umgefe&tt (ann jebe gleicfcf5rmtge

getablinigte SBewegung, bcten ®efdjn>inbigfeit C/ gegeben

ifttu jweg anbete gleidtf&tmige getablinigte SBewegungen nadj

gegebenen SRtcfytungett C/f unb CB jetfaHt roetben, beren

©efdjtpinbtgfeiteu Ca unb Ca man txfy&lt, toeun man burd)

ben Spuntt / bie ^ataOelen /a unb fb mit ben Sinien CB
unb jiefrt.

~
Sroepten* fe^ bie 93e»egung Don P(Fig. 79«) anf be?

getaben State CA glefcfyf&rmtg, bie SBewtgung Don Q abet

auf bet getaben Sinie CB fletig befd)leunigt # SJlan ne&me

auf betjben ®eiten Don P bie Pa unb einanbet gtei$
^

unb e$ beftube (1$ bet ^unft Q in a
J

unb a, wenn Pin p
unb fommt; fo toetben p'P, Pp

9 a/Q, Qa in gtetcfyen get
ten v>on P unb Q befdjriebene 9tdume fepn* SDtan Dollenbe

bie ^)ataHelogtamme pq\ PQ, fa, fo roitb man bie ben

^mitten Pt Pt p entfyredjenbe ^unfte m\ M, m bet Sinit

Ija&eu, wel$e bet ^)nntt befd)tetbt, wdfyrenb bie ^)unfte

Punb Q He getaben Sinieu p/r unb a 'a beftyteiben, 9Kan
jielje bie getabe Sinfe m'jn, roeldjc Don bet but<& ben 9>unft

mit C/? parallel gejogenett PS in * gefc&nitten roetbe, unb

bntdj A bie £)atalleie *o mit 2)a p'/^ /)> ; fo tp •»'*

« tow, unb q
l

o=oq. Unb »eil bie93ewegung DonQ nac& btt

3itd>tung C5 efne (letig beftyeunigte id (2Jotau*f.); fo id

befUnbig a'Q < Qa, unb ba&et j > j /*
^ befd^retbt atfo eine fhttg ftumme State m'Mm, toela^e

i&re et^abene ©cite gegen bie Sinfe CA tzfau 5Hn ben

^)untt M biefet frummen Siule fey eitte 5£angente <*/-gc|o#

gen, twelve bet pm in t, bet p w' in begegne* ©te Q)ct»

latigetung Don p'w' begegne bet Q^f in ^ f unb bie SJcr*
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Unammg Don QM begegne bet pm tn R; fo Detfcilt jtdj

tie @cfdjn>inbtgfett bet gtetc^f5rmtgett 9$ewegung Don P jn

bet ©efc^roinbiiiteit Don Q In bem $)unft Q obet ju bet ©e#
fdjroinbtgfett Don flf nad> bet nut CB yataOeleu SRtdjtutig,

trie A/ A'
: 7?/. J)enn bet Ouutn, roeldjet ntit bet tegteteti

@efd)wittbtgEctt in bet >$eit befdjrtefcen reirb, in welder bet

9)imft Pben SRaum obet Pp jutucflegt, mug (i« unb

2 ©tuubf. §# 232.) fletnet aid Rm abet gt&get aid R
%m

,
fepn. 9B4re nun bte ©efatDtnbtgfeit Don Q tn bem $)unf

t

Q, obet bte ©efdjn>inbigfeit Don JJf nadj bet mtt CB pa*

taflelen 5Rid)tung gt6get aid Rt; fo fe^e jie= /?/ > i?/ abet

SOTan jfef;e ilfr; fo wttb biefe, roetl s jnrifdjen *

unb m Itegt, unb Alt bte ftumme fiinte in M berufyrt, bem
93ogen J0» jwtfdjen M unb m in n begegnen. SJtan jtefce

/» mit CB parallel, n>eldje bet MR in r begegne; fo wttb

ft* Der^alten } :
\ft \ = gjiit&in mugte bet

JRaum, roeldjen bet tynntt M uad) efnet mtt Cff pataDelen

Sfacfctung mtt feinet ®efd>wfabfgtett fn M, wi^renb bet Don
P jut 9$efdjteibung ^ed SRaumd PI gebraud?ten $tit ftlcty*

f&ttn tg befdjtfeben l;abe n wtttbe , eben fo gtoj} fet>n , aid bet

JRaum r» roefdjen eben btefer ^>nnft nad) betfelben 9\id)tung

unb wifrrenb betfelben gtit mit feinet befdjleuntgten 93e»e#

gung witfftdj jut&dfltgt, welded bem etflen ©tunbfaf §.

23*. wibetfrticfrt* 5Bdte abet je»e ©efdjwtnbigfett fletnet

aid Rt obet R't
1

; fo fet) fte= JeV > Sa / ju>ifc&ett

w' unb <' liegt; fo roitb bte getabe Suite Ms
1

bem 93ogen

Mm 1

fn n
1

begegnen* SOlan jielje butdj n bte <pataflele rut

mtt C5; fo tottb ft$ Det^aUen g'} : = R%

sXrn\
unb ed mttfite bet SKaum, welder Don bem ^unft M na$
bet mtt CB patallelen SRtcfytung rodfyteub bet grit, in wel»

d^et bet <J)unft /J bs* IRaum / ? befdjtteben l;at, gletc^f5t#

mtg mtt feinet ©efaroinbfgfett tn M befc^ttcben frtben whx$

be bem Kaum rV gteic^ fet)n, wel^en et fn betfelben grit

rottfttd? befc^tieben l;at, welded gegen ben 3 wet; ten ©tuub#

fa| 5. 232. ift.

Untet betfelben 5Sotandfe|ung wttb bie 53eu>egung Don

M in bet ftummen Stnie m'Mm etne (lettg befcfcteuntgte

i

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



394

fetjin 2)etin tterlingert man Me qm , (id fit ber £angettte

in * begeqnet; fo ifl, wetl fur jeben |tt>tfd)en m* unb
ilf liegenben sJ)uuft »' ted 'Bogend »M bie / »' > />W tfl;,

ber SBogen iH« fletner aid Me+em , unb (I, io») urn fo
t ( Mi -4- ##' > it r

megr <j < •
jfe j ober m/, nutfyin urn fo mepr f(einer aid

tie S&orbe ifa (I, n;.), g-olglidj ift urn fo fo fciel mc&r
ber 93ogen ilfw* fleiner aid bet ®ogen Mm, unb ba&er bie

93eroegung bed ^)unftd in ber frumtnen State mMm tint

Befdjleunfgte* 9JIan lie&e bie Sfjorbe Mm'; fo ift bie <5&or#

be MW+tW^ Mr, 6&orbe M'm'^. Mt'-t'm 1
, unb urn

fo me&r ber 93ogen -flfw' > Mv - i'm'* Jjingegen ift ber

93ogen Mm fleiner aid Mt + /m. golglid) mug bie ©e*
fdjwinbigfeit ber QSewegung bed $)unftd in ber Frunw
wen State, wenn er fid) in M Ufxnbct, lletuer aid +
tm, ater gr&ger aid Mt'.t'm4 ober gr&ger aid Mt-t'm4

ftyn (i* unb * ©runbf. 2320 / »w» M* ©efdjnmi*

bigfett fcon P burd) bie /)? gemeffen roirb* 3n bem
spunft wtrb alfo bie ©efdjwtabiglett ber frumtntinigten

^Betoegung = Mt fepn* 9BJre jte nemtitfc griger aid Mt;
fo fep fie « + $a biefe ©efcfctmnbigfeit fleiner ifl

aid Mt+tm ; fo mug // <j /i» fet>n / unb eine burd) M unb
j- gejogene gerabe State Ms bem SBogen Mm )wif$en ^/ unb

iw fa n begegnen. SDJan jtefje burdf « bie $)araUele ti/ tnit

Cff, roeldje ber Sangente Mt in A begegne; fo Der&JIt fid)

Mtist — Mhx hn. Mt + stt Mh+hn= Mt xMh^MRi
Mr^Ppx PL £olgKd? mixgte ber mlt ber ©efdjwtabia*

fett Mt + st ber frummlfnfgten SJewegung in bem ^)un(t

M glefdtf&rmtg feefd}riebene 9taum = Mh + Aw , unb baljer

>> $Sogen b. i* grSfer aid ber vo&fywib berfelbert ^ett

mft ber bejMnbig 6ef(§Ieuntgten ^Bewegung 6efd^ric6ene9laum

fepn, welded gegen ben erflen ©runbf* $ 232* ifl* 5Bdre

ater bie ®efd)to!nbfgteit ber frummlinigten SSewegung tUU

tier aid
\ %, \; fo fep |te =* Mt - wo /' jwifc^en i»' unb

fallen mug, wejl biefe ©ef^totnbiglett, rote oben gejeigt

tonrbe, gr5ger aid Mt'-Vm» ift. J)te gerabe State Ms'

rolrb alfo bem fflogen Mm' in «' i»ifd;en M unb m' bcgcgj

netu SDian jie^e burd) »' bie r* mit Cfi parallel, n?eld;e
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bet £angente Mt 4 in h begegne ; fo tvtrb (1$ &ert) atten Mv :

= JM' : , Tift' - /'/' : m< - AV = Mv\Mh~ pp 2

iV. 5olgli* mugte bet tnft bet ©efdjwinbigfeit

ber frummltntgten SJewegung in bem ^)unf 1 M glctc^f&rmig

befdjriebeue 9\aum = Mh'-h'n' , unb baijer ftcincr aid bet

53ogcn n'JW, b. u He i net' aid bet SRaum fenn , weldjet real;*

reub betfetben mil einet befdjleunigten 55ewcgun« rotrfs

lid) befdjtieben witb , weldjed bem gwepten ©tunbfag §. 232,

wtbetftrid)t- ©afyet MtfcJlt |t<& bie ©efdjwinbtgleit bet

frummlimgten SSewegung in bem ^)unft M ju bee @efcf)»in#

bigfeit Hon P t»ie iHf : -flfi?.

£)tittcn* fcp bie 93e»egung &on P (Fig. 80O gletd&*

f&tmig, bie 33ewegung t>on Q abet toetg&gert; fo rottb un*

ut bet 95otaudfe§ung bet fcotigen Sonfttuftion q'o— oq 9

> Q?, nnb Jj,} > j }#
uttb bafcet bie t>on bem^unft

71/ befdjtiebene £tnie eine gcgen CA\*\t flettg frumtne fiinfe

fet?n. Unb wenn //' bie ftumme 2inie in M ber&fott, fo

»itb fid) an bem <Punft ilf t>erl;alten bie ©efcfjroinbigfeit

Don nad) bet JRtdjtung Otf jut ©ef^winbtgfeit t>on

nad) bet JRidjtung CB wie yi/J? : J)enn bet mil bet

le§teten ©efdjnnnbigfeit in bet >Jeit, wdfytenb weldjet P ben

JRaum /fc bur^lauft , gleid^f6tmi<g befc&tlebene SRaum mug
ftt&get aid Rm, abet ffeinet aid i? JW' feijn (3. u* 4. ©tunbf*

$ 232 ), tutb bal;et mugte, weun bie ©efrfjroinbigfeit toon

jtf nad) bet tnit CB pataUelen 5Rid)tung fletnet aid Rt, §. 93.

= Rs wdte, bet ^)untt s jwifdjen tn mib f fallen, unb bie

getabe Suite Msbtm QSo.^en jlfoi in » jrotfefyen M unb m be#

geguen , unb ed wutbe fid) toettyalten $ : ^r
\
= /?/ :

nit 2cmn:$ mugte bet [Raum, tvelc^en bet ^)unftM wad)

bet tnit CB pataiielen IKic^tuug nut bet ©efcbwtnbigteit,

wel^e et in M^xt, gleid^fStmig jutucEiegen wurbe, ebett

fo giog fe^n, aid bet In berfelben $tit mit bet fcetj&gettett

^ewegung wirflic^ in berfelben >}eit befd)ricbcne Dlaum rn,

t»elc^ed gegen ben britten @runt>fa§ (§. 23 2O ift. 5C^te

abet bie ©efc^winbigfet't t>ou HI \u<fy bet tnit CB ytxalltUw

IRi^tung groger aid Rt obet tR\ unb |. $8. = fo

mu^te bet ^uuft t' jwif^cu V unb tn4
fatten, mit^in bie
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gerabe Sttife Ms bem flSogen Mm' in »' Jtotfdjen W unb m'

fcegegnen. Slldbenn w&rbe tfd& a&er fcerfcalten
J

:

s= R's'xr'n', unb ed mugte ber SRaum welcfcen bcr *Punft

iff nad) bet nut CZ? parallelen 9tid)tung mit feiner ©efd&rottu

fcigteit in M gleidjf6rmig jurudtlegen tvurbe, efcen fo grog

fepti aid ber JRaum n'r* , welc^en er in berfet&en £eit

fetuer toerj&gerten 93ewegung wirtlid) gurucflegt, welded ge*

grn ben w'erten ©runbfuf ift

gerner wirb bfe frummlfnigte 93en>egung t>on M tint

ftetig fcerj&gerte 93ewegung fepn. 2)enn ed ift bet QSogett

Mm ((einer aid Me + em, unb um fo mefyr fletncr aid Me +
et, b.L<*Mt ober Mt, unb um fo mefyr*Metner aid bic

(Sfyorbe Mm\ alfo nm nodj Diet me&r flehier aid bet ©ogen
Mm\ Unb weil fm-Kg&orbe Mm^Mt; fo ift bie Sljorbe

JBfi' ^Mt-tm, unb um fo me^r ber 93ogen Mm ;> Mt-tm,

bit 95ogen TJffw' foingegen << JIB* + Vm 4 ober <j Af/ + *'/»'

2>a(;er mug bie ©efd;wtnbigfcit ber frummlinigten 93ewe*

guug in bem ^)untt gr&ger aid M-tm, unb 'Hefner aid

Mv-trVm* ober aid Mt+t*m' fenn. Sftau beroetgt nun wie

in bem &orI;erge&enben Jail, mittelfi bed britten unb mew
ten ©runbfafed, bag biefe @ef#rotnbig!eit weber Meiner

nod) gr&ger old Mt fepn J&nne. SDiitfjtn »er[;alt fid? bie @ei

fdjwinbigf ett ber frummlinigten 93eroegung in bem $)unft

M $u ber ©efc&roinbtgfett bed tywnt t P ate Aft : MR.
1 2luf J(;nlid;e QXrt {anu gejetgt rcerben, tag, wenn bie

jroen 93eroegungen nad? ben SRtd)tungen CA unb CZ? un*

gleid&fj>rmig ftnb, unb bie tt* bie frummc fiinie in M &e*

rutyrt, bie ©efawinbtgfetten Don M nad) ber mit C7? parali

lelen SRidjtung (I* jtt ber ©efdjwtnbigfeit bed $)unhd P,

roenn er in ^i(t, ft^ fcertyalte »ie jff* : MR, unb bie @e#

fcbwtnbtgf eit ber frummlinigten 5$en>egung ju ber ©efdjwin*

btgfett Don P ate Mt : MR •).

3n bem befouberen ftaU, wo bie ©ef^winbigfetten

von i» unb Q groar &erdnberlrdi> finb, ater etn gegebened

9?erbaftntg ju einanber I;aben, noirb bie 93en>egung Don

gerablinigt; wit in bem crften Jail, after trie bie 93ewc

•) Maclaurin Treatue of fluxions, Book I. Prop. XIV.
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gungen con P unb Q ungleidjfbrmfg , fo b«|i (Fig. 78.)
CM i CM' = CP : C7\

§ 241* Umgefel;rt folgt au$ ben im t>ot^erge^etiben

§4 fcerotefenen Stgenfd)aften bet frummlinigten 93eroegung

,

bag, wenn ein sPunft M (Fig. 79* unb 80.) cine frumm*
Sinie befdjreibt , unb man MR : Jft in bem 2$er&dltnig bet

©cf^atnbi^fett toon P ju ber ©efdjwinbtgfeit toon Q nimmt,
bie gerabe Sinte Mt bie frumme tit bem s])un{t M berufort*

2Bo nidjt; fo berufcre jte bie Mi in bem ^unlt M. • 2U$#
benn mugte fic^ nad) bem sorfcergefcenten § fatten bie

©efdjroinbigfett fcon /
J

311 ber @efd)roinbigfeit \?on Q rate

Ar^ : 9Jtitfcin mugte = Rs fep, Welles unm&g*
lici) i(l.

Sftan tooUenbe ba$ ^)aralIetogtamm MRtS^ fo beftimmt

We Siagotiale Jtf/ bie SRidjtung bet frummltnigten 9$et»e#

gung in bem $)unft JIf
# unb migt jugleid) bie @efd)winbig#

feit bet fc (ben. <5d Written fic£> n cm lid) bie ©efdjtpinbtg*

leitett nad) ben SKic^tungen MS, MR uub Mt , wit bie @eb
ten MS unb JWJ? bed ^paraUelogrammd unb feine 25tagonale

Mr.

tit frummlintgte 93ewegung ift gegeben, wenn man
fur jeben 2lbfd)nitt CPbtx CA ben baju gefc&rigen 9l6fc^uttt

CQ ber CB pber bie be(timmen fann, unb umgefel;rt,

wenn bie frumme Sinie in Mm gegeben ijl, fo ftnb bie ben

Stbfcijfen CP, Cp, tx>
f.
w guge^6rige CQ,Cq, u« f. w # ge#

geben, Sdgt man bie CP tmmer urn gletd) groge ©tfccfc

roadmen, ober ben ^)untt Pfxdj nut efner gleid)f&rmfgen @e#

fd)roi»bigfeit fortbewegen ; fo fanu man bie ben 93er4nberun#

gen v>on CP entfprectjenbe SBerinberungen fcon CQ/ unb btc

©efdjroinbigfeit befttmmen , weld)e ber ^}unf t Q in einem

gegefrenen
vpnnf t ber C£ (;at. J)aburd) wirb bad 2$erb£lt#

nip toon MR : -ff* gefunben , unb bie £age ber geraben fihtfc

bejttramt, t»eld)e bie frumme in einem gegebeuen ^)unft be*

tufcrt, (gep $. 93, bie frumme ginie AMm (Fig. 81O fo

befdjaffeu, bag, roenn a etne gegebene ©r6fe bejeid)net f be^

fldubig a. CQ= bem Cluabrat t>on CP fct> ; fo rotrb, roenn

mau CPg(et4f6rmtg wad) fen (apt, unb bie ©ef^wtnbigEeit,
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tpft roetdjet. bet $)unft Putty bet SRftfctung CA fotttlicft,

= * fegt, fetnet bit geit / bet 93et»egung toon bcm Slugeii*

blitf an telnet, ba ber <Pmift Pin C wat, bcr in bet gctt

* befd)tiebene Otaum CP— ct fet?n» 9Jlan toirb alfo fcaben

fl.CQ = c
2
t
2

, unb CQ = tie ^ewegnng Don Q
iff alfo eine gletdjf&tmig befdjteunigte ($ 233*), unb «ad>

eben bicfem $. bie ©efd&winbigeeft Don Q, =~ U fca^et

t><v|)dlt fty bie Oefawinbigfett Don Q ju bet ©ef$»tnbtg#

leit t>on J>= — *: r =— : = aCQ : CP obet, wemt

man Cr= CQ nimmt, bie ©efdjwinbigfeit Don Q ju ber

©efc^winbiglett Don P=* TQ:|^ ^ Si&et , wenu bieMt
bie frumme ginie in M bet&fctt, unb burd) einen beiiebigen

Don bent SSetufctungtyunft M Dctfdjicbenen 9)unft t bar

Sangeute eine ^araUele tR mit CB gejogen tsitb, n>eld>c

bet QM obet i&tet SJerldngerung in R begegnet, fo DetfoJft

jidj RtxMR wie bie ©efawinbigleit Don Q gu bet ©efdjwin*

bigteit Don P (§ 240.) golgUdj Det&ilt (id) Rt :MR=
r

JXl : QifcT, unb bie g)unEte T, M, t liegett in einet getabm
ginie. SKtmmt man alfo CT= CQ, unb &ie&t bie Tjfj
fo betu&tt btefe bie Itumme ginie in M. 2)ie fciet Setta$#

tete ftumme ginie i|t eine^atabel (flegetfdjn. I, i9.>$uf*
f beten ©ut^mejfet CB ifl, unb bie gefunbene Sigeufdjaft

bet Sang nte ftimmt mit itegelfc&n. I, 7* guf. 8. ibeteim
Um .an etne gegebene ftumme ginie eine Sangente ju

jie&en, reticle mit einet in ifotet ©bene (tegenben bet gage

uad) gegebeneu getaben ginie GH patallet fep, giebe man
bntd) einen beiiebigen ^unft K bet G// bie getabe ginie KJ
mit CB patallel. 2)a bie 2Binfel AGH, unb AJK^ACB
gegeben flub; fo ift ba* 93et&dltnig Don KJ\ GJ gegeben.

fct> bem ^)ei^4itnig Don m : n gleicfr, unb Aft fetj bie ge*

fuc&te Sangentc ; fo witb fid) Det^alten mugen Rt :MR »
&3 * 3G= m • »• f»^« atfo «ud ben ©genfdjafteu

bet Dotgegcbenen Jtummen ginie bad Oefef , nad) wetc^em

bad aSerMtnig bet ©efdpwtnbigfcitcn Don Q unb P , b. u
bad SBet^lttiijl von ; MR fity mit ben 8tlvjd)uitten CP
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bet CA obet bet ju t&tet 93efd)tefbttttg gebtaud&ten gett Dew •

dnbett, unb beflimme CPobtx bie geit fo, bag bad 25et#

fySltnig son Rt : Jlf£ bent gegebenen 93erfy$(tnig Don m : n
gletd) wirbe; fo roitb man C7;

, unb baburd) ben gefudjten

93ertibtung0punft ikT fcaben, 3" &«m Dotfcin gewdfyltea

SJepfpiel §atte man gefunben jR' : Afi? = — : * = art : a

w*%CP\a9 roeil =* CP- 3rotgtid> roitb jtty Derfcalten

muffen zCPx a = m : w, rooburcty, weft a, tw unb n gege*
„

ben jutb, bie CP, mitfjin audj b/r SSeru&rungdpunfrM ge*
Rt

gebett ifh 9llgebraif$ betracfctet wttb^ em 2ludbtuct

fepn, roetdjet bie unbefannte ©tfcge /, obet bic ifct ptopot*

tionate CP unb gegebene toon bet ftummen fiinie ab&dngenbc

©t&geu entf?atten roirb* Siefet 9(udbtutf= "
gefeft gtebt

etne ©(eidjung, and beten Qlufl6fung man tie unbetannte

©r&ge t obet ClJ er halt r unb man tvivb erne, obet met?te*

re, obet gat feine Sangente jieljen fbnnen, weldje mit bet

Gi/ parallel ift , je nadjbem bie ©leidjung etne, obet met;;

,
tere, obet gat feine m&gltcf;e SButjel &au .

§. 242* ©n tufyenbet $&rper fann fi<& ufd&t Don

felbfl in 93eroegung fefen , unb ein ftdf) beroegenber &&rpet

(ann roebet bie ©efdjroinbtgfett, nod) bie SRidjtung feiner

93ewegung *>on felbjt fcerdnoetn* 9Beun alfo ein ru&enbet

^6rpcr fid) ju beroegen jtrebt, obet etn in 93ewegung ge#

fe|tet £&rpet bie ©efdjroinbtgfett obet bie 9ti$tung feiner

93ercegttng obet bet; be juqletd) dubert; fo fc^refbt man fctcfed

bem Gittfliig einet ftraft ju, wclcfje bie SJerdnbetungen in

bem ^uftanb bet 3Rul;e obet bet SJeroegung bed $&rperd

fyerDorjubringen (Itebt obet roivfltd? &ertoorbtingU ©0 ruljt

§. 95* ein ,R&tpet , weldjet bur* etne Ijotijontafe Sbene un#

tetfluft ift, unb wit fu&len, bag etne geroige tftaft auge#

wenbet roetben mug, urn tl;u auf btefet ©bene fortjuberoe*

fl**1 * Sfl btx &&rper etnmat in ©eroegung gefeft, fo

befydtt et bie il;m mttgetl;eilte ©cfdjrotnbigtett unb iKidjtung

feiner 58eroegung einc beflo Idugete geit ^tttbutc^ unv>evdtis

bert bt\), je me^t man aHe Urfac^en bet 9Jerdnberungen
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fetner 9Sen>eguttg fytntoegjuriumen fudjt* 9JZati ftnbet,

etne ^raft awgewenbet werben mug, urn ben in Sieroegui g
gefeften &6rper in SRu&e ju brthgen , ober bic <Sef$n>inbig.

fett unb SRidjtung fetner SSeroegung $u tter&nbern, Stefd
allgemeine ^)^nomen bet &5rper, na$ n>etd?eni fie in bem
>$ufianb tforer SRufye ober 93en>egung \u befcarren ftreben,

nennt man i^re Itdgfyett (inertiara ober vim inertiae

§ «43» Sie Srdfte, n>el<&e Me ©eroegungen ber &6r«

per fcerinbern , btingen in gteidjen >}eiten entweber gleidje

,

ober ungteidje SSeranberuugen ber ©efcbwinbigtetten fyevvor*

Sene fyeigen tmtjerdn&erlicbe , Mefe uerdnfcerltdje Rt afte*

9Dian mfgt fte burdj bie @efd)totnbtgfeiten, roeldje fie iu eu

tier gegebenen £t\t, im Jail fa uuioerJnberHd) ftnb, wirf*

ltd) erjeugen, ober, im Jail fie t>er4nberlfc& ftnb, erjeugt

Ijaben wurben, roenn fte Don bem SlugenMicf an, f&r wet*

#en man t^re ©r&ge Befh'mmt, mit gleidjer ©tdrle attf beii

&6rper fortgeroirlt ^itten* QBenn j. 93* bie befcfcrfebcnen

SRdumc ben Quabraten ber fcom Stnfang ber SBewegung an

Derflofenen ^eiten proportional (tab; fo rodd^t bie @e*

fdjwfnbigfeit ber geit proportional (§. 233,) unb erfoift

alfo in gletcfyen getten gtettyn 3awa4& 2)te &raft, votU

dje biefe 93eroegung bef$leunigt , ift batyer eine uuberinber*

ttcfye ^raft* QBenn abet bie ©efd?roinbigteit ntdjt ber »}eit

proportional wdd?6t; fo wirb man bie jtraft ebeu fo wettig

burdj bie in einer gegebenen 3eit wirtltd) erjeugte ©efdpmu'
bigteit meffen fbnnen , aid man bie ©efatoinbigfeit einer

un^lei^f6rmigen 93ewegnng burd> ben in einer gegebeneu

eit roirf(id) befdjirtcbenen iKaum meffen tann (§• 23 !).

n biefem JaD mifjt man bafyer bie $raft ntd)t bnrd) bie in

fn einer gegebenen >}eit totrtltd) erjeugte ©efc^tvtnbtgfett f

foubern burd> bie ©efcfywinbigfett, welcfye fie in einer gege*

benen £t\X erjeugt (jabcn wfirbe , toenn fte fcon bem 2lngen*

bttdP an, fur welc^cn man i&re ©rbge angiebt, gleicf>f&rmi$

fortgetoirf t fcdtte, ober aii$ bnr# ben 3«»ac^0 an ©efdjnu'w

bigfeit

•) Ntwtonl prlnc. L. I. Lex I. Corpus omne persever»re im statu suo
quirscendi vel morendi anlformiter Id directum , nul qaitenos a

?iribos impressis cogitnr iHum statum mulare.
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btgfeft, taeldjen bfe ®en>egung wJ&renb einev gegebenen £eit
erl;alten fcaben w&rbe, roenn fit Don jenem 9luyienHic£ an
iu eine glei^fbrtnig befd>leuntgte ©ttvegung ubergeaangen
wire* Unter ber JKidjtung bet £raft Derjhfct man bie£Kd)#
tung ber geraben Wntc # na$ welder |ie etnen #6rper be#
wegt, ober ju bewegen ftrebt, 3Benn etne jirdft bie #e\ve*
guug etned #brperd Derminbertj fo V"0t fie etne Der^gew
te #rafu

9Benn bad ©efef gegebm ift, nadj treldjem bie DWut
me Don ben git tyrer TSefdjreibung erforberlicfcen geiten ab#
fcdngen; fo tbnncu bie j?rdfte, wefcbe bie 93ercegmigen |h#
tig Derdnbern, auf d&nlidje Art rate bie (SeftyoinMgteit mu
telft folgenber ©runbfdfe gefanben werben

:

l« ««b 2. Die ©efawtnbigfeit, twelve etne ftetig iunrf>#
menbe #raft roi^renb einer gegebenen $tit wixtiid) rr#

Jiigt , «(l
|ffi \

aid bie @efd>winbigteit, uxlcfce wdfrrenb

berfelben >Jeit wurbe erjeugt roorben fepn , wenn bie raft

teftdnbtg mit berjenigen €>t<Srte gewtrft Ijdtte, n>el$e

fie am |^g
|
jened >Jeitraumd fcatte*

3, uub 4* 2)ie (Sefdjtotnbtgfeit , w>eta)e etne jtetig abnefy
tncnbe Strtft todtyrenb etuer gegebenen >Jett wirMidj tt*

jeugt, tff
Jg/oter }

dtd cie ©ef*winbiBteit. roetye ahty

renb berfelben £ctt wurbe ergeugt aorben fepn, wenn
bie ^raft beftdnbig mtt berjenigen ©tdrte geairft tydtte,

• aelcfce jie am
j
™

j jened ^eitraumd fraue»
*

§. 244. Sd fet> nnn bad ®efe|gege&en, ua$-totb
djem bie &rafi mit bem befdjriebenen &aum fid) Derdnbett,
nnb man |oU bad @efe§ finbeu, nadj weldjem bie ©efd&romt
btgtett bcr .iWeguna Don betn befdjitebenen SRaum ab&dngC.

5Bdre bie tfraft confiant, ober bie 93en>egnng gWdj*
f&rmig befcbleunigr; fo ro&r&e, roenn bcr Ddn bet 8tul;e an
burcfclaiifcne jKaum =* s, bie tfraft = 2g, nnb bie tx\)aUti\i

(Sefdjwtnbigfeit = i> gef?$r notvb, i;
a = 4^s fe^n 234^

n- 3*>* Ste bem 5Raums+ y entfprec^enbe ©e^n>itibfgte(c

(;eige i;'; |o wtrb man ^aben v* — 4g.{s+!j), ttttfc t>*$u
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t* m v* ^^y. SBeirn abet bfc fltaft, wdfcrenb bet JRaum

v befchrteben tottb, ftctig wd^dt, unb am (Stibe beffdbeti

La J' wirb; fo wrtb bic hi bcr jut 93efdjteibung bed 9Caum$

« aifbraudjten geit erjcugte ©cfc^wfnbtgfctt gt&get fetjn aid

bUjcimje, wetd)e bie ftraft 2g aid conftant fctrtfm fa bm
fetbcu 3eit crjcuflt fabtn wutbe, abet fletnet aid Mc b\ixd>

lit *taft a/j' in eben biefet 3ett etjeuflte ©efdwnbigtcit

fu unb a. ©runbf, §. 243.V 2)emna* wirb fepn
*

1.) v'>-«* >w
J
mm tic Staff n?Jd?dt.

gben fo pnbet (id) mttteljt bed brttten unb rtetten (Stunt*

fa|ed bed fcorfoergefcenbett §.

3 ) < w
y}

wenn ble fltaft abnimmt*
4
gjtan ttyetle ben SRaum / in » aletdje Sbetlc, betcn jc*

^cc
_

y jep^ unb ed fepen bie am ®nbe bet 9tdumc

erteic&te @ef<^wittbtafetten bejfe&ungdweife

v\ v\ if-— P , ff unb bie

eben biefen <P«n*ten entfrredjenbe Srdfte

ax> affTag",--- *G '< *G; fo witbman, wennam

Slnfana bed SRaumd x bie «taft = %g, bie ©ef^winbigteU

= c, unb bie «taft eine fleti3 wa^fenbe t(t, nad> n. 1. unb

a- i;aben
*'l -r* >W < 4*'f

>4*> <4*'f
v"'a-*"3>«"*<4f"'9

1

<5be» fo fabet (M>, wenn bie «taft jtetta, abnirotnt,

8.) > H(g'+g"+g"'+—+ G>

mtW t(l bit Sttufl6fan9 biefet Slafgabe »it Me bed

»34(leD §. auf bie (Summation bee SReiben jutndgtfubtt.

S 245. Sine »etanbettid>e Staft wirft j. 93. auf ei«

uen Sttpcr ^(Fig. 82.) beftdnbi9 no* bet iRtytuug bet
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geraben Sinfe AC, weM>e Mreft bet (Sntfernnng CP bed Sibv
jwrd Don bem gegebenen spunh C proportional unb in ber

gege&enen ©iftanj CA= a/ fe$. Ber j?6rper rul)e anfange
fn B in ber gegebeuen Stftanj C2? = itfiau fud)t fetne

©efcfcroinbtglett in bcm Slugenbticf, ba er m /> anfommt,
unb son ber SRufce an ben sSeg / befarieben fcat.

9a bie JUafkta
£j

.^ fa ?ss c/,= fl
. 6 . XJ fo

t(Hn bem ^unft /> bie £raft=7 (3 -s), unb in betn ^3untt

B = SKan turtle s in n gleidje £&eile, bercn jeber = y
fep; fo ift bie ^raft an betn Snbpunft bed crffru £foetl^end

= ~ am gnbe bed jweptend = f u.
f. ».

5Betl nun bie 5traft abnimmt, inbem s a^d;gt, unb r«o
tft; fo ift md) n. 7* bed toorfcergefyenben §.

unb na$ n. 8-

0.6-(i+*+- -+ *,))

> — (2*-») I- .

a na

Stun lann burd) bie 33ergr&fierung t>on » bie ®r5fc

Ileiner aid jebe gegebeue @r6ge getnaty werben
; folg*

lidj fanu rote in §. 233, u* f. gcjeigt tverben, bap we#

ber gr&ger tied) fleiner fet;n tbnne, aid ~ (ib-s) s, unbbcit

fcer i|t^=^(2*-s)s.
9Dtan befefyretbe aud C aid SDftttelpunft mtt efnetn $al&*

tneffer = Cfl etnen &reid, welder ber uber C tynaud &er#

Wngerten £Cin E begegnt, unb entente auf fetnem £>uxd)$

6c %
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tnefier BE in betn 9>unf t P ehi ^erpenbttfel Aw, wetted

bem £retd in M begegne ; f> i(l bad Quabrat son. fM—
EPX Pti = (2t>-s) r, unb baber bie ©efefcroinbigteit ^ ber

# Orbinate ^vf proportional. J)er «&rper erfcalt alfo in bem
*

9>u»ft C, wo / = b roirb, feinc grbfte ©efdjwiubtgfeit =
fc?^. 9)iit biefet ©efdjwinbtgfdt wurbe er t>erm&ge bed

©efefjed ber &r£gl>ett (5. 242O nad) bcr Diicfytung CE fort*

geljeit, wenn bte ifraft nidjt auf Ujn notrCte* 2)a biefe be*

fUubig gegen ben spunft C &in wtrft; fo t>erj6gert jie feine

£5eweguug t>on C bid £, »o feine ©efdjwinbigtat mit bet

Orbinate bed tfreifed , wetter jte proportional ifl , jugteic^

t>erf<t)tt>tnbeu 93on E an beroegt jtdj bcr S&rper nueberum

gc^eu B $m, n>ie et (id) juerft bon B nad) E bewegte, unb

getyt atfo junfetyen ben sJ)unfteu B unb E \)h\ unb ber*

3nbem ber *Puntt ^bte gerabe fiinie BE befdjreibt, be#

fi)rett>t cer^unft M ben Jjalbjirfet BDE, unb wenn ber

tyuuh M in ben anberen #alb$irfel EEB uberge&t; fo be*

wc^i tld) ber ^unft i^wieberum gegen B'tyn. (Jd fep bie

Oef^vtinbigtei't bon P in bem ^)unft P = P/*, in bem

spuutt C aber = CV# SDian jielje burdj p eine ^araUele ft

mil PM, rocldje ber an ben s))unttM bed #reifed gejogenen

Sangeute TMt iw t begegne; fo wrfyilt fid) an ben >Dunfc

ten /' unb M bie v3efd)n>itibiafett t>ou P ju ber ©efdjwtnbtg*

Sett ber freidf6rmu^en OSewegung toonM » P/> : M' (240.)*

= @efd}». t>on P\nM:\f««»;™ p{* C

folgltd) t(l bte (SefdjioinbtgWtt , mit n>?(d)er ber ^>untt Af

in ban iiretd fortriicft, ber gegebenen ©efc&tvtntigfeit Cc

cber bY^ gleid), weldje ber $>unft Pfat, wenn er in C

anlommt , unb ba^er bte SSewegung von Ai g(eic^f6rmtg*

®d ver^atte fic^ bie Umlaufdjeit t>on M ^u ber geit,

in weld)er ber JRaum Cc ober by ~ befc^riebeu wirb= T\ 1,

b, t. bie ^eit T fep in ©efunben ober SWinuten u# f.
vo. aud#

gcbrudt, wenn Die ©efdjtvinbigfu't burd^ ben in einer €>c*

tuubc ober iBtiuute u.
f.

iv. befc^riebenen 3taum genteffen

<

m
1
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with; fo wirb |tc$ Utfattm bV*£ : afar a i : T, unb bie

Umlaufdjett Txoixb = 2*rJ. fepn. flRft^n if! Me £eit, In

wetyet bet <J)unft /> ben 3Bcg BC bef*teibt = unb

We 3ctt butd) J?£ = rV^
©tf >5eitett butcty 2?C unb /?£ (Angen alfo aHein ton a

nnb /" ab, unb blctben bafeet unfcetdubett, bie a«f«Sngli*e

Sntferuung b bed &6tyetd Don bem $)untt C mag gtog obet

ftetn fe$n, »el*ed bafcet tfibtt, bag bie (Sefd&winbigfett

t>on Af fowofcl aid bet SRaum wel*en bet fpuntt M $u be*

f*reiben b*t, b« ! bet time Stfcetf obet bie #4lfte bed Um*
fatigd bed &teife* jBZ>JEF bem J&albmeflet CB obet 6 yto»

pottional (nib,

§. 246. 3ttr frtneren Stliutetung bet btdfcettgen

©a|e Menen fofaenbe geomettif*e 2)at(hflungen betfclben*

Sd fet) JMCfl (Fig. 83O eine but* bie ftumme fiinie /iB
unb but* bie getaben auf einanbet fenfte*ten Stnien ^Cv

CB begtdJiijte S(<J*e. SDtan tfoeile in eine beltebige

9tnja(?l glei*et 3>ile, ^iefcc tut* He SlfyeHungepunfte a,

P u. f. n>. bie ^)araUeIen ab 9
ed, PM u. f. ro. mit C#

unb fcoflenbe bie 9fte*tecfe Ab.cb ,
<?<v

f P , rA* iu f. ». ; fo

ift bie ®umme bet in bie $igut bef*rtebenen 5Ke*tecfe cb %

IB--- Cf (telnet aid bet Jlddttnini alt bet ^igut, bie

®Hmme bet nm biefelbige bef*ttebenen 9ted)tecfe Ab,ad9
—

gtbget aid ifyt j(d*eninl)aft. Qkrlangett man bie mil

AC parallelen 6>eiten bet £Re*tecfe bid an bie CB\ fo (inb

bie 3te*tecfe W;

>, 6./, aAf mf ben 3ted)tetfen

aM - w /' glei* , unb bafcet i(l let Uebcrfduig bet ©umi
me bet urn bie J^igut befdmebenen 2Red>titfe fibet bie @um#
me bet in bie 5 out befdjriebencn 9tt*tfte bet ©umme bet

5KecbtecEe *b
%

\ i>

l

d\— / ^ t b. t. (il, 1.) bitn lefctcu um bie

Jtgut befd)tiebenen 9le*tect C
:
glei*. £iefet Ueberf*ug

lann but* bie 9iergt6getnng bet Qin^\)l bit ateid)en Slbeile

bet C/l fleiuet aid jebet gegebene 3iaum B gema*t voetbetn

9Kan fuc^e ncmli* ju C-fi unb bet ©eite Q bed xluabtatd

,
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beflen %nUU bem gegebenen SRaum B glei<& i|l , He btittc

geometvtf*e "proootttonaOinie q, tbeife bic /7C butdj fort*

gefefcte $albirungen in fo otele gfeicfye £(?ei(e, bid jebet bcr*

fetben, wfe CC' ftciner aid 9 fet), onb bef^retbc roie fcor*

tjiu tie 9ted)tecfe in nnb urn bit Jigut ; fo witb bet Ueber*

fcfcur! bet lefjteten ubet bie etfteten bem SRedjtecf aud BC
unb CC* gle'tcb, unb, roeil CC* < q ift, fletnet aid bad

SfadjtecE aud AC unb q, b. u Hetnet aid bad £hiai>rat toon

Q, obet fteinet aid bet JRaum fet>n. Solglid) tann nm
fo mebr bet Uebetfdjug bet urn bie jigut befdjttebenen SRedjt*

ecfe uber ben oetmifdjttfnigten SRaum ABC /I, obet bet Ue#

fcetfd)ug bed (extern ubet bte ©umme bet in bie $igut be*

fdjvtebeuen iKedjtecfe tlefnet gemadjt wetben, a(d jebet get

gebeue SRaum,

§• 247* <5d fet) bte Sinte ^£ (Fig. 83O fo be*

fdjrteben , bag bie Slbfciffen -rfP, Ap, AC ben loom Mnfang
ettiet 93en>eguna in A Detflogenen geiten , unb bie Otbtna*

ten PM,pm, CB ben am gnbe bet gciten AV, Ap, AC
ettangten ©efarotnbiqfeiten ptopotttonat fetjen. SJtan ucl;#

me bte getabe Stale CF bet ©ef^totnbt^fett c efnet gegebes

nen ql<td)f&tmiaen 93ewegunq ptopottional, fcodenbe bad

fRed)tt<£ CG, tfjeife bie AC in etne beliebige Qln;at;l gleif

d)er ,£l;eile, unb befdjreibe trie uorlpin Me SKed)tecfe cb %

Pd y C/ fn, unb bie 9ted)tecfe Ab,ad 9 eB urn bte $fgun
2)ie fcewegung fet> etfHid) etne ftettg befdjleumgte; alfo

cd$> ab
y
PMcd> cd u.

f. w. 2)a bie tnft gleufcfotmUjen

©eroeguugen befdjtiebenen SWume im )ufammengefe|ten

93erl;a(tnig aud ben gtittn unb ben ©efcfcwinbigteiten ftnb

(§. 23

1

# n. 4.) 5 fo rctrb fid? bet wa^renb bet gett Aa mit

bet am (Jnbe betfelben ettangten ©efdjwtnbigfeit a& gleid)*

f&tmig befdjtiebene Staum ju bem in betfetben >Jett mit bet

gegebeuen ©efdnmnbigfett CF obet f befdjttebenen SRaum

verbal ten , wit bad etfte urn bte ftwxt befd>r iebeue EKcd^tccE

^ft ju bem SRecfctecf aud Aa unb CF (VI, 23.) # unb eben
%> bet mit bet ©efdjwtnbigfeit cd in bet ^ett ae=Aa gteidj*

; a befd)tiebene fRatnn ju bem in betfetben $tit mit bet

" iSefc^wtnbtgfeit befc^tiebeneu , wte bad {mytc

l
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urn Me $fgur Defd>rteSenc 3fod>te<f ^ ju bem SRecbtec! aud

a* unb C^, u. f. »• $o(gli$ rotrb (74 (V , 24. Scroll.) bie

©umme ber erfteren CWume gu bet ©umme bet tefteren ,

b. u ju betn mil ber ©efc&wtnbigfeit CP in bet frit AC
Befartebenen SRaum loer&aton, wie bte ©umme ber urn tie

gigur beftyrtebenen JRedjtecfe ju ber ©umme ber 5Red)tccfe

aud Aa utib CjP, ^ unb CP---/C unb CF, b. f. (li, u)
)u bem 3Red)tect C6\ Siber bte mit ber fietig befcfcteunig*

ten 93ew eg ting in ben >}eittbeilc&en Aa, ac u. f. n>. roitfltcfj

tefdjriebenen JRJume f nb fleiner aid bte nut ben am (£nbe

fined jeben berfelben erlangten ©efcfcwtnbigfeiten *d u. f»

». gtetdtfbrmig befariebenen SRdume (2. ©runbf. §• 232.);
folgtid) ift, wenn ber ganje in ber >}eit mit ber befcfcleu*

nigten 93en>egung tvttfd'dj befdjrtebene SRaum = S, ber mtt

ber ©efawtnbigfeft CP in berfelben >Jett gleicbf&rmtg be*

fcfjriebene JRaum = ©, bte ©umme ber fn bfe 8 !3ur *w
fdjriebenen SRecfjtecfe = R , bad Iefte urn bfe Jtgur bcfc^rie/

bene SRe^tedE eB~r, tnitljtn bte ©umme ber urn Me Jig"*
befc^rtebenen = R+ r gefe|t roirb (§ 246.)/

1.) S : © <R + r : CG.
Renter toerbalten fid) bte in ben 3*ittbeild)en nr, - -*C

mit ben am 9tnfang etned jeben berfelben crfyaltencn ©efd>n>tn#

btgfeiten ab
y
cd,— ef, gletdjfbrmia, befcbriebenen SRiume

ju ben fn bcnfelben >Jeittl)etld)en mit ber ©efdjwinbtgfeft CP
befariebenen, wte bie 9Mte<?e cb,Pd,PM-~ Cf in bet

$tgur gu ben JRedjtecfen aud ac unb CF, cP unb

eCunb CP; alfo wieberutn (V, 24, SorolL) bte ©umme
ber erfteren , ober, roeil unter biefer 93oraudfe$ung ber rcafj*

renb bed erften 3dtt[)t\ld)t\\ Aa befefcriebene JRatim = o ift

,

ber in ber gett s<C mit ber ftoflwetfe wadtfenben ©efdjroin*

bigfeit befd?rtebene JRaum $u ber ©umme ber tefcteren, b. t.

ju bem In ber >}eit a* mtt ber ©efawtnbtgfeit CP befdjrie*

benen, rote R ju bem Dvecbtecf aud Gj unb CF. Uub toetl

bie mtt etuerfety ©efcfctmnbigfeft CP in ben ^etten G» unb

CA befeferiebftten £Rdume fid) ^er^alten wte Ca : CA ~
SRecbteef aud C unb CP: JRe*te* aud Of unb C^ober
juCG; fo t>erbdlt fid) bte ©umme ber in ben geiren A*,
ac,.-.tC mit ben ©efc^wtnbtgfeiten 0, ab 9

— ef $Uid)*
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fbrmfg befdjriebenen 3ttume *u bem titit ber ©efc&tPtnbtgfcit

CP in berfelben 3 e »t ^ befdjrtebenen SKaum © , wie R :

C7. 9lber bie mit bet jtetia befd)teunigten 9Jen>egung its

ben %t\tm Aa
y
ae u.f.w* vohlVd) befd)riebenen SMume fTnb

grbger aid bie SRSnme, t»eld)e roibreub berfelben ^eltt^dU

d?eu mit ben am Slnfang berfelben ertyaltenen ®efd)rotubig#

feiten gleidtfbrmig roftrben befdjrieben worben fepn (i.Orunbf.

a-) S : © > R : CG.
25ad SBetbiltntfi t>on 5: © fidt atfo, text bad 58er^4ft#

nig ber Jlic^e ^Jf£C ju betn SKe^tecf CG (§• 246.), be#

fUubig jwifc&en bie awep 33erb41tntge #+r : CG unb #

:

CG, unb, ba burd) bie 3$ergrbgerung ber 9ln$afel bet glei#

djen Sljetle t>on AC bad SRedbtetf r ober Cg Hefner <iemad)t

werben fanti, a(6 jeber gegebene SRaum; fo n>(rb fid) &er*

fatten 5 : © »
\

AM/C
j : CG. J)enn wire i.)S:©>

^:CG; fo fet>S:© = ^ + y:CG. *Dtan t^eile yfC in

fo fciele gleidje QfciU, bag bad (e|te urn bie Jiaur befdjrie*

bene 9fad)tect C/T ober r fleiner a(6 ^ werbe (§ 246.^; fo

»trb + r<j R + q, unb urn fo tne&r <*A+q, mttfetn

-rf-f-^:CG>^-fr:CG fe^m $olg(i* mugte, wetl S:

©x=^-H^:CJOBoraudfO, S:©>tf+r:CG feon,ge»

gen bie proportion n. u flBJre 2.) S: © < >f : CG; fo

fc^ 5:©= ^-^: CG. SDIan madje roieberum r fo

ttirb i?+r<; ^4-^/Unbumfo meljt A<* R+q, A-q<R>
tnit^fn A-q: CG <*R:CG. JoIgU* m&gte 5: ©<-#:
CG fepn , welded bet proportion n. 2, n>tbetfptid>t» 2)a«

$et ifl S : © j • Cff. SRan fefe ben mft bet fie*

tig bef^tetuii^ten 58e»egung in bet >Jeit AP befdjttebenen

JRaum = S', unb ben in berfelben $tit mit ber ©efrfjroinbig*

fctt CF bef^rtebenen = ©'; fo *erl;Jlt fid) ebenfalld
J' :

<«5' = AMP : PG?

aber <5 ': e = FG : CG

ba nun £ : S — CG : y/^/^g

©benfo wirb jwe^tend fur cine ftettg t)erj5gerte SQttee*

guug ber SBewetfJ mittelfl bed britten uub Dierten ©ruubt
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figed bed 232jlen §. gefu^rt , fnbem man bfe 33ewegung in

tern ^Dunft Canfangen (dgt.

2Benn §. 93 # bie ©efcbwinbigfeiten ben gciten propor*

ttonal wa&fen; fo wtrb AMB eitie gerabe Suite (Fi^.8iO»
unb ed t>erl)aft <id) bte g-ldrf)e WMP ju ber $!dd)e y/5C trie

bad Quabrat toon AP ju bem Quabrat son AC (VI, iq.)»

Jolgftd) ftnb bte befcfyriebeuen SRAumc ben OuaDraten ber

torn 2ltifang ber 93ewegung ttcrftogenen
L
3euen proportion

nat, trie m<fti § 234. gefunben &at* gerner urb&tt ftdj

ber mtt ber gteid)f&rmfg befdjleumgten 93ewegung in ber gett

AP befd)tiebenc Kaum jtt bem in berfelben gett mit ber

@efd)winbigfett -PM g(eid)f&rmig befdjriebenen 9?auro , wie

ba6 Stewed PiW §u bem 3fted)tect PN = 1 j 2 ; folgti$

tffc, wenn ber In ber erfien ©efunbe mtt ber gtetdjfbrmig

befcfjleunigten SJewegung befdjrtebene SRaum = £ ift, bte am
Srnbc ber erften ©efuube erlangte ©efcfywinbigfcit — zg.

Unb weil bad £lttabrat t>on PiW gu bem Quabrat t>on #C
fid) vtxtyalt wie bad SretjecE APM ju bem £ret)edt j42?C;

fo t?erfyrtten fid) bte Quabrate ber erlangten ©efcfywinbtgfet*

ten wie bte Dom 9(ttfang ber 93ewegung an befd^rtebenen

JRaurnr, 8lIfo tfl, wsun bfe am ©nbe bed befdjriebenett

SRaumd /erlangte (Sefd&winbigfeit m v gefeft wift, v 2 l*g 2

« s : g-4?/ : 4g
a

, mtt&in t;
a = 4g/, {tbereinjlimmcnb

mit § 234. n. 3.

§ 248. 5Benn bie Sl&fctffen AP, Ap (Fig. 83.)
ben geiten, unb bte Drbinaten AD, PGt,pq ber Unit £W£
ben befdjleumgenben &r£ften proportional f?nb; fo wtrb jtd)

unter ber 93oraudf*§ung ber im Dorfyergt&enben §. gemadp
ten Sonftruftton, wenn bte £raft ftetig w<Sd?dt, bte tu ber

>$eit Aa burcf) bie £raft ah gletdjfbrmtg er^eugte (Sefawin*
bfgfett ju ber in berfelben |?ett bur* etne gegebene JRraft

CF erjeugten ftd) Derfyalicn rote ak : CF« bad erfle urn bie

gtgur AOhX feqd)rtebene JRec&tecf hA ju bem SRec^tece au6
Aa unb Cb\ unb eben fo wtrb ed ftd) toert)alten , wenn mail

wd^renb etned jeben ber fo(genben 3eitt^etld)en bte flraft

bcfldnbtg mit berjetii^en ®t4rte wirfen ligt, welc^e (te am
Qrnbe berfelben ^atte. golgltd; wtrb ftd) bie ©umme alter auf
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biff* SCrt etjeugten (Scf^wttibfjfciten ju bet ©umme affcr

feurd) Die &nft etjeugten , b* i. ju bet but* bie legterc

in bet 3*** etjeugten ©efd?winbig{eit ttet^aiten, trie

bie ©umme allet urn bie fttgut befdjriebenen *Recfyte<Ee $u

bet Summe bet SRecfctecfe aud Aa unb CF9 ae nob CF---
fC unb Ci<\ b. L ju bem SRedjtetf CC (V, 24* gotol!.).

£<$gt man aber bte «raft w%enb etned jeben bet geitt&eifr

djen mit betjentgen ©title witfen, weldje fte am Slnfang

betfeiben featte; fo witb jt<$ bte ©umme aDeffo etjeugten

©efcbwinbtgfeften ju bet but* bie &raft C/'Mn bet 3«t -^C
et$eugten fcetfyalten , n>(e bfe ©umme bet in bie Jigut be*

febriebenen 5Red)tecfe ju bem SRedjtect CG. J&eigt nun bie

in bet geit AC but* bie ftetig roadtfenbe &taft witflidj et#

jeugte @efd?«pinbiv\feit ^# unb bie in betfelben geit but*

bie fltaft CA'etjeugte 93 ; fo witb (i* vu %. ©tunbf, § 245.)

1.) <&>R : CG
2. ) Z7 : 93 < R+r : C<7 few, wenn man bie ©um*

me bet in bte $tgut befatiebenen SRecfctfcEe = R + r, mitfn'n

r bem Uebftffytf} bed legten urn bie ftigut befatieben ft

ubet bad et(le in biefelbe befatieben* Da obet bem Rectytecf

and C- unb bet gegebenen gteid) feft. ©a nun r burd)

bie 2Setme&tung bet Slnjabf bet gtefdjen Styefte fcon C/#

tietnet aid jebet $egebeue SRaum gemad)t wetben tann; fo

tann, wie in bem fcotfoetaebenben §. pffttigt wetben, bag

•/^:9S = bie $ldcfce ADECifR^tid CG, wotaud fetnet

folgt/ bag Me ©ef$w* J': 0efa».f in P)=ADEC\ADQP.
CB\ PM $

^

gben fo witb bet @a| mittelfl bed btitten unb tttetten

©tunbfafed bed 245fkcn § tewiefen, wenn bie fltaft jletig

*bnimmt«

§. 249* Sd fepen bie Slbfciflen AP> Ap ben bef#tie#

fcenen 9Wum*n, bfe Otbinaten PM,pm ben in P. ^ etlang*

ten ©efcfcwinbigfeiten , unb bie Otbinaten AD, FQ.,pq ben

©gfctytmnbigfeiten gleidj, weldje bie £taft in einet pegebe*

nen >}eit et$<;ugen wfctbe, wenn jie wdfctenb betfelben befluw

big mit betjeutgen ©tdtfe witfte, we(d>e jte in A, P, p (jat,

fo bag alfo bieje Otbinaten ben befdjleumgenben ^tiften in

1
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J* Py P proportional fcoen* 2B<ke nun bit SJeroegung
burd) A\ cine glei(^f6rmig befdjteunfgtc; fo wutbc (§. 247.
SBcitfp.) baa Quabtat bet ©cfdMnbfofeit, roci^e bie ^raft
AD in bet jut <»cfd)reibun<* ton A gebtaudjten Beit crjcugt

&abcn ronrbc, = ?y*D x >i= a 3ted&tecC Da feijn. gben
fo roftrbc, roenn tie 93ewegung son ^ bid r burd) bie jtraft
ft* glci<$f&rmig befd^Ieitntgc niurbc, bad Quabrat bcr {n a
crlangten ©efd^roinbigfeit = %ha x bad Quabrat bet in
f cttangtcn = 2haXAc, unb bet Untetfd&fcb biefer Qua#
btatc = aAfl X^=2SRe^tecf he fepn, u, f.» 5Bcnn abet
bie £taft ffrttg junimmt; fo wctben &etm6ge bed erjten unb
jwepten ©runbfafed §. 245*

#<*
a
-**

3
> a oh. a < awr.

• 1 1

• •

/> -pm >a«f. #?<-a(Rf# /;*

B(?-f9
%
> a »f. < 2 fKf. Et ffftt,

folflli* Id £C
a > 2 {Di 4.^ 4. . . -+ tf+ <7*)

baifft, bc > ai* j)a nulI Quabrat bcr fo C tt$
<a(J?4-r)

tangtcn ©cfdjnmifctafeit, fo role zADEC, fcefUnbig jwi*

fdjeu bie jwep Siadjenrdumc 2* unb 2(#+r) fMt, unb
r bur* bte 93ergr6gerung bet 3lnja&l bet gleigen Zfailt bet

AC tlefnet aid jebet gegebene fRaum gema$t roetben fann

(§• 246.); fo tfl bad Quabrat bet tn C ctlantjten ©efdjirotut

bigfett= 2 ftlifa ADEC. S&en fo tfl bad Quabrat bet (n
/> crlangten ©efarctobigteit = 2 gWc&c ADQP; folaticfr

Der&ilt ftd>

SBcnn bie jiraft ftctig abnimmt; fo rofrb bet Seroeig
eben fo mittelft bed 3. unb 4ten ©rnnbf. §. 245. gcfufjrk

2>tc ©efaroinbigtcit /i» in P ifl alfo bet ©cite eine*

Quabratd proportional, beffen gn^aft bent JUc^cnraum
vtf£JQ/>glcidj ift (velocitas ia -Pest ut recta, quae potest

aream curvilineam AUQR Newt, princ. L. L prop.
XXXIX.)

r
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®d fep ©• bie tfraft bem Stbftanb CP propor»

ttottat; fo rofrb bie Slxttit Z^Q eftie burd) C gefyenbe gerabe

fiinte DQC (Fig. S5*)> unb e$ tterfodft (id), tvenn matt
CE= CA mtrnnt, unb uber AE etnen Jpalbjirtel befdjrcibt,

tie ACD : SI. ^> == AC0,

: C/>
a

_
= AP xPE+ CP1

: CP* (II, 5.)

folgli* ^Z>$P : ACD = AP xPE . ACT

— /TV?* : cV\
fDtttf)in Drr^It |td) bie ©efd)»inbigfeit fn P\vl ber ®e#

f<$»inbiflfeit in C wie Cif, uberctnfttmmenb mit J. 2^5.

5. 250. <Sub!!4 fc^ett bie Slfcfciffen AP, Ap, AC
(Fig. 86») ben befdjriebenen SRdumen, bie ©rbinaten PM 9

pm
9 CB ben ®efd)rofnbigteiten , unb bie ©rbtnaten PQ,pq,

CE umgefefyrt ben ©efdjwinbigteiten proportional* (56 &er#

fcatte fid) bie ©efdjwinbigfeit in C ju ber ©etdjwtiibigfeit

einer gegebenen gfeidjf&rmigen 93en>egnng wie CB: CF, unb
ed fey bie CH fo genommen, baf CF\CB= CE : C7/;

fo foer^dlt fid) bie £«it, in weldjer ber SRaum h> mit ber

feinem 9(ufang entfpred)enben ©efd)n>tiibigteit ijfidj)*

ffrrmig befdm'ebeu toirb $u ber Qtit, in wefdjer berfelbe

£Raum mit ber gegebenen ©efdjwinbigJeit befd?ricbeit

wirb,n>ie XCF; i
0
/; xPTJ/ (5.231* n.6.)-^>X^:

x Ctf, weit CFx PM^PQiCH (Sonffr )• Dafcer

tvirb fid) bie ©umme jener erfteren bem befdjriebenen SBeg
aC entfpredjenben >$eittfyeild)en Vxx ©umme ber jwepten, bi.

ju ber >Jeit 3 ber g(eid)f6rmigni 93cwegung fcon a bid C
fcerfyalten, wie bie ©umme ber STCecfytecfe au$ unb ac

y
de

unb ce— -Ch unb Ai, ju ber ©umme ber SKedjtecfe and

unb C#, w unb Ctf, - . - AC unb C#, b. t* (wenn bie &t*

fdjwiubigfeit widjdt, mitfcin bie Drbinaten PQ,pqu. f. w#

abne^men, tnbem AP junittttnt) wie bie ©umme /?+ r ber

urn bie $tqur a6£C befdjriebenen 9\ed)tecfe \u bem Wed)tccf

Cg. 2lber jcbed ber erfteren geittljeildjen if* wegen ber fte*

tig befdjleuutgten ©ewegung grbger, a!6 bie wirflid) ^ur

53efd>rei6ung ber £R£ume ac, ce u. f, w. gebraudjten ^eiteu;

folglid) i(l, wenn bie jur 95efd)reibung^oti aC gebraudjte

Z gefe|t wirb ,
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unb ebcnfo finbet fid), roenn man jeben ber SRJutne

iu f. n>» tint Den ifyren Snbpunf ten entfpre djenbcn (S. fd)n?ma

btgfeiten glft$t6rmig befdjrieben toraudfegt , unb btc 6tmu
we ber in btc $igur abtC befdjrtebencn jRedjtetfc # nennt,

2.) Z : g > R : Cg.

SRitfem ijt Z : >} = a/>£C: Cg,unb, roenn bte jut

23efd)retbuttg &on a/> gfbraudjte 3clt * Wfy
Z : Z = abQP : *MCC.

Sbcnfo roirb ber 9$ea>etfj gefufcrt, ivenn bie 93ewegung

ftettg t>erjbgert ift

§ SBenn auf einen flbrper jwet} cottjtante Srif*

tc jugletdj nadj etnerlet) iRtdjtmig irivfeu, unb bte erfle

in etner gegebenen >Jeit bte ©efcfjwtnbigfeit K, bte |»epte

in berfelben £tit bte ©efdjrctnbigfeit A' efttjelu genom*

men erjeugt Ijaben rourbe; fo rotrb bit ©efc^rotnbtgfett,

weldje bepbe jugteid) etjeugen bet ©umttte jenct ©c*
fdjroinbigfeiten gletd) feon. B* nemltd) fcerm&ge ber 4>or*

au$fe$ung bie jtrJfte confhnt ftnb, unb bafcer iu glefcf^en

getten gleid?e ©e|d)n>tnbtgfeiten erjeucten, ber Sfrrper mag
in tfuibe ober in -Beroegung (am; fo roirb, w \m bie erfte

^raft bte ©efdjrotnbtgteit K erjeugt l>u, bie 93trceviuug

turd) bte iBtrfung bet jroepten $raft eiuen ferneren £unnd)6

an ©efdjroinbtgteit erbaltctt, welder eben fo grog feptt roirb,

aid roenn biefe &raft auf ben anfang* in 3*ui)C befinblidjen

&6rper gerotrft bitte. SHun roerben aber conftaute Aftc

burd) tie ©efctyroiubigteiten gemegen, tvcldje fie in eitter ge*

gebeuen 3m erjeugen; folgltd) ift bte ganje erjettgte &c$

fdjwtnbtgcm K+ K' eben fo grog, aid roenn etne Straft,

rccldje ber Summe ber jnocr> RrJfte g(etd> ift, auf ben &bt*
per geroirtt fcdtte* SBBtrten bte $roet) tfrdfte nad) entgegen*

gefe|ten SRtdjtungen ; fo roirb burd; t^re gUi*jeittge 38ir*

tuug nadj ber Sttdjtung ber grogerett A raft rodbrenb enter

gegebenen £tit eine ©e|*(tyroinbtgr*eit erjeugt, roeldje eben fo

dro@ ifl/ rcenn etne ber Different ber avet) ^rdfte o(eid)C

^Kraft wi^enb berfelben $tit auf ben^brper gewirft l;dttc,

\
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5Beit ferner serdnberltdje flrdfte bur* tie ©ef<fcn>tn*

bigfeiteti gemegen roerben , n?e(d)c fie in enter gegebenen 3ett

erjeugt i;aben tvurben, wenn fie bejtdnbig mtt berjenigen

(Stitfe geroirft tydtten, weldje fie fm Slnfang btefer >Jeft fcat*

ten (§. 243O; f° »trb bfe ©umme ober bie Different bcr

©efdjrcfnbigfmen weld)e jroep nad) einerlep ober nadj entge*

gengefeften SRtdjtungen tvtrfenbe $rdftc in einev gegebenen

^ett er$eugt fcaben w&rben, eben fo grog fetjn, aid tveun

eine ber ©atnme ober 2)tffevenj ber jroen Axrdfte im Sfafaug

jener 3eit 9lc**e *wf* rod&renb berfelben geit bfe 98e»e*

gung be$ ^6rperd gleidjf&rmtg befdjleumat bdtte.

JjierauS folgt, bap, roenu me&rere StxifU na* etner*

((9 ober jum Albeit nad) entgegengefeften 3tid)tungen auf

einen ^brper xoixten , atle biefe itvafte jufammeugenommen
einev &raft dqutpollent finb, tveld)e bem Ueberfctyug bet

©amine ber nad} ber einen SRtc&tnng roirtenben tfrdfte fiber

bte ©timme ber nad; ber anbern SRtytang roirtenben gtetd)

unb beren SKic&tung mtt ber 3iidjtung berjenigen tfrdfte

jufamtnenfdllt, wel*e bte gr&gere ©umme auSma^eo.

§• 352* 5Benn auf einen anfdnglidj in C (Fig. 78O
tu^cnben itbrper jroep conjtante Srdfte A unb B beftdnbig

mtt ben ber £age uaa> gegebenen geraben iiinien CA unb CB
parallel roirten; fo rotrb ft* ber #6rper webcr na* berSRia>

tung CA, nod) na* ber 9li*tung CB beroegen l6nnen,fon#

bern eine gercige mittlere 9iid)timg CN anneljmem &
fepen CP\ C(£ bie (Sefdjrotnbtgfeiten , roel*e jebe ber jroeg

rdfte ^ unb if einjeln genommen in einer gegebenen $t\i

t erjettgen nourben* 9Ran Ijalbire CP unb CQ* in P unb

Q; fo roerben (§. 247. »et)fp # ) C/> unb CQ bie SRdunte

fet)n, roeldje ber $&rper in ber gett t jur&cfgelegt baben

tvurbe, wenn entroeber bte Axraft Jitf ober bte #raft Z? alleiu

auf ibn geroirtt l;atte. £a nun bie tfraft ^ befldnbig mtt

ber CA parallel roirft (93orau6f.); fo tann biefe £raft bte

SSewegung in ber mtt CB parallelen JRidjtung nic^t »erdw#

bern, toelo^e bte jfraft B i^ertoorjubrtngen ftxtbx, unb ber

#&rper mug (id) am Snbe ber gett t auf etner burd) Q mit

CA parallel gejogenen QM beftnben* Sben fo mug ji^ bcr

*

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



.
415

i

4?6rper, mil feine SJewegung na* ber 9?id)tunq CA bur*

tic $raft Q nt*t freranbert with, am (*nbe ber *$eit • auf

ber geraben PM befinben , wel*e butt) P mix CB parallel

gejogen wirb , unb ba^er rolrb er am Snbe ber 3*tt * in bit

(ScteM bed ^aralielo^rammd CPMQ jjefomtnen fenn* 9Dtatt

tolienbe bad 9>aralMogramm CPMQ , uub jle^e f<ine ©fat

gonafe OH'; fo wirb biefe, roeil CP unb C in ^ unb Q
foalbirt finb, bur* M gefoen (VI, 26.), unb/ weit C1J>

:

{
= ^ : 5 ' 93cwe^ung bed Sfrvperd gerablinfgt unb

glei*f&rtnig bef*leunigt fenn. Subli* ift CM' = 2CM,
weil C7V = 2CP} m\i\)h\ CM* bit m ber geit < nacfr ber

SRi*tung CMN erjeugte ©efdjwinbigfeit, $olgtf* bcrcegt

fid) ber #6rper nad) ber Oiidjtiing CN ebenfo , aid roenn

er t>uxd) tint conftante &raft bef*lcunigt tvurbe, n>el*c fi*

ju ben flrJften ^ unb B t>erfcdlt wie ju Cf> unb C Q'*

9Jtau nefcmc auf ben geraben Unien CA nnb CB bit Oi $u

ber C6'»ie A : B, votlenbe bad ^)aralIe(ogramm C«/^, unb

giefye feine Dtagonale CY; fo roirb biefe tic JKi*tung ber

Q3eroegung befiimmen , unb eine &raft C, roet*e nad) bie*

fer 5Ri*tung xoixtx, unb fi* ju ober if note Cj yt Ca
ober O toer^dlt wirb biefelbe StBirfuug Ijerioorbringen, wet*

d)t bur* bie glei*jeitige ^Birfung ber tfrdfte A unb B
l;cr&or$ebrad;t rctrb. Siefe Kraft Ijeifit Die milttere aud

ben tfrdften A unb /J 3ufammengefel$t:e $rafr. Umgefel;rt

tann eine na* ber gegebeuen 9ti*tung CV wirfenbe -Hr-ft

C aid aud jwen anberen tfrdften A unb wel*e na* ben

gegebeneu SRi*tungen CA unb C£ wirfeu, jufammengefeft
betva*tet, unb in biefe 3erfdHt werben, wenn mau auf ber

CAT bit Cfnad) 95elieben nimmt, unb bur* /' bie tyatallts

len fb unb fa mil CA unb CB $iel)t. 9ildfcenn r>erl)alteti

fi* nemli* bte ^rdfte A, B unb C roie O, CA unb C/*.

QBenn ticket; drafts ferauber I id; (inb, aber be ftin*

big nad) SRidjtungen noirten, weldje mit jwepen ber 2age ge*

gebenen geraben iinien parallel laufen ; fo wirb # n>et( t?erin#

berltd;e ^trdfte ntdu bur* bie wixt lid? er^eugte @ef*n?tnbtg«

tetten, fonbern bur* biejenige 0ef*n;inbigfeiten geme£en

werben, wel*e biefe ^rdfte r?on einem gegebenen 3<^untt
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an itl ettiev gegebenen >}eit etjeugt fcaben wutben, wcun fie

rodfcwnb biefet $tit gleidtf&tmig fottgeroitft fcdtten, Mefer

Jail auf ben t>otf;etgeljenben jut&dgefu&rt. gn bem befoii*

beren gall, wo bie ftrdfte eiu gegebened SSer^iltmg ju eiu-

anbet baben, toirb bad 93et&dltutg tron Ca: biefem gegc*

beucn 93et&dltnig gleicty, unb ba&e* bie 95ewegung ton C
getablintgt fepiu

©nbti$ roetl conflante ^tdfte auf einen tufyenben Stbt*

pet eben fo roitfen rote auf eineu fdjon in 33ewegung beftnb/

lidjen; fo roitb bie jltaft C/ jldj beftteben, bem in 3Jen>e*

gung gefegten #&rpet biefelbe ©efdjrohibigleit na<f> ber5Rtdj*

tung CN mttjutfyetlen, roelctye fie bem in C rufyenben Rbx*

per mitgettyeitt baben wutbe. Slbet bie v35evccgung bed Stbr*

petd felbffc wirb nut in bem Jail getabltnigt bleiben, roentt

bie SRtc&tung CW bet mittleren #taft mit bet SRidtfung feU

tiet anfdngltdjen 95ewegting jufammenfdllt, in ben ubrtgett

ftdllen abet ttummttnigt, unb j. 93* aud eiuet gerabtinigten

gleidjf&tmigen unb aud etnet glcicfyf&tmia, befdjlennigten nadj

einet mitCM patalleten 9fttd)tung jufammengefegt fetjn, went!

bie ^taft Cy confhnt ijt , weldje SBercegungen in bet Jolge
* wetben bettadjtet roetbem

®d fepen cteip ^tdfte A,B, D gegeben, welc&e nadj

ben gegebenen SRid)tungen CB, CD (Fig. 87.) rotrten.

SWan nefyme nadj ben Stidjtungcn bet Srdfte bie Ca 9 Cb,Cd

fo, bag Ca:Cb= A\ B,Ca\Cd = A\ D, unb ttottenbe

bad ^aralMogramm Cbfa; fo ift bie ittuft Cf, ben $rdf*

ten Ca unb (b dquipollent, unb ed finb nod) bie jroet) <Rrdf*

te Cf unb Orf ubrig. Wan wilenfce bad >)>ataiJe(ogtauim

/Gfc
; fo tann man (latt bet £rdfte Cd unb C/ bie tftaft

Cf fefen, roeldje nun biefelbe QBttfuug fyer&orbtingeu roirb,

atd bie btep Jfrdfte Ca , Cb unb d ©0 fann man fort'

fasten, unb eine bcltebige v«Hnjal;( t>on &tdften, voeldje nadj

gegebenen SXtdjtungen auf einen gegebenen ^)untt roirfen, bic

SRtd)tungen mhjen in einet, obet in &erfd)iebenen Sbeneu

itegen , auf eine fitaft tebuciten, ©erin ed liegen bie SRidj*

tungen ton je jwep ^ttdften in etnet but^ ben gegebenen

^)uu(t getyenben Sbene, unb man fitibet nad^ bem totfeetge;

l;enbeu § bie mittlete &taft, welc^e (latt bet jrotp ^rafte

fabi
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fubfiituirt tverben lann. Daburdj rebnctrt man j. 93* i^ter

j\rdfte auf brep, unb biefe bretj, wie fo ebcn gejetgt worr

ben ifi, auf etne, mib ebenfo t>erf4^rt man, wenn funf,

fed;d trifle u» (• auf eineu $6tpet wfrfen*

3 to t 9 t c $ <S a p f r c I

SQon ben 3Bitfungen bet ©djtvete.

§ 253, 9tad) ben 9Seok<6tungen vetWtai jt<& Me
JpMjen, von t»eld)en bie Stbxptt ftep unb vou ber 9tufcc an

,
fallen , wie bte Cuabtate bet vom Slnfang bed Jalld verflofi

fenen £eiten, weun man ben SBibevjtanb ber fiuft, nnb ade

frembe Utfadjen bet i&et&nbetung bet 93ewegung $u befettf

gen fucfct* Solgltd) ift bte SSetvcgmtg bet frep faUenben

£6rper, fo wcit bie ©enauigteit bet 35eo&ad)tungen reic^t,

cine gletcW6tmtg befd)leuntgte t§. 233,) > ober bie ©djivete

t&eift ben &6tpern ©efc^winbtgfeiten mit, weldje bet gftt

proportional roacfyfen* uftan beobacfytet feruer, bag grofle

obet Heine &6rper in gleidjen >Jeiten von a,letd)en Jj&fyen mit

cinet gleidjfbrmtg befdjteuuitften ©etvegung fallen; fofgtid)

wltft bte ©djtvere auf alle Stl>etl<fcen ber SKatetie mit gtei*

d&er ©tatte, bie Stbrper m&gen in SRu^e ober in SJetoegung

fepu. 2Jlitljitt finben foiet bte § 2*3. bid 235. von bet

gletdjf&rmig befdjleunigteit 93itvegutig beatcfenen ©d|e in

fo fern ibre 3lmvenbuug, aid man ben SiBiberjhmb bet 2uft

nnb anbete ©t&rungen btefer 'iBetveguugen bet) ©eiie feft*

©eg bie galll;6be tn bet etften ^betun&e - g, bie na# SJetJ

ffag von / ©efunben erlangte ©efdjtvinbigfett v, bie bet

geit / jugetyorige Jaltybtfe = A; fo \)*% man nad& § 234*
n. 1* 2# 3.

2.) z; « 2g<

30 » 9 - 46* ^
Stud n. 3. etfjitt man 4*) h «= ^, ober bte .^olje, son

xoeh&er (in #6tpet fallen mug, ntn etae gegcbcne ©efc&tvta'

btgtett v ju etlangen. iDieje Jgtyc freigt Me bet ©«|d>wfo>

8»frncn»trgtt! HUrMomif. 2 b
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bigteit v jugefcbrige $&tybl)t (altitudo celeritati v de-
bita).

2Bcnn einem 3?&rper nadj ber 5Rid)tung bet ©djwere
cine ©efctyroinbtgtett f mttgettyeitt wirb; fo wfirbe er mit bie*

fer ©efdjnnnbtgfeit in bcr »}eit f ben 2Beg rf jutucEfegem
4Segen ber burd> bic ©d>tx>ere bert>orgebrad)tett #cfateunu
gutig legt abet ber flbrper nod? fiberbtg in ber 3ei> t ben

SRaum g*
a nad) berfelben Stid&tuug jurucf

; folgttc^ ift bet

ganje in ber 3«t ' befdjriebeue Siaum = +g* 2 ($ 235.>
s&trb aber etn ft&rper mit ber (Sefdjwitibtgfeii c fenfred)t

in bie Jj&t)* geworfen; fa xoxxlx bie ©djwere ber bem &bf
per mitgettjeilten SJemegung entgegen , «nb ber &6rper fletgt

*

mit einer gletcfcfbrmig tDer^erten SSeweguug, fo bag am
gnbe ber >}eit t feme ©ejtyimnbigfeit = t-igt ift. $iefe

tevfttoinbet, wewi*»£»h*. Slldbenn ifl aberr a =4g 3**

ca 4g* (a. folgttd^ ift bie $6&e A, auf weldje ber £6t#

per (letgt, = n = &«*We > »on welder bet £&rpet Wtte

fallen muifen, um bie i&m anfiingltcfc mitget&etfte @ef$win*

btgteit c )u erlangen (n. 4*). Unb ba +g
2
t
2 = +gh\ fo tjl

g/
a z=.h, unb ba^er bie 3*»t> weldje ber £6rper gebraucfa,

um auf feine grbfte #5be ju ftefgen , ebenfo grog aid bie

gctt, weldje eegebraudjt fcaben w&rbe, um &on eben biefer

S}tyt ju fallen.

$. 354* ®tt ^^rper A" (Fig. 88-) fade je|t auf einer

aeaen bie JJorijontalebene BC um ben SBintet ABC geneigf

ten Sbene AC fe» *G bie ©efawinbigteit, ttetyc

bie ©c&were in einer gegebenen £ett nad) efuer toetttfalen

ober auf BC fenfred&ten 3tid)tung erjeugen wurbe, »eun bie

genetgte (Sbene /4C ntdjt ba roire* SDtan }iefce burdj K
bie gerabe &nie AfL mit AC parallel, unb auf biefe bur$

G tic GL fenfredjt* Witt* bad ^arallelogramm GLKR
Dollenbet; fo finb bie tfrdfte KL unb KR ber «raft KG
aquipoUent (§ 252,). Ste legtere, roel^e Derm&ge ber

gonflruftion auf NL ober AC feutredjt ift, roirb burd) ben

^iberjianb ber genefgten (Sbene aufge&oben , nub ed bletbt
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nut bte fltaft KL ufctig, n>el*e ben fl&tyet Ungjt bet(£6e#

tie AC fcetuntetbewegt, unb hi betfetben gett bie ©ef*n>hi*

fctgtett KL etjeugt, in welder bie *£>*n?ete tiad) bet t>ettU

faleti JRi*tnng KG bie ©ef*n>tubtgteft A'G etjeuat {jaben

wutbe. >JJtan aie^c AB auf i?C fenfrcd^t ; fo Det&Jlt fi*,

roeit GAT auf BC, unb GL auf AC fenfre*t, mitbtn bie

Drepecfe ABC nub GKL Abnli* ftnb, GA: KL = AClAB.
golglt* toet&dlt fl* bte conjtante ^taft bet *£>*wete ju bet

mil bet geneigten gbeue AC parallel rotrfenben &raft wte

bie Singe AC bet geneigten Sbene ju tyrcr Jj&fce >42? , uub

fret jfarpet f<Wt auf betfetben mit eiuet glei*f6tmig bef*leu*

titgten 93en>egung# 91un fft bad Quabrat bet bur* ben

frei;en gall von bet #&b« y/Z? etlangten @ef*i*inbig!eit

«= iG/T ^A8, uub bad £2uabtat bet but* ben gall Don ytf

M C auf bet geneigten ©bene etlangten @ef*wtnbtgfett

= aKL x^C (§. 334. n. b. t. mil GK: KL=AC\
AB (i* t>et&<Ut, ebenfalW bem $Ke*tect aud aGK unb AB
glei* ; folglt* etlangt

i*) ein &5tpet turd) ten gall auf bet geneigten 5 bene

biefelbe <3ef*n>inbtgJeit , w>el*e et but* ben fentte**

ten ftepen gall t>on bet jp&fc* -rf^ bet geneigten Sbene et#

fatten tyaben tvurbe.

gernet , wetl bet #6tpet mit bet in C etlangten @e*

f*witibtgfeit ben 5&eg %AL in betfetben pi ft glt:i*f6tmig

|utuctge(egt Ijaben tvurbe, hi n?el*er et mit feinet glei*f&t*

mtg bef*leunigten Q3eroegung turd) AC gefaUen tft (§ 24?*

»et)fr.); f° H* 3«* c«* but* AC bet gcit glei*,

fn »el*et bet tfbtper ben JRaum 2AC mit bet in C etlang*

ten ©ef*nnnbigfett gUt*|inmtg bef*rte.beu baben wurbe

,

unb ebenfo ijt bie£cit bee gall$ but* AH bet >}eit glei*,

in rocl*et bet ft*pfaflenbe ftorpcr ben 5£eg 2AB w'w bet in

B etlangten <Sef*winDigtett glei*f&rmtg advee bef*tieben

fyaben. 2)a nun Die (i)ef*u>inoigteitcn in C unb in H etn*

aiibet glei* ftnb (n. fo Derbalten fi* bie £men bet

glet*fbrmtgen "iBeroeguMgeii mit ben in C unb B crlangtett

@ef*rotnfrtgfeittn bur* tit £KAume 2/1C unb zstB, b. U
bie Jalljeiten but* /iC uno AH wit bie Sfldume 2AC unb

2AB obet wte AC; siB. SDtityta iperlalt fi*

£b a
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O Die faVtflt auf bet genetgten (?fcene /tfC $ut

3eit but* tyte #&be rote bie Wnge AC bet genetgten

(£bene ju f&tet $&&e Alk #ietaud folgt

3.I Dag bie $alljeiten toon gtei* fcofoen genetgteti S&c*
nen fyrett Eangett ptopottionat jutb,

93on ben Snbpunfren ^, /? (Fig. 89.) bed Dertitalen

Dut*mefferd eiued ^tetfed fet>en bie Sfyotben AC, RC
qejogen* OTatt jietje CD auf fentte*t; fo permit ftcb

AB:BC^BC\BD 9 mit&in

A&* iBC? ss AB i BD
— { auabr. b. ffattjeft ) . ( auabr. b. ffa&j.

*

~
( bur* AB y\ burdj £Z)

AB : BC = Jaaj. &. ^5 : ffaHj. b £Z>

gofgltd) t(l bie Ja^eit but* BC= bet g-aHjeft but*
^/?. Sbenfo fann gejeigt wetben, bag bie Saflgeit but*
bie gi)orbe AC bet ftalljeit but* ben Dut*meffet AB glei*

'
t|l# SUfoftut

4») Die ^etten etnanbet glei*, wef*e em tfcrper ge*

btau*i, urn but* bte t>on bent unteten obet obrteu (5nb*

puuft bed t>ettt(alen Dut*tneffetd etued jtteifed audg'ljenbe

(5i)otben gu fallen. Dtefe geiten finb netttlt* bet ijalljelt

but* beu toettitalen Dut*meffet bed tfteifed glei**

§. 255. ®* f<9<» Z3C (Fig. 90O jroep (*&e#

nen, \uel*e in D ehien jhtmpfen 5Bin?el ADC mil einan*

bet ma*eu , unb etn t>on A na* /J fid) beroegenbet &&tper

lomm* in D mit bet ©ef*winbigfett />/ an, mit roel*et

ct ft*, wenn feine ^taft auf Hm wttfte, unb bie ©bene DC
ni*t ba roJte, na* bet SBetlJngafung toon $lei*f&tmtg

fottberoegen routbe. 9Kan §tel?e qp auf #C fetifte*t, unb

poilenbe bad ^atallelogtamm ZJ/^r; fo tetfddt bie (Sef*roins

btgfett tu Die 0ef*roinbigfeiten Dp unb Dr. Die (e§*

tere roito batd) ben >2Bibet(tanb bet Sbene DC aufge&oben,

unb ed bleibt nut bie (3efd)tx>tnbigfeit Dp ubttg, mit roel*

*et bet 3?&tpet auf bet Sbene DC glei*fonnig fortgcljcn

n>6vbe* Jolgli* letbet bet «6tpet an bet Scfe D einen «ct#

Iu(l an feinet ©efaiviubigtett, wel*et ji* ju bet <Sef*win»
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fct(\fcit, mit welder et in D anfommt, xolt bet Uetetfcfyttf;

von Met Dp ju *>erl;5lt.

£d fci) g. 95. 5DC eitw fcotijontatc ©Bene, -rfS bte

J^&fje bet genetgteu (Jfecne -^D, unb Zty bie butdj ben Jail

auf bet geneigten (Sbene ^f/^ etlangte @ef$winbtgteit; fo

witb, »etl bie SBttfung bet ©cfywete bmi) bie tyorijontale

Qbtnt DC aufgefeofcen wtrb , bte ©ercegung auf DC glcid)«

f&tmtg , unb tyte <Sefty»inbfgteit = Dp fegn*

®te £ett, roeldje efn Don A aud fallenbet &&q>et ge*

Btaud)t, um auf bem gebto$enen ©eg -/tfDC an eitien gege*

feeuen $Punft C bet ubet D (jtnaud tterlingetten Jpetijontal*

linfe Z?C ju fommen, witb alfo aud einetn boppelten @runb
gtbget fegn aid bte £eit, welc&e et gebtaud?t fyaben wurbe,

um auf bet fibet D ^inaud nad) # fcerldngetten gencigun

(Skene ^fff )u fallen, beten 2duge AH=AD+D'\fi, ein*

mal, toeil bte 93en>egung auf DC burd) bie ©djwete ntdjt

weitet 6ef<$Ieuntgt witb, fotentt, wetl bie ©efdjroinbigtctt

Dp biefet s23eroegung Heinet aid bte in D etlangte ©efdjumt/

btgtett Dq iff, Sttdjtd befto weniget fann bie $<\t bet We*

wegung auf bem gebtodjenen 5Beg Af)( tfctnet feun, aid bte

gelt bed $alld auf bet geneigten gbei e AC, beren Singe

Mefnet tji aid AD+ DC (I, 20.) Da nemlicfe bte gett ted

Jalld auf AD bet >}eit einet gleidjf&wigen 95etvegung nttt

bet in LJetlangten @efd)rotnbigfett Dq butd) ben JKaum iAD
gletcfc , unb DqiDp=AD : D/f ift ; fo tcttyUt (§. 23

1

. n. 6.)

MeSeit but$ CJD:{jjgy^= CD^D: zADxDB
= CDx*BD,

unb bie Beit but$ ADCx $alljett b«AD=CD+ 2BD : a ff0
~CFtDP(wttmBF=BD)
= CG:AD (»enn man F^G,

nnb burcfc C bie 9>ataHeIe CG mit AD jte&t)

Stfret g-aUaeit b, ^O: gaCyit b. AC=ADlAC(§. 254. n. 3O

folglty >}ett b.ADC 1 JaUjett b. AC—tG\AC.

©emnad^ i(t bie Sett butd) ^DC=3anjeit bu«& AC,
>
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EAF+ FAB
EAR

2BAD+FAB
3 BAD J

iff-

Sffienn ber ©tnfel aber<j|i? {ft ; fo

fann man fmmer cine genetgte ©bene AC ftnben, fo bag bit

>3eit burd) ADC bet $afl^ett burd) yfC g(eid) »irb, tuenn

wan ben 5Btuftl BAE= $BAD madjt, unb bie aerate 2t#

nie £//C jiebt, weldbe in btefem gad bet ibcr D ^inaa*

fcerWngertcu £D begegnen wirb.

§ 256. 2)cr fewer mancberfep 9(nwenbnngen

tt>i<fctia,jte Jail ber 33eroequng attf fcorgeftfyriebeneti SBSegen

ifl berjentfie, wenn etn ^brper burd) iuffere J£inbernige ge*

ubttytgt u>irb, ftij in einet frummen Sinie, j. 93. in etnem

gefr&mtnten Sanat, $u betoegen* (5d fep AFG (Fig. 91.)
cine in einer ©bene Hegenbe frnmme Unit, beren 93ogen

nad) ctnerlety ©*fte bo(# unb fo befebaffen fei), bag bfe an

feine Snbpunfte A*F gtgogene 'Jangenten AN, FO ftd) auf

ber erljabenen ©eite biefed 93ogend in O ftynefben* Sin
<R6rper fontme in A nut einer gegebenen ®efd)n>inbigleit v

nad) ber SRidming AN an, unb treffe bafetbfl auf bie frura*

tne State AFG, fo bag er feinen ©eg ntdjt anberd, aid in

biefcr frummen Suite fortfegeu fbnne. 5B<$brenb fetner 93e#

weguug burd) AF wirfe wetter fetne tfraft auf ibn. 9Ran

fud)t bie @efd)toinbigteit, tnit toddjer er in bem gegebenen
s})unft F ber frummen Sinie anfommt*

SWan tbeile ben SBinfel FON burdj fortgefefte #albie#

rungen in ettie beliebige Stnjabf n gleidjer 3$cfle burcfc bie

geraben Sinten OB\ OC\ OD\ unb jte&e mit biefen parafc

lei bie Xangenten lC,cD,dE an bie frumme£inie($.24i.);

fo werben biefe ein urn ben 93ogen AF befdjriebened gieidj*

wtnfltd)ted Select ABCDEF bftben, xotldjrt ebntfo tofcte

©cfen fcabeu toirb, aid bie &n}a{>( n ber gteidjen ZtyiU bed

StOinfet FON audmaty. SWan bejei^ne $tnr Stbt&rjung bie

Jujfercu SBinfel ABb, BCc u.f. » bed SBielecfd mit 5>C,
D,A; fo ifl (1,32.) FON= OdE + E = dcD+D + E
B+ C+ D+ Ei tnitfeiu ber SBinfet FON immer glei$

ber ©ntnme ber aujfcren 9Binf«l bed 93ielec£d, unb jeber ber

leftereu 5Dtnfel -
*
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Uefcet einev wad) SSelieben angenommenen geraben 2u

life ab (Fig. 92 ) al6 Durdjmeflfet fcp etn J&atfyitfcl a/fc ke<

fc^riebrn . nnb bet SBinfet a*;/ fep bem gegebenen ©inlet

i^OiST(Fig. 91O o^ldd) gemaefct, SDIan tbeite ben 9$ogen

n/tn ebenfo t>fete c)Utc^e S^^eite , aid ben 3Btnfet FON, $iet)e

an ben etflen S^etlungdpuntt * son an geted)nct ben #al&»

tnefiet mib ™ auf a/> fenfred)t# 2)a t>etm&ge biefet Soiu

tfruftfon bet ©Intel ace=NOB'=fBCi [0 nmrbe berflSt*

pet, aenn et fi* in bem 93tetecf bewegte, an bet Scfe 3

eincn SBertuft an feiuet anfingticfeeu ©crt»faMg(cit ettet*

ben, welder fid) biefet note ce : ^ - cd obet ju n<* t>crbdlt

(§. 255 ), nnb bafeet biefer SBetlujl = £ » feyn SRfc bet

urn biefe @r6ge toetmfoberten (SefcfenMnbigfeU i>' wutbe |i*

ber S&rpct auf bet jwe^ten ©eite BC bed SBietecfd gletd)*

f&rmtq fortSetvegen # unb an bet ScJe Cetnen jwepten 93et*

luft an fetnet ©efcfcwinbtgfeit leiben, welqet = — 0 , mic

f>m Reiner aid 17 fan wfrb * 210
l
<b<t f0,[9™bcn Sdc

wftb bet 93erlujl 11m fo mefet Wetnet d*-v, nnb bather

wenn bad SBietetf n <£cfe feat, bet ganje Q3etlnft an @e*

ftwinbigfeit, wetye bet Afeper bep fetnet Wewegung auf

bem SBiclecf leiben w&tbe, Heinet aid^ v fepn. gd fcer*

^ilt fid> a&ct, wenn man bfe <5&otbtn a* nnb eb jtefet,

en Da nun bet SBinfel acf= fON gegeben (ft i
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gt&get w witb, je mefjt ftc$ folglicf) bad SBielrcf etnet ftetig

frummeti 2tme n%rt, uub biefet 53etluft tann butd> He
93ergt6gctung Don » tleinet gemacfyt roerbeu , aid jebe geget

Bene ©t&ge.

ilnter bet S$otaudfe£ung bed ©tunbfafed, bag bet

SBerluft an ©efdjroinbtgfctt, roeldjen ein $6rpet bct> fetner

93eroea.ung auf ehiet flettq ftummen Sitttte leibet, Hefner fetj

aid berjeutge, t©eld)en et bet) fefnet ^ewegung auf eitiem

um bie ftumme Vfnie befefotiebenen glef&wtnflid&tTn 93te(ecC

letben tvutbe, tritb nun a,e§eigt u>etben fbnnen, bag bet auf

bet frumtnen fifnte fid) bewegenbe ftbtyet mil betfelben ©e*
ftfewinbiateit v in F automate* roeldje et in A nad) bet SRid)*

tung AS bet £angente bet ftummen Wnte batte. #iitte

netnltd) bet ft&rpet ben ^Setluft u an fetuet ©efdjrotnbigfett

etlitten; fo tbeile man ben lintel FON butcfy forrgefefte

Jjalbtetungeu hi fc &M« gletdjc S^etle, bag i&te Slti^a^t m

gt&get aid ^\£f » wetbe, unb befebtetbe xok t>or(;tn em

SStclccC Don m (Jcfen um ben 93ogen AF bet ftummen ?i*

me. 2ll0t>enu nritb fcetm&ge bed oben bewiefenen bet 33et*

lufl an ©efaumtbivjfeit, welc&en bet $&tpet frep fetnet Q*e#

wegung auf bem 'BtelecC lei&en wutbe, Hefner aid ~
mQ£)*

fet^n. SSJlan &at abet w grbget aid 8«w«^#

ba^et mugte u > ^(*0 , b. U bet 93ettu(l an ©efdjwfti*

btgfeit, roeldjen bet &6rpct bet) feinet 9Seu>egung auf bet

ftetrg ftummen fctnte leibet, gtbget aid bet SBetluft fepn,

u>eld)eu et bet) feinet SJervequng auf bem Staled gelttten

fyabeu wut&e, gegen ben aufgegetlten ©tunbfaf. Set Slbtt

pet butd)(auft alfo ten SSogen AFmh einet glddjfbtmtgen

93en>egung. Unb wenn bet bot efdm'eberie 5Beg efne in jtd)

felbfl jut'cffefymibe ftumme 2inte t(l; fo burd)lauft et je*

ben gegebenen S&oxtn betfelben gleidjf&rmig mit berjemgen

©efdjwinbtafcit, weldje et am Slnfang bicfed 93ogcud baite.

did) but$tauft et ben Umfang bet ftummen Stntc M f c t a?

>

fbruiig, unb fommt, weun et cfaeu Umlauf gemad)t bat,

wicbet mit betfetben ©efc^roinbfgfeit an^ wel^c et tm 2ln#
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fang fritter QJewegung fcatte. £>tefe Umlaufdbewegung wit*

be alfo beftdnbii fortbauern, wenn tiid^t bie friction unb

bet SBfberftanb bet 8uft nadj unb nad) feine ©efdjipinbigfeit

toermutberten*

Sbenfo fattn gejeigt werben, bag, wetitt eiti &6rper bei)

fefnet 93en>egung auf bet trttttimett Sfnte unb auf bem urn

bie frumme fifnie befefortebenen SSteled burd> bte 9Birfnng

einet Sraft befd^enni^t obet fcet^gert wirb, unb feine gr6fle

Oefd)tpmbi^teft auf bem 33ie(e<f, weldje et ol)ne an ben

Scfeti beffelben einen 93etlufi ju erteiben ertangt fcaben w&r*

be, gleicfy t» gefe£t wirb, ber gefamrate ton ben 93redjun*

gen twfed 5Begd frerrfiforenbe SSerluft an ©efdjwinbfgteit

Ileiner feij aid
3lpVw # Me 93fn>egmtg bed &6t#

pevd auf ber frummcn Suite nut in fo fern etne SBetinbetung

leibe, atd fte burd) bett mft bet Xanqente an jebem ^)unft

btd trummlimgtett ©egd parallel wirJenben 2t?ett ber Kraft

§. 257* (Stn ,R6rper falfc and ber SRufa In A (Fig.

93*) auf bet in enter 5$erttfatebene (iegenben Irummen 2inie

AKD, unb ed roerbe fetne ©efdjwfabtflfeit gefudjt, roentt

et butct) ben 93ogen AD gefaQen ifh SJtan fecfdjretbe um
bie frumme ginic efn gleidjwintltdtfed S8iele<f ABCD, %Uit

bur* bte «eruf>ntngdpuntte A9 D, unb bie Scfen B , C bie

^orijontalliuien A*,Dd y Bb, Cc, wetdje bet 3Jetttla(linte

a* In a 9 d,b,e begegnen, unb tetlingete CB, DC, bid

fie bet etflen J^orijontaQime Aa in £ unb i^begeguen* Jlele

nun bet fl6q>«r auf bem 33te(ect; fo wftrbe er in B mit ber

©efdjwinbfgtrit anfommen, roeldje et butdj ben frepen JaU
t>cn ber %bt)t ab erlangt &aben w&rbe (§. 254* n. unb,

»enn er an ber (Jcfe B tettt 93ertuft an feiner ©efd^tnMgp
teit ftatt fattbe, mit biefer ©efdjwtubigteit auf BC forrge*

ten, mitbin fit C mit ber ©ef$rauibigfett anfommen, wet*

dje et buxd) bett Jail auf EC ober burdj fcen ftet^en JaH ton

bet Jp&fye at* erlangt ftaben unttbe. I&emnad? wutbe et,

toenn au ben Scfen ttid)td ton fetnen ©efaroinbigfeiten *et*

lo&tew gieuge, in D mit. bet burdj ben Jail mk,£D, ober

tefd)(eunigt obet x>erj6gert wirb*
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burd) belt fretjen $atl tton bet $&&e ad erlangten ©efd^trin*

btgtett anEommeii. 9lun fann abet bard) tie 33ergr6gerung

bet 3lnjaI;I ber ©eiten bed SMefecf* bet gefammte ©trliif*

an ©efc^wlnbigfcit fleincr gemadtf wet ben, aid jebc gegebc*

tie @r&(je (§ 256*); folglid) fommt ber tf&rper trenn ct

auf ber frummen Vifntc gefaUen \ft, in D mtt etner ©efcbwiw
biqfeit an, wefdje er burd? ben frepen Jail tton ber Jj6l>e «ti

erlangt baben wurbe* 9£enn bie an ben $)unft // ber Friims

men 2tnte gejogene Sangeute Hh cine Jjjorijontalltnie iff; fo

fommt ber &6rper in H mtt etner ®efd)rotnbtgfet't au, votU

d)t er burd) ben freoen Jail **>n ah ftlattgt fcabeo

rourbe, mit roeldjer er fid? nadj ber 3Rtd)tung ber SSerMngef

ruug HT btefer Sanaente auf ber bard) ben 23erufyrutigd*

|)unft H getegten J&orfjontalebene gletdjf&rmig fortberoegeo

w&rbe*

®d feg AB 4 (Fig. 94.) eftte gegett bie JgortjonraDinte

BH er&abene in einer SJerttfalebene liegenbe frumme Unit,
weldje t>o n ber B / / in /i b eru br t werbe , unb ein £6rper

faQe aud ber JRu&e fn A auf ber (rummen Stnie AB* fDtas

jte&e burd) ^ bie Jjorijontallinte W^', n>eld)e ber tnims

men fitntc in A 1

begegne, unb bttrd) Z? bie SSertifaUinic

CZf; fo »trb ber &bx\>tx in Z* cine ber $*BWc CZ? ju#

gefo&rige (Sefarotnbtgteit erlangt &abett, mit wetter er

buxd) ben 95ogen Z?/tf', auf roeldjem nun bie @d>n>ere

fettie aJeweguna ©erjbgert, fo lattge ftefgen wirb, bid feine

in B erlangte Gefdjwmbigfeit }ernfd)tet Ift. J) teg roirb in

bem ^>untt ^ gefdjefoen, roo er fid) auf clue Jgitye er&oben

&at, weld>e ber Jjblje fetned Jalld toon ytf bid i? gleid) tft

93on an roirb er rofeberum gegen B fallen , unb mtt fib

ner in B erlangten (Sefcbwinbigfett auf A fteigen , unb fo

befldnbig jwifefyen ben ^)unften unb ' bin unb l;er ef#

cilltren.

Bepfptel. 2)ie frumme fitnfe \ty ein $refd(Fig. 95.),

beffen t>ertifa[er 2)ur$meffer BA fep, unb ecu S&rper fer;

son Z) au* ber SRu&e auf bem 93ogen DA gefallen* SDtan

jiefce DK auf <^Z? fentree&t; fi> ge(>6rt bie in A erlangtc ©e#

fdjrotnbi^tett ber Jjbfce^ §u# 2Jlttbin Der^att fid) (§. 234*

n. 3.) bailftuabrat ber burc^ ben gall t>on ber ^6^e AB at
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faugten @cfdjt»inb£gfc£t jtt bem Quabrat bev burd) ben

Don ber Jg&lje if£ obex butty ben flSogen #-<f erlangten @ei

ftfewinbigtei't wie ABlAE** Jb
2

: ^D* , wett : AD
= -rfD: $olgli# &er(?<SIt ftc^ tie burd) ben frenen gall

©on efnet bem Surdjmeffer bed ftretfed attetc^en Jj&lje er*

langte (Jkfarotnbigfeit ju ber burd) ben Jail auf bem SBogeti

DA in ^ erlana.ten ®ef$rotnbt\jfeit rote bed tfreifed $urdj*

meffit ju ber S^orbe D-^ biefed ©ogend, unb bafyer t>er*

f^alteti fid) bfe burd) ben Jafli auf &e*fd)iebenen 93ogen bed

^re fed an bem unteren (*nbpunft ^feined fcertifalen $urd)*

niffferd erlangten ©efdjroiubigfetten roie bfe £t;orbeu biefer

SBogetu *

§. 253* Sttan bente fid) ben etnen Snbpnnft cined

Jabeud in C (Fig. 95J unb an feinetn anberen (Snbpunft

A «nen fdjrocren ft&rper befefllat ; fo roirb ber $6rper,

toenn man tl;n Don ber SJertttallinie CA um ben 5Bin*

let -rfC/} ableuft, unb tbn l)ierauf • d) felbft fiberligt, an*

funaett, urn C aid SOZtttefpunft ein ftreidbogen DA ju be*

fdjretben, tn A feine gr6fle ©efdMnbtgfett erfangen, unb

nut biefer auf ber anberen ©ette ber 93ertifaBinie fo lange

ftetgen , bid er in bie burd) D gejoqene JJorijontallinte DEu
fommt, roo feine 3lb(enfung ACD* ton ber SSertifaHinfe

= ACD roirb* £er Jaben n&tl)igt je|t ben fl&rper, etnen

&reidbogen ju befebretben, roeldjen er ebenfo befefcrieben $a#

ben wurbe, roenn ein nad) biefem 35ogen gefrummter Sanal

angebrac^t, unb ber Jaben wegqenommen worben wire*

©er &6rper anvb alfo, voie in bem fcorljergebcnben §. ge*

jetgt roorben ifi, befrdubtg jwifefjen ben ^)unften D unb D l

tytn unb ber fdjrohtgen* SDtau nennt biefe 23orrid)tung ein

penOel, nnb jroar eiu emfad&eg PenM, »enn man (id) ben

Jaben ofcne ©djroere unb bte ganje SJtajfe bed angefcdugten

»fi&rperd in einem 9>unft t>eretnigt bentu Siefed etnfadje

$enbe( fann man ebenfo roentg fcerfertigen , aid ben mat&es

mattfd)en #ebel, aber man faun, rote l;ernad) gejeigt n>er#

ben fell, bie 93eroegungen cined aud fdjroeren ^6rpern ju*

fammengefe|ten $)enbeld auf bie bed einfadjen $)enbeld re#

buctren, welc^em legtercn man fid) Jibrigend in ber $ud*
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ubuug bejto me&r nJ&ert, |e letrfjter nub biegfamer ber

ben, nnb je fleiner bie Sttudbefcuung bed angeljdngten fd?n>e#

ten £5rperd ffh

8Jtau jiefce bur$ itgenb ctnen ^)unft d bed SJogend D^f
bie ^araOete dh mit ber iBertitadiuie BC^f , ne&tne auf i&r

bie dg ton beUebiger £duge, gfefye an d bie Sangente dt,

burd) g bie 9>arallele mit Cd, nnb vollenbe bad 9)araU

lelogramm <ty>r; fo jerfdllt bie na$ ber 5Ri<tytung ^ n>ir#

tenbe $raft ber ©djtoere in bie jn>et> &rifte dr nnb 'dt <$
35a.) # »on wel^en bie erflere nad> ber 9ftid>tung bed Jjalb*

mefierd < Cwirfenbe Mod ben Jaben fpannt, unb feinen &m
flufj auf bie ©infefberoegung bed ^)enbe(d l)at« ©ie jwegte

dt wirft ua$ ber SKiljtung ber 93ewegung bed *ft&rpcv$ pon
D gegen , unb fcerfcdlt fid} wenn man & auf CM fenf*

redjt jie&t, ju ber j?raft ber ©djroere, tote dt%dg=.dex
Cd, weil gdr = JCd (I, 20.)/ tnit&fa M« re^trctnElicfcten

Srepede rd' unb Cde etnanber J&uK* finb* ©afcer (ft bie

nad) ber 9Rtd)tung ber SSeroegung wirlenbe feefd)lennigenbe

j^raft an jebem ^)unft d bed 33ogen bem ton biefem
sPnntt auf ben Dertifalrn #afbmefier CA gefdllten ^Jrtpen*

bicfel <fc proportional. 3" O tfl biefe tfraft fur ben gege*

benen 2$ogen DA am grbjlen , fie »erfd>winbet in A unb

gefct bt\) ber 93ewegung bed ^>enbe(d toon A gegen £>' in ei*

ne fcert&gerube fiber* 3Benu ber 2$ogen DA ober ber QBiu*

fel -<fC'J fe&r ffein ifl; fo tterbdlt na&e DK : <fr = QSogen

DA : 93ogen^ SJtan bat a(fo/ wenn man bad 93erbiUt'

mg ber befdjleunigenben $raft in 0 $u ber befdtfeunigenben

Sraft in d bem SJerfodftniff bed iSogend ju bem *33ogen

dA gleicfc fe$t, ben tm 245fien betra$teten $aQ einer

fletig befd}(euuigten 33eu>egung, (Jd ift nem(fd) bie trad) ber

JRidjtung ber ^ewegung totrfenbe jtraft an jeber ©telle d

bem nod^ bid )u bemjeuigen ^)uu(t A burc^Iaufenben

2Beg proportional, in welc^em bie befd)(eunigenbe Jtraft

fcerfdjwinbet* ^otglic^ ifl nad} bem angefuforten §. bie ^eit

ber SBewegunjt burd^ ben 95ogenZ>yf oer $tlt gtct(^, npetdje

etn ^untt gebrauc^t, um ben t»terten !£^ei( bed Umfangd
etned ^retfed, bejfen ^albmefier bem i?on ber [Rut;e iu D
an bid an ben ^)unft ^ beftyriebenen 9S}«9

fl
lfW)
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gl eid)f&tmig mit bcr itt A ctlangten ©efd) wtnbigfeit gu burets

laufcin. 9Jlan fe§e bit butd) ten Jatt t>on bet Jp6&e 2^C
obet B/J etlangte @efd>roinbtgfeit = bte butd> ben Jad
auf bem 93ogen D-rf erlangte @efd>n>inbigfeit=tf, bte gall*

jeit butd) = T, bit gett bet 93ewegung butd) DA=t\
unD bad i>al;a(tnifi bed Umfangd eined ^teifed ju feinem

JDutcfcmeffct = *: 1 ; fo tfi bie JaUjeit T butd> BA bet geit

cinet gleid)f6tmtgen 2$eroegung butd) 2/i/f mit bet ©efdjwim
fcigteit ^ unb bie £ett / butd) bet jjeit einet g(eid)# ,

f&tmtgen 93ewegung butd) ben Dierten Z\)M bed Umfangd
cined ^teifed mit bet ©efdjwtnbigtett v flletdj, beffen %alb*

meflet = DdA obet in gegenrodttigem 'Sail na&e = bet Styot*

be ZXrf bfefed 95ogend tfh £et oterte 5£^eil bed Umfangd
biefed tftetfed ifi ~\ * AD\ folgli* t|t nad) § 23un.(3,

i ' : Tim iufammengef, 93et&iltn. *on (** jg

;

2
^£)

£d tft abet bie Jafljeit bntdj 2kf bet gatljeit btttd) Die

6l;otbe DA gleidj; (§. 254* 11. 4,); foigltdj f ft bie 3«t bed

gattd but$ etnen Neinen tflteidbogen DH in bemfelben 93ew

fcdltntg tleinet aid bie Jalljett butd) feme Sbotbe, in mU
<bem bet Umfang eined 5ttetfed {(einet aid bad fcietfacfce feu

tied J)utdjmefletd* Sllfo ijt, note man fdjon § 255* gefe*

fyen l;at, bte getabe Stale, weldje jroet) geg*bene roebet in

ciiuvlci) Jjotijontalebenc nod) in cinet(et) SUerttCatltnte liegew

be ^)uutte mit etnanbet toetbinbet, nid)t bie SJinie auf wet
tyx tin fallenbet £6tpet in bet t&tjejten >Jeit von bem ei«

nen spunf t an ben anbetn tommt*

§ 259* tit ©djwingungdjeft eined tyenbefd but<&

ben 93ogen DAD 1

ij* bet boppelten geit bed Jalid but<§ btn

93ogen gleid)
; folgttd) oetbdlt fid)

. iO ©i« ©c^wingungdjeit * eined einfadjen 9>enbetd butd)

• etnen fetyt fleinen SBogen DAD' ju bet $tit Tbed ftepeu
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JaUd eined £6rperd fcon eiucr JjM)e AB, rce(d?e bet top;

pelten 9)eubcll<Snge gleid) i(t, uatje trie bet l;albe Uiufatig

cine* jfretfed )» feinem Datdjmejfet* £enu ed fcctfydU

fidj nad> bem aot^etgefyenbeu $ nafye *' : T= $ * : i

;

at) 2>«'e 24ngc etned eiufac^en 9>enbeld t>ctfy£It ftdj ju bet

boppetten %b\)c, Son wetter cm #&rpet wdtywib bet^cit

t einet fe^t tleinen ©djwingung fillt, tt>te bad Quabrat

bed 2)utd)mefletd eined jlreifed $u bem Cluabrat fcined !

Umfangd* J^ecgt nemlid; bie bet 3«t r }uge{)6rtge g-afl*

= A : = i :

: 2* = •= : i.

Snd&efonbete \>tx\)Hx fid) bit Singe bed etnfaefcen eeFun*
OenpenOeld ju bet boppeften gaUb&fce in bet et(len ©c#
lunbe wte * 3

: i , weldjed bet $. 161. angefu&tte ©a§ iff* i

3#) 2)te iluabtate bet ©djwtngungdjctten ungletc&et einfac&ct

*penbel set&alten |td> wte tyte ttangem SDenn wegen bed

conjlanten 93et&dltniged toon £ t : i aetbaften ftd> bie Qua*
btate bet ^djwingungdjeiten wte bie Quabtate bet 3ctten

bed ftepen Jalld butdj bie boppelte <PenbelIdngett (n. n),
mib btefe Cluabtatc jtnb (§. 253.) ben $all&&ben, mit&in

aud} il; ten $4lften , b. i. ben >))enbefl<ingen proportional.

4.) 5Benn tne&tere <J)enbet tyre ©d?wtngun<*en in glei*en

getten ma*en, abet loon ungleictyen ©djweten getrieben

wetben ; fo fcet&alten fxty btc ^enbeUangcn wte He ©djwc#
ten. ©enn bie Wngen bet *J)cnbcl ftnb t>etm6ge n. 2.

ben boppeften Jall^6^en wa&renb bet *}eit ein.-t ©djwin*
gung, mttbfn ben in biefet £eit butty bit ^djweten er<

jeugten ©efdjwinbigtcitcn proportional , weld>e fit wic

bie jfrifte tjctpatten^

5O 3Mc ©$weren ttrfcaton fid) umgefe&rt wte bte £uabrate

bet ©(fcwtngungdjeiten gtetdj langet sJ)en&el , obet Direct,

wie bie Uuabrate bet Oiit^bt bet ©djwtngungeu , weid^e

fie in einet gegebenen gtit mad?en» ©eun lit ©ebweren
tetbalten fity umgefefcu wte bie Quabtate bet £t\ttn, in

wel^en fit bit #&tpet t>on gletc^en J&b^p faUen tnadjen

,
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«Ifo and) (t>ertti6ge n. i.) umgefcfcrt xoU bfe Quabrate ber

©djivingungdjeiten*

.Die v£d£e n. 3. 4. uub 5. fuib auf groge unb ffeiue

®d)wtngungen anwenbbar, roentt tie tpenbcl bnvc^ tynlityt

SBogen fdjrcingen*

§, 260. 9Benn bie .^rafr , toetcbe auf ben in ber frummen
ginie DdA (Fig. 95.) ftd? bercegcuc'cn &brper uact) ber SRic^tung

ter£angente d£ roiift, genau bem Eogeu <M proportional ivavc;

fo njfiroe bte .Beit bed galld bur* ben SSogen JDj4 nad? §. 245*
gen an angeqeben werben fbnnen, unb fur grofie unb fletne 23o»

pen t>on gleicfcer Dauer ferni. £ie>e (Jigenidjafr r)at ble Xyfloibe

FamC (X ig. 0.), weldje frumme ?inie bon einem tynnU m be*

Umfangd cinee an eiuer geraben £inie FbC ftd) fo binwdljenben

&xt\\ttjmk befcbrieben roirb, bag ber Jtretd betfdnbig bie gerabc

Sinie beru>t , unb nacb unb nacb bie £f>eile feined Umfangd
an biefelbige anlegt. 3Ran fege , ber befcbreibenbe <J>un?t m babe

|uer(t bie gerabe Sinie FC in bem tyiwh C beru^rr ; fo wirb,
roenn ber tfrefd ft* nacb ber SKicbtung CF fortgerodljt bat, unb
ber *J>unft m rcieber mit ber geraben £intc Cfin bem *J)unft F
in 95en1r)rung gefommen if!, bie gerabe Sinie CF, roclcbe man
bie fcaft* ber @t)floibe nennt, bem Umfang bed tfreifed gleidj

fe»n, welcber burd? feine SBeroegung bie (Sofloibe befcbreibt, unb
ber er$eugcnbe Btete (circulus generator) berflt. 9Ran r^albire

FC in 6, jietye bur* btefen <J>unrt auf berjenigen <5eite ber FC,
auf welcber ber Jlreid ftdj rctUjt, bie gerabe ginie ba auf FC
fenfrecbt, unb macbe ba bem Durcbmefler fk bed erjcugenben

Jim fetf fmk gleicb; fo vrtrb, roeil bie gerabe Sinte bC bem fyaU

ben Umfang bed jtreifed gleicb ift, roenn ber ftreid einen Ijalbeu

Umlauf gemad;t bat, unb baber bie FC in b bertl^rt , ber be*

fcbreibenbe tyunft in a, unb biefer $unft ber (Swfloibe, welcben

man ibren 0cbeitel nennt, am rveiteften bon ber 9a ftd entfernt

feyn. Die gerabe ?inie ba beifn bie Titt ber Cinfloibc, unb
tfyetlt fte in ^rcen gleicbe uub aljulfcbe Sbetle.

(rinige ber merfrortrbtgften geometrifcben ©igenfd;aften biefer

frummen Sinic (tub folgenbe

:

1.) $Benn man t>on einem beiief»igen fpunft m ber Cptloibe tin

tyerpenbicfel mp auf bie Sire ab fMt , roelcbed bem urn ab aid

©urcbmeffer befcbriebenen Jlreie in n begegnct; fo ift bie ^bors
be na biefed flreifed mit ber an ben 9>unft m ber (Spfloibe ge»

gogen Xangente mT parallel.

».) £>er 53ogen am ber <Ji;floibe iff bad Doppelte ber@borbe an.

3.) ttmn man auf ber Zangente mT t>on bem Serdbrungdpnnft
m an bie mD =: 2«a ober s= bem ltfcgen am (n. 2.) nlmmt;
fo liegt ber 9unft D auf einer ber FaC gleicben ^pflotbea^a',
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beren 93afid aa' gefunben wirb, wettn man bad tyaraUd©--

gramm abCc t>ollenbet, unb auf ber liber c binaud tterlJugm

ten ac bie ca' s ca nimmr. 3br ©djeirel -4 faflt auf Die ©er«
Idngerung oen Cc, fo bag cA = Cc*

4.) Jpieraud folgt, bag, ipenn bad tine <5nbe eined in C befejltcp

ten gabend, oeffen *!ange = 1(1, auf bie Gpfloioe Ca auf«

geroicfelt roirb , ber anbere (*nbpunft Deflfelbeit bie (Spfloioe

aDA befdjreibt. <?in jroifcben ben in C ft<x) berdbrenben <5n«

floiben aC, Ca' aufgebangteo >Penbel, beffcn Singe =:C-4 ijt,

roirb alfo feiue 6d)roingungen in ber (Snfloibe aAa' macben,
intern fid) ber gaben bejfelben abroecfrdlungdroeife auf bie (in;

floiben aC unb Ca auf, unb wieber baoon abivicfvir.

<£d few nun bie fcaftd aa' ber Gpfloice aAa' fcorijontal,

unb ein &brper fange in D an auf biefer Gpfloibc y\ falien.

£urd> einen beliebigen qDunft d bed SSogcnd DA ft p etnc ^)ara(f

lele a*& mit C/f ober eine *Dertifalltuie gejogen , unb bie nad) ber

SKidjtung dh wirfenbe flraft ber ©djrvere dg fep in bie .u rape
dt unb dr jerfallt (§. 252*)/ roooon bie ei|te in ber iRidmiiu

ber £augenre eft ber (Spfloibe, bie lefcrere fentred)t auf bie Xam
genre toirfe, iveld?e burd) ben 3Bibev|tanb bee nad) ter <£pfloibe

getrtitmtiteit Ranald ober bed gabend bed ^enbeld ganj aufgebo*
ben roirb. 5ftau bef$reibe ilber cA aid Durftmeijer auf bene*
nigeu 6eite von cA, auf rocldjev d liegt, einen JTpalbjirfel, jtefce

de auf cA fenfrecfot, unb an Den $>unft q , in roclcbem tieffd<Per*

penbicfel bem Jpalbairfel begegner, bie Gfyorben Aq 9 cq; fo tft

^9 mit a'* v^vallel (n 1.), un& babor cad £rei><f bem
JDrepecf dbnlid). Rolglicb oerMit ft*

dl : dg ~ Ay ; Ac ~ 2Aq : 2/lc

s= S&ogeu Ad : $ogen Xa (n. a,).

SRitbin 1(1 bie flraft, roelctje ben &brper nad> ber jJii<t)rung fet*

ncr iBeroegung auf bem SBogen DA befdjleun gt an jebem 9>unft

d fefned UBegd $em Sogen dA proportional, unD in bem *j)unft

a ber ©cferoere gleicfr* iWan fe$e ben SBogeu aDA ober bie ibm
gleidje gerabe ^inie C-4 (n. 2.) s a ; fo t»t nad) §. 245. u. 256. oie

gaajeitbur*ben58ogenD-4=§*/ ~, unb bie e*roingungdjeit

I bur* ben fcogen DAD* zz« V—* ^d fft aber bad Cluabrac

ber jjeit T bed frepen galld »on oer S)l$t 2a ober 2AC nad)

§ 253, n. U gW* j. 8o*9«* oer^lt ftd) bie ©dnringungd*

|eit r 5U ber 3eit 2 bed frepen galld Don ber jpbbe zAC = z

:

I «, Die @d)toingunge^euen let ^enbelo in ber Qpfioibr fmb
alfo t>on gleicber Daucr, bie ^d)roingungen mbaeu qrof) cbei

Uein fepn. «H3egen oiefer t>on fiuyQen* eutoeften Cf igenfdjaft bat

bie (Sptloibe bie ifienennuug tavcocbrona ober iiochroua,

Sin
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€iu i:ud C aid 3Rittelpunft mir bem £albmefler befc&rie.

bener jtreid berdbrt tie $»f(oibe In^, fillt aber auf be»ben @ei»
ten ©on A ganj auflerbalb ber|@j)floibe, 3iebt man nemlicb t>on

C an cine.n bcitibtqeti t>on A t>erfcfctcb<nen ^)nnft D ber (Enfloibe

cine gerabit ¥mte CD unb aud D cine $angente Dm an bie

floibe Ca, fcbenn bie Qfyorbe Cm an ben SBerdbrungepimft m;
f0 itf CD <Dm+ (Styorbe mC (I, 20.), unb urn fo mel>r < Dm
+ iogen b. u < C.4 (n. 4«)» 3fe fletner aber ber SBogen

D.4 mtrb , Dejto fleiner t|t ber auf bie (£tifloibe amC aufgeroi»

felte Xljeil bed gabend , unb befto tnrijr nAbert fid? ber 9?ogen

IM etnem aud C aid SRittelpunft mit bera #albmefier C-4 be»

fcfcriebeue .ftreidbogen. golglicfc ndfjert fid) bie 3*it/ in roelcber

tin *)>enbel feine <£cbwingungen in ben mit bem £albmeffer CA
befcfcriebenen tfreidbogen macbt, befto mel>r ber 3^tt ber ^cbrotnt

gungen iu einer dpfloibe, weldje bie balbe 9)enbellinge cA jum
£>urcfcmefFer ibred erjeugenben tfreifed bat, je fleiner bie ed?n>in*

gungen bed erjteren 9>enbeld roerben , woraud jicb wieberum ber

eaft §. *59* n. i# ergiebr.

§ 261* OTitretft ber (bfyeren 2Inalwfe fmbet man bie 3eft

ted gaUd burd) ben tfreidbogen DA (Fig. 95,) , »enn man ILI
a d unb Afi ;=& fegt, gjeicfc

(.+<»' +^c-y+esJ^v-^ri:
Wan fefce bie in bie 9>arent&efe eingefc&logene SRefoe ssS,

tie 8inge bed einfacben 9>cnbeld unb feine ecbtpingungdjett

53 * ; fo iff *:= I « <S golglicfc wirb bie ©#tt>ingungdjeit

befto grbger, je grbger ber fBogen roirb* fflbcr roenn met)*

rere *penbel burdj afynlicbe 23cqcn fcbtvingen; fo ifl fdr biefe bad
$3erl)<Sltntt> oon a : 6 bajfelbe, unb «S credit in ben StudbrilcPen

ber <6ci)n;tngungd3eicen einerlen SBertb, rroraud folgt, bag bie

<Sd£e n. 3/4. unb 5. §• 259. fiir groge urb fleine ^reiebogen
gelten , wetm bie tymbtl tmd) ibnlicbe SSogen fc^wingem

gi5r ben Quabranten bed ^reifed wirb — unb ba^er

«S < J+ J (* + J+* + J+--)* «"b fo mel>r<i+|.2<|.

6d ill aber ,< V; folglt* iff <|j # un.b baber

<7^-
f ober bie 3eit bed galld bur* ben fiuabranren etned

itreifed ijt fleiner aid bie 3eir bed frepen gattd burcb feinen©ur*«
meffer, mirijiu au$ (§. 254, n. 4,) tleiner aid bie $eit bed galld

fcurdj bie v^l>oroe bed jQuaoranten. eben biefed gtlt urn fo me^r
ton jebem itreidbogen, roetcfrrr fleiner aid ein Quabrant ift, unb
in feinem unterenilnbpunftDon einer ^oriionrallinie berufert mirb
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£ie (inte, auf welder etn $orper in bfr fmsejien %tlt Don
einem gegcbenen tyunft in einen anbern gegebenen ^nntr faUt,

weld)fr mit bem erfteren weber in einerlcn 33ertiFaQinie, nocfc in

einevlet; Jporijontallfnie liegr, iff ebenfalld cine burn) bie jn>er>

q>anfte gebenbe (^ptloiDe brrrn S*a(td eine burd) ben bbber lie*

grnben spunft ge^ogene J^orijontaflinic ift, wfe 3°bann Bernoulli

gefunben bat* Xtabcr t>et@t bie (spflotbe brachystochrona. Cri*

ticn geometrifeben 93eweid biefer digenfebaft ber (Snfloibe ftnbet

mart in Treatise of Fluxions by Maclaurin. Vol.11. Chap. X11L

§ 262* &te ©djwere wirft, tote f$on in bem 253*
ften §. bemerft worben tfl, auf aUe matertelle Ufyeife ber

5\6rper $Uid) flarf, unb brtngt, wenn fid) biefelbigc frep

nad) ber SRidjtuug son 93ertifattinien bewegen fenneu , in

gleicfcen gston gtetdje @ef$wtnbfgfeiten fervor, fo bag bte

erjeugte ©efdjwinbtgfett *>on ber SJtaffe bed bewegten ^6r«

perd unabjjingtg, unb btefelbe i(t, aid wenn bie 2)taf[e auf

etnen <Puuft rebttcirt wire. Slnberd txr^lt ed aber,

wenn bte ©djwere ^e^inbert wirb, auf bte ganje in 93ewe*

gang ju fegenbe SJtajfe t^re 2Birfung ju iufftrn. SBenn

$ 93* an einen burd) eine fyortjoutatebene unter|Hi£ten &&r#

per etn Jaben befeftigt, btefer tnft jenet (State parallel uber

eine fKolIe gefu&rt, unb an feinem ®nbe ein anberer ftbrper

angefyingt wirb; fo wirb btefer nur in bent ftall ebenfo tief

in etner <Sefunbe jtnfen f&nnen, aid bte fretje 5au1;5l>e bet

^orper in ber erfien ©efunbe betrigt, wenn and) anf aUt

2l;etle bed burd) bie (orfjontale (Jbene unterflu^ten $6rperd

eine conftante ber ©djwere gleicfce &raft nad) ber SRidjrung

fewer flSewegung wtrtte* ©a nun bie ©cljwere auf bie #0*
rtjontalebene fenfred>t wirft; fo fann ftc ntd^td ju ber 98e*

wegung bed auf t(;r liegenben &6rperd bentragen, uub ed

wtrb bte ganje gu bewegenbe SHaffe, nemlid) ber auf ber J£o*

rtjontalebcne liegenbe fammt bent angelj&tgten $6rpcv, nur
burdj ben auf ben legterett wtrteubeu 2l;ett ber <3$were be*

fcfcleuntgt werben, tnittfn bte Sttefe, auf wela)e biefer in tit

ner gegebenen geit tycrab tfnft, f(etner feun, aid wenn ber

erftere &brper nt$t ba w^rc« Sbenfo Derfyitt ed ftc^ mit
alien benjeuigen ^rjften, weld^e nic^t in bad 3>"nere ber

^6tper etnbrtngen, unb uur auf bad 3leuj|ere wtrfen* Sd
fct;en uun
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1.) F utib/gwet) £rifte, we% berfetben fflfajfe M
in ciner gegebenen |}eit bie @cfd)imnbigfetten V uub v miU
tt>et(ep , ober mttgetfyetlt l)aben wfcrbeu , wenn fie wdtyrenb

Jcner £eit confiant geblteben w&xtxt, uub , r jwep beliebi*
_

9< g«nje>Ja&ten; fo wtrb iW> rv fetjn, jc na^betn-ffFJ*/

tit/ unb baber F\f*=V\v fepn.

2. ) 5Benn eine flraft F bet SfJtafie M bie ©efc&wfo&ig*

lett V in einet gegebenen gctt miitfoeitt ; fo ttyetlt bte tfraft

#wF ber2)iajfe wJlf biefetbe ©efdjwinbtgfeit in eben btefcr ^eft

ntiu

3. ) SBenn jwep gteidje 3?r5fte , jebe = F, ouf ungtei*

d)t SSJlajfen vtf unb w wtrfen ; fo credit bte Ie|tere wifyreub

ciner gegebenen 3«t fine gr&gere ©efdjrcinbntfeit, at$ tie

erjfrre. Sd fep nemttd) M=w + »; fo tfcettt tie tfraft F
ber SDtaffc m + n biefetbe ©efc^winbigteft mit, wie ber 3Jiafie

iT/. . SBirb nun bte SDfajfe w weggeuotmnen ; fo wtrb ber

£|jei( ber jlraft F, wetdje Border auf « wirfte, and) nocb

auf bte ©ewegttng t>on w wrwenbet, mtttjtn bte ©efd^witu

btgfett Don w fcergr&gert.

4.) SBenn auf uugtcicfje SDtaffen M unb m qU\d)t &xtfi

te wirfen ; fo jinb bte in ciner gegebenen ^«tt erjeugte (Set

fdjwinbtgfeiten umgeteljrt ben 9Jtaffen proportional.

2>en>. tit .Rraft F ttjeile ber 9Jtaffe M bte ©efawin*
bigleit ^ mtt; fo tl)etlt bte flraft r. F ber SWajTe rM biefeltc

©efdjwtnbiatett V (n. 2 ), unb bic,«raft r. Ffcer SOlaffe

ritf bte ©efawinbigtett tf^mtt (n. 1 ) fterner ttjette bic

$raft F ber 3Jtaffe ;// bte ©efdjwuibtgfrtt v mit; fo ttjeltt

bie &nft ber SDtajfe Rm biefetbe ©efdjwtnbtafeit v

(n. 2.), unb bie «raft r. /?. /*ter 9Diaffe Rm bie ©efcbwfn*

bigfeit mtt (n. 1 ). Da nun bte tilci&en Stifre A*, r. F
unb r.i?. F auf bie 9Jla<fcn riW, tfw wirfen; fo t(l (n. 3O

RV^rv, te nacbbem JPw > rif ifhunb ba^et : m = : ^
< <
5.) Umgetel)rt: wenn M\m^v\l \ fo fittb bie *rafte

gteid^, burd) wel(^e bie ©ef^ainbigtetteu t; unb Viw etner

gegebeneu 3eit eY5eu^ werbeiu

»ew^ 9SAren bie «rdfte Fnnbf, wetc^e ben SWajfen

©e %
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M unb m bit ©efdjrotnbtgfetten V unb v in einerfetj £eit mit*

tljriUn, ungletd); fo fct> F> /. Slldbenn rourbc bte $raft

/ bet Piaffe M tint ©efdjwtnbtgbtt tmttfceiten , wetdje

fleiner fetjn mugtc aid unb ed wurbe jtd) uerfoalten JJftm

=^u: f (n. 4O. 9t&er fcermbge bet 33oraudfe§ung tft iff: •»

ev:/; fo(glt$ mtigte Y %

*=V\ty* 9 welded unmbgltcfc ifh

6.) QBenn Me flraft F ber gjtafle bte ©efd>»fnbt9 :

bit V, unb bte Atait f bt% SJiajfe m bit @ef$wfubigtcit 0
mittt;et(t ; fo if* Fif= V : w. r*

JBeun Man beftintme bte ©ffdjwtnbigfeit fo, bag
iW: wi = i;:^'; fo rotrb bte $taft, weldje ber iDJaflfe VI/ bte

©ef$iirinbtgfeit V x

mittl)et(t, ber .ftraft / gleidj fepn (n.^.)#

Da nun bte tfrifte F, / berfelben SDlaffe ,w bte ©efarotnbtV
fciten l^xwxb A" mtttbeifen; fo ttertyUt fid) F:f= fif
(u. i.), = M.PiM.ir. <Jdt|taber JU : w = t/: J'"; fofg*

lid} ytf/^' = mi/, unb F\f =1 M*V\ m.v.

7. ) Uuter berfelben SBoraudfcgung t>er&ift ftc&

m.FiM.fezf'iv.
&en>, £d fep wteberum Mim^vxf^; fo fcerjjdlt ft$

wie t>ort;tn F:/= VxV (n. i.)

ab?r #»: M= ^'
: t/;

folglid) in. fT^^T^vT
23erfpteL 9lu etnem urn bie in C (Fig. 97.) untet7

*

(Kt|te iKolIe ^2? Reuben Suben fctSngen jtret) ©ewic^te P
unb uub ed fet) /J gr6f}er aid fo retrb Pfinltn, unb

urn eben fo t>te( ftei#eu, unb bafyer, roenn man bad ©e#

wtcfyt ber jRolIe uub bed gfabend bep @ette feft, bte ganje

511 bewegenbe SJtajfe = P+Q fe^n. 8tuf ber ygette fcon P
wirb etn Uebergeivtd)t= i'-Q fetjn, weldjem bte ©dnvere

bte ©ffd)ivinbigbtt 2/> In etner iSefunbe mitjutfjetlen ftrcbu

Stefelbe ,ftraft rotrb aber je|t auf bie -Sewcguug ber OJJajfe

P \-Q tterroenbet; folgltdj, wtljdlt fid), wenn bte am (5r.be

ber erfteu iScfunbe erlangte @efd)\vinbigfett, mit rocld^er P
ftntt unb Q \\tx*t, = v gefefjt wirb, P + Q: P C£= 2^ :ir

(n. 4.). ©te conftante Mraft ber @^were wtrb alfo in

bem qegebenett 2ierl>i(nitg F-Q: ^+(^ vermtnbert; folgt

ltd} ftntt P mit etuer gleid^f5rmtg befc^leuntgten 95ewegung f
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fo bag Me £iefe, auf wefdje bad ©ewid)t Pin einet gegeber

nen >Jett 1*"^ ficfc 3 l* bev ftetjen J'alil)61;e bet S&tpet In eben

btefet 3«t fretbift, tote bie ©iffetenj ber jwei) @etvtd)te ju

ifctet (bumme. J^terauf gtunbet ftd^ bte 3(tn)oo0tfd?c ttt.v

ferine*), mtttetfl roelcfcet man bie 3alll/&be in einet gege*

benen $e\t nad) 2$elieben toermtnbern , unb bie @efc|e bet

gletd)f6tmig befd)(eunit)ten unb toer^&gertcti 93en>egung burd)

33etfu$e etUutern fann. (Baltlet, bet Stfinbet bet (Se*

fe£e bed ftctjen Jalld bet <R&tpet, bebiente jtd) jut sPtufutr^

berfelben , ba et ben ftet)en JaH fetuet ju grogen (Seftmm*
btgfett wegen un\u&etfdfiig fatib / bet fleneigten Sbene, auf

wefdjet ein &&tpet in einet qegebenen gett einen in bemfel*

beti 93etb4ltnig ((ei'neten SRaum butdjlauft, aid bte fteoe

5allfj5&e in betfelben gtit bettAgt, in weldjem bie jp&fye ba
geneigten Sbene tleinet fft, aid tyte Singe (§• 254.).

§• 263. 5Bit rootten nun won ben fm fcot&etgefoenben

§ frotgettagenen ©'fen eine Slmvenbung auf bie 93efhtn*

mung bet Singe bed etnfadjen ^)eube(d tnaefcen , welded

feine ©d)n>ingungett mit etnem gegebenen }ufanimengefe£ten

^)enbe( in gleidjen Seiten mad)U 2ln bet getaben unbieg?

(amen Stnie cb (Fig. weldje fid? tun ben ^)unft c fret?

btefyen fann, unb von bet 93ettifalltnie urn bett 'JBinfel acb

abgefenft ifl, beftnben fid) me&tete tleiue $6tpet m\
9)lan befdjteibe aud c a(d SKtttcIyuuft butc^ bie spuufte

f»,m , m' bte ^reidbogen m
%

ri ,mn , unb jiebe an bte-

felbige bie Sangenten mt
9
mt , i»V# 9luf bet butd) w" ge*

gogeneu 93ettitalHnie ro'ft fet> m*g bet ©efdjnmibtqfdt atctc^

genommen, wetdje bie ©cbwete in einet ^egebeuen gdt et#

jeugt, fetnet ftp g/"auf bie SEangente wV fenftedjt qejogeii,

unb bad ^atatlefogtamm *nt"ur fcolleubet; fo rourbc bte

©djwete nacf) bet 9lidjtung bet Xangettte iu berfclben

>Jeit bie ©efdjnmi&igfeit wV erjeugen, roenn fte auf ben

$&tpet m* mit betjenfgen ©t£rfe fottatrfte, we(d;e fte in

btefem ^)nnft nad) bet 3Rid?tung bet 2^ngente bat, unb bie

fibttgeti Stbvytx nicbt ba waten. 2)et nad) bet Sfticijtung m r

*} Einfiche Kinrichtang der A twoodischen Fallmatchine von Fisc'ier,

in Gilberts Annalen der Physlk. B. XIV, S. i. o. f.
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wttfenbe S^efl bet ©d)n?ete »ftb nut etuen 2)tul auf ben

*Pmift f fyervotbttiigen , unb feirien (Sinflug auf bte 93et»c*

gung bed ^penbefd &aben. JMefelben ©efcfcumibigtetten rohu

ten aucb ben ubttgeu it&tpetn etnjeln genommen in betfelben

>$eit mtrgetbetft wotben fegn, fo bag, wenn man butd) C
bie ^ciraUele /V mit cb jiefct, n>eld;e bte ubtigen Xangenten

tn unD / fcfyncibet, biefe ©efebwinbigteiten mV nnb twf

feipn nnitben. Qlbet weil tie $6rpet fid> an einer unbiegfa*

men geraben fiinte bffinben, fo tnug tie ©efd)ti>tnbtgfeit bet

bem ^)untt c ntytx (trgenben ffeinet few, aid bte ber cnt*

fetntereu. (Jd fet) rwx bte ©efcbwiiibi^feit, welc^e ber $)untt

iw bet getabeu Sinti* r/> erljalten rourbe, wenn bie ©d)tt>ete

auf bie nut eiuanber toetbunben n .£6tpet m, m\ tn jugleidj

ntit betjenigen ©tdtfe nad) bet fRfd)tung bet £angentcn fort*

wtttte, roeldje fie bet) bet angenommenen Sage bet tb fatte*

9Jtan jjctye bie gerabe £fofe *xx", roeldje ben ftangenten tnt,

#wV, m"t* unb itjten iBetlitigetungen tn x, x
1

, x\ unb bet it

in k begegne, nnb fdlfe von k bad ^etpenbfcfel *o auf cb\ fo

witb o bet *punft fe^n, welder butd) bie 3Bittung bet

©ofywete auf bie mit etnanbet fcetbunbene SDiafjen ^ug(etd)

biefetbe ©efdjleumgung-etfodft, aid butdj ibte ©trfung auf

jebe einjefne 9Haffe* £)abep mfiffen bie jwifdjen o unb c tie*

genbe SDtaffen m unb m bie ©efdwtnbigfeiteu ft, unb xV
fcerlieten, unb bie rcettet, aid bet ^)unft o, von c entfetnte

SOiaffc m mug bie ©efdjwtnbtgfett A" gewinnen, unb bie

58er$6getungen st,s /' auf bet etnen ©ette tnuffen ftcfy gegen

bie flScfdjteunignng xV auf bet anbeten ©cite aufbeben, fonft

rourbe bie ©efebteunigung bed $>unttd o gr&gct obet fleinet

aid ok obet mV fegn, gegen bie 93otauefe§ung. 5Benn

auf beoben ©eiten ton o mebtete ,R5tpet witen; fo wutbe

cbenfadd bie ©ummc btefet 35efd)lcnufgungcn auf bet ehien

©eitc bet vgumnTe bet $$et^6getungen auf bet anbeten ©cite

gleid) fei>n mujfen. J)te t)ietaud entfteljenbe ^tifte finb im

jufamntetictefe|ten SSet^dltntg aud ben SUiafien m 9 m\m\
unb beu Gef^wfnbtgfeiten st t sY, xV (§. 262, n. 6.), unb

ba fie |td) gegen etnanbet aufbeben tnuffen; fo ntufljen \>et#

mbge bed @efe|ed bed ^ebeld f^te SKomente gleic^ fepu.

WUn witb atfo ^abett
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- m. m. s$+ cm'..m: s'*'= cim''.m".s''t".

@4 [ft aber weuen ttt dbnlfdjen ^rrperff «. f. w.

it : jV = : it' = **» : m'o

s't' i s"i" — kt' : */" = nr'o : m"o ; folgli* muf
cm.m. modern'. m'.m'o =. «»".»".»"•, oDfl

,m. w. (* + = cm". (*«•" - co) fCOtt

,

cm* . *t -\- cm
,Z
.m* -\- cm""

1
. m"

2)et ®d)wetpunft bet SWajfen falle in />, unb ifae Sum*

nte fcp = ^; fo t(l t>etm&ge bet ©genfaaften biefed <punftd

bet Stennet bed flit ro gefunbenen Sludbtucfd = M. cp.

<5d f«9«n nun »" (Fig- 990 wc^cre ni*t in

cinet getaben fiinie abet in bet ©bene bed @d)wungd ite*

genbe feft mit einanbet setbunbene SRaffen , beren ©unnnc

mit Jtf bejeid)uet wetbe, unb p tl)t (gdjwetpunft, but*

weld&e aud betn Mufoingungdpunft c bie getabe 2iu(e cb ge>

gogen fet>. Stain biefe mit bet iBerttfallinie ca jufatnmeti*

fillt; fo tuljt bad <J)enbel, unb bafcet fc&ugt bie Sttaft, mit

n>et*et bad jufammengefefte $enbe( ju flnten fhebt, ton

betn Slblenfungdtvtntel acb bet an ben £d)t»erpuntt p ge*

*oqeuen getaben fitnte loon bet QJertifaOinie ca ab« 2>ie

glei^en ©efdjwinbigfeiten , n>el*e bie ed)tvete eiuet jeben

biefet SDtafien befoubetd , wenu fie frep fallen ffrnnten tn W*
tifatet 3fti*tung wtytenb einet gegebenen 3eit mtttf>et(en

wfctbe, fepen but* bie gleidje mit ca parallele getabe 2inten

mk,mh\ m'h" audgebtucft, SWan jtelje mt auf cm fenftecfet,

but* h bie 9>ataliele ht mit cm , unb fcotUnbe bad ^)ataUc^

loqtamm mdht; fo jetfdUt bie tftaft mh in bie auf mjulU

tedjte na* bet SftiAtung bet fcewegung t>on m n>irfenbe

Sttaft mt, unb in bie «taft ma wct*e wegen bed ^tbctr

(lanbd bed Sluf^ngungdpunltd r (eincn ginfluf auf bie 56en

wegung ^aben tann. gbenfo fepen bie 3h4fte mh,mh ,

mV in bie auf cm , cm" fenfte^te f»V, mV # unb hi bie auf

c witfenbe m\i\ m»a» jetfdUt; fo wetben 'mf, mtymt bit

©efd)winbigfetten fepn, wet*e bie©«wete jebet btefer SJlafr

fen befoubetd na* bet SKi^tung tfctet ^ewegungen urn ben

0)uuft e in einerlep ^eit mitt^eilen n>fitbe> wenn fte walji

teub biefct 3eit mit betjenigen ©tdtte fottwirfte, n?et*e fie

in m, m\ m" na* jenen JRic^tungen fcaUe* ^ fct> auf bcr
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burd) ben ©djwerpunft p gefyettbeu geraben Stnie cb ;bte to

bet Singe bed etnfa^en $)enbe(d gletd) genommen, nfelctyed

wit bent jufammengefeften feine ©djtvwgungen lit gleidjen

>}etten madjt; fo mug, wenn man burd) o bte go mit ra

paraOel, unb ben Sfnien mh, ober m'A' u. f. n># gleid) ntmmt,

unt> Me j?raft bet ©djwere go in bte auf fo fenlredjte ot ,

unb bte nad) r wtrfcnbe or jerfillt, bte @efd?n>inbigteit ot,

tt>eld)e bte ©djroere enter euijelneu in bem ^)unft o bcfinb*

lichen SDtaffe nad) bet SKtd)tung of ber Seroegunq mittfyetleit

wurbe, btefelbe fetjn, weldje eben biefet $)nnft burd) bte

SBfrfung ber ©djroere auf bad ganje ©pflem ber mit einaw

ber wrbunbenen SDtaffett erbatt.

SUlan madje bett "iBfnfet mcs= oc1; fo wtrb, wetf He
SDlaflen mtt einanber tterbunben ftnb r bte ©rfdiroinbigfett

ber SHaffe m = nts fe&n, wel^e fid} 0/ terljatten witb,

wte cm ju co. (Jbenfo wirb, wenn m wV bte @efd)tvtn#

bigfeiten ber ubrtgen SDtajfen ftnb, »V: roV = cm': cm"

fepn. ®ie SJlaflfen ro,m* toerlteren an ben ©efdjwtnbtgfet*

ten »*V, welcfce ttjnen bte ©cfcwere mitjutbeUm ftrebt,

bte @efd)vmnbtgfetten //, unb bie SKaffe m" geroinnt bte

(3efd)wtnbtgfeit /V7

; folgltd) mug wte in bem juerft be*

traiteten JaD Detm&ge 262* n. 6* unb bed @efe|ed bed

JJefceld

m, iw. + em 4
, m'. s't' = #«•". »»".

,

Obet cm. m. {mt-ms^+cm'. m* (iV-i';') =*m". m"
mit&ta I.) w. «/+ <»•'. wc'. «•'#'+ f*w . m'*t"

=r fMf. m. mx 4- cm\m\ m's1 + *»"• V ffptt.

SDlan f&De aud ben $)unften m, m\ p 9 0 unb m" bie

tperyenbidCel *m f mn u»
f»

to* auf ca$ fo ftnb bie $ret}ccfe

mht unb rum, m'AV unb cmW a* f » dfjnltdj, unb ed Der*

^rtftet 1(1 nw. m. mi = im it. iw. ^0
etenfO tm'.m'.m'i4 a m*n\m'. go

foIgU* a.) #w. «iv t + w'. m'i'+*m". m". m"t"

Jetiet Der^lt (Id) ^ : mx s= :
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affo <JUd> m.cm* : cm. m. mt t= co : •/

CbenfO m'.cnT" : riw'. w'.wV es : fl#

m'\ cm"* : #>w". up". *•"/" : o*.

SOtan fe£e bie (Summe ber erfien ©fieber = S; fo t>er#

f)£(t (ic^ , well Me ©umme ber jwetjten ©lieber= iK tp. ot

ift (n. i» unb 2.),

S \ M.cp.ot = co : •# (V,n.)
= if. #o : if.

golgll* Ifl iV cp. co =
ofcer 3 .) " «
(Snbticb beftnbe ftdb cine QRajfe « aujfer&atB ber ©bene

bed ©djroungd. SJtan fille toon ff)r cin 9)ervenbicfel im

auf bie (Jbene bed @d)roungd, welded biefer (Sbene in m
be$e*ne; fo mxb bie ©efcfyroinbiglelt toon i beftdnbig ber

©efd)t9tnbt$teit toon w flleid) fepn , unb bie ©djroere auf bie

9Diajfe i mtt berfelben ©tirfe roirfen , tmt welder fie auf

bie SDtaffe m voixtu 5Ritbin fann man ftatt ber SSJtajfe s

erne tyr gtelcfce in i» fufr|tituiren, unb bie in n. 3. gegebene

Stcgel jur 5$ejtimmung ber Wuge co bed emfad?en ^)enbeW

ift aud) auf btefen $a(l anwenbbar, tvenn man unter cm, cm
u. f. w. bie fenfredjten SlbfUnbe ber Waffen toon ber Stye

bed ©cfcwuwjd, unb unter cp ben fenfred)ten SIbflanb bed

©djwerpunltd aller SKaflen toon eben biefer Stye tocrjteljt.

§. 264* J)er Sftbftanb bed 9>unftdm t>on bem ©djwer*
puuft p ifl ber Jjtjpotenufe eined recfctiointtic&ten ©retjecfd

glefd), beffen ©eiten um ben redden SBBtnfel cf-cn unb «#»-

^/•(inb. 5otgH*i|l(I,47.)

pm~ = (tf-cnp 4- (mm-pf)*,

= cf* - 2cf. cm 4- 4- jw»
2 -

«»^a
4-«»

3
-2'/- <» -lpf.m*;

atfo m.pm — hi. cp m. cm - lm. cf.cn- 2m. pf. mu ,

9Ran abbire biefe Sludbrucfe; fo giebt bie ©umme bet

\?or bem ©Ictdj^itdjeic^en fle^enben ©Ueber bie ©umme
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ber tytobultc bet SDiaffen in bie Quabratc i&ret SlbflJube

Don etner bixxd) ben ©djweqmnft p ge&enben mtt ber 8lxe

ee bed ©$nmngd parallelen 2ljte, »eld>e ©umme mtt $' be*

jeidjnet werbe. ®ie ©umme bet erften ©lieber Winter bem
©(cid^eitdjeic&en gtebt bie ©umme ber 9>robutte ber 9Jtaf*

fen in bad duabrat bed Slbftanbd *p bed ©cbwermmftd Don

ber 9lye w bed i&djroungd, ober M.cp~ % 25ie ©umme bet

gwegten ©lieber gtebt bie ©umme S ber *})robufte ber

SJJtaffcn in bie Qatabrate ifcrer 2l&(Wnbe Don ber Stye bed

©d&roungd. 2>ie ©umme ber brftten ©(ieber giebt bad

sptobuft Don icfin bie ©umme ber ^)robufte m.cn ,th\cn\

m". cn, ttjelcbe Dermbge ber ©genfdjafteu bed ©djwerpunftd
= M. cf t(l , unb ebenfo giebt bie ©umme ber Dterten ©lie*

ber bad 9>robu(t Don 2pf in M. pf. 2)afcer ifi

= M. #/*

obetO s=. 4- /vr. 7p
2
-f s*.

J&ieraud folgt Derm6ge §, 263. n. 3*

2 .) „ = cp + ^ - .

5Benn man a(fo bie gerabe Sinte cp, weldje burdj ben

©djwerpunft f> bed jufammengefe|ten ^)enbefd auf bie

©d)\vingungda*e ce (entreat qejogen roirb, fo fiber p tin*
S'

and DertAngert , bag /?o = j^p^ tvirb ; fo i(l f0 bie fiinge

bed einfad)en ^enbeld , welded mtt bem jufammengeffgten

fetne ©djroingungen in gleidjeu 3elten £iefen Srnb*

punft 0 bed einfad)en ^enbeld nenut man ben ttttttelpunft

Oed Scannings (centrum oscillationis) bed gufammenge*

ffften ^nfceld, unb ben Q)unEt r ben 2lufl)angung£punft

(centrum suspensions)* 3Jlan jielje in ber Sbene be6

©djttungd burd) ben ©^werpuntt p bie ^arallele mit

of, roetdje ber r/ in v begegne; fo tfi bie @efd)winbigftit

pu bed ©djroerputtttd in bemfelberi QJerljdttmg tleiner aid

bie ©efd)tx>inbig(eit of bed iJRittelpunftd bed ©djroungd, in

n*ld)em cp tleiner ifl aid «> ©ic ©djwerc bed gaujen €p
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ftemd bet mtt etnanbet toetbunbenen SWaffen, weldje man
ftd) in betn ©djwerptinft /> befielben toeteintat Denfeti famt,

t^eitt alfo btefem ^)unft nidjt biejenige @ef*winbtgteit mtt,

wel^e fie erjeugen wfirbe , wenu aDe $)unfte bed ©ipjtemd

nadj paradelen 9ttd)tungen fid) fortberoegen f&nnten, tsnb

tie flSeroegung ifi fo befdjaffen, aid 06 biefetbe .ftraft, xotU

d)e toorber auf bie SDhffe yif wtrfte, jeft auf eine in bem
^BerWItntg toon of grfcgete SDlaffe wirfte (§. 262* n. 4.)*

Sd toetl)4lt |Tdj abet ot : pv =* co:tp = Si M.tp* (§ 263*
n. 3.), unb buljer nennt man bie ©umme S bet 9>robnftc

aller ber Heinen SRaffen eined $6rperd in bie &uabrate if)*

ret 31bftfnbe toon einer mtt bem itbrpet toetbunbenen Site

bad moment bet Hxaqtyit o&er 6er OTaffe (momentum
inertiae s. massae) bed Sbrperd in 93ejiebung auf biefe Site.

SKan erbdlt alfo bie fidnge bed etnfa^en $)enbetd, bef#

(en ©d)roingmt/ien mit ben ©djwingungen eined gegebenen

fefren &6rperd nm eiue gegebene Stye von gletdjer J)auet

ftnb, whin man bad SRoment bet StAgbett biefed $6rperd

urn bte ©djwtngungdare tntt bem ^Orobult aud bet SOTaflfe

btd ^brperd in ben Slbjlanb feined ©djwerpunftd toon ebeti

biefet Sire bitoibirt(§. 263. n.3.). Sftad) n. 3. bed gegetw

wdrttgen §. etbilt man aud) ben Uebetfcfcug bet 2dnge bed .

etnfadjen ty)enbe(d Abet ben Slbftanb bed ©djwetpunttd bed

jufammengefc|ten ^)enbe(d toon bet Site bed ©djwungd,
wenn man tad 9Jloment bet 3>dgfyeit bed &&tpsrd in SBe*

&tefcung auf etne buvd) feitien ©ctywerpunft gefcenbe mit bet

Site bed ©djwuugd parallel (aufenben Site, mit bem tyxo*
'

buft aud ber 9)taffe bed £6rperd in ben Slbftanb feined

ti^werpunttd toonDet Site bed ©djwungd bitoibtrt, woraud

fid) wtebetum bie Singe bed etnfadjen ^)enbeld etgiebt.

SQtan bitotbtre bte ©ummc 5 bet ^tobufte alter ber tlefc

tien SKaffen in bfe jQuabrate iljrer Slbfidnbe toon bet Site

bed ©cfyrcungd mit bet ©umme M btefer 9Jiafien obet mtt

ber SDlajfe bed tf&tpetd, unb fe|e ben Quotienten = h 2
; fo

ifl bad SJloment ber $tdg&ett bed Sbtperd in ©ejie&ung

auf bte Site bed ©<6wungd = M- /*% (Jben fo fjt, wenn

nun ^ = A 2
fe|t, bad SDloment bet £tig&eit bed £6rperd
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in SBejiefcung auf etne burd) ftinen ®d)t»erpunlt gebenbe

tntt bet 2l*e bed ©djwungd parade! laufenbe Qlte s=M.k-.

@e|t man nun ben Slbftanb bed ©djjwerpunJtd bed &6r*

pevd von bet Site bed ©d&roungd =/, unb ben 9lbftanb bed

9J?tttetyunftd bed ©djwungd Don eben biefet 8l*e obft t>ie

Singe bed einfadjen $)enbeld = /; fo witb

3 ) ' =
mJ- (f- ^63. n % 3.), =yr-

nnb 4.) /==/+ («• 1. I. flegenv. ~f+p
Set SSRtttetyuntt bed ©^wungd faUt alfo beflo nifcet

ju bem ©djroetpunft, je fletnet P, obet je fleinet bad 9Jlo#

went bet &rAgfyett bed jufammengefeften $)enbetd in 93e*

gteljung anf bie bur$ ben ©djwerpunft gel;enbe 9l*e ifi*

»ud n. 4* fotgt fl~f*+k*, alfo tfl

5.) / Of) = **.

*J)tit&tn tfl ffir atTe einanbet pataHele ©djwingungdaten

eined ,R6tperd bad SRedjtecE aud ben Slfrfidnben fetned ©d^tveti

punftd Von bet 2lre bed ©djnmngd unb bem ©djwwgungd*
yunft efnet gegebenen ©r&ge gleid)*

9lud n. u btefed §• folgt Mh*=Mj* + M.k* , obet

SDtan erfctHt alfo bad SDToment bet Strigfyeft eined Slbu

perd In 93ej\tei?ung auf eine gegebeue nidjt burdj fettien ©dwer*
punft ge&enbe 5lte, wenn man ju fetnem foment bet &r£g*

jjeit fttt eine burcfy fetnett ©d^roerpunft gefoenbe mit bet gc#

gebenen parallel (aufenbe Site bad ^)tobuft aud fetnet S0?affe

in bad Quabtat bed Slbftanbd fetned ©(fcwerpuuftd Von bet

gegebenen 2l*e t^injufugt.

§. 265* 93e$ bet 93e(Hmmnng bed 9D?omentd bet

Srag^eft eined ©pjtemd meljrerer mtt efnanber tterbunbener

SDlafien I? at man in bem adjfteu J. bte SWajfen #», m', u* f-

to. fo fletn angenommen, bag <Tc aid ^>unfte f&nnen betrad)*

tet werben. Slun fety aber eine 5flajfe gletdjf&rmig auf

ber geraben Ctnie CA (Fig. 100.) tocr&reitct, fo bag, wenn
,

wan bie CA in 6, e in eine beliebtgeSlnja^l gfeidjer £(;et#
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1c tftrfft, afle bfefe Sbeil^en gletdje Senate fjabcn, 3Kan

fe§e jebed bet etuanber glei*en Ztyitfyn , in weldje bte9ttaf#

bur* bie Shilling bet geraben Sfnie CA get&eilt wirb,

= fTi
; fo rotrb bad foment bet SLrdgfceit bed trfteti Sfyeit*

*end in SBejie&ung auf eine^ bur* C ge&enbe auf Cii feul*

recite St*e> o afcr<«f.Gi
a

, bad 9Roment bet Zt&$tit

bed jwepten> w. Oi
3
, atet'< m. C& ,u. f. » bad foment

bet £rSg&eit bed le|ten > CV*, a&et < w.C^ fepn.

9Dlan jiefce bur* C eine gerabe Sinie CB unter einem belie*

bigen fpifen 5CinfeI mit CA, unb errt*te in ben ^>untten

a, b 9 e,A bit 9>erpenbtcfel ar
9 bf 9 Cffi, /iB auf aC, roel*e

bet CB in e,f,g, B begegnen. Sn einet bur* ben $)unft

jlanf CA feufre*t getegten Sbene benfe man jt* etn ®rei>«

ecE t>etjei*n«t, wel*ed bie gerabe fiinte AB $u einer feiner

©eiten \)abt, unb auf biefem ftrepecf aid <5TrunbfU*e einc

sptjratmbe erri*tet, beren <2>pt£e in Cfalle. 3luf eben bit*

fer @runbfld*e fep efn gerabe ftefyenbed <pridtna AD erri**

tet, wel*ed mit ber ^pramibe einerlet) #6l?e AC babe*

2>ur* bie ^)unfte <r,£,* fetjen bit Sbenen aa\bb\cc mit

ber ©rubfldctye ^ff parallel gelegt; fo werbhi bie ©ur**

fd)nitte Mefer (Sbenen mit ben ©eitenfli*en ber ^tyratmbe

Qxtqt&t fepn, wel*e ber @runtfli*e All dbnlt* ftnb, unb

dljiilt* tiegen, bie $ur*f*nitte berfelben nrit ben ©eiten*

fld*en bed *})ridmad aber werbni ber @runbfld*e AB glei#

*e ©reoerfe fepn, unb bad ^rtdma rotrb babur* in ebenfo

tttele glei*e <prtdmen Ca\ab u. f. w. get&eilt roerben, aid

bie CA glet*e Stljette entfcdlt. Subli* benfe man (i* bie

"^ridtnen ad, be in f.
». urn, unb bte ^>ttdmen be, tf u* f.

to. in bit tyqxamibt bef*rieben. SDtan fe|e bie ©nmme bet

legtercn = P\ fo roirb, tteun bad lefte in bie ^Ppramibe it*

f*rtebene ^ridma Ag= p gefeft wirb , bit ©utnme ber um
bit ^tyramibe bef*riebenen = P+p fepn. ©a turn CaiCA

» flf : AB ; fo t>er&4tt (i* Ca ; CZ =^ : AB* = 5«*e

a^:5l4*e-^5(VI, I9.)f u"^ ^« m.Ca'xm CA* »
d. $lA*e : Co. 5W*e^

= ^)rtdma : ^)ridma Ca
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rienfo m. O3
: tu.CA* = tyt\6ma af : 9f>x\tma ab

l

• • i

m. CA* : m. CA* = 9>ridma r5 : <prfd na 'JJ

folgttd) Der&JIt ft(& (V, 24, Soroll.) w.Ca" C?+..+
m. CyT : JW.C/ « P+ /> : JDridma (Jbenfo finbct

ftcfc fin 0

+

m. Ca + - - -

+

m. CV : M C/f= P : ^titma ^fO.
93titl?in fft, weuti man bad foment ber &rjgfceu ber ginic

C^mit /fcU 2
bejeid)net,

* 7 —a > < -T+p • tynima AD

gd (ft abet P+p gr&ger imb Pfleiner aid bet Strait
ber ^ramibe; folglfd) i|t bad 93ert><Sltmg t>on A 2

ju bent

QuaDrat Don CA beftdnbtg fleiner aid etn 55crl>d(tnif, recU

$ed gr6ger tft, aid bad SBer^Ituig bed Sn^atid ber sPpra#
mibe ju bem ^u^alt eined mtt ber ^ranube einerlet; (Srunb*

flddje unb SQb\)t babenben 9)retgmad, ober aid bad S&txfy&lu

nig Don 1:3 (XII, 7.), aber befUnMg gr&gcr aid etn ffier*

l)JItntg, \vM)cd fletner tjt aid bad SB«rfcaltntg Don 1 : 3*
25 a nun p hard) bie 3Jergr6gcrung ber 2lujat?t b.-r gletdjen

&t)dle Don Cv/ tfefner gemad)t werben tmn , aid jeber ge«

gebene sRaum; fo fotgt auf dtynlidje >4rt, trie §. 347.

h 2 :C A*=* 1
: 3 , unb ba^er tfl bad >JJtommt ber £rig*

tyett ber ginie CA urn bie burcfy C gefyenbe am C/f fent*

recite 9lre = 5 M.CA
Z
. 8(uf £bnli*e 3lrt fann mau Don

Sinien auf Jlticfcen, unb Don $ttdmi Juf Abrptf ubcrac*

$en, inbem man tic <&cflttmmin« bed foment* ber £rJa*

fyeit auf bie Sefitrnmung bed ^n^altd granger ft&vper $urucf>

fufyrt, beren $igur Don ber Jujur bed gegebenen ^6rpad abi

\)&n%t *)• 2)te algebratfc^e s2lufl6fung biefir 2luf^abe erfor#

bert l;M?ere ^Inaloiid.

2)te gerace \£tnte CA fc^wiuge urn ben ^)unft C aid etn

q)enbeL 2)a tbr <5d)a?erpuntt in i re SKitlf t^Ut; fo tft

ber 3tbfianb CO bed SPltttelpunttd bed (&$rouugd Don tmi

*) Hugtmi Horologium ofcillaioriam. P. IV.
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Slufoinguwg*punft C= f££ (S« 3<*4- 3«)-

1

CA. <5t«

ne ctylinbrtfdje ober pridmatifdje gletd)f5rmfg bic^te an tern

einen tyret (Jnbpunfte aufgefyingte ©tange ndfoert fid) Me*

fern jufammewgefe§ten ^>ewbei fcejto tnefcr, je geringer i^rc

©tcte ifh

Sad foment bet Strdgfceit etner &ugel, beren JJalB*

tneffer= r iinb beren SOiaffc= jtf ift , ftnbet man= | M.r 2 *)»

3ftr ©ebwcrpunft fillt in tyren SRittetyuntt, unb batyer ift,

wenn bie &ugel an einen feinen Jaben aufgel;dngt with,

beffen ©euridjt- man in SJergteidjung mit bcm ©ewid&t ber

3?uge( fcernadjligigen (ann / unb bet: Slbflanb bed SRitteb

punttd ber Kugel tton bem Slufljdngnngdpuntt = /* gefe§t

nrirb, bie Wuge bed einf6$en ^enfceld, weidjed mit biefem

jufammengefeften ^enbtt feine ©djrotngungen in gleicbcr

^eit t>oH6ringt, =/+ 1 r (§• 264* n. 40*

§ 266* Sd fet) bad SJtoment bet 2Y4gl>eit eined $6r*

perd (Fig. 10 1.) fir eine turd) feinen ©cfytterputift /> ge*

fcenbe 2txe= Mk 2
, unb -4 bet SDtittefpunft bed ©djwungd

urn eine butd) C gel;enbe mit jenet parallel laufenbe 31 V fo ijl

9J?an nefyme in ber (J&enc bed ©djwungd prsr unb la jfe ben

$6rper urn eine burd) r gefyenbe 9lre fe^noingen , weldje mit ber

erfteren burdj ben ^}untt Cge^enben parallel fet?, Z)er WUiitU
ki

punft bed ©cfyroungd faHe ie|tina;foi(lra^=f/?+- (§ 264,

11.4O/ =M+*^ (»«t tp=pA), = pj4+Cp (weil Cp.pA

= *
2
($. 264. n. sO)= C/#. 9Jlft^ttt jinb bie ©*n>inguu#

gen urn bie einanber parallen burdj C unb c gef?enbe 8tren

Don gleidjer J)auer* 9tamentlidj f&nuen ber Stufl^ngungd*

punft unb ber SJlittelpunf t bed ©cfcwungd mit einanber tiem

rcedtfelr Tverben, uub bie ©djwingungen urn bie burdj biefe

<Punfte ae^eube einanber parallete 9l*en Meiben toon gleid;cr

©auer 4

•) <St>cnbaff(b|t Prop. XXII.

"J — — Prop. XX.
«
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Umgefefort, toenn um jwet) einanber parallete burd)

Miebige $)unfte C unb f emed $6rperd gefcenbe Siren &ie

®(dn)ttigungen Don gleh&er ®auer (tub; fo mu#, wenn bit

SJttttefyutifte ted ©djwungd bejiefrungdweife in unb a

fatten f CA=*ta f mttfyin uacfc §• 264* n. 4*

Cp+ ty
= <P + 7p

cp.Cp* + ep.k 2 = cp*.Cp+ Cp. k2

cp. Cp (Cp- cp) = (Cp - rp) *
3

, unb ba&er

entweber Cp^cp, ober cp.Cp= k 2
fcptu 5Bctg man nun,

bag Q7 unb r/r ungleitfc ftnb; fo ift ep xCp = k*
f
cp =

unb Cp+ cp= Cp+ s ber fiange bed einfacfyen um

C fdjwingetiben ^)enbeld, weldjed mtt bem ftttfammcngefel*

ten feine ©cljnriugungen in gletdjto getteu nwfct (§. 264*

11.4*), Sndbefonbere wcnn ©c&werpuntt eined &6r*

perd in bie (Sbene jweper einanber paraUelen ©djttflnguugd*

aren fitlt, aber ungletc^ Don benfelben abftcfct, unb fcte

©d?t»ingungen bed S&rperd um tiefc Siren '.toon gleictyer

Sauer finb, bie iinge bed correfpoubirenben ewfadjen $>en*

fceld bem Slbflanb ber ©djroinguugdaren glct$» £emnadj

{ann man bie fiange bed etnfadjen mtt etnem ge^ebenen jufam*

mengefe^ten feine ©djwindungen tu gletc^en >}eften toottbringew

ben ^)enbe(d burd} 33erfucbe bejiimmen Sin etner cplinbru

fcfjen ober pridmatifefeen ©tange CV* 1 Fig. 102.) fencn beo

Cunb * §fl>et) feilf&rmige £apfcn angebradjt, beten ©djnefc

ben gegen etnanber geteijrt, auf ber .©tange feufredrt unb

einanber parallel feptn. Die eitic beftnbe (id) an bem (£nbe

C ber ©tange, bie anbere in c um etroad uber -} ber SAnge

ber ©tange »on C entfernt, fo bag ber SRtttetpuutt o bed

©djroungd um bie €d)neibe C jtvhdjen C unb r fade (§.

*65»)» ®uf &cm wbrtgen 3$eil tA ber ©tange lafle fid)

cin fleined ©eroidjt « bin uno l)er fc^ieben. 3tun tann man
burd) bie SSerminrerung ber SMajfe ber ©tange auf ber eU

tien ober ber autereu <2ette ed teidjt babin bringen, bag,

ttenn biefed ^enbet mit feiner ©d)heibe C aufgebingt wtrb,

etn Don biefer bwabbdngenbed Vet auf bie ©djueibe c trtffi,

mit^in ber ©d;wcrpuuft beo ^Oenbetd in bie Sbene ber ©(ftwim

gungd*
•
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gungda*en fifft* $urt$ baa SJerfdjtefen bed ©erofdjtd » faun
man fernet macfcen, bag bet SKfttetpuoft ber ©d)wuquna
urn C in bie ©cfcnetbe * fillt, vvtity* man baran crfeiintT
wenn tie <£>d}n>ingungen urn Cunb c ifodjronffdj pub. 8Ud*
txnn ift bet 2lb|ianb ber ©cfcnetben bet I'dnge bed etnfadjen
$>eubeld glety, welded tntt btefcm jufammengefegten ifo*
d?ront|d; tft»

§. 1267* SBetl bit $(&n>lngungdjetten eitied in flreid#
6ogen ffyvingenben $)enbeld toon einer befto grbgeren 2)auer
finb, je arbgere ©cfcwtngungen ed ma<fct (J. 261.); fo mug
man , urn t>erfd)iebene >penbel mtt etnanber fcergletcfcen lit

Ibnnen, aud ben beobadjteten ©djwfngungdjeiten biejemae
abletten, wel$e man beob ad) tet fcaben trurbe, toenn bie Went
Del <tynltc&e tfreidbogen befdjrteben bitten. S&tan tfl fitew
etngefommen , unter ber ©c&wtngtmgdjeit efned ^enbeld bt'e*

jenige jn toerfie^rn f meldjer fid> bit ©d?n>inguuqd$etten ct>
ned sJ)enbeld befto mefcr udbern, je tleiner fie roerben, ober
bte grit, in welder etn penbel etne ©djwfagung in eine*
(Spflofbe madjen wurbe, beren befefcreibenber fluid bit faU
bt Unit bed 9>enbel6 jum Durcfcmeffer fcat* Diefe geir
vctixb aud ber beobac^teten ©cfcwingungfyeit tntttelfl bet ®rbf#
fe ber ©cfcwmigungen gefunben, loenn man bt'e beobadjtet*
gett einer ©djwingung mit ber § ae>i. angegebenen burcfr
5 bejetyneteu fRttyt btoibhu 3iud ber fo rcbuctrten Qeft
unb ber fidnge bed einfa^en ^enbeld ergiebt fid* fobenn na$
ber proportion n. 3. §. 259. tie Unfit eined etnfadjen pen*
freld, welded feine e^wiugungen tit einer flegebenen >Jeft r
h «ncr ©efunbe mittlerer ©otwenjett madjt <£nb#
ltd? mug nod? etne tleine jJSerbeffcrung roegen bed 3Biber#
flanbd ber 8uft angebradjt werben, xotlfox bit 93ctrequnqeit
bed ^enbeld w^gm, fo bag bie beobatyett pcnbtUiSnae
grbge* id, atd biejenige, aetye man im (eeren SKaum tour*
be beobadjtet &ab«n>

Souguer fefct bie SAngt bed auf ben lerten JRaum r*
bucirten einfadpen ®<tunbenpenbe(d tn parte = 440,67 par
tfaicn, nnter bem ^equator «ber = 439,21 2inien# J)a§
^enbel, n>eld>ed er gebraud^te, befluub and einer Inpferneit

f
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&uget, tvctcfje an einem Jaben fron eittet 9ltoerfbbe ftteng*

3tad) feljr genauen Son 25or6a angeftetlten 9$erfudjen ijt bie

Singe bed einfad)en SecimalfeJunben* $)enbeld in 9>art$

= ome,74i887> woraud (id) mittelft bcr proportion n. 3*
nnb bed §. 144* angegebenen 9JerbiUniged ber ©ecimalfc*

tupbe gu ber ®exagefimalfeEun£e bie Singe bed getv6(?nlid)eii

(Setunbenpenbetd = C**?*)
2
* oroc

/74i887 =
5
|ff

7/ 0,741887 aWf. (J. 144-), = 5I^V 4-o/74i887
par* Sin.= 440,559 Sin. ergiebt. $u Scrmentera unter einet

©reite toon 38
0 39* 55" fanb man ©orba'fctjen 2Jte#

tljobe bie Singe bed einfad?en ©efunbenpenbetd (Secimalfet.,)

xsome,74i2oOi/ wetted f&r bie Singe bed gett&^nttdjen ©e#
tunbenpenbeld unter bicfer 93reite 44O/154 par* Sin, gie&t*

(g>eft man bie tton ©orba gefunbene Singe bed <5efunben#

penbeld= 1 ; fo ift bie Singe bed <Se?unbenpenbetd ju Sor*
ntentera = f^fn?H = °/999°8» SBergletdjt man ebenfb

bie an anberen Drten ber (Jrbe nad) 25ouguer'6 SDtet&obe ga^

funbenen auf ben leeren 9taum rebucirten ^)enbeOingen mit

ber t>on eben biefem angegebenen Singe bed Sefunbenpen*

betd in parts; fo ertyilt man folgenbe Zafd *)

93eobad)ter Ort 93reite
®erbaltn. b. 6ef. Went,

luui pmitt

SBouguer peru o° o' 0.99669
portobello 9 34 O/99689

Ee @enti( vp0iibid)er9

Samatca
11 5 6 0,99710

Santpbell 18 0 °,99745
SBouguec flein (Soatoa 18 27 0,99728
be (a gaifle Sap 33 55 o,99877

Sormentera 38 40 0,99908
Darquier £ouioufe 43 36 0,9995° :

Siedganig iBteu 4* 13 o,99987

SSouguer parid 48 50 1,00000

©oil^a 5° 56 1,00006

©ratjam Sonbon 51 31 1,000 1

8

©rifdjow 3trendberg 58 15 1,00074

Pallet peterdburg 59 56 1,00101

SDiaupertuid peUo 66 48 1,00137

SDiaUet 07 5 1,00148

•) Mectniqne celeste. T. II. L. III. n. 42. pag. 147.
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2)fe fcterte nnb bit f&ttf Icgten $)enbelHngen f?nb mit*
telfl efned unt>er<inberli*en 9>enbeld bur* bie ®eobad)tung
feiner ©djroingungdjeiten $u gonbon unbSatnatca, gonbon
unb ^arid, tyzx\6 unb ben ubrigen Orten befiimmt, roo*
bur* bad SBer^dltnfg ber ©d;weren an biefen Drten (§ 259
n- 5-)# m*t&in Serfcdltnig ber $)enbeUdngen gege*
Un ift ($. 259. n. ajtuitiplicirt wan bie SBcrbMtniff*
ja^Ien biefer Safel mit 440,67; fo credit man bi'e in path
fer ginien audgebrufte ^enbelldngeu mit Sludna&me ©on
Sotmentera, weil biefe 9)eubelWuge mit ber 83orbaTcfaen
t>ergli*en noorben ifl.

-

§ 268. Sflan fte&t and btefer Stafel, bag bie qjetftet*
lAngen t>om 2tequator an gegen bie ^)ole bin befidnbig gu*
tubmen, mit Sludna^me ber fcierten unb ffinften, too fibril
gend bie 23reiten fo wenig t>erfd>ieben ftnb, bag ber \>on
btm Uuterf*ieb ber ©reiten fcerru&renbe Unterfaieb ber Wen*
fcellin^en tteiner fepn tann, aid bie ge&ler, mld)t\\ man
bep biefen 25eobad>tungen audgefeft ifh Qint aenauere
9Serglei*ung ber gon^meti ber 3>enbeMngen mit ben »rcb
ten jeigt, bag fie »on bem Slequator an gerec&net na&e ben
Cuabraten ber ©inud ber ©reiten proportional (Inb. tin*
ter biefer 93oraudfe$ung tu&rben jwep unter fcerfd/iebenen
SBretten beoba^tete ^enbettdngen b<nrei$enb fepn, urn etnen
allgemeinen Sludbrutf ffiv bie gdnge bed ©efuubeiipenbeld
unter etner gegebenen SSreite ju beftimmen. tyOein bie 83e*
oba*tungdfet>ler madjen einen foldjen auf wenige 93eobadi#
tungen fid) grunbenben Sludbrutf Pttfufcn Urn ben toahr*
fd)einli«ften Mudbrucf *u finben, beftimme man bie Wen*
beddnge unter bem ^equator unb ibre jjunabme t>on bem
Slequator an bid ju ben ^oien fo, bag, n>enn man bie Pu,
na&men ber 9)enbelMngen ben Qnabraten ber ©inud ber
23reiten proportional fe$t, bie ©umme ber miter biefer
93oraudfe|ung gefunbenen pojitfoen SHuoeidjuugen ber be*
re*neten >penbeli<ingeu Don ben beobadjteten ber ©umme ber
negatfoen 2lbn>ei*ungen gleid), unb bie ©umme ader 2lb<
»ei*ungen aid pofitfo betrac&tet am flein|ten tverbe Un*

•) M4c. c4\. T. il. L. I1L Chip. V. o. 40. pa*. ,35.
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let biefet SBebingung witb, wenn man Me in bet $afet

267. (tefocnbe gafclen ftatt bet $)enbelI<Sngen ge&raucfct, tie

9>enbellAnge uutet bet SBteftc / |tt bet $)enbeUinge untet

tern Slequatot fid} pctfralten, volt

0,996868 + 0,0054160 Sin./ : 0,996868.

<Se£t man / bet Steite bet patifet ©ternw arte gteic$;

fo etfcilt man bad 93erl)dltmg bet ^enbeUduge in tyaxi*
jn

bet ^enbeltdnge untet bem 8lequatot « 999937 : 9968680,
unb, reenn man bie etfiere nadj &orDa = 440,559 \t§i, bit

24nge bed ©etunbenpenbeld uutet bem ^equator =
439,2066* 2>emnad) Dcr^dlt fid? bie ^)enbeDdnge unter bet

©teite / jn bet ^)enbellinge 439,2066 = 0,996868 +
0,0054160 Sin./' : 0,996868, unb ed ift bie 8<Suge bed etn#

fadjen ©efunbenpeubeld untet bet 53rette / unb im 93acuo

ess 439,2066 + 2/3862 Sin. / pat* fitnien.

2)te 2£uge bed efnfacfcen 9>enbeld, welded cine ©cfirotn*

gung in einet Secimalfefunbe niadjt, fin bet fid; ebenfo =
ome,7396ioo + ome,oo40i83Sin./

a
*)

§. 269* tit Uebereinfttmmung be* in bem f>ot(erge*

Reuben §. gefunbenen Sludbructd 0,996868 +0,00541 6SinTi*

•) la place fanb auJ ben 5. 267. angefii&rten Eeobacfctungeu, mit Kg*
nabme ber neueren ju ^ormcntera, o,n«

/7395o2 4- 0^004208 Sin.

/

a

(Mac. crfi. T. It. pag. > 51.). (S* HI abet ber €oefftctent pon y in bet

lelnten bet mit A" bfjeicfcneten ©letcfrungen (a. a. D. pag. 148.) weU
*e fid) auf bie ©otbaffdje tyenbeaauge beilebt, unrUbtig. EerbeiTert

man biefen gcbUc; fo ipirb *05)=o; 9 =0,0054806; * =80,99683*
2>te ©umme bet pofitlpen fcroobl alt ber negatloen ftefyler ipfrb 0,00056,
unb mittelft bet tBorba'fcbei tyenbelldnge fat tparW bie 2dngc bet £e*

clmalfefnnben * ^Jenbeltf = 0™ 739582+ o»«,oo4o66 Sin. r\ jr>ierf

«u* ftnbet fid) bie Stage be* Venbel* untet bet Syrette pon ftormentf ra
= o«ne,74H79^ »« o»*,ooo27i, obet am v

x
7 £tn. tfetner, aii

nadj bet »eobad>rung. witbin ftimmt biefe tyubeUdnge febt genan
nit $orba'* EefHmmung ber parifer tyenbeHfage aberetu, auf roetctc

ficb in obiger ^orntel bie Sdnae be* tyeabeM untet bem ttequator grin*
Set. £)a£ bie dlteren ttngaben ber ^enbeOdngen nidjt febt ftuperiaftg

feorn , fiebt man au* ber <£erglei<fenug ber an einerlep Ort gefunbenen
*>euDefldngen. UTatrmt fanb fat pari* 440, 5666 , unb nad) einer «8e#

fi(btigung ppn JUlanOe (Astron. T. III. 11.2649. p«jg. ia.), veil

ttlairan fid) einer unriebtigen fcolfe bebleate, 440,52. 4a CatUe
fanb 440,55, Mb aongncr 440/67.
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tmt ben fa btt SEafel & 267. nad) beu 93eo6adjtungen ange#

ge&enen SSerfciftmgen btx $)enbelldngett jetgt folgenbe £afel:

Ort

<peru

Sportobello

S^tnafca

ttcin ©oat>a

Cap
Jormentera

Xouloufe
5Bien

ftorft

©ot(ja

Sonbon

8Cren66erg

9>eter*bnrg

<J>ello

<J}onof

iier^51tntge ber ^eubelldngeti

nad? ben SBeob.

0,99669

0,99689
O/997 10

0^99745
0,99728

0/99877
0,99908
0,99950

o,99987l
1,00000

1,00006

1,00018

1,00074
1,00101

1#00137
1,00148

nad) b. 5ormc l

0,99687
0,9970 a

0,99710

°/99738
0,99741
o,99855

0/99898

0,99944
0,99988

0/999937
1,00013

1,00019

1,00078
1,0009 a

1,00144
1,00146

Unterfatebe

f- 0,00018

+ 13
o

— 7
+ 13— 22— 10
~r 6

+ I— 6

+ 7
+ 1

+ 4— 9
+ 7— 2

5olgIicf) (Tub Me 3tinabntett bet <Penbe[[<$ngen Don bent

Slequatov an gegen bfe $)oIe tyn fe&r nafye btn Gnabroteu

bet ©tnu* bet 98tetten yroportionaf / tinb wenn man ton

Q3otba'$ 93eftitmmra0 bet ^penbcQdngc ju tyati* auSgebt

;

fo fft bie 25nge bed etnfadjen ®efunbenpenbeltf an einem ©rt

btt <£xbt, beffen SBwitt «/ffl,

O/508341 + 0,00*76 i8_Siu.T S£oif«

« 439,2066 + 2,3862 Sin. T pavifet fitnien

,

unb nnter ben 9>oten = 441/5928* Wn.
gfir bie 95reite von ftormentera erbilt man 440,138, t»el*

d?c$ nut nm 0,016 pat. Sittten t>on bent atoeu^t, wa6 bie

SBeobadjtungen (§# 267.) gegeben fcaben,

95ep btt SBergletdjung bee fibrfgen ^JetibeHdlngen mit

bet tyter gegebenen ^ormel tfl $u bemerfen, bag bfefelbeu ent*

xotbtt nad) 93ouguer$ 9Dtetl)obe mittelfl eine6 2iloefaben$

,

welder feiner ©feguug einen ftetnen QBfberftanb an beui

Wufl;dngung6punft entgegenfe|t/ unb bafoet ben etgentltdjeu
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atttf&Jttflutifldpunft etwad tiefet fallen wait, mit&tn bie

*Penbelldnae ju grog giebt , feefHmmt , obet an* bet Don

SBouguet fttr tyaxit angegebenen ^)enbeUanae tmrtelfl bet tn

*Partd unb att anberen Orten beobadnetm ©djrctngungdjet*

ten unrerinbertidjet ^)enbet gcfd;lotfen fiub. Jpdtte man
htq bet SJejh'mmuug ber le§teren bie 93orba'fc$e ^>enbe[Jdn*

ge jum ©runb gelegt; fo wurben fie in bem QJerKUtntg

Don 440,559 $u 440,67 ober urn 0,111 £tn. ffetner fatauS*

gcfommen fetjn, unb bie fo Dermiuberten ^enbflUngen roirb

man gebtaudjen mugen, wenn man cine 9?etgteid)imi ber

auf QSorba'd ^penbcllange fid) grunbenben $ortne( mtt ben

93eobad)tungen anfteQen roilL &te fotgenbe 2afel, weld>e

in ber erflen Solumnd bie nacfc 93ouguerd SWetljobe beoba<$#

teten, fa bet jwep bie nad> 93otba'* SOiet^obe belthnmtett,

unb aud ben ©cbroingungfyeiten mittetfi bet ©orba'ffben

9)enbc(Unge gefcbfoffetien, in bet brttten bie nod) bet Jot*
met bered)neteu ^enbeQdngen entf)<$It, btent ](ut fBetgleu

djung bet beved;neten spenbellingen mit ben beobadjteten*

beobad&tete ^Denbefldngen nad)

*J)etu

<PortobelIo

sponbidjerp

Jamaica

ftein ©oaDa
Sap
•ormenteta

'oulouft

5Bten

©otfca

Conbon

MrenSbetg

<Peter6butg

9>elIo

*pcnoi

fl3ouguet

439^t
439/30

439,39

43947
440/ 1 3

44°'45
440,61

44°' 67
44°>°9

93orba.

43944

440^5

440,56

44°'<>4

440,89
441,00
441,16

441,21

Jormel—
439'«
439^7
439/31

439»43
439'45 \

439*95
;

440,14

44<><34

44°'53
440,56
440,64
440,67

440,93

440,99
441,2a

44'»*3
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$ 270. 8lud ber SAftflc bed etnfaefcen ©efunbenpeo*

beld ctgtcbt ftdj nun bie fretje ftalty&fce bcr &6rper in ber

erften ©efunbe weit genauer, aid matt fie burd) bie unmit*

telbare 5$eobad)tun<j wfirbe beftimmen f6nnen. 2>rficft man
tie fidnge bed einfadjen ©efunbenpenbefd in parifer Jug flU^'

unb multipart fie mit t>ber bie §. 269* in S£otfen audi

gebrucfte ^enbeHinge mit 3**; fo erl;4(t wan nadj §. 259*

n. 2* bie frepe JaU^e in ber erften ©efunbe mittlercr

©onneujeit

= 15>°5 1 3% + 0,08177810. 1
2
par* Jug.

Unter ben ^olen ijt atfo bie Jg»6^e bed fretjen JaUd in

bet erften ©efunbe nnr urn 0,08177 Jug ober nidjt ganj

urn einen *}oU gr&ger aid miter bem Slcquator, woraud man
fietjt, bag bie 93erfd)ieben&eit ber ©djroerc an fcerfd)iebenen

Orten ber Cfrbe burd) bie unmtttelbare Q3eofcad)tiuifl ber Jail*

fy&ljen ntcfyt ttmrbe fyaben bemerft tverben ffrnnetu

£ie ©eobadjtungen , wetdje 35ouguer in t>erfd)iebenen

J&6f>en fiber ber 2Jleer'edfl5d)e angeftellt bat, jeigen eine mtxh
lid)t 3lbnabme ber ©djwere in betrdcfytltdjen Jfl&ljen. (*r

fanb bie auf ben leeren Sftaum rebucirte £ange bed einfacfyen

(Sefunbenpenbeld unter bem 2tequator

in etner $b\)t t>. 2434 5£oif# fiber b. SReeredflJdje= 438. 69^h._ _ 1466 — — — = 438,88
in gleidjer Jg&fye mit ber ?Dteeredfl5d)e =439/ 21

wefdje Unterfaiebe ju betriefctlid) ftnb, atd bag fie auf 93e«

cbadjtnngdfefyler fSnnten gefd)obeu werben

2)ie 9>enbeft>erfudi)e jeigen ferner, bag groge unb Heine

$6rper an etncr(ct) Ort ber Srbe in gleidjen getten t>otl 0^'*

d&en $6tyen fatten. SJerfertigt man nemltd) aud etnerlet)

9Jiaterie me^rere bem @ewid)t unb ber 9Judbet?nung nac^

Derfd)iebene ^enbet, befiimmt bie Singen ber mit il)nen ifo»

$ronifd>en einfac&en <penbet, unb leitet baraud ua$ §. 259.

•) $a* QcgentfteM Neeon woate eitt arwiffet goultoub fm 3«br i?68

auf ben QUpcn bfobaefctet babrn, ivril ba* tyenbfl fn ffner S?bU vow

ic85£offcn bem am tieferen Ctantort in jroep Otfonatrn urn 27. «T>?I«.

20 vgef. wrgeeflt i"en. 93 en aenanrr 91aAfraae fanb etf H*, bap bie

anaefuOrten ^prutefce niemal^ anaeftfUt ivorben frprn, unb ba^ ganse

elnf erbf*tun« fep. ?Wan fe&c De Hue SBttefe uter bfe ©ffrttdjte ttt

(grbe. 1 ib- 45 ^rlcf.
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n. s. Me ftepen Jattfc&fcen ftet; fo ftnben ftd& btefe ben Qua*
fatten bet ©$H>ingungd$etten bcr ^enbci proportional.

SJiit&tn ftnb, wenn man ben 5Biberftanb bet i'uft in fRtdb*

nung ntmmt, an etnetlep Ott bet (jtbe bte ^6^cn etnanber

gtef # t>on rceldjen gtoge ober Heine iv&tpet t?on bet Dvuf?e

an in gleic&eu ^etien falleu.

Hearten ftellte and} mU ungTeidjartuten .^brrern f)ter#

ubet genaue 93erfud)e an *) St na&m jroep b6{$erne ruw&c

tinb einanbet gleidK Q3&d)fen, fullte bte etne mit Jjolj, unt>

bfeng in bem 0|c((Utfondjrantt bet anbetn (fo gettau aid

m6^td)) ebenfo Diet ©olb bem ©eiroidjt narf) auf. Die an

JaDen uon eitf Jug Sange aufgefydngteu ©udjfen bitbetra

jwep sPeub^(, n>«Td)e in Jginficfyt auf bad ©etvtcfyt, bte Jiuur
unb ben 3Bibcrfranb bet Vuft einanber gletd) wateu* (5r

fe|te Dtcfe nebenehtanber aufge&dngte ^enbel in Seweguna,

fo bag ibte ©d)ivtngun«en tn etnerlep geit auf einerlep ©et*

,
te bet ajettitalftnte anftcngeu unb gleid) grog roateu. ©te
fegten tl;rc ©c&wingungen febt (ange unb tnit etnanbet fiber*

einfttmmenb fort, uub roaren babet tfodjroutfdj. Jjieraud

fotgt, bag bad ©olb bur* bte ©c&were ebenfo befdjleuntgt

iwrb, roie bad J£olj, unb, roenu man ben 3Biberftanb bet

Suft befeitlgt, efne SKaffe ©olb tn etncr geaebenen Set't t>on

ctnet eben fo gtogen Jg6l;e fa lit, aid eine bem ©ewtcfct nad)

ebenfo gtoge 3ftaffe Jgolj. (*t ftellte tie 2$trfud)e mtt ©olb,

©Met, «lep, ©lad, ©anb, flo<$fal3, #olj, ^Baffetunb

3Bai$en an, unb fanb beftdnbig btefetben Dtefultate, fo, bag,

»enn and) etn fletuet , but* bfefe s2}et|ud>e vid)t bemettba*

ret Uutetfdjteb (htt ftnben follte, btefet nad) bet von Hen*
tan angegebenen ©rdnje bet ©enauigfeit roeniget aid ben

taufenbften Ibetl bed ©anjen fjdtte bettagen mugem
Uug(eid)artfa.e ^&rper Don gleidjem ©ewtcbt ro&rben a(fo tm
leeten Diaum unb an etnerlep Ott bet (£vbe tn gleid&en

ten fcon aleidjen #i>ljen fallen, obet ed fbunen roentgftend

ble Sallb&ben ntc^t urn t^ren taufenbflen Sttjeil t>on einanbet

wrfcfctebeit fepn* ©etnnad) rotrb man fcfe ©efdjrotnbtgfett,

tveld>e bte ©djroete ben $6rpern tn etner gegebenen gett unb

an einem gegebenen Drt, roenn bet SBtberfhtnb bet Muft unb

•) PhUoi. nit. prluc. mathero. L. Ill, prop. Vi. the«r. VI.
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aubcre ©t6rungen ber 93e»egung bcfettigt werben, mittt)et*

len tvurbe, fo lange a(6 eine bet) alien #6q>ern gletd) bitu

benbe (Sr&ge ju betradjten fcaben , aW man nidjt burd) get

nauere SBerfudje eine i5erfd)iebenf)ett in ben erjeugten &v
fdjtoiubigteiten bargeman l;at.

Drlttei a a p i t e (.

93on bet B^eorie ber 95ewegung bet J&immelfc
tbrper, unb ber allgemeinen ©djwere*

§ 2ju 2Bcnn auf einen in 93eroeguug gefeften &bt*
.yer eine &raft roMt, beren 9tid>tung na<$ etnem gewigen
unverinbeTlic^en spuntt bin gefct; fo wirb feine 95ewegung
nur in bero befonbern Jatt getablinigt fepn tbmten, wo bie

anfdngli^e SRtdjtung feiner SBewegung mtt ber SRubtung bet

<Rrafr jufammcnfdllt. 3n ben fcbrtgen fallen wirb fid) ber

^iSrper in eiuer gebrodjenen aud geriben Wutett jufatnmenge*

fefcten , pber in einer fhttg trnmmen Shite bewegen , je nadj;

tern bte Straft (togwetfe ober ftettg n>lrft* 2)er fl&rper &a*'

be nemlfd) wdbrenb etned gewigen >}eitt&rtl<f)cnd bte gerabc

fiinie MA (Fig. 103 ) befarteben, unb S fa tin aufferfjatb

ber MAT He^enber ^unft SWan nefcme auf ber SSertdn*

gerung Al t>on MA bie AG=*MA; fo wurbe ber jftrpet

in bem uicbftfolgenben gletd) gtogen gcltttiei^ett ben 5Beg
A 1 jurfceffegen, wenn leine jtraft auf i&n wirfte (§. 242.)*

Sn bem SluaenbKcf ba er in A anfommt, ffjeile iljm eine

gegenS bin wirfenbe flraft bte ©efd^wfnbigfeit Aa mit; fo

pat er in A bie jtoep @ef*rafobigfeiten AG unb Ai, unb
cr gebt nun tmrd) bte f)tagonale -^2? bed 9)arattelogrammd
AGB\ in berfefben >Jeit, in welder er beo ©eg AG gurudt
gefegt ^aben wurbe* SWan jie^e 6G; fo ift bad J)ret>ect

«S.#**ASG~ASB(\ % 38. 37O. 9Ktt ber ©ef^wtnbtg.
fett frinet 55eroegung burcb AB w&tbe er ferner na$ ber

93ertongerung BH Don AS fortgefcen, unb in bem nidbfb
fol^etiben gleti) grogen >JeittI>ettcf)ett ben 3$$eg BH=AB
gitrucf(egcu , fo bag, wenn man SH jtefct, bad ^re^ecC

= ^55 m ASM fan wurbe. Wber in bem HCugcii*
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Mitf ba er in B anfommt, tfceife ibm bit &raft bte ©e#
fcfewinMgtcft Bb gegen ben *Punft 5 l)in mit; fo wirb cr

bte Siagonale BC bed ^araHefoarammd BhCb burdjlaufen,

unb bad Srenecf BC* with bem Srenecf flCtf, mtt&itt

tm'eberum bem ©renetf ASM gleid> femt. ©ben fo wtrb
bet &&rper, wenn er ferner in brm 91 n fang eined jeben ber

fofgenben gieitttieMcben burd) bie ftogiveife wtrtenbe gegen

ben ^)unft 5 geridjtete tfraft Don fetnen fa ben unmittelbat

fcorfyerge&enben 3<ittfrct(d)en befdjrfebenen SBegen abaelenft,

unb ifjm bie ©efdjwtnbtgfeiten Cf , LM, & mitgetbeitt xoxxxt

ben, bit ©iagonafen CD, DE % EF ber *Paralie(ogramtiie

Jc y
Kd,Le hi gleictyen geiten burcfelaufen, unb bte SRabH

Sectored 55, SC u. f. w. roerben bte unter fid) unb
bem ©renect ytfSW alette £re»ecfe ASB, BSC n. f* w. tn

gletdjen geiten befdjrei&en , fo bag ber gatije toon A bid F
fcefdjriebene Jtidjenraum ASF bad ebenfo t>fetfad>c bed

(fcenrattmd y^S'Zf frnn wirb, bad rote totelfacfye bfe jur fl5e*

fd)reibung ber ftl&tfyt ASF gebrattdrte £e\t von berjenigen

3ett ift, in welder bie ftttfy A*B befarteben wurbe. tit

gldc&enriume, wetc&e bie toon S audgefoenbe SRabti SBecto*

red abfd&netben wadtfeu alfo ber £tit proportional. Renter

Itegett bie 2)tet>ecfe ASG unb ASB wegen ber s))arallelen AG,
Ba in etner (Sbene, fobenn, tvett ABU eine gerabc fitnic

ift, Hegen aud) bte Drenecfe ASB unb AW, mit&tn and)

wegen bet <parallelen iW, O* bit ©renecfe unb BSH,
unb ba&er -^SU unb BSC in einer (Jbeue* Sbenfo fann

gejet <\t werben , bag jebed ber befd)riebenen I)renecfe mit bem
unmtttel&ar fcorfjergefyenben in etner ©bene Itegt; folg(id)

liegt bte 53al)n bed A\6rperd in etner burd) ben ^untt 5 unb

fcurd) bie anfdngltc^e SKicfrtung MAT ber SBeroegung bed

^fcrperd gelegten Sbene, in welder er unter ber SBoraud*

fegung einer fiogroetfe gegen S fyn wtrfenben Sraft ein 5Bie[#

ecC ABCDEF\o befdjretben wtrb, bag fid) ber 5^4)en1faum
ASD jtt bem $la*d)enraum ASF fcerfydlt u>te bte £ett

A>D gu ber 3dt burd) ASF. SDer ^)unft S, gegen wel#

*em ber ,<\6rper beftdttbig fyn getrteben wirb, i)ti$t ber

tnittfiounft Oer ^tdfte (centrum virium), bieflraft,

we(d;e t(;u bal^ln trefbt, bte (tentrtpetalfraft (vis centri-
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peta), unb bie 93etoegung felfcft fceigt cioe &mttcdbm*t
gung.

5. 272. Umgefefytt, toenn cm &6tpet ein in einet

©bene (iegenbed 33tele<f fo befdjretbt, bag bie $(£d)enr£utne,

tcclc^e bie Don einem gegebenen in bet Sbene bed 3Metetfe

Uegeuben $)unft 5 audgefcenbe 9\abii Sectored abfcfcneiben ,

ben^etten ptopottional jlnb, in wetc&en fie befatiebeu nmt#

ben ; fo ifl bet ^>tm(t 5 ber SDtittefyunft bet tfrdfte* ©inb
nemlid? GJD, DSE bie in jwcp gleidjen unmittelbat auf

einanber fotgenben >Jeittfjct(cf)en befdjriebenen ^ladjenrAume

;

fo mugm bie J)ret)«fe GSO f DSE einanber gleid) fei)n*

SJlan DerMngere CD nad> K fo, bag D/f= CD unb jie&e

CA'; fo wfitbe bet £6tpet, toeon in D bie Senttalftaft

titd^t anf ifcn getmrft fydtte, in bem jroetjten 3Htt(>etfd)en bad

2)re pecf DSK=CD l
» befd)tiebeu baben* 9tun foil abet aud)

bad Drepect DS£= CDS' fepn; folgli* mugen bie 2)tet)ecte

ZW£ unb IMf einanbet glet* fepn, mitbin t^re ©pifen
Jf , £ auf einet mit bet DS parallel taufenben getaben 2i#

nie liegen (I, 3*;.). SKan jtefce nod) butd) E bie $)a*

raUele /uf mit DK; fo i(l DKEd ein $>ataIWogtamm

,

nnO bie ©efdjumibigfeit D/£ fann aid aud ben jtoetj @e*
fd^toinbigteiten D/f nub Di jufammengefeft bettacfetet wet*

ben (§. a40»)* ©ie etflete fft biejenige, mit ivelcbet bet

&6rper in D anfam , unb mit weldjet et fid) gleid^f&rmig

Dad) bet 93erl<Sugerung D/f Don CD fortbewegt baben wfit*

be* $ie le|tete Drf mug von einet nad) bet IKtc^ttinq Dd
tPtrfenben $taft fjettufcten , »elt man nntet bet JKfcfjiung

etnet &raft bit SRidjtung betftefet, nod) toeldjet fie einen

^btpet ju bewegen ftrebt (§. 243.x ffolgtfc^ ijl bet tyunft

S, Don we($em bie JRabif Sectored audge^cn, bet SKttteli

jwntt bet j?rdfte*

SWan fiQc aud bem SOiittetyunft S bet flrdfte bie ^)cn

penbictel 5*, $P auf bie SKidjtungen JW/*. D£ bet 83et»e#

gung bed $6rpetd Don M bid unb Don D bid E; fo Den

bilt ft* , mil bie .©rejecte AMS u^ib einanber g(rid)

finb, MA\DE= SP: SR. 8tbet MA unb D/s (Tub iu

gleicben 3^^» bef^tiebene SBcge; folglid> DerWlt fid; bie
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©efawtnbtgfett bet QSewegung Don M bid A }n bet &t*
fd)tmnbfgteit ber ©eweaung toon D bid £ (§. 231.)/ n>te

bad aud bem 2Jtittelpunft 5 ber tfrdfte auf btt leftcre SRidj*

tung ber ®e»egung gefddte ^erpenbtcfcl S/> ju bem *pcr#

penbicfel Si? auf bit erflere SRicbtuna.

Se f(einer man nun bie JJetttbeilcben ntmmt, in »et#

d?en bie ®t6gc ber Sen trtpetatfraft aufetnanfcer folgen, befto

mefor ndfyert fid> b(e flogtoeife wtrfenbe Sttaft etner fietig

wtrfenben , unb jn gletcfcer jjett udbert fid) bad SBtelecf einer

fietig trummen Stutc. ©abet) bfeiben beftdncia bte ftldcbeu*

rdume ben £eiten proportional , in roeldjen fie befd)rteben

rcurben, Sftan fafie bie &raft flettq nad) einem gegebcnra

$)unft 5 &in wtrfen; fo wirb bad ^ielecf in eine gegen beti

SDlittetpunlt S ber $raft fcole fietig trumme £tnie fcb«rge#

(en , unb bte ©ectoren , melcfye bie Don S audgebenbe Slabif

Sectored abfdjnetben, trerben ben geiten proportional fet)n

,

in roeldjen fie befdjrieben wurben. Unb nmgefebrt, wenti

etn frci) fid) bewegenber &6rper eine in einer Sbene liegenbe

{rumme Sinie fo befd)retbt, bag bfe toon einem in bfefer

©bene liegeuben 9>unf t audgebenbe Rabii 'Sectored ben get*

ten proportionate $tid>enr4ume abfdmeiben; fo tfi ber er#

toubnte 9>unft ber SWittefpunft ber tfrifte* Die Seutrtpe*

tattraft tann fibrigend aud meforeren nad? toerfcfytebenen iKid)-

tungen rotrfenben ftrjften jufammengefe§t fepn, nur mug
bie aud alien biefen ArAften jufammengefefte &raft gegen

ben gegebenen $)unft (in gerid;tet fenn, toon wetyem bie

SftaMf Sectored audgefcem

Die terpen bictel SR 9 SP aud bem 5Dttttelpunft S
ber Araft auf bie 9i id? tungen MA, DE ber 55ercegung

bed Abrperd werben fui Jail ber fietig trummlinigten

93ewegung in biejenigen ^erpenbtcfet uberqel;eu, n>eld>e

aud bem SWittetpuntt ber tfrJfte auf bte fcangenteu ber

frummltnigten <8al;n gefiflt werben* 95ep jeber frenen

trummlinigten (Sentralbewegung tverben a(fo bfe and bem
SJtittelpuntt ber ttrdfte auf bte Xangenten ber 93afen gefdH*

ten tperpenbicfel umgefefyrt ben (Sefdjroinbtgfeiten proportion

tta( fepn, mld)t ber &6rper in ben 93eru^rungdpunften foat*

9
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§. 273* 9Jerm5ge bed jwetjtett fcplertfd)en (Refers

l 79*) f*
nt> bic <Q<ptif^ep Sectoren, n>etd>e bie and ban

SDltttdpuntt bet Sonne an einen $)laneten gejogene 9tabU

Sectored abfdjtietben, ben£eiten proportional, in toelcfeen fte

fref$rteben werbenj fo(gltd) ifl bte &raft, we(d)e bie ^)(a#

wten n6tt?igt, urn bte Sonne tyre frummtinigte 93at)uen

)n bcfaieiben, gegen ben SRtttelptjtitt ber Sonne t)\n ge*

rtefctet. Sad jtoepte fepterifcfce ©efef ifl ein atlgemetned

©efef ber frepen (Sentratbewegung* ^eber &6rper , wetcbet

fcurd) eine, ober burcfc eine aud mefyreren )ufamtnengcfe|te

jtraft befWnbig gegen einen unbetoegltdjen <j)unft fyin ge#

trteben wtrb, unb nadj einer Strutting, toe(d)e toeber mit

fcer SRtcfetung berMSentripetatfraft jufammenfdllt, nod) tyr

cutgegennefe§t ifl, anf irgenb efne 5Betfe in SJetoegung ge#

fe|t roorben ifl, wirb, toenn (eine JJinbemtge ber 93etoe*

gung Dor^anben finb, eine gegen ben SKittelpunft ber Jlrdf*

tt bole trutnme fctnfe befdpeibert, fo bag bie Sfddjeurdume,

»el<fte bte aud betn SWfttelpuntt ber tfrdfte audgefoenbe 3la#

Mi Sectored abfcfcneiben, ben »}eiten proportional toadtfen,

nad) toe(<toem ©efef aud) bte gentripetatfraft mit ber 95er*

dnberung bed 8tbjtanbd bed $6rperd Don bem SRtttelpuntt

fcer $rdfte fid) Derdnbern mag*

Urn nun bad ©efe§ ju ftnben, nacfy weldjem bte Sen*

trtpetaltraft Don ber (Sntfernung bed S&rperd com SSJttttet*

punft ber tfraft abfrdngt, unb bie ®r6ge ber tfraft felbft

angeben )n tbnuen, welc&e ben tf&rper toon feinem gerabli*

nigten ©eg beftdnbig ablenft, toirb man bie ©rfrge ber

Siblenfung Don ber Xangente ber truntmeu 8inie, toe(d)e ber

&6rper befebretbt, ju befiitnmeu fyaben, unb gtoar toirb, well

bie ifrdfte burd) biejenige ©efd^wtabtgtelt getnegen toetben,

toet^e fie nad) einer gegebenen iRt^tung in einer gegebenen

geit erjeugen tourben, toenn fte todfyrenb biefer £ett con*

flant blieben, biejenige Slblenfung Don ber Xangente and*

gnmitteln fepn, toelcbe bie Sentralfraft in einer gegebenen

>Jett fcerDorbringen vohxbt, toenn fie todfyrenb biefer >$eit

na$ i&rer anfingltc&en jRidjtang mit glei^er ©tdrfe fort*

rotrtte. 2>er einfadjfte Jail ift berjenige, toenn ein ,ft6rper

einen Sreid bef^retbt, unb bed ^retfed Sftittetyuntt ber
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SJttttefynn!t ber tfvaft ifh t)fcfcm Jail (nib bie and bem
SJtittetyuntt ber raft auf bie £angenten bed tfreifed gefillten

q)erpenbicfel bem #albmefler bed tfreifed gletc^ , unb fot^ltd)

t'ft biefe Scntratbewegung gleic^f6rmtg (§. 2 7 2.)* <5d fep AB
(Fig. 104O ber 93ogen, roeldjen ber in bem and C aid SDtit*

tetyunft mit bem #albmeffer CA befd&riebenen #reid fid)

beroegenbe $6rper in einer gegebenen £tit, j. 53* in etnet

©etunbe befdjreibt, unb AG fet) bie #6be, toon weldjet bet

tf&rper son bem Spunft A aud gegen C in berfelben geit,

in welder ber 93ogen AH befd?rteben wirb, fallen ro&rbe,

toenn auf ifyn bie Sentralfraft mit berjenigen ©tdrfe, rotU

$e |ie in A &at, fcrtwtrtte, unb ber ^brper fetne ©efdjwhw
bigteit nad) ber SRicbtung ber Stangente AT gefjabt l;itte,

ober anfdnglid) in SRu&e gewefen wire* SDtan t&eile bie

geit, in wetter ber SBogen AB beforieben wirb, fo wie
ben iBogen AB felbfl in eine beltebige Sinja^I gletc^er

Ie, weld&e = n ftp., <5d fet) AE = l- AB. 3Kan jte&e EP
auf ben burd) A gefyenben 2)ur$mefler AD feufredjt, *oU
lenbe bad $)arallelogramm APEH unb jie&e bie S&orben
AE, ED. S&ixlu bie Sentralfraft |togw;ife, unb t&eilte

fie bem tf&rper in bem $)unft -rf pl6}Ud> bie @efd)a>tabtg#

feit y//>mit, fo wurbe er, wenn er nadj ber SRtdjtung ber

Sangente ^Tbie @efd;tvhi bigteit AH fodtte, am Snbe ber

geit, in noeldjer er ben 85ogen AEwixtlid) befarieben &af,

burd) bie 93eweguug auf ber (Efoorbe AE bed tfreifed an
bemfelbeu ^unft E gifommen fetjtu

gd x>ttl)&U fid) aber J£\ : <Sl;orbe AE=fyt>xbtAExAP;

folglld) ifl AP = —
J)a nun ber 5Beg, wefdjen ber tf&rper nad) ber 5Rid>*

tung AT ber Sangeute in ^-tel ©efunbe jurucftegen routbe

bem 93o*ien AE$Uid>, uub baber arbger aid yffl ift; fo

mug ber jRamn , burd) wctdjen bie Sentratfraft ben jl&rper

in -©efunbe fatten mad)en tvfirbe, gt&ger APfaw, unb

weil t>erm&ge ber @efe|e ber gleidjf&rmtg befdjleuuigten 25it
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roegung Me 3faHft($< in *- ©efuntie jn tier 5att^6^e in i @ef.

ficfc Vttfj&U, mit : i = i : b 2
; fo tvirb tie gafllMt in i

©e(un£e, t>. i. > n\ AP obtt >

(Sonfh.),

SDtan jie&e an ben anberen Snbpunft E bed 93ogen«
AE ben Burdjmeffer BE, beffen SBerldngerung bet Sanger
tc AT in 7" begegne , unb uollenbc bad parattelogramm
AQET} fo toftrbe ber £6rper, roenn er nad? ber SRid>tung

bet fcangente due ©efdjroinbigfeit getyabt fcdtte, mit welder

cr in ~ ©efunbe ben 3Beg AT gleidjf&rmig &dtte jurficflc*

gen tbnnen, unb jugleid) in wad) ber mit 77? parattefen

SKic&tung yfQ bie <Sefd)t»itibigfett -^Q erfeatten fcitte, bie

SDiagonate AE bed 9>araUelogrammd AQfi T in ~ ©efutt*

be befdjriebcn fcabeu, unb ant Srtibe biefed >}eitt&eUc&end in

bem Snbpunft & bed SJogend AK angcfommen fe^n, mU
d)tn er in biefer £eit wirfltd) befctyrieben l)at* 2)iefer 93 o*

gen i(l aber fleiner aid AT; folglidj mug ber SRaum, burdj

welcfoeu bie Seutralfraft ben ^&rper In - @et fallen mat
djen rourbe fleiner aid TE, unb bie Jalll^e AG in i ©ef.
lleiner ale » 2

. TE fepn. <5d ijl aber (III, 36,) FT^TE
^AT, unbba&er 7£=*^? <£? 9n\TE< *^ll.y FT FE 7 ^ *

folglid) mug urn fo inefyr

\^?09cn — AW
H

9lun tft bie @efd)u>tnbtgfeit , wel^e eine confhnte

^raft wtyrenb einer gegebenen gett erjeugl bad JDoppeltc
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be* SRatim* , bntcfr welc&en fie ctttett tffctpet wi&tenb ber*

fetben *$ett fallen madden w&tbe; fofgttd^ i(t bte ©efawtn*

bigfeit, wel^e tie €enttalftaft mdfcrenb ber *}eit/ f« wfa
<fcet bet im &ret'6 (t(fc beroegenbe &6rpet ben 93ogen yfff

befefyreibt, etjeugen tvbtbe, aettn (te beftdnbig met berjeni*

aen ©tirlc fortairtte, wet$e (te in ^ &at, fcefWnbig

rbe-^B\a

\93ogi

Gang*
^- J

$iefe jweij 8tu*bt&cfe ftnnen ohtt butd? bit ®etgtb£e*

rang bet 2inja$ « bet gleictyen 3^etlc, in weldje man ben

gSogen -rflf etntfoeilt, um weniget a(6 jebe gegebene @t6f$e

von einanbet vetfdjieben gema$t wetben ; folgltdj fann bie

genttipetalttaft webet gr&get nog Wefnet fepn aid ^ ,

toenn (te nemli$ »te get»&&nltd) but$ bie ©efdjwfnbtgfeit

gemegen wttb, weld&e (te a(6 conjtant bettagtet in etner ge*

aebenen >}eit etjeugep w&rbe.

SDian fege bie ©efawfobigteit , mtt wetter (7$ bet

Jttrptt tm 5?tef6 bewegt, gleicfr v, feinen JJalbmeffet = r,

xxixb bit ©ef<fy»inbigteit, wel$e bie (Senttaltraft in bet >Jeit*

ein&ett erjeugen w&tbe — *; fo wftb man fcaben

wo * bie in efnet ©efunbe, SDttnnte, u.f ». etjengte @et

fdpotnbtgfett fepn wftb, je nadjfcem v ben ©eg bejeic&uet,

weldjcti ber £&iper in etner ©efunbe, 9Jtinute, u. f. w. be*

fdjrefben nmrbe, wenn bit Sentralttaft aufobrte ju wfrfem

<5* fcp bie Umtauftfjett bed $&q>erd =* f
; fo bur<$»

lauft er in biefer £eit ben Umfang bed flreife* obet ben

SRaum 2xr 9 wenn bet Umfaug jutn ©urc^meffet (id) tote

v ; i per&AlU 2)a nun bet tf&rpet ben #rei$ mtt etnet
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gTeid)f5rmigen SJettegung bur^Iauft ; fo wirb feine ©efdjwin*

bigfeit t>= — # unb wermfige bet ©leicftung n. i«

I = feijn,

£a cfn £6rper, wtlfyv fid) in einem jtretfe bewegen

foil, gegen bed ^reifed SJtittelpunft t)in buxd) eine J(raft

getrieben werben mug, weld)e » — tft (n. i*); fo befhebt

cr mit einer ebenfo grogen &taft won bee tfreifed 9Jtit*

telpuntt $u entferuen, unb nad) ber 9tid?tung ber Sangatte

fortjugeijen. Siefed 93ejfreben efued im &reife fid) beroe*

genben $6rperd, fid) won bed ftrctfed dJtiitefpunft ju cnt*

fern en, Ijeigt bie <3d>n>ung£rafit: (vis centrifuga). 9Btrb

ctn ^6rper burc§ einen ftaben mft einem unbeweglidjen

$)unft werbunben, unb baburcfc gen6t^igt, einen Sxttt jtt

b*id)Xi\hm, beflen J&albmeffer ber Sdnge bed gabend gletd)

iff; fo mug ber Jaben fiart genug fctjn, urn bev ©d)wung*
(raft §u rotDerfhl;en, unb biefer Wertritt nun bie ©telle bet

Eentripctaltraft* @en?&J)nlid) Werfleljt man unter bet

©cfcroungtraft ben ©xponenten ifjred 2$erWltniged ju bet

3traft ber ©djwere. SDtan fe$e bie frene $all()&l>e ber &6r#

per in ber erfien ©efunbe = g, alfo bie ©efefyroinbigfeit,

twelve bie ©djroere in einer ©efanbe erjeugt = fo wirb

fid) werijalten

bie ©cfowungfraft : ©c^roere = — : 2g, ober ed wirb fepn

ra

30 bfc ©cfcroungfraft = —

•

§. 274. 3Benn ein &6rpet einen &reid mit einer

gleidtfbrmigen 93eroegung befefcreibt; fo tann jroar nad) bem

toorbergefcenben § bie Sentripetaltraft gefunben werben,

twelve ben tf&rpet nbtyfgt* biefen &reid ju befd)reiben , abet

bad ®ef«f> nad) u>eld)em bie Sen triyetalfraft mit bem 21 b*

ftanb bed tfbrperd won bed tfreifed SUlittelpuntt fid) werdn*

fcert, bleibt unbeflimmt, weil in btefem $aU aUc SRabii SBccp

tored einanber g(ci$ ftnb. J)a aber bie ^Manetcn leine Stttu

ft, fonbern SHipfeu befdjretben , in bercn einem Srentipuuft

fty bie ©onne befinbet, unb biefer $)unft werm&ge bed wor«
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fcergebenbeu § Jttftfcfd) ber SDftttefpunlt bit £rdfteift; fa

fcerdubern jid) bic Stbftaiibc bet ^taneten son bftn SOtittefc

punft ber .ftrifte urn ben Mbftanb bcr SJremtpuutte ber @t*

Itpfeti , UNldje (Te urn Me ©onne befdjretben , unb man wtrb .

bad @efe| ftnben f&nnen, nadj roeldjem bie Sctitripetalfraft

fid) fcerdnbert* ®d fe\> ^(Fig. 105.) bie groge, Z?£ bie

Heine 2lre ber eBipttfd)en 95abn etned ^latteten, F unb 5
fepen \\)te 93renupunfte , «nb bie ©onne in S. ?)a Sep

jeber Sentralbewegung Me ©ef<bn>inbtgPeften umgefebrt ben

9>erpenbicfetn aud bem SDttttelpunft berflrdfte auf Me Saw
genten ber 93al)n proportional (Tub (§. 272*), inib bte ge#

vabeti Cinien , trdcfyc auf ber grogen 2(xe in ben ©cbeitehi

yi, P fentredjt fleben, bie (SHipfe in biefen ^)unften bertib*

ven; fo t>ert)dlt fid) bie ©efdjwinbigfeit bee 9>laneteu tm
^Peri^elio P \xx fetner ©efawinbigfeit tm Qt^elto /I wit

SA: SP- (Jd fet) M em beltebtger anberer <Puntt ber St#

lipfe, in weldjem (te Von ber geraben 2inte R Tbtxbfyxt wer*

be, 9D?an jtebe £.1/, F/W, wrldugere bie te$tere nad> Q
fo, bag K£= ^Pwerbe, jtr^e unb fcerbinbe ben^unft
R, in welcfcem bie bie &angente #f febneibet, nut

bem SDtittelpunft C ber'SUfpfe bur* Me gerabe Sinie CR.
2)a fcerm&ge ber ©genftfcaften bet SUipfe SM 4- AP
= Ki (Sonjtr.) = /l/F; fo ift aiW= Q/tf* 5Beit

ferner bie A*'/' bfe (SUipfe in M berufyrt; fo ift ber SEBtuEd

SMR = FAIT (tfegelfcbiu II, 12. >}uf. u)=RMQ (I, 15.),

unb baber SR = RQ(l 9 4.), unb 5/? auf RT fenfrec&t

(Jd ift abcr aucb SC=CF\ fofgtid) C# mit FQ parget
(VI, 2.)/ «nb CA?=~/^= CM gjlit^in Ifegen bie (5nb#

puntte # aUer terpen bicfel SR, roeldje aud bem 93remt#

puntt 5 auf bit &angenten ber (SUipfe grfdllt roerbeit, auf

bem Umfang efned fiber ber grofjen 3ix»atd £ur$meffeT be*

febriebenen tfretfed , unb term&ge III , 7. i(l am Hem*
jten , am gr&ften , 5^ > SP. 25a nun bte ®ef4win#
Mgtetten umgefebrt biefen ^erpenbicfeln proportional (tub; fo

ift bie ©efcbnoinbtgfeit ber "sBewegung bed ^Ianeten im ^)e#

ttbelio Pam gr&ften, tm Ulpbelto ^ am (leinften , fie nimtnt

vott bem ^ertbelium au bid }u bem 8tpbelto beftiobig ab,

Digitized by Cbogle

www.libtool.com.cn



467

unb auf bet aubeten ©cite bet gtogen 2lxe wieber ebenfo ju,

bid fie im 9)etU>elio toiebet am grbflen roitb.

SDtan nebme auf bet gtogen 2l*e APbcx (SOtpfe von

tfcten ©djeiteln jPunb ^ au6 bee fiinien V^, y^/f bem fraU

ben parameter bet grogen 2ljce gtefcb # unb befdjreibe aud

J unfr A" afo 9)iitte(punften mit ben J&albmcffcrn J/*f /Of
$reife; fo werben bfefe bie SUtpfe in Punb A berfcbten,

unb gang innerfyalb bet ©llipfe fatten, aud) wtrb fern anbe»

ret ftreid, weldjet tie SUipfe in P obet A berufyrt, \xo\$

fdjen bet (Jllipfe unb bem au6 obet if befd)riebenen &ret$

fcurdjgefcen fbnnen (&egelf<$n, 11, 35.)* $olgli<fc mu6 We
gentripetalfraft in P eben fo grog fegu aid tie Centripetal*

Iraft, wetdje etforbett rotrb, urn einen ^brpct, n>etd>et in

P einet(et) JRicfytung unb ©efdjwtnbigfeit fetnet Sewrgmtg
tnit bem tyManeten &at, einen Jfretd von bem #ufbmefier

befc^teiben ju madden, bejfen 3Dthte(puntt bet £taft in

J fillt. Sben fo mug -Me Sentttpetalftaft in A betjenigen

Jfttaft gtctc^ fepti , weld^e einen tton A mit bet biefem $)untt

cntfpredijenben ©efdjwinbigfcit unb Svidjtung bed ^Xaneten

audget?enbcn $6rpet nbttptgen rolirbe, um K aid iXRittet*

punft bet Araft einen tfreid, beflcn J£albmeffer = KA \ft,

befdjteiben }u madjen. QBegen bet gleidjen jjjalbmeffet j}P
unb KA xoixb abet wmbge §. 273. n. i # vetfoaiten

bte Geittrip. ftnft im tori* JP, ( . ( Sentrtp. Mrafr im Six. KA >
obet Cenrrtp. Sraft be* Wanmn in-P* *

< °&er gentrip. Str. b. $lan. in ^ J

0 &uabt._b* @efd>u>. in Pi £luabt. b. ©efd)n>. in A
= ^ : sP"i

folaffc^ ift bfe iftaft, wel^e bie ^Ianeten gegen bem SDtittft*

puntt bet Sonne treibt, toenigftendim 2ipbelio unb^)eri^e(io

nmgetefyrt ben Quabraten iijtet (Sutfetnungen toott bem 3)iittek

punft bet ©onne proportional, 3Bad tier von ben SnbpnnN
ten bet gtogen 8l*e bewiefen toorben ift, gilt and), wit t>etna$

gejeigt wetben foil, Don ben ftbrigen ^untten bet ©IHpfe*

fflun toitb ed fid) and) begtetfltcft ma$en laflfcu, toatum bie

^)Ianeten # tvenn fie im ^)eti^e(io angefommen jsnb, \id)

toteberum von bet ©onne entfetnen, ungeadjtet im tytxilje*

Ito bie Sentralfraft am gr&ften iff, unb watum fte y wenn

fie im Slp^elto angetommen (tub/ {id) toieberum bet @onne
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n&fyetn* ©a nemfid) bem fyafben ^Parameter bet gtogett

3l*e bet SUtpfc gleid) (ft; fo ©et&JU fi$

y/C : CD = : J»J

folgli* C$ : CM _ .

Sa nun in bet Slltpfe immet CS lleinet aid CP ifl;

fo ift < CS, CA: < C*\ uub ba(>et PS, AK <s
unb urn fo mefct < WS. SRit bet (Sefdjwtnbuifeft ,

mtd)t bet *p(anet in Pfyat, f6nnte et einen &teid urn

aid 2JtttteIpunft bet Stxaft befdjteiben, bejfen J$a(bmeffer

J?> PS tft; fotgltcf) mug et in P anfangen ji* ©on bem
9Stennpun(t S ju entfetneu. S" ^ lommt et mft einet ©et

fc^ivinbtqfett an, vetm&ge weldjet et urn K aid SDitttetpuntt

etnen ,Rteid befdjteibeu tbnnte, bejfen <$atbmejfet KA <: AS
ifh SRitljin mug er, wenti et butcf> ben (Snbpnntt A bet

gtogen Site gegangett ift, anfangen, fid) bem 95rennpunCt

5 wtebetum *u ndljetn,, 9JIU biefet Slnnd^etung rodd^dt

feme ©efcMnblgfeit Bid gu bem 9)etifceltum P, fo bag et

nun rotebetum etnen &teid um ben SRUtelpunttJ befefrteiben

fftnnte, ttetiu biefet 'puntt bet SJtittefyunft bet $taft wite.

St mug |td> a(fo ©on bem tottfltcben Sttittelyuntt £ bet

ifraft, wefdjet wtm&ge ted oben bewiefenen jioifdjen h unb

$ fdllt, toiebetum entfetnen* Sn bem fciet bettaefcteten

Jail Don Senttatbetoevtungen fibettteffen tie @efd)winbtgfeit

bed ^Maneten in feinet 93a&n unb bie ®efd)toinbigfett in-eif

ticm tftetd, wefdjet aud bem SWittelpunft bet ©onne butd)

ben On bed "planeten befd^tieben toitb,- einanbet toed)fe*d#

weife, bie etjtetc in bem tytttytUo, tie le|tete in bem
84>&elio.

$ 275. SJetmJgc bed btitten teplcttfdjen (Befetjed

($. 180.) ©etfyalten |td) bie Quabtate bet jibetifdjen Um«
laufdjeften bet <pianeteu aie bie iOurfet iljtet mitileten (Jnti

fentuugeu ©on bet Sonne* £iefe Umlaufdjeiwn ftnb alfo
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ton t>er gzcentrtdtJt bet ^tanetenbafaen unaB&dnglg , unb

fit roerben bafcer unwrdubert bleiben, wenn man bie ^}(af

tieten ftretfe urn bie ©onne befetjretben lifjt , bercn Jpatbmef*

fer ben Inlben grogen 2Uen ber elltptifcijen ^Manetenbabnett

gletdj fuib. 93e$eid)net man bie JJalbmejfer fctcfer Atrcifc

mil r unb unb bie Umlauffyeiten tuft i unb 7; fo wirb

man bie proportion fcabeu /
2

: = t 3
: J? 3

.

Slber, wenn tnetjrere &6rper um einen gemcinfebaftli'

*en SDttttelpunft aid 3Rfttdpnnft ber Srdfte flreife toon ben

Jpalbniefiern r unb # in ben 3 eiten / unb T bcfdjreiben ; fo

finb bie SentralfrJfte bejfe&ung6r»eife k =~ unb

K= (§ 273. ^ 2*) folcjliclj i(l k : /C im jufammenge*

. fe|ten 2ierfoSItnig toon r \ R
unb Don T2

: t
2

ob. fm jufammengefeften il5crl;AItntf toon r : 7?

unb toon tf 3 :r 3(3te*tep*©ef0;

tnit^tn *:tf=tf*:r**
©affelbe ©efe| ber Sentripetatfraft, weldje* fur bie

fletnftc unb gr&fte Sntfernung eined jeben ^Ptanetcn toon ber

(Sonne cult, befldtigt fid) alfo aud) toou eiuem $>laneten ftu

tern anberen, unb e$ ifl fefjr wabrfdjeutlicfy, bag e6 fid) auf

alle $)unfte ber spianetenbaljnen, unb allgemein auf allc Snfc

fernungen toon ber Sonne ertfreft. ®ie folgenben Unterfw
djungen roerben bie SKDgemein^cit biefed ©efefed auffer ab
lem 3wei fe^ f^|««*

§. 276. Gin Jtbrper gebe u) t>on bent gegefrenen tyunft ./I

(Fig. 106.) in it einer gegebenen ©efd)n>inbigfeit nacb ber f,ege*

benen 9Rid;run<) AB aue , unb eiue ccnftante jlraft roirfe auf
ibn beftinbig mit ber gegebenen geraben ?inie AD parallel; fo

toirb bie 93eu>rgunfl bed ^brperd au6 finer gleicbfbrmigen mit
ber qeraDen i'inie AB paraUelen unb au6 einer gleiebfbuntg be*

fc&leunigten mir ber geraben ftnie AD parallel laufenben S?eree»

gung aufanunengefefct, unb baber frummlinigr feptu Wan ;iebe

Durd) Micbige ^unfre B 9 Q ber AB tit paraUelen EG,
mit AD, wtldn ber t>on b<m .ftbrper befduiercn*n turn men £i*

nic in G unb M begegnen , unb buret) G, Mbie GK 9
MP x\\\iAB

parallel. Da Die miMD parallel laufenbe 2?en>e,«ui>a eir e plt icb«

fbrmig befc^leuuigte ifl; fo »irb flcb molten S
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ba$ Qnabtat ber $dt ber glelcfcfbrmigen fcevcegung burdb AB gn
bem Quabrat oer itxx ber gleicfcformigen SSewegung buret) AQ
( §. 2 ?4 ) s itf

2
: ^p

2
(§. 231- n. 1.) es Gtf1

: PF. Der
Aorper bef^retbr alfo cine tyarabel -4MG (£egelfd)n. I, 18.

3uf. 3.) . Deren Durcfcrnefier -4D id, unb roelcbe Die aerabe £U
nie AB iu bem ^dcneitel A be* DurcbmefierS -^D berubrt

(jUft<!ft}ft« 1, 12. 3uf. 5O. Die "«* biefe $eroc*
gung in ben fcbief gegen ben Jporfjont geivorfenen £brperrt,

roenn man tie jKicfctungen ber ©dnrere al& paraUel anntmmt,
roelcbee in fleincn (fntfenmngen obne merflicben gebler gef*e»
r;eu fanu, uno ben £L*ioerflanb bcr tuft ben (Seite fefct*

2. ) Umg«fef)rt, roenn ein $brper bind) eine befUfnbig mit

ber gerabett iMttte ./i/) parallel rotrfeube .H v a ft genotl)igt tvirb

eine ^arabel yl/WG $11 befd;reiben , beren Durcfemefier AD ifi;

fo i(l l>iefe Jiraft conftanr. Denn e$ serf^U ft*

B*\i*\ = \%\% j
<*•*»»«• 1. 3«f. unb roeil

-48, /I9 ber 3eit proportional finb; fo ftnb b:e 9tfume BG 9QM ben &uabraren ber torn Sfnfatid ber 3*eroegung an uerfloge*

nen Jetten proportional, nnb bafcer ifi: bie Kraft conitaiftQi.243.)

3.) Die beftinbig mit AD parallel wirfonbe tfraft few nun
t>er4nberli<t) unb in bem tyimtt A bcr eonjtanten Jtraft gleicfc,

mit reelcfcer t>or(>tn bie ^arabel befefcrieben wurbe, bafc ubrige

bleibe u>ie In n. 1. (it fen AH bie fi limine JJinie, roeldje ber

,fibrper befdneibt, roenn bie t»er^nberlid?e 5trafr auf iijn w>irft;

fo tvirb jrotfeben ber ^>ara|>e( AG unb ber fnimmen £tnie AH
feme anbere Amabel bur* brn $ert1l)rung6puuft A tuuefrgeben

tbnnen, ivelcbe mit ber toorfKra/benben eiturlen 5>»rdnu«itcr

AD bar, unb bie gerabe Sinte A H in bem fpunft beriibrf. Urn
bieg yu jeigen, nebme man jucrjt an, bie $raft roaebfe r»al)s

renb ber $ogen AH befdjrieben vofrb; '0 rotrb, wenn man butcf>

ii a .nb einen $rotfcben unb B liegenben tpunfr b eine tyarallele

bh mit -40 *i<l>t> roelcfce ber frummen Sinie -d// in ber <pa«

rabel AG in g oegegnet, 6A> ^ fewu, iveil eine beftdnbig iv»ad)«

fenbe itraft einen Sbrper iu einer gegebenen 3*it&urd) einen grb^ern

i^aum treibt ait eine conjtante 5traft # roflc^e ber erftereu im
fifnf^na iener 3eit gleid) 1% Der ©ogen W/f wirb alfo ganj in<

ncvbalb be* ».8og<n$ AG ber $parabel \\ea,tn, unb folglicb nulgte

biejenige <£arabel, rcelc^e jroifd)en AMG unb AhH follte burd>#

arbenibniten, bur* einen jwifeben G unb H liegenben tyuuft

Z ber BH burcbgehen, unb bie conf!ante j^raft, mit voelcber

bie. neue ^Pnrabel AmZ fbnnte bcfd)rieben rcerben (n. 2.) , in

bem ^crbaMiniB t>on BZ : BG grbf5er fe»n alt bie fraft in ber

9>arabfl AMG. Da nun bie tJerdnberlidje ^raft, mir iveld?er

bie frumme ^infe AH bef^riebeti »irb, in bem ^unft A ber

1
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conftanten jtraft in ber tyarabel AMG gfertfc (SBoraudf.), mit*

bin ! Ceincr aid in ber ^arabel ^mZ i ft ; fo roirb ftc erft nacf)

ciniger 3*»* biefer legtercn Jlraft gleid) roerben. Gdjaefdjebe auf
ber burcb Ofn *Punft £ mtc AD parallel ge^oaenen Qm, rteldje

ber *))arabcl AL in m, ber frummen Vime ^/f in n begcgne;

fo wub bie wdnbcrlicbe Jlraft aroifcben n unb A be(tanb»g flei»

ner al6 bie tonjtattte $raft in ber 9>arabel AmZ, unb Qn <
Om fenn* £er 23ogeu Am M tyaxabtl AL tpirb alfo inner*

balb ber frummen *?inie AnH fallen, unb baber ridu ;roif ton

bem SJogeu ber frummen £mie unb bem 93oge» -rfAi ber er«

(ten *J) fl rabel burcfc geben. J)ie frumme Sinie AH unb bie ^va«

rabel AMG baben alfo in bem $unfr /4 einerlen jtrdmmung*
<£ben fo wirb ber SSemetg gefiibrt, »enn bie ilraft abuimmt.

4.) Umgefebrt, roenu bie frumme ?ime AH unb bie ^ara$

M AG einanber beruVen unb etnerlrtt .Jlrummiing baben in A,
cber einanber in A fo benlbrrn, bap jroifdjen bem ©open
ber frummen Sinie uub bem #ogen AM ber *Parabtl feiwe ant

bere ^arabel bnrd^geben fann, unb bie tfraft, mit welcber bie

frumme Wnie AH befcfcrieben roirb, beffanbig mit ter conflan*

ten jur SMdjreibung ber <parabel AG erforberl»d)fn .ftraft nad)

ttaerlrn 9Rtd)tung wirft ; fo roirb, roenn bie ©efctrctnbigfeiieii

ber Ktatffgun^in ber frummen ?inie AH unb in ber ^arabd AG
an bem fBerAbriingdpunft A einanber gleid) finb, bie ^vaft in

ber frummen £inie* AH an bem ftanft A ber conftanten $raft

in ber *Parabel AG gleid? femt. £5enn ware bie Juaft in ber

frummen £inie AH an bem tymttA grbger aid bie #rafr in tet

*J)arabel AG, fo fene fte grbger aid bie lefttere in bem *&?tl)3lff

tiirj t>on BZ ju BG. 3Ran befrbreibr burcft bie f imftc A uub
Z eiue *partibd, Nren 33u«*d)meflfcr AD few, unb ttHcbe bie get

labe ?inie AB in B bertl()re (flegelfefcn. 1. 18. 3nf. fo

be bie conftante Jfraft, mit meldjer bie tyarabel AZ fonnte be?

fd)rieben roerben (n. 2.)/ ber Jtraft in ber frummen £inie AH
an bem ^Danfr A glfid^ fenn. ©enn nun filrd erfte bie Derdn«

berlicbe ilrafr in ber frummen ?inie AH reabrenb ber 9?eroegung

ton A an bid H junabme , fo mil^te BZ < BH , nnb file iebe

|»tfc^en BH unb AD mit ber leftteren parallel ge^ogene <?m,
weldje ber frummen £infe AH in it, ber ^arabel AZ in m be»

gegnet, Om < Qn fenn, well ber ©ermbge einer conflanten

iiraft bcta)riebene Sfiaum fletner fe»n mug aid ber SRaum, weU
cber in berfetbeu 3ctt oermbge einer anfdnglid? gleid) gropen unb
ton biefem 3eirpunfr au beftanbig ^unebmenben Srafr befdiries

ben roirb. Oiuu i\\ BG < BZ ;
folglid) aucb ?M <9/ft(n.2.)»

unb ed milgte bie ^)arabel AmZ ^rtth'cben ber $J>a»abd AMG
nnb bem 93o^en AH ber frummen Mnie bnrcbgeben, ro^cbed

gegen bie 33oraudfeQunq ifr. Dat)er fanu bie Jlrafr , mit meU
*er bie frumme State AH beft&rieben ro i b, an bctn ^)unFi A
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nicfct ^rbgcr few, M tie cotiftotttf Xtaft In btt yav&btl JIG,
xotnn t>ie erltererodbrenb ber fBffc&rribung be$SPogen*-<4if befUn*
btg roidtft. SBenn aber jn>ei;ten$ bie jtraft beftdnbig von ^4 bf*
if abnimmt; fo fep burd) einen jwifcben G unb Z liegenben

9>unfr f eine 9>arabel befcbrteben, tvekbe bie AB in A berdbre,
unb bie gerabe Vtnie jum 2>urd)mefler babe. £iefe roirb

innerbolb bet $arabel AG liegrn, mil BV^> BG ift. Unb
rcetl man bie A'raft in ber frummen ¥tnie -4// an cent 9>Unff ^
ber confianten Jtraft in ber tytarabel AZ, mitfyin grbger a!6 in
be *J>arabel angenommen bat; fomugre bon A an tin 3,beil

ber >})arabelw4f jroifdjen bie *J)arabel unb bie frumme Vinie
AH fallen, unb AG fbnnre nicbt mit ber frummen Sinie ^4l£f

an oem *})unft etnerlen jtrtimmung baben, gegen bie $orau6*
fegung. iMuf 4bnUd)e 2lrt fann ge&eigt twrben, bag bie jur U9e*

febreibung erforberlicfre $raft an bem *J)untt -4 aucfc

nid)t lletner fe»n fbnne, aid bie conftante jfraft in ber 9>arabel
golglid) ftnb jte einanber gleid).

50 3Rau nefrne auf bem £urd)meffer AD ber ^arabet «iCr
Don ibrem ©cfoeitel A au£ bie Ah bem parameter biefe$ Durcb*
nieffer* gleicfr, unb befebreibe burd) bie Dunfre ^ unb L eiuen

.firett, welcfeer bie AB in bem $unft -4 berttyre; fo roirb btefec

mit ber 3>arabcl AG an bem ^iinft A eioerlen tfrumroung ba«
ben (flegelfcbn, I, 29, 3«f« u) / unb baber bie jtraft mit roelcber

ber tfreifl ifjVL, n>enn fte nemlicb befiAnbtg mit AB parade!

roirft, fann befebrieben iverbcn, an bem tyunft A ber cen flan*

ten .ftraft in ber $>arabel AG, mirbhi aucb (n. 4.) ber Jtraft in

ber frummen Jlnie AH an eben biefem tyunft gletd) fenu. 2fuf

ber AB fep AC ber ©efefcroinbigfeit be* $orpere>, roelcbe er in

A bat, gleid) genommen, burd) C bie qOarallele CE mit

unb burd) ben q>unft J£, in roclcbem fte oer 9>arabel begegnet,

bie fparadele EH mit AB gejogen; fo joirb (id? t>erbalten

^£ f
:

i }
=

j 5f j
: AL (**»m*. 1 . 14- 3«f- 3-)- Unb

bie Jg>bbe i(l, t>on roeldjer ber £orper in ber 3eireinbeic

fallen wdrbe, wenn bie Siraft befttnbty mit berienigen &fate
fovtivutre, welcbe (te in A; fo ifl iCk bie in eben biefer 3«t
erjeugte ©efd^winbigfeit, unb baber bie ^raft in A bat Dop*
peite ber britten tyroportionaUinie ya ber mit ber iKid)tung ber

Sixaft parallel laufenben buret) ben SBerilbrungtpunft A gebenbea

Gbr>'bt AL bee ^rAmmungdfreifed ber frummen Sinie an bem
sj)unft A unb ju bem QuaOrar ber ©efcbtvinbigftit AC in eben

biefem *l)unft, obcr bie britte geotnetrifebe ^)roportionaUtuie jur

balben ^borbe bed itrummuug^freife^ unb ber @e(d>u>inoig»

feit. rvevbt 3. IB* ba6 ®efeQ einer nacb paraffelen iRicbfun*

gen nsirfenben Jtraft Qtfwbt, mit welcber tin ^brper einen itreid

ANL befc^reiben fannt 3J?an i\t\jt ben auf bie fllic^tung oer
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Jtrafr fenfrecfjten ©urcfcmefTer NF unb an einett beltebigen tynnlt

A bed Sreifcd bie £angente AC, auf roelc&er /it brr ®efcbrotn«

fcigfeir befl ilbrperd In A gleicb genommen roerbe. gerner fen

fcte (Sborbe AL aufNF fenfredn , unb mit ifer Durcfc ben *Punft
t ber Zangente AC bie tyarallele re gejogen ; fo n>irt> fid? , roenn

man noe$ ben Jpaibmeffer -40 jicbt, t>erbalten -rfft : -40 55

/*r : At , unb bie ©ef*»tnbigfeit At cr (c»n . Unb ba

in gegenroartigem $au* ber JlnimmungafreiS mit ber t>orgegebe*

nen frummen Siuie felb(t jufammenfdllt , fo roirb bie toft in

JO1
Rr%A s= —t fe»n. if! aber, roeil bie iSraft auf 2V«S fenf$

recfrt roirft, bie CBefcfrroinbigfeit Rr , mit roelcfcer ber tyunft H
fortn1cft> con|tant; folglid> ijt bie tfraft wigefebrt ben dBArfebr

fcer £>rbinaten AR proportional

6.) <£e fen nun bie $raft, roelc&e ben ^brper bie frumme
Suite AH bejcfcreiben niacin , gegen einen in ibrer Cf bene liegen*

ben qthinfr S bin geridjtet, unb AG fen bie $)arabet, roeldje ber

jfbrper befcbrcibcn rodrbe, roenn cie @enrripeta(!raft mit berje*

oigfn erarfe , roelcfce fie in bem *Punft A bat nad) einer mil
ASL paraQelen SRicbtung foriroirfte; fo roirb bie SSerilbrung bet

trainmen Cinie AH mit ber ^Vuabel AG inniger fenu, a\* bie

SBertibrung mit irgenb einer anberen Mirabel, roelcfce mit einer

Srbgeren ober fleineren na$ berfelben SRicfctung wirfenben cons

anten $raft fbnnte befArieben roerben. Die frumme ?inie AH
unb bie <J)arabel AG baben alfo einerleo tfrummuna, an bem
«J)unft A. golajid) roirb nacfr n. 5. bie Qentripetalfraft an bent
sp ant: A gemegen bur<# bte brine geomctrifcbe tproportionaOinie

jit ber batben burcfr ben SRitrelpunft S ber jtrafr gebenben £hor»

be be$ juiuumungefrnfe^ an bem spunft A unb ju ber ©efefjroin*

btgfeit AC, roelcbe ber Jibrper in eben biefem 9>unft bat. Die
(fentiipetalfrafr in serfcbiebenen ^untten ber 93abn i|'c alfo hn
jufammengefefcten OJerbalrui j5 aufi bem t>ivtcttn ber Quabrate ber

(9cfd)roinbigfeiteu unb bem umgefebrtcu ber burd) ben SOTittel*

puuft ber tfraft grbenben (Sborben ber 5irommung$freife. Unb
roenn etn JTorper einen iirei* bcfdjreibt, in beffen SDfittelpunft

ber TOitteipunft ber tfrafr fdUt ; fo roirb Die Gentripetalfrafr ge*

tnegeu buret) bie britte geometrtfe^e q)roportionaUinie ^u bem
J)albmeiTer bed ^reifed unb ju ber ©efdjroinbigteit, mit roeld^er

fn-l) ber Jvbrper in bem iireig beroegt, iibereinltimmenb mit

§. 27v n. 1. Denn ber 51nimmung^treid fdtlr bier mit ber bes

fdjriebenen frummen ^inie ^ufammen, unb bie bind) ben iDiittcU

punft ber ^raft gebenben Qborben bed ^rdmmungofreiffd roer*

Itn in biefem gall Durcfcme|Ter beffelbcn. ffienn abcr ber SKiu

*) NewtoDi prlnclp, L, I, prof, Vill. probl. III.
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tefpunft <S ber Araft fFig. 107.) aufferbalb bed SttirtelpuntrS C
be3 ireifed fdttr ; fo jiebe man burd) S ben Dur<bmefier AB
unb eine beltebige Gl?orDe Mm. Slldbenn ift bie Jlraft in -4 gur
Jlraft in M tm jufammengefcfcteu 9BerbJUnig bed QuabrarS ber

©cfd)n>inbigfelt in ^4 ju bem jQuabrat bcr (*kfd)n>ittoigfeit in M
unb au6 bem ^ecbdlrnig ber @b<*be Mm ju ber Gborbe ober bem
£u cbm?ffer -48* 2luf bie an ten *J>iinfr M gejoqene &attgeute

MT feu aud S bad tyerpenbtcfel 67* gefvtllt; wbJIr fid), weil

iS^4 auf ber an ben 9>unft -4gejogenai 2attgente unfrecbr ift, bie

© fcMnbiflfeit in ^ }u ber (Mcbwinbigteit in M trie SR :SA
(%. 272 ). SBan jiebe ben £urcbmefler unb bie Qtyorbe

Mm\ fo ifl brr 2Bmfel MmN R (III, 31./ s MRS , unb

AfiVm s= .SMfl (III , 32.). <SK : <SAf =r : i ^
f
£'J,

^4B. iSH = SM. Mm. golg'td) wbJlf (id) SR : &4=
{

j

: ^48. SR 2
:^ - 6Al\A//fi

a
: AB2.SA 2

, unb

7Hi
2+Mm : <S;i

2
. = 570*. Mm* : SHitbtn ift

bie GFentupetatfraft umgetebrt tm jufammengefegren SBerbaltutfl

ber C iabrate ber fflbftAnbe bed flbrperd 00m itfitielpunfr bcr

Jlrafc uub ber SBiirfel ber burcb eben biefen ^unft geljenben

6bo.ben bed ,Jtreif<d <-)• 2£enn ber SRitrclputifr ber Arafr

auf ben Umfaug biefed tfreifed in B fattr; fo t>eri>alr fid)

bie tfraft in A jut flraft in M e SM5
: JlB

5
, ober bie Gens

triperalfraft ifl umgetebrt ber funfren 9>orcnj bed SRabiud $ec#

tor proportional*

1

§ 277* (fin jtbrper befebreibe urn ben SBrennpnnfr S
(Fig. 108.) aldSflittclpunfr ber JtrSfte eine (£(lipfe, beren qrege

unb fleine 2lre AP unb DE fetjen. 9)?ait jiebe an einen belief

bigen t>on ben ©djeitdn A 9 P t>erfd>iebenen tyunfr M ber QU
Iipfe eine £angente RT, ben Xtarcbnuffer MN an ben SPerrtb*

ruuggptinfr, unb ben &urcbmeffer ab mit ber Sana/nre RT
parallel/ welcber ber jngeorbnete Durcbmeffer bon MN fcptt

wirb (JCegelfcbn. II, 16A STOan befebreibe einen ^reid, mU
(ber bie gerabe ^inie RT in bem tyunfr M berrtbre unb auf bem

wo nbtfjig t>eri<lngerten Durcbmeflfer MN bad <&ti\t Mm bem
parameter bed Dnrcbrnffferd MN gleid? abfebneibe; fo wirt> bin

f*r ber Jlrilmmungdrreid ber Cliipfe an bem ^)unft M (fun

(^egelfcbn. II, 36. 3uf» !.)• 8w«w fen auf ber grogen tire

oon ibrem ©d)eitcl P aud bad 6tilcf PL bem parameter btefer

2Jre gleid) abge'd)nitren , unb tlber PL aid Durcbmefler ,eia

^reid bef^rieben. Da biefer ber ^iflmmungdfrcid ber Gflipfe

•) Newt. Prlnc, L. 1, prop^ VII, probL II.
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an bent ®c$citil JP ifl (fleselfcfcn, II, 35. 3nf. i#); fo ibfrb,

roenn man bie @borbe MK bed erftercn ^riSnimungdfreifed burcfc

ben 3)rennpunfc <S ^tcbt / aud eben btefcm S9remtpunft bad fytt*

penbicfel <SA anf bte Sangcnte fdUt , unb bie (^efdjtvinbig*

tciffti in P unb M rait e unb v bejeicbnct , bie (Sentripetalfraft

in P »u bcr (Eentriperalfraft in M ftcf> wrftalten roie cz.Mk :

v*.P£* {%. 276. n. 6,), (?d begegne ber Diird?meffcr at bem
n>o nbtl)ig ilber <S binaud t>erllngerreu Siabitid Sector Ms in H

.

unb ber aud iW buret) ben anberen 33rennpunft Fgejogcncn TlfF

in 9lod> jiebe man SQ mit a& ober RT parallel', Mn anf
at fenfredjt, unb bte @f>crbe A'm. T*a SCziCF; fo ill (>/
^JF. Un^ meil M<SO - RMS , SO/Vf - TMQ (1, 29.) unb
MS e= TMF (flegclcbn. II, 12. 3uf. 1.); fo ift <SM - AT0.

HM-MJ , tnifbtn 2MH :=*M/ = 2MO 4-2O/ := A*p

+

MQ+ QF=:SM4-MF=AP~ 2AC. MR 2 j*U 2Beiffer*
nrr ber >iBinfel CfliW r SMR MmK (III, 32.) ; fo ber^lt

M*
c\\CM~Mtn\MK, ober APxMN ~Mm;MK ,

unb ed ffl AP.MK= MN.Mm ~ a**, wetl ATM : aft =
<z6 : Mm ^ftegelfdm.II.erft.g.% Wun iff ilC:Mn =: Ca ; CjD,

tveil Ca, s= CD (Jtegelfan. II, 3uf.)

ofcer SM2
: SR* = MK SPL, »ei( MH : Mm = SM : SR.

Slbcr SR-:SP* = : (5. a72.);

folgli* t>eiWit ftd) iSTB3:^1- c*. MK:vi. PL, unb bafcer

if! bit (Sintupctalfraft unigctcbrt bem Quabrat ber fcntfernung t>on

bem 'Uiittctpunft S bcr jlrif c proportional *). Demnad) gilt

bad, road in bem 274ftcn §. pon ben jwen (Jnbpunftcn ber grogen
2ir< beroiefen worben iff ^ aud) bon afl n ubrtgen 9>unftcn ber

2Iuf afenlfd)c2Irt fann gcjcigt wcrben, bag* wenn efn florpcr

eine ^'rabel ober efne Qwtxbd befebreibt/ unb bcr Sbrennpunft ber

Varr bcl ober ber anf bcr bolcn ©<ite ber ^)npcrbc( (tegenbe 35rcnn»

punft bcr ^ittclpnnft ber jtrdfte if!, bie (Scntripctalfraft umgctcbrt
bem jQuabrat bfd IKabiud Sector proportional tft. £8cnn abcr bet

auf brr erbabenrn ^eite ber j^ppcTbcl licgenbe SBrcnupunft bcr S0iit»

telpurft bcr .^riftc ifl, fo bcrroanbclt fid) bie Scntripctalfraft in cfn

^cntrifugalfraft *•)•
m

•) Newt, princ. L. I. prop. XI, probl. VI.

Newt, princ. L. I prop. X1I # Xllk

= ab : DE

= AP.MK : AP. PL, loeil AP : DE = DE : K,
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$. *78. ®tnn c*n Mtpa A buret) efnc gegen eincn gegebenen

«J)untt <S (Fig. ioy.) gcridttctc &rafr gcnbtbigt roirb, cine frummc
Vtnxc AMm \v\ ted uilen, unb cm anocrcr .ftbrper B in ber gcra*

ben £inte BS b ?r$ cbenbtcfc tfraft getrieben gegen ben 9RitrcIpunft

61

bcr tfraft fafit; fo totrb, rtmn br le^tcrc buret) brn rr.rcn gall

ton bcr J?bbc BiV" in ban tyurft iV cine ®cfd)winbigFeft crlangt

bat, rocld)c bcr tikfr minbigltit bee In bcr frumrnen to e ftd) be
toegtnbcn flbvperd an bun cben fo weir , ale* JV, ton £ enrfetntea

spunft M glcld) if!, aud) in alien ubngen gleicbrocit Don «S mu
fcrnten spunficn bcr geiabin ?l^tc BS unb bcr frummtn tmit
AMm Die ®cfa;irinbigreit ton B bcr @cfdnt>tnbifttcit ton A gletcfc

fan*).
9lBan befebrcibe auS S at* OTirrcIpunft tnit ben JpalbmcflTcro

SN, S* bic flrctebogen NM, nm. £)cr cifterc roirb, met!

SMziSN, buret) ben 9>unft M geben, ber lefcrcrc brgegnc ber

huromeu Knit in m unb bem ijalbmcff <Sil/ in p. gerncr jicbe

man bie Xangente Mt an ben 'pm ft M ber frurmmu Xinte , unb
tie -iJuvnte pt an ben °\>i\\\h p beg 5irctebogcn$ mn, rrclcbc bcr

Eangenr Me in t beggne, toUenbe bad *ParaHclograram Mptq

,

uno jiehe pr auf Alt [enfrecbr. £ic 9*en)rgnna Don A an bem *punft

M icrf*5Ur al o in bic jwen SBcroeaung vi Mq unb Mp, unb roeu*

tcrnibgc ber ^ora^dfe^ung bt? (9eid>n>inbigftitcn ton A unb B an
ben sP»rften M TV einanber gleict) (tub ; fo terbdlr ficty bie 3ctr ber

23:n)i»guna ton ^4 t^urd) A** *u ber 3eir ber 9$<roegung ton B burcb
JVn trie Mt:Nnz:Mt:Mp. £)ic nad) ber SHtchrung A//> rolri

fe.ibc (§ umpctalfraft jafdUt in bie ^eitenfrdfte Mr unb i/>, ton
wclu)M bie erfffre nad) ber SKicbrung Mt ber ^citcgutig ton roir«

fenbe bie iScfcUminbigfeir ton A tcrgrogcrt, bic latere auf Mt fenft

red)te fetnen (Sinflug auf bie ©cfcbrotnbgfeit ton A bat, fonbarn

nur ben Jivbrp^r A ton fetnem gerablirigten 9B g ablenfr , unfr ibn

cine frumme Vinie be"d?reibcn rnadjt. 2>ie in gleirtxn 3eiten burcb

bie (Scntriperalfraft unb burd) bic flraft Mr cr^ugfe ®e»*dnvinbia»

leiten nxrbeu (td) alio ju cinanbtr terc^ilten rote MpiMr. £)«

abei bie peiten ber 93cnKgunacn ungleid* (inb; fo roiro bcr 3«^acv*
ber «efci roinbigfcif ton AT^u bem 3umad)6 ber ©d'rtitii bigtm
ton M im iusarnm ngvfi^ten ^)erbilr!ii{5 aud ben Ardften unb
beu peircn fewn. Within rotrb (td) tei^alten bie Junabme ber ($c#

fcbroinbigfeit ton B ju ber 3unal)me ber ®cfdjroinbigfeit ton A ~
Mp 2 :tM. Mr. terljaltJtct aber ( VI, 80 *M : Mp= Mp :

Mr\ folglic* iff tM.MrzzMp~. Sttffo erbalren bie 55cwegungen

ton B uub ^1 bep gleidwi 21r,nab<rungen ju bem 9SirteIpunft S ber

..firaft gleicbcn JuwacOd an ©cfcbroinbigrcir, unb baber muffen bic

@e cbminbigfeiten ton B unb A, ttenn fie in ben gleicben Cntfer*

nnngen SN unb SM einanber glcid) roaren, aud) in ben gleicten

DiltanscR Sn unb <Sm einanber gleid; fepn. fcbenfo fann ge^eigt

•) Newu print, L. L prop, XL.
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wcrb«n , ba§ bie SBewe^ungm bet jmen jlbrper , wtnn fit ft* urn

gletct) t>iel t>on bem ^.tttclpiinft ber .kraft cntferncu, glcicbe 98er»

jbgeruucjen leiben.

jpieraud folgt nun aud), bag (in flbrptr -4, melcber genbrfcigt

roirb, fid) auf einer ftctig frummen Vinie M old t>orgefcbriebencnt

BBeg $u bemegen, unb in irgenb cinem *Punfr M feined W ad

biejentge ©<fci)roinbigfcir b<*t, n>eldj!t tin freo t>on ber j)&be

fattenber Jibrper £ in iV crrcidn habcn rourbe, in jebem anbercrf

spunlt /» fctncd 9Bcgd mit bcrj-niger @efd)n>inbigtVir anfommcn
rocrbe, melcbc bcr frcn uon ber <obt)e B* fallenbe .Horner in /t er»

langt r^ben rourbe. Denn nun nenrirt ber >lttiber|tanb bed oorgc
foriebenen 2£cgd bie ©telle ber $raft rp , unb bie ®efd)roinbigfeit

bed Sbrperd nad) ber sRicbtuna ber fcangenrc Mt roirb bur* bie

i^rummung bed 4Begd niefct geanbert (§. 256.). *Bad alio in bem
257(101 §. ©on bem <§all oaf cinmt t>orge dnkbenen >2Beg beroiefen

worben iff, menu bie Kraft confront iff, unb n art) parallel en

tungen rotrft, gilt aUgrme'n t>on jeber t)erinberlid)en nad) <uum
gegebenen >l>untt l>in mirfenben ^rafr.

§. 27^ ffienn bie frumme Sfnic gegeben i(l, weltfer etn <Wr»

per A mtt finer freuen (S.ntralberoegui g befebreibt, fo (ann man
bad t2>cfef$ ftnbcn, nacfc roelcbem bie aud bem OTirtrlpunf r ber Jtrafr

auf bie Xangenten ber frummen Sinie gcfallten *Perpcnbtfel, mitbin
ana) bie (Skfcbroinbigfeiten ber <5eroegung (§. 272.), t>on ben an
bie £erubrungdpunft* gt£Ogcnen d^abttd abfyAngen. ttldbcnn mirb

bie $trtimmung bed ©efeged ber (Scntripftalfraft auf bie tfufl&fung

ber v2luf,Tabe jurucfgefut>rt : aud bem ©cfefc, na b rod diem t>i< (Me*

fcbroinbigfeit Der gerablinigten iBnnegung eined anberen $5rperd H
mit fdnen (Sntfrrnungen t>on efnem in btefer g raftcn £;nie liegenben

*P un ft 6 fid) Ptrdnberr, bad (*ief<l.j ber tfrafr finben, roelaje ben
Abrper gegen bie fern >}>unft I) in rr. ibr.

Cie frumme ?tnie fen j. cine <£U\tft ADPE (Fig. 105.)

,

unb ber #r nnpunfr £ ber Sttitrclpnnft ber JCraft. 9Ran iiitySR
auf bie Xangent: RF fentrcebt ; fo licgr, wie §. 274. gejeigt n>or#

b«n iff, ber *J)unft H auf bem Umfang fined uber ber giogen Sir*

aid Durcbmeffa beicDriebenen Jtreifed. «SK nerlingert bfgegnc bie#

fem ureid auf ber a bem Scire ton S in r. Wan nebmc rq~rS,
jietye F<gr, Cr unb buret) <S bie 9)arallele <Sm mit FM, rreldie t>on

ber Fg in m aefdjnftten meroc. I>a SCzzCF unb «Sr=ra; fo

(tub Cr uno Fg einanbir parallel (VI, 2 ), urb bab<r ifl JFa s
20 -AP-FQ (e* §. 274.)* Unb meil OMs^i fo id

MS mit F<y paraUel, unD Sm=:FM, SM ss 2w» (I, 34), mit*

ty'n in ein >}>un?t ebenbiefer ^Uipfc , weld; e t»on ber geraben ttnic

mr in m bailor mirb . meil Smzimg unb Sr ~ rq
, alfo Smr

rmg i(l. aBegen ber !iebm'id)feit ber 2)reoecfe RMS u. Smr *>cr*

bait fi« abcrSM 5 J^j= 5/1

:
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SR.Sr

CD" (5tegclfcfcit. II, a.);

fofglicb txr^dlt ft*, wcmi man ben 9fabfu$ SBector SMziz, bit

fcalbc grogc 2lrc - a , unb bic balbc fleinc 2Uc cs A fcfct

$?an fcfte bfc ©cfdjroinbigfcit in bic ©cfc&winbiafcir

fit M=s unb «SP= h
; fo tcrtyUt ft*

v : c = * : SR
: <P> = : jfl*.

$a nun z : sa-z = sr : &a

unb * =^ • ii=5.

JDfc ©efflminbigrcit r fccrfcfrmmbrr, menn z=J2a rorrb. 2Benn
man alfo ben SRabhxi Sector SM fo ube r ben ^)unft ilf binau*
t>crldngcrt, bag SB -=120, obcr sber grofjen 2Irc AP wirb; fo roirb
cin t>on bem <punft 2? t>on bcr SRuftc an faUcnbcr orpcr bur* bfc
(Sinrotrfung bcr (Sentripctalfrafr fn bem Mugenbf fcf, ba cr in auf
bcra Umfang bcr fcllipfc anfommt, biefcibe ©etorofnbigfeir crhnqt
ftaben , roclctoc ber in bcr £Hipfc ft* bemegenbe tfbrpcr in itf farf

9Jton fcfce bic ben £i(tanjcn z+a: unb z— * cnrfprcdicnbe
©q*»inbigfciten bejtcbungSrocifcsii unb fo »iib man baton

£S if! abcr baS Quabrat bcr ©cf*tt>inbig?eit , wcl*c efnc con*
flantc tfraft ig rodbrcnb bcr 3ctt crjeugt, in wcldjcr bcr ton ibr

bef*(cunfgte flfrrper ben ©eg / jurmflcgt, =4g/ (§. 234. n.5.)
unb baber roicfcjt , roenn bic Si, raj" r conjtanrtift , ba6 Quabrat bcr
©cf*wmbigfctt bem SRaum / v r°portiona(. golgft'd) mug , t>a

(ocrmogc n. 3. unb d.) i>
2— tt

3 <n' 3— w» ft, bic Gcntrairraft
in bcr Ditfan* z-fx fleincr, al* in bcr Diftanj z—*, miibin
bic Scntralfrafr fclbfl beftanbig

9,P

> ai* obcr >
2% **?,(*4-s)

€*er < al*
-—- obcr <

"
• fepn.
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T>a nun burer) Me 93erminberung bon x ber Unterfcfcfrb bfefrr

jmep Wu*brucfe fleiner gemadjt roerben fann, alS jbe gegebene

©roge; fo fft bie @entripetaIFraft s , unb caber utrgefebrt

bem Quabrat ber gnrfernung bon bem SBrennpunft ber GDipfe pro*

portional.

£ben f» ftnbft man, bag in ber jptjperbel, trmn man tyre

fcalbe Ouerare = a, bte Jjalbe jugeorbnefe 2ln -b, tn b ben *2ib*

ftanb etn<* ibrer <Punfte t>on bem auf ber bolen geite lugcnben

S3rennpunft s z fe§t, z : 2a 4- z ss Quabr* bed $erp, aud bem
IBrennpunft auf bie Xan genre : 1>

Z
, unb

»*=——

—

^ "
z+ x

As z-x '

a* — *2 ? (*4-x)

»orau* mfeberum bie Centripetal!rafts folgt, weldje bem*

nad) aucb in ber #9perbel umgefe&rt bewfDuabrat ber <£mfernung

*on bem Stfittelpuntt ber flraft proportional ift.

<5nbltd> finbet (id), menu z ben au$ bem ^rennpunft ber

*Parabel gejogenen 9tabiu$ Sector, unb /t ben 21bjtanb befl 25renn»

punfrs ton bem ©cfceit 1 ber
s

2lre, ober ben oierten Slljcil itjreg <Pa«

rameter* bejeidjnet, t>
3= —

;

mirmn^""
3 - — *

'

ax

folgli* ift bie Gmtrfpetalfraft == *|p , nnb bafcr Ift fie au* in ber

q>arabel umgefibrt bem Ouabrat ber (Sntfernung bon bem iWittel*

punft ber flraft proportional

§. 2%o. Wan bejficfcne bie ber Dijtanj z entfpreefcenbe Cent

rrfpetalfrafr mit *; fo wirb k bieienige©efcbn>inbigf<it fe»n, roekfce

bicfe flraft aid conflant betrad>tet in berWben 3«it erjeugeei nmr.

be, in roeld)er ber Sbrper mit feincr bem tUmjten Slbjtanb t>on bem

WUtelpunft ber Araft entfpreefcenben Gefaroinbigtcit ben IRaum c
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gleidtfornitg befcbrieben 1>aUn n>urbe. gcrtifr fe» ber falb* ^drdt
meter bed $efl<lfct)nirtg =s /; fo roirb man fur bie €Uipfc unb X>9#
perbel baben a: b^bil (flegelfan. II, Grff, 9. Ill, <£r!l. 13.)*
mttt>ta a/z:&\ gftr bie qOarabcl iff /=: 2h (,f cqcrf(*iif 1, Crfl. O*
uno 1, i.). SBerm&ge bed aorfjergebrnben §. iff nun, roenn bcr
£5rtnnj>unft ber SWittelpanft ber Araft iff,

,.) k =^ = — fur bie eaipfe unb £wer&ef,

2)*= ~- fit bie $arabel, weU&er 2Iu$brucf au$ au*

n. 1. folgt^ wcun man, »ie tf> in ber ^arabel fepn imi&,/5=2*

fefct, Sftitbin if! attgetnein filr ieben flegelftfnfti k cr

6obenn iff nacb eben bicfem §.

s.) ra =^wt)
fir bie eaitfe

5.) = — filr bie tyavabtU

g*tffaber ^ = - (n.i.); foIglt($ iff, n>enn matt biefett

fHuGbrucf in n. 3. fubffituirt, i>* cr -j- (2a-z)z,

worau* man crbJlt

6 ) ** = ft* W«

Sben fo finbet ft*

Mr bie *arabel iff ib»se4 (n. a,), unb »*z (n. 0*

@o lange al* 2fe> iff, bletbt in n. 6. bie aroge 5fre sa
poftrio. 2Bfrb 2*z sz i/* ; fo roirb 20 s= 00 , U nt> filr 2*2, <-
ipirb 2a negate £cr 2Iu$t>rucf n. 6. fann alfo auct auFoie
$arabel uno J^pperbel angewenbet roerben.

2JuS n. 6. folflt 2a- z cr
aJt

"_*
a-; mit&in tterftft ft<$

2a-z : i = w9
: 2H - i>

9
, unb babtr tfl iu bcr CMpfe

9-)

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



48i

icu) = n>eun va = kz,

_ 5m legtcrcn giU mugtc ber 9tabfu6 Sector z An etnen bcv

@d)circl ber fleinen Jttrt ber (JHipfe gtfeen, unb, roeun ^u^lcirb tie

SKtcptung ber SBenxgung be* jlbrper* auf bem SHaome Sector £
fenfrectyt rodre; fo mugten bie Don efnem ber £nbpunfte ber fleinen

Size an bie jroen SBrennpunftc ber <£Utpfe gejogenea geroben $ini<n

auf einanber fallen , ober bie fcllipfe in einen Jtrci*, beffen jgalbt

Buffersa, ubcrgeben.

>i?lan fefce ben iBinfcl , roclcfcen bie Xar.gentc ber frummen £U
trie mit bem an ben SBerubrunggpunft gejogtnen fiiabius Sector
tnadptrrw; fo tfi b<t$ au$ bem >Sftittdpunft ber Jlraft auf btcfe

fcangmte gefallrc 9><rpen&ifel =3 z sin. m, uub c* Permit ftcp

<§. 27a.) _ 3
* Sin. m , mtt&in t ft f2*3= ir3*2 Sin. fM , unb Mrm&ge n. 1.

ft = s= ^— *,f0 WtWU

11.) £ : a = »asin."iw
a

: b2

(5$ merbe cine anbere dflfpfe oermbge einer (Sentrfpctalfraft be»

fe&rieben, n>el$c in ber Dijlanj z ber Jlraft A: gUicp |e». 3n cben*

biefer £ifianj fcp au<b bie ®e(ctywinbig frit v ber (^efcbtmnbigfcit in

ber erftcn tUipfe gWicp, ber lintel be^fiftabiud Sector x mit ber £an«
fente fcp= m*

; fo tfUie balbe grog* Arc »ie in bcrcrftcren:=a, (§.
280. n.6.). §ep btc balbe tleine 'lire s= 6'

; [0 roirb man Ijabeu A': a —
a/
a Sin.wf :&'2 , alfo i/

a Sin.#i» : ua Sin.m' s=o3 :
6'a

, ober

12.) Sin.iw : Sin. m' — * :

£emna$ ftnb in biefem gall bie fleinen Siren ben @inud ber

SBtnfcl m, m' ober ben au$ bem 3fttttelpuntt ber Mra\t auf bie

Zangenten gefdUten >}>erpenbiteln proportional, Gbenbiefer <5aQ giir

aucp oon ber j?uperbeL

2)a*> ;=a^ fo permit ft* na« n. * j=s^sin.» fts

j*J
golglitb if! A/ srv-Sin.w3

, ober ed &erl)ilt, u>enn eine <3Uipfe,

tyaxabti, ober J^pperbel urn ben y3r<uupunft aid ^itttipuuft
bee iirafr befebrieben wirb

,

13.) 4:rSia««r=s rSin.wt/, mit^ttt aud? * : /sl^^sin,*3
.

gi5r ben ^rei6 wirb m t: 90°, unb / wirb bem ^albmefer

bed ^reifed gleid?, rporaud kzi
v— folgr, »ic man in bcm273ften

gefunben ^at»

§. 281. ffienn bie ffentripetalfraft nmgcfefnt bem Cuabrat
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ber (Jntfernung aon bem OTittelpunft S (Fig. no.) ber Ifcraft

proper nonal, tt>re @roge fur eine gegebene (hufernung «S// <jege«

ben if! , unb einem $brper in einem gegebenen $>unf t A eine

get one Qkfd)rcinD!qfeir v4C nacb finer gegebenen auf febir*

fen SKiebtung mirgetbeilt wirb; fo fann tmmer ein ,ftcgelfct>nirt

gefunben tverben , roelcber unter biefen Umttiaben t>on bem .u fc •
r»

per befebrieben werben fann. £a nrraltd? fid? rerbalr bie ,Hi aft

in H : ffraft in A ~~SA 2
: 53- ; fo iff bie ©rbge ber Cem

tripetalfraft in bem gegebenen $nntt grgeben. Sftan fe§e fte

— k, bie gegebene X)iftan$ SA ~z, titiD bie anfdnglicbe (Be«

fcbwlnbiqfeir v ; fo rctrb ber gefucbte ^egelfcbnirt etne

£flipfc (ben Jlreid mit eingefcbioffrn), ober eine *parabel, ober

eine Jppperbel fenn , \t nacbbem v2 ±= 5 2*z iji. 3fra erften unb

britten fall ill bie grope to ber (Jflipfe nacb §. 280. n. 6. unb
bie Querare ber £»perbel nacb n. 7. gegebeu , unb fur aHe bren

gille crbdlt man ben parameter bed jtrgelfc&nirtd nacb n. 13.
gcrner mug ber .fi egelfdbnitt bie gerabe Unit AC in bem gege*

benen 9>unft A bentyren ; mirbtn ifi ber Ji egelfcbnirt gegebeu ,

unb er fann, roie bernacb gejeigt roerben foil, wjeiebner ober

bereebnet werben.

@d fann aber ge^eigt werben, bag ein 5ibrper, ttelc&er *on
einem gegebenen $un!t nacb einer gegebenen SRicbtung mir einer

gegebenen ©efebroiabigfeif audgebt, unb gegen einen gegebenen

spunft bin buret eine tfraft getrieben roirb, beren @rbge in einer

gegebenen €ntfernung t>on bem SRittelpuntt ber tfrafe fammt
bem (Befcg, nad) melcbem fte fid) mit ben Sntfernungen oon bie»

fern Sttittelpunft Wanbert, gegeben ill, nur <£tne frurame Sinie

befebreiben fann. 9ttan nebme juerjt roie in §• 271. an, bie

Jfcraft wirfe ftogmetfe; fo roirb , roenn man bad 9}Mt&ABCDEF
(Fig. 103.) nad) bem angefil brren §. conftruirt bat , unb fid)

nun, inbem man t>on benfelben gegebenen ©rbgen audgebt, ein

jwented ©ielecf wrjeiebnet gebenft, biefed jweipte ©ielecf mit

bem erfteren eongruent fe»n, rveil fcermbge ber fSebingungen

SA, SAT, AG, Aa in berben 93ielecfen einanber gteid) fepn

milgen, unb fcaber bad erfle Drenecf bed jroenren SMetecfd bad

Drenecf ASB bed erften. ferner bad jroente ©renecf jened

$}ielecfd bad Drenecf BSC u. f. n>. becfen mug. TOan nebme
bie 3wtfd)en^etten ber @tbge tmmer fleiner unb f (einer ; fo roers

ben, roetl bad ©efeg ber A'raft in ben «Bielect'en ba(fe!be

bleiben foil, beflinbig bie in gleicben 3eiteu befebriebene <8ielecfe

einanber becfen , tvie ?(etn man and) jene 3^ifcben)eiten nebmen
mag. Within toerben aucb bie ftetig frummett ginien, roelcben

ftcfe bie SBielecfe ben ber ©erfleinerung ber 3»ifd)enjeiten be(lin»

big ndbern, aufeinanber faUen milflen, wenn man fie fo aufeim

anber legt # bag ber flnfangdpunft A ber aScroegung, ber 3)?it>
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telpunft S bet tfrlfre, unb tie gerabe Sinie AT, wel*e bie a*«

fJngli*e 3ti*tung ber 23e»egung bejei*uet, auf einanber }tt

liegcti fommen.
din anberer 93eroeig biefed ©afce* gnlnbet ft* auf §. 278*

€6 fetjen «S unb x (Fig. no. unb 11 1.) bie 5RitreIpunfre bcr

.Slrdfte, roel*e auf Me tfbrper A unb a roirfen, unb AC 9 ac

fenen bie anfdngii*en ©cfdjwinbigfcitcn. 2Benn nun <Si4Css

,rac t AC ~ac, unb bie auf A unb a wirfenbe tfrdfre in glei*

d)cn ^bftdnbeu t>on «S unb * fceftdnbig einanber glei* ftnb ; fa

werben bie tfbrper A unb a einerlen frumme Shite bef*reiben.

€« fe» nemli*BA bie £b&e, oon welder ber JlbrperA fallen rndgre,

urn in A bur* bie sffiirfung ber fcentripetalFraft bie @cfd>n>in«

biafeit AC tn erlangen. Die frumme Vinie fGQ fep fo bef*rie*

ben, bag bie Crbinacen BF, AG, NQ ber (Sentripetalfraft in

ben Diftanjen BS ,
AS, N<S proportional fe*>en ; fo roerben bie

Cuabrare ber bur* ben gaU ton ben Jfpbben BA 9 BN, ertang*

ten @ef*winbiafeiten ben gla*enrdumen BFGK, BFQN yxo*

portionai fepn (§. 249.). @btn fo wirb ft* in Fig. in, oerbaU

ten bad £uabrat ber ®ef*roinbigfeit in a ju bem QuaCrat beY

@ef*n>inbtgfeit in n, rote bie gld*e bfga :g(d*e bfqn. Da
nun bie tfrdfte in glet*en <5ntfernungen ©on ben 9Rittelpunften

S, x einanber gleicb ftnb (53oraufif.); fo werben, roinn BA
ba, BNx bn ftnb. bie gla*enrdume BBOA, bfga, utib BFN<?

9

bfnq, nrirbin au* bfe bur* bengal! ton glei*en Jjp&ben BA %

ba, oberBiV, bn erlangre ©ef*n>inbigfcifen einanber glei* fepn.

3fu$ «S unb / fewen mit glei*en Jjpalbmeffern ,sn bie tfreife

NM 9
nm bef*rieben, roelcbe ben frummen ^inien AM\ am in

M unb m begegnen, unb jNQ>nq fet?en bie ben ^unfren N$
n

entfpre*enbe Drbinaten ber frummen Jinlen FGQ,fgq. 91a*

§. 278. ftnb bie @ef*roitibiafeiten in M unb m oen bur* ben

frenen gall t>on ben jpbben BN 9 bn erlangten @ef*roinbigfeiten

glei*, unb e6 aerbdlt fi*

©a*Ctn«br. ber®efd>n>. in N\ . JQuabr. b. ©efdw. in bfov-IBFGj*1
oberb.a. Der @ef*n>. in m\ • {auabr. b. ®<fcbro. in* S~~

K
*\ Vi* S

mitbin Onabr. b.@ef*n>. in i» : Cluabr. b. @ei(bn». in w =^ :

Da nun bie jroen ©fieber be* aroctjtcn ^Berbdltnifed einan*

ber glei* (tnb; fo pnb in glei*en Diftanjen SM , jm bie ©ct

f*toinbi(3feiten ber Frummltnigtrn SBewegunAen eirtarter qlei*.

QJ^an ;iebe an bie ^unfte M. m bie Sanflentrn /^iT, ml unb

iiebe SP, SD , /rf auf MT, ^4C. ml, fenfvc*r; fo

Die ©ef*». in M : ©ef*n?. in A j= «SD : «SP
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folglfo Qefcbir. to M : ©efcow. In *» = sp : .TP.
t

Die ©ffc^roinbiqfeitcu in Af uhb m finb aber einanber glet$

;

fotgli* raufl sp — SP, unb im* «SMT fenn.

Demna* t(t uo* ber rein geometrif*e <5afc ju bett>etfeit,

bafl, roenn SA - /a, SAC ~ sac, unb att* an jeben anbereit

'glei* tteft von «S unb / enrfrmten *))unfren AT, m ber trumtnen

i'tuicn AM, am bie SBinf'el SMT, smt, cber bie tyerpenDicfel

SP f sp ciuouber gletcb ftnb, and) bit QBinfel ASM, asm em*
onber glei* fewen, 9ftan nebme auf ber &4 einen spun ft £
na* £elieben , ma*e /e =: unb bef*reibe au$ S unb j* aid

sftirtelpunften mit ben £albmeflern
[ £ j bie JlreiSbogen jEX,

«/, roel*e but geraben £inien //» in L unb / begegnen.

^2ln bic >)>unfte /* uno / jiebe man bie Xangenten LK .Ik unb
terlangere fte bi$ an bie roo nbtbig berlJngerte iangenten AfT,

m* na* O unb o« SRan bcnfe ft* bie fruramen Sinie
|^ j

bur* bie SBeroegung eine* ^unfrd bef*rieben , roel*er auf b*r ge»

rabcn Sinie {f^ ft* bewegt, tnbera suglet* bie j^J ft* urn

'\, \
br^ r > f° wlr*> ttian bie ®ef*»inbigfeit ton ate ait*

.ben ©ef*roinbigfciten j unb
| /fj jufammengefefct betra**

ten tbnnen, unb e6 tverben ft* btc ©ef*t»inbigfeiren na* ben

9ti*tungeu MT 9 MS uno LK t>erbalten roie AiO,ML unb

LO. Da nun in glei*en Diftrfnjen SM , sm befttnbig SMT
z^smt ift, unb man !=, [ff} grownm*" fat* fo tfob bie

SDrenecfe MLO unb m/o eiuanber glei*, fo bag/ wenn man
bie ©ifdwinbtgteiten , mit n>el*en bie ^)unfre L unb / ftd> tnt

Slxti* bewegen, einanber glei* nimiut, bie ©ef*n>inbigfciten

toon Af uub m na* b<n fi(i*tungen ML unb m/ in ben jroen

frumm n ?mieu bcilanDig einanber glei* ftnb. Wirbin dnbent

(t* bie OMlattien *S:>I,//f» in glei*en ^eiten, waprcnb wel*rr

bie q>untte L unb I gUi*^ 'Binfel ober 95ogcn be^reiben, urn

glei* biel (§. 2^80* »"° Da in Cfn ^unften unb a bie <£4

t>a sa gleiO) war; 10 roirb fur <SAf = /m au* ASM ~ asm
\tx>n. (iben btefe$ gilt t>on aQen tlbrigcn «J)unfren ber fiummen
Xinien AM unb am; folgli* roirb, roenn man bie gigur aim
auf Die ASM fo leg , bag as auf bie -45 unb ad auf bie -rfJD

£u liegeu fommr, ber sBogen am auf ben SBogett AM fallen.

Senna* fann ein ^brper, roel*er t>ou einem gegebenen >punft

A nad) einer gcaebencn tRi*tung AD mit einer gegebenen ©e»
fcbroin&igfeir AG auogebt, unb gegett eirtcn gegebenen »punft

<S bin cur* cine gititlvne unb na* einem gegebenen ©cfeg oon

ben Dijtanjen SA,SM abb^ngeftbe Jtraft
%

getricben »irb # nur

1
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CHtie trumtnc Jfnie befcfcrribcn , unb: wean man einefrumrae Sinie

Jiffunbcn b«t, »cl*e em flbrper timer bUfcn ttebingungen bc»

cfcrciben fann ; fo mug er bicfe rrummc Siuie befjbreibciu
\ * r

$. a82. Die Sentripetalfraft fe» utngefefjrt bem Quabrat

ber £ntfernuna, t>on bem 9Rittflpunft S (Fig. 112. 113. 114O

proportional, urtb cin tfbrper .qebe t>on,b«n gegrbencn tyun!r Ai

wad? btr Beacbenen Sfticfctuna, mit ber gegebcnen @efcb»tn*

big!eit \Yl 3n ber gegebenen Di(ran3 \

S
?\ fe» *>U

jgctitrtpftalfraft ss j^j, b. &. e« fen MG bie ©cfd)»inbi9fett,

wclcbe bt< Gemripetalfraft, toenn fife 111ft berjenta,en 6t4rff ,
wU

cbe fie f« M bat, fortroirfte, in berfelbeu Beit ev,\eugen

in welcber Nr ^brper rait feincr anfdnajidjcn Gnfd)it)inbtgfett

Den >lBeg MF gleic&f&rmtg nirucrieflen rotlrbe* STOan fudpt bie

trumme 2ime, roeldje ber flbrper befcfercibr,

fet> r.) v<aAx ober MP* <*GM.MS (Fig. m.)*

5Tnf bem ^Rabtu^ Sector SM erriefcte man in {einero Gnbjunrt

M oa* ^erpcnbtcfcl ML^MV, jiebe «SL, unb L£ auf

in L fenfrc#t, roeldje ber^erldnqertm SMin £H>eflea,nen wtib;

fo HI EM. MS = i^£
a
sr Af

F

ft < 2GM. A*S (EorauSf,), ™*
bin Af£ < iGM. flten trafte t>on £ i « ^ AX s
aGM; fo fAflt K auf bie Eerldnflerung »©n £M. J ,cl> c

unb L9 auf KL in L fenfreefct, nc(«c *w Mriingcrre

£M in 9 febneiben »irb«

Da SM : ML= ML: ME

(0 t{l SM : MQ r=. MK : ME

?= W. : 2(1 Af. MS*

= 2GM,MS-£M- MS : aGflf.

= sGif. JW- ^Z2
V a(?M. AW

Ober e : j"^ = a** - i>3 : 2ks

mtttjln <S0 s: -r*^ = ber grogen 2Ire ber Ctlipfe (§. 280.
Sit * *~ m •

n. 6). OTan fallf t>on 9 ba« tyerpenbicfel auf bie wo nb*

tbia t>erlana,ertc TAf, Dfrldngtre ed fo uad> bag ~
KO, liebe'bur* *S unb F bie 9 rabe ?tme SF , balbire 6i« m
C, nel'me CP ^CA~\ SQ,mxX> be fd)rcibc 11m bie ^rennpmifte

•S. F eine ^Uipfe, beren g ef^c «Xf tr oberjz: <v»,

' Va F« = /^9 unb MRFzz H ; fo ift FiW = >/0, unb

«Af4- MF = SM+ MQ=iSQ. mitbin Ai cin ^uuti ber

li^f. Unb it)cil OMR -RMF; fo beriibrt bie ^erabe ?iwtc

AiT bie GUipfe itt'Af (jie9clfd;u. 11, 12.)- Die (ie {:tripctalrT,ifr

r
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i

ijt, roeil ber ©rennpunfr «S ber gRtttelptmh ber Jtrafr ifl , um*
gefebrt bem Quabrat ber £)iftanj proportional (§. 2790- Um
no* |u &eigen , bag in ber gegebenen Diftanj SM bfe (Jentri*

Vetalfrafr = GM fen, jielje man bie balbe Heine Hre CD ber

CDIpfe, unb fWe bad tyerpenbiefel «Sr auf bieSEangente MT\ fo

»rr&4lt fi#, »te §. 279 geseigr »orben 1(1

,

!FM) — —a •

nub e* if* cz>*. JWS = J7V1 MQ. iv*. $oIgfi$ t>*rWlt

wan bie §. *79* gebrau*te Eenennungen beyfcetyUt

—n e ****

$lber aermbge be$ oben bewiefencn t>err)dft fi#

AC 1 GM]

folgli* i(l : c*h* sr (^) :GM tTOir&m i(! na* & 2S0.

n. 1* bie Genrrfperalfraft an bem 9>nntr M t= GUI , unb bafrer

fann ber tfbrper bie gefunbenc £Uipfe befcbreibciw fBermbge

§. 281. fann er aber feinc anbere ftumme £inie bei*reiben; folgi

li* mug ber tfbrpcr eben biefe CUipfe befdjreiben.

@6 fen 2.) v sr iH (Fig. 113.) > niit&in ME s= sGAf.
JDle *Pnnfte Af unb jfif fallen je§t jufammeit, unb bt* SBafcn be*

^tbrper* ift fine $arabel. SKan jtebe SR aufMT fenfrec&t,

r>erlangere SR na« N fo, bag RN 5= SR, jiefte AfAr , unl>

mir biefer burdT«S bie tyaraflele SO. SERan fdlle au$ R fca$

sperpenbicfel /IP auf »SO, unb befebretbe um ben *Punfr S ali

23rennminfi cine ^arabel, beren 5Mre «SO, nnb beren parameter

aSP few.

$*an jiebe bur* TV bie ^araHele NO mit RP; fo i(l OP
— p^, NJl s JFiiS (^onfrr.) . unb baber NO bie Directrtr

fciefcr ^arabel. 3BeiI ferner RN 5= nnb NRM sr K ; fr

Ht SM~MN, nnb bie ^Darabel gebt burd) ben ^unfr Af.

enbli* well ^iWil ts RMN; fo berttyrt MT bie ^arabel in

Jlf (tfegelfan.il 7.)*

X)a ber Srennpunft o ber SL^ittelpunft ber tfraft i(t; fo

iff (S* at79.) bie dcntriperalfraft nm.^efebrr bem Quabrat ber

emferouna proporrionaL Dag biefe tf raft in bem 9>unft Af
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ber qtorabel s MG fen, fanti fo gi|eigt werben. (?* iff ^?
<SM. jlf£ = 2«SMG/17, roeil ME ss aGM (Borau*fO,

nnb : ;=x : A (§. 2}o. 11.5.)

s=x3 : Ax
: x* s: v2

: Ax
t= 2GM. x : Ax
sr^GAf : A

ic*:x* sGM : A.

ftoiall* ift na* a8o* n. 2* bie e«ntripetalfr*fr in bem
qDunft M ber 9>arabel Gftf.

€* fci) 3.) 2*x , ober MVZ> zGM. MS (Fig. 114.).

!0tan beftirrime MEvoie in n. 1. un> ne&me auf ber 2&S s>ctt£ an

geatn «S bte E/it sziGM. Ta EM.MS bs Aft
3 -AFPa>

&GM.MS (5*orau*f.) ; fo iftEM>2GM , unb ber tyunft ftllt

$r»ifd)enE unb M. ISftan ifefte^£ , unb bieLP auf LK in L fenN
recbt, welcfceber ilberM r)inau6 aerlinflerrm KM In ^) begepnen

wirb. 93on P fM* man 9>erp?nbicfe 1 QR auf AfT nab serial

fo baft F fcer ©rennpunft ber enrqfa^afffljtf n £>werbe! fen.

SBearn ber alndjen Ereuecff OiWK unb FMR fll iWFs
Mp -MS + SQ; folajicb MF- MSerSp =.4P, unb ba.

Ux M em 9>unft biefer S^texhel Unb well OMK t= FMT;
fo berilbrt bie qerabe finie MT bie JE>wperbel in M (Jtegetfcfru

Hit 39*)» ^nblid) ift bie Centripetalhaft umgefe^rt bem fina*

brat ber Cntfernung proportional (§. 370.), unb man beroeiflt

n>ie in n. 1, baf in ber fcntfernung SM bie (Sentripetalfraft

s CM few.

2Benn ber ©infel SMT tin renter (Fig. n$.) unb <
a*z, ober MF2 < 2CM. MS iff; fo befrtreibt ber Abrper eine

CUipfe , welcbe ben $un!t M $u einem ifjrer £cbeirel ber grogen

Sire bat , unb jroar ift ber tyunft M ber ton bem SBrennpunft

S entfernte(!e ober ibm am nddiften liegenbe Scfcfirel, ie nacb*

bem v3 fleiner ober a,roger a(6 Ax ift* fen u3 < Ax , ober

MP* < GM.MS. unb ME fen »fe in n. 1. bie britte aeome*

trjfAJ tyroportionallinie |u <SM unb Mf; fo ift EM.MS ss

MiT* <« G/W. Af<S # unb £Af < GM. 9?an nebme wie in n. t.

EKxzzGM. KazEM <(
2

£^j<EM + MK; fo iftEM
<MK, unb MQ wirb fleiner a!« Unb ba vermbge n. t.

bie aroge 3lre ber Gfllipfe SQ ift; fo wirb, wenn man MP
=r MQ mad)t, ber ^)unft F ber anbere ^renrpnnft biefer @Iltpfe

fean , wel*e nun befc§rieben werben fann. €6 fei; m ber ber anbrre
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©djefrelpunft ber grofjeti 2Ire; alfa Sm 34 frefcaup,
te . Dafi ber JTorper , tvenn fr t>oti bem *J>unft m nacfc ber aiif
«$/» (mfrec&ten 9^icf>rtinq m* mit berjeniflen @efc^roit^!dFerr au«*.
geganqen ro«Sre, roelcfce er ber> feiiicr «emegunq fn ber dttMc
an ebrn btefem >]>unfr m erfjalren bar, urn ben fcrennpirfr «S
al& OTftrelpunft ber tfraft bicWbe eaipCe beftfrieben baben rt\h-
be, <?$ feo nemlt<*> mv bie ©efdwinbigfeit bed jtbrperS in m
unb m# ffn tte genrripetalfraft an eben biefem ^unfr: fo »er*

: Sq = MfC, EIC
= q \1.MK : qW.EK

fq W. EK= MF
' \iSm. MG

fewer sir • ivPj- - ( ^2 : wrn
l6ae be* ®eff?<*fernery, .^k/ --^ . Sentrip. Stnft

Mtlb .TV/
3

: J*,
3 = : JT/r2 (f. 272.);

folflU* J.lf : = mt? : a**,, .fin,

nnb 2SM : Sq = mv2 : gm.Sm.

©a mm «SAf fo ((! mv
z
<^7gm.Sm, unb e« fann

tuft bcr03eicb\rlnbrqFfir mi; fiueGrHipfe umben3Rirtelpuntr<9ber
Jtraft a!«®rennpunfrbef*rlebMtroerben(n.i #). Unbwet(<SiVf>MQ ; fa ifl iSAf> rnlt^in wy:> gut. <S>*. ©an nufte
bieffffce ffonftrufrion wie in n. i.; fo roirb em>mk . unb ma
> <S/» werben. (@, ben Dor&ergef). !Betp*)» <5* t*r$4lt fa
aber Jm

3
; SM2 = w* :— QM.MK : JW.*,

r= Sm. MK : im.m*= Mtf : m#
Unb J*3 : SM 3, = <?M : gm

= *HM : tfm= £A' : a

frig!i« «« iia
: J^2 = (

EK
me

K
) *C^D

•berW3
: ™a = : (^a*).

unb SM = m?.

fplglicb M<?
) = ^

©evin aire ber ®infe! SMT efn renter fo bef*reibt ber
.tfbrper tint (?Dlpfe, unb fancjt feine IBenjeflung in bem t>on bem
3ftirtetptinrt brr .^rafr eurfernreften ©cfeeite! an , fo (anqe aid

v2< OBivb t>* <; *i ; fo Iff no$ immer < %kz aber
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e* wirb jefct EM. MS =Wp ~ GM. MS t$lorau3f.) , mit*

fcin FM - GM, 2£Af 5= Q^^) , unb M£. MS. Rofflti*

f|ef)t bie @llipfe in einen jtreia uber, beffen SWirtelpunft £ iff.

*2Btrb »'
a> fo befcbretbt ber ^brper roieberum fine @Qipfe,

fo lange aid v3 <2&z bleibt, abet bit SBuvrgung ttimmt jefct in

bem am nA$ffen ben bem SRutelpunft brr itraft liegenben ©cfoci*

tel ibren Slnfang.

Jpieraud fofgt nun, bag, twin bie (Jentripetalfraft utuflf*

fefyrt Dent Quabrat ber <£nrfernung proportional iff, ber £brptr
urn ben SRittelpunft ber tfraft aid Srennpuntt einen Aegelfdtutitt

fcefcfereibr , unb ber Jtegelfcfcnitt

eine (JUipfe iff, wenn vz < kz
eine ^parabel »cnn vs s:

1

eine $nperbe( roenn v2 > kz ,

unb bag ber j?egetfd?nitt in einen JtrelS tlbergebt, tvenn v% ~kz,
unb juqletcf} ber 2Bin!eI, welcften bie anfdnglicbe 9ftid)tung ber

23en>e<jung rait bem SRabiue* Sector macbt, ein renter iff.

§. 283. iff jefet nodb bie Umlaufe'jett eine* in einer QU
Itpff fid) benvgenben jibrperS §u beffimmen, tpena ber SRitteU

punft ber tfraft in einen ibrer ©rennpunfte fallt; folglicb bie

feentripftalfraft umgefebrt bem Quabrat ber (httfernung propors

ttonal iff (§.*770-
Wan iiein an cinem ber ©Aeitel ber arogen Are, 3. S3, an

ben am micbfteii ben bem STOittelpunfr S (Fig. 105.) ber tfraft

lirqenben @*eitel P bie fcangente PN, roeltfe auf AP fenf*

tedbt fenn roirb, fe$e «SP=&, bie ftefefrtvinbiafeit in P = c,
bie 3eir, in wrlcber ber €>ector P«SM brfebrfeben wirb, e
bie balbe ajrefle $Ire s a, unb tyren fcalben parameter cs /
9ftan itebme PA/ = cr, unb jfe&e SN. ©a c*' ber ©eg iff,

roelcfcen ber tfbrper mit feiner bem tyunft P entfprecfcenbeu ©es
fefcroinbigfeit in ber %tit f qleicbfbrmig gunlcfgeleqr baben wilr*

be; fo wirb btr Sector PSM bem £re»ecf PSN gleict) fe»n

(§. 272.). golglicfr iff 2 6ector PSM^SP. PN =s cto'. £6

iff aber in ber £iffanj z bie (Jentripetalfraft s=— (§• ago.

n. 1.); mit&in iff in ber ^iffanj (*?) He (Jeiitrfpetairrafk

s= unb *'/ = c*. gerner ter^It ft*

bteilmlauf^elt\ . /3eitw>n M\ _ ^lid>« ber CDlpfcN . Sect. PSM
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mm 4*3 Ar* •) ; A'AIV*

SRan fefte bie ber ©iftanj (^) entfprecfreube Cfetitripetal*

Craft ss * ; f° »ertfftjt« A : *' ss fc» : *\ golgli* i(l A 3*' ss

/k5 , unb ss 91un bawgt bie grofSe tire bet gffipfe

affeitt bon ber anfinfllfcfcen ©eftywinblgfett v be$ &rper$ unb
fritter anflnglicben £i(tattj z ton bem Stttrtelputift ber &raft

(§ 280. n. 6. ober §. 28* n. 1.) ab. Me Heine Are aber if* bem
Sinu* be$ ©intele" SMT ober SMR proportional (§. 28a
n. 12-); folflli* ifl bie Um(auf*jeit t>on ber fleintn $re, mittyn

au$ t>on ber GrceittritirJt ber Gflipfe, unabfyangia.

<£in gweyter jtbrper beicfcreibe um benfelben SERitrcfpuntf ber

5tr<Jfrt in ber 3eit T tint Gllipfe, beren t)albe aroge $re s=y|

fen. Der ttbjlanb tr>red bem SMirtelpunfr ber Ardfte $una*jl
liegenben ©cbeitel* t>on btefem tyhinft fen ss // , unb bie Genrrif

pctalfraft in biefer iDiftanj fep ss K'\ fo wirb man termbge n. u
jjaben

T2 =r unb e* »irb ft* *erf)alten

«.) r» • = A*

©errnbge be* britren feplerff*en ©efefce* (§ Hfr) fcerltflt

ft*, wenn -4 unb a bie ^albe groge 2lren jweper 9>lanetenbab*

ttttt ftnb,

folflli* mof} /f^/iC' sJW, oberO tf':* ssfc* : m fenn,

JDaffelbe ©efefc ber Gentrtperalfraft, toet*e6 fdr aHe <)0unfte

efner ellipitftfren tyfanerenbabn gilt (§. 279.) , erfheff ft* alfe

au* t>on einer $(anetenbar)n auf bie anbere«

Umgcfebrt, roc 11a bie Gentriperalfraft umflffebrt ben Qua*
braren ber Diftanjen proportional ifl; fo Dertyalten ft* bie Qua*
brate ber Umlaufftjeiten, tvie bie SBiUfel ber fyalbcn grogen
Siren ober ber mftrerm Gntfermmqen. J)enn nun ift K* : k* ss

h~ : H*, z=K'W: folali* na* n. *
4.) r» : = A* : a3

# «
2>a ber 3nl)alt M eectorS T^M ss fo i(! bie Jeir

in toel*er biefer (gertor bef^rieben wirb, ss !?«L-^L
r
# ^

ifl aber filr jefceti ^e.qelfcbnirr , wie im 9/nfanq biefe* §. gejeigt

worben iff, uub t>rrmbge §. 280. n. 1. unb 2. k'l ssc 3
; folgli* ifl

») flBctl = (5lcge[f(biu II. <5r«. 9.)
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i Btt. PSM

SBenn nun bie <£eniripctalfraft allgemein im umgefc&rreit

©er&aitnig bcsauabratd ber entfernnng iff; fo fft, »enn bit ber

X)i(!an3 z entfprecfoenbe flraft mir * bejeid&ner »irb, k' : * ss

: k», unb *za ss jfc'te = einer contfanten ©rbgc, Sfiit&in ift

in biefem gaU
6.) Die £eit V , in n>ei*em 4^n qegebener eector P<SAf etc

lie* Jttfttlftyiwtt befcfcrieben »trb , im aufammengefefctni SBer*

baltnig and b<m birecten ber befcfcriebenen gld&e unb auS bent

umgetc&rten ber fiuabratnmr$eln aud ben <parametern ber Jte»

gelfcbnitte,

Unb wenn bie 3ctten , in tvelcfeen bie ©ectoren befefcriebeu

tverben , bircct ben gldcbeura'umcn unb uma/tebrt ben Quabrat*

rruricln au6 ben ^aiametern proportional ftnb; fo mug

70 h'h~ ~ einer conftanten ©rbgc C, A' ;r ~, mittyn bie

Gentrtperalfraft umgcfe&rt bem Quabrat ber Cntfernung propor*

ttonal feyn.

§ 284. Stud bem jwepten feplerffd^n ©efef (§. 179.)

unb aud bem §. 279* bewtefenen ©a§ folgt alfo , bag bet

gjlittelpuutt ber ©onnc ber a,emcinfd)afttfd)e 2Jtittelpmift

ber trifle tft, wel*$c bie $)ianetcn nbt(;tgcn, iforc elltpti*

fd)e 93al)nen mn bie ©onue %\\ befdjreiben. £)ad erfie Uy
Icrifte ©efe| (§. 178.) jeigt, bag bie Sentrtpetattraft fo

ten tocrfdjtcbeucn ^)unften berfelbcn ^Jlanetenba&n umge#

lefyrt bem CluabraV ber (Sntfernung von bem SKittelpuntt

t>cr ©onnc proportional ift (§. 274* unb 277.)/ un&

tern brttten ©efef 180.) fotut, bag bte Sentripetalfraft

and) roenn man toon einer <p(anetenbafyn ju ber anbern ubcr«

gefct, fm umgefetyrtcn 93erl;»iltntg bed JQuabratd ber ®ut*

fernung bed sjMaueten toon bem SDiittelpunft ber ©onnc tfl

(§• ^75* unt> Jmier (;at man bet) ber 25efttmmung

fcer gomrtenbabnen in bem toierten Sapitel bed jrocpten

5&vd)$ biciBoraiidfeguna, a.emad}t , bag and) Ijier bte toon bem

SJlittclpuntt ber ©onnc auda,cljenbe SRabit Sectored ben

ten proportionate SlidjenrJumc abfdjmctben , unb bte 93alj*

nen ber Someten ^parabelu ober fcl^r afclange SUtpfeu ferjen

,

fo bag bie ©onne jtct) in bem SSrennpunft ber ^)arobel obet

in cincm tcr 9?reunpunftc ber Slltpfc befiubct, unb bfefc
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ffiorau$fegung frfmmt mtt ten 25eo&a<$tunften ubereitt*

ftolglicb mug ber gBtttelpunfr ber ©onne aud) ber 9fftttet*

puntt ber auf bic Somcten roirtenben Setttrfperaltrdfte (5.

272.)/ unb in bets terfdjiebenen ^)untren oerfelben Corner

tenbaftn ble Sentripetilfraft umgefef?rt bem Quabrat bet ®nt*

fernung bed Someten ton bet vSonne proportional fepn ($
179* unb 277.)* &nbli$ bat man btp Der aSeftfrnmnng

ber 3"** fa welder ein gegebener ©ector etner gometen*

fcafm feefc^rfefecti wirb, anaenotnmen , bag biefe >}eit bfreet

bem Sn^a'1 bed ®ector£ unb umgetebrt ber Quabrattourjel

au6 bem parameter ber 95abn proportional ftp (§„ *o

unb bfefe $Borau6feguug mtt ben QJeobacfytunqen (therein*

ftimmenb gefunben; folglid) Id au* in terfdjiebenen (Some*

tenbafynen bie gentripetalfraft umgefebrt bemUuabrat bet

(gntfenumg proportional (§ 283. n. 7->
9DJitf)in wurfcen aQe ^Haneten unb dometen, wenn man

fie anfdngttd) in JRube unb in gletd>en ($ntfernutig'u ton bet

(Sonne anm'mmt, fid) felbft feberlafien in gteid>en guttn toon

glei d)en Jp&fcen gegen ben SJltttelpunft ber Sonne bin fatten,

unb bie 2lbw>etd)ungen ber 3$ettegunqen biefer #tmmel$f&r*

per ton einer geraben Sinie (tub SBhrfungen etner unb ber*

felfcen $raft, beren SKiitfung burd) ben SKtttelpuntt ber

(Sonne gefyt, unb n>e(d)e umaefebrt bem Ouabrat ber Chit*

fernung ton btefem SKtttefpunft ber flraft proportional ifl *}#
c

Umgetefyrt, toenn atte ^pianeten unb @o">eten gegen bie

(Sonne burd? eine &raft getrteben roerben , n>eld)f ben Qua*
braten tyrer (£ntfernungen ton ber (Sonne umgefebrt pro*

portional iff; fo mugen bie JMdjenrSume, n>eld»e bie Stabit

Sectored beffelben *pianeteu ober Someten abfdjneiben , ben

>Jeiteu, in roel^en fie befdjrteben toerben proportional fetjn

(§. 271^ Jerner mugen bie SSafonen ^egelfdjnitte fet)n

(§. 282*), unb, wenn (te $reife ober Slitpfen (tub, bie

Cuabrate ber Umlaufdjritcn ben ©firfeln tforer mittleren £nt*
fcrtutngen ton ber goune proportional fe^u (§. 283* n. 4.)*

*) Vrinc. L. III. Rfgnlal. Causa* rerom naturallutn non ploret ad-
mvti drh^re t quam quae et vera? sine et Mrum phsenomenis expli-
tandl* \uf!ici.Tij». Rfgula II. Itleoqup fffectuum nara^aliam ejui-

dem jcnrris c*dtm assignandx sunt caui«e, quatenu* fieri potest.
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SnbK* tnftgen bit getten , m »eleben Derftfitebcne Sectoral

t>erf<f>iebener ^Maneten i ober Someten * *Bafcnen befdjrieben

uerben , birwt ben $(id>enr£umen tt«b umgetebrt bcu Oua*
bratwurjeln aud ben *parametern bev 93at)nen proportional

fegti 283. n. 6.) 9Ufo folgen aud tfefem ®efe§ bet

>Rraft bte and ben *£eoba$tungen qefdjfofieae tep(erifd?e @e*

fe$e ber SJeroeijungen bet ^JManeten, unb bte @ef<$e, na$
tpetdjen ftcfc »erm6ge ber &eobad}tungen bie Someten um bit

©onne bewegen* £d ift ni<fct wabrfdjeinlfd), bag bie So*

tneten wirflidj ^arabeln um bte ©onne befcbreibcn / »eil,

wenn eine *parabe( befd)rteben werben foil . bad <probuf t aud

ber boppelten anfdnalid>en (Sntfernung bed Someten t>on bet

©onne in bfe ©efdjnmibigfeit, weicfce bie Sentripetattraft

tnit ibrrr biefer (Sntfernung eutfpredjenben Qt&xtt in etnet

geqebenen 3eit trjeugen wnrbe, genau bem Quabrat ber ge#

raben 2inie gleid) fet>n mu$tt, weldje ber Somet tnit fetnet

aufdngltcben 6)ef<brotnb{gteit in eben btefer >Jeit wfirbe be*

ftyrteben b^ben (§. 280* unb 282* n. 2*). Stber bie 2Jen>ei

gung in ber #t)perbel i(l wenigflend ebenfo waljrfcbefnlid),

aid in ber (£UipK* wetl immer due J&tjperbet beicbrteben

toirb r tvenn jened ^robuft tieiner i(i, aid bad jQuacrat bet

anfiugitd)en ^efc^ioiiibt^feit (§. 280. n 7. nnb 282* n 3 ),

fo ate cine &Utp|'e befdjrtcben unrb, wenu jened sProbuft

gr&ger ift aid bae iiuabrat ber anfdnglMK« ©efdwtnbtyfeft

(§. 280* n. 6. unb §. 282* n. ».) (Sin Somet, welder
eine ^i)perb<l befd>reibt, totrb abet nur einnul ficbtbar fepn,

nnb nad? feiner (£rfd)einnng jtdj fiber bte @r£njen bed vfeont

nentpfhmd binaud euifernen* Sr n>trb jidj neuen ©onnen
ndtjern, unb ftdj fyterauf tvtcber t>on biefen entfernen f6nnen,

nnb auf biefe girt t>erfd)iebene in bem unermegltdjien $im*
tneldraum toerbreitete ©pjleme burdjroanbern. £ie grfdjet*

uungeu folder Someten mugen bafyer feljr felten fepn , unb
nrir mugen metftend folcbe Someten beobad?ten, roeldje in

fidj felbfl juruttebrenbe 23afcnen befdjretben, unb nad) gr6f#

feren ober tletneren 3»if4)«nJ€lten wicbet in bte Sityc ber

,
©onne fommem

§• 285* Ste Hebenplaneten b.fd;veiben um itytt
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jQaoptytatsetet} aid SDtittelpunftc fe&r natye fretdf&rmige 93a$#

am, unb bie ©ectoren jiub ben 3«#t«» proportional, fnbctn

man t>on benjenigen Ungletd)&ettett iforer 93cwc^unqen abftra*

bin, roelcfye anbere >perioben, aid bie tyrer tlmlaufdjeitca

Ipaben (II. ftud) 5* Gap.)* 5°^^^ W auf ffe ««rfcnbc

Seutrtpetalfraft gegeu ben SRittelpunft i(;rer JJauptplaneteit

gerbfttet ($. 272.)* 93<9 einigen tft bie eUiptifae ©ejtatt

bet 93al>nen merflidj , unb ber 9)tittelpunfr bed Jjauptpla#

iieten fdllt in em en ber SSrennputtfte ber SUipfe. 3rol$lid)

mug bet) biefen bie Sentripetalfraft umgefefjrt bent Quacrat

filter (Sntfernungen t>ou bem 2JtttteIpunft bed J&auptplanc*

ten proportional fepn ($ 275* )» ^nbltcfy v>erl;alten bie Qua*
brate ber Umlaufdjeiten aller berjenigen 9tebenplaneten, be*

ten Sftbft&nbe von ifyren Jgauptplaneten man megen fonntc,

tote bie IBurfel tyrer mittleren (Jntferuungen ton bem Jgauptf

plancteu, um tvelcfyen fie fid) beroegen (§ 226. 229*)/ »or#

aud wieberum folgt , bap bie auf bie Slebenplanetai rcirfenbe

Seutripetaltraft umgefefjrt bem Cluabrat ber (Sntfernung

ber 3te6enplaneten \>ott ibrem Jjauptplaneten proportional

feo (§• 275. u* 283. n 3.). DctSWonb befdjreibt imSWiu
. tel genommen um bie ®rbe eine (SHipfe, in beren etnen

SJreunpunft ber SSJlittelpunft ber Srbe fdttr, unb bie ton

biefem sPunf t audgefyeube 9\abii Sectored fdjnetten ben £}ei#

ten proportionate $(&d}enraume ab (§ 2*8.)* SDiitfcin ift

bie (Srbe ber SDltttelpuntt ber auf ben fDlonb roirfenben §eiu

tripetatfraft (§. 272.), unb btefe ^raft ift umgefefort bem
Cluabrat ber (Sntfernung bed 3Ronbd von bem QRittelpuntt

ber £rbe proportional (§. 277.)* ©a nun bie SHebetipla*

netett mit ifcren Jjauptpianeteu jucileidj jtd> um bie Sonne
bewegen, unb bie relative QSeroegung ber erfteren um bie

le^tcren fcljr nalje ebenfo erfolgt, aid wenn bie Jpauptplai

neten in iKubc rodren
; fo mugeu aud) bie 9ic6enplaneten

natpe burd) biefclbe &raft gegen bie (bonne (;in getrieben wen
ben, wetd&e a«f tyre Jgauptplanetcn roirft.

§• 286. ©a bie tfraft, wetdje ben SDtonb gegen ben

SJllttefpuuft ber §rbe fcin treibt &erm6ge bed t>or(?erge&en#

ben §. utngef eljrr bem Ctaabrat feiner fintfernung ©on bent
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SMittelpunlt bet <?rbe proportional fcpti mug; fo mttf bfefe

#raft an ber DberfWcfce ber Srbe in bemfelben 93eri?<Sftuif|

grb£«r fetjn, aid in ber ©egenb bed SDtonbd, in welcfcem

bad Qtuabrat bed Slbflanbd bed SJtonbd fcon ber gite grbf*

fcr {ft aid bad Ouabrat bed Srbfyalbmefierd , mttyfa nafce fit

bem 9Serl)41tnif t>on 3600 : 1 , wenn man nad? § 63* ben

tmttleren gteftaab bed SDtonbd t>on ber Srbe in runber ga&l

= 60 (Srbfjalbmejfern f*f** ^ fln fctc ben mittteren

flanb bed SJionbd tootv ber Cfrbe = a, feine fibertfd^e Urn*

laufdjeit in SSJtiuuten audgebrucft = t unb bad 93erfcdltntf

bed 5?reidumfanfld $11 feinem £uvd;mefier rote 1 ; fo tvirb

bic ©efcfcroin&igfeit k, roelAe bie auf ben SDlonb wirfenbe

Sentripetaltraft in'einer SDtinute, wenn fie conjlant Miebe,

erjeugen tvurbe, =^ (§. 273* n. ober §• 283, n. 1.),

unb bie fret;e $atybi)t bed 2Bonbd in ber erflen SJtinute

m ~ fetjn, <5d ifl aber ber Jjalbmeffer bed (Srbaquator*

=3271691 2otf. (§. 143.)/ Mb mittlere Jjorfjontal*

parattaxe bed SOtonbd anter bem 2iequator = 57' 1* ($.63.) #

tnityinas simor^o %oif«' unb b{e P^riW« Umtaufd*

jett bed SDlonbd ijl - 27 $£ 7 6t. 43* n*/5 (§• 61.) =
39343* 19*8 SDlin.; folglidj ijl bie frepe 5aflty&l;e bedSKonbd

in ber erflen 9Jtinute = 2,515677 £otf* = 15,094 parifet

S«6 *)• 3« (SrboberfUdje w&rbe biefe tfraft,

mitl)in aud) bie frepe $a(!W in ber erflen SEJiimtte 3600
tnal'grfcger, unb in ber erflen ©efunbe 3600 mal Heine*

aid in ber erflen SDtinute (§. 253* n. I.), bemuad) = 15,694
par. gug fet)ti. 9l6er bie frer>e Jalty&be ber &&rper in ber

9U$e ber grboberflJdje 6etr% in ber erflen ©efunbe

I 5'°5i38 par. Jug unter bem Qlequator unb I5/I33i55uf|
unter ben <J>o(en ($. 270.) ; folglidj roirb jene ^raft, buvdj

toeldje ber Sfflonb in feiner 93afyn er^alten wirb, an ber @rb#

*) Wan credit fe&r na&e biefelbe $an&&&e, wenn man ben auf ten J&alb*

mejfcr 1 |te be jiebenben sinus versus be* pon bem «D?onb in einet

TOnute befcbriebenen taogen^* vdcbcr 32"*9> betrdflt, obec aucb ben
llf btrrfcfcup ber <£tcante biefe^ ^ogi'ti^ uber ben £alt>mfflTcr , mit bem
mittlrrrn <Bbftanb M enfc^ von ber $rbe multipUdrt. ^er ©runb
biepon erglebt ft* au^ Si. 273. Pa5 4^4-
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oberflddfe ber ©d)r»ere fefyr nar)e gleidj,'unb ba&er tft-fie

biefelbe $vaft, roefae wit btc ©djroere nennen (Dernt&ge bet

erflen unb jroepten nen>ronfd?en TSegel fa bet 9lote *u bcm
Dorljcrgeljenben §.)• ^enn a*re &*e ©*«>ere Don tyr Det*

faiebeu; fo rourben tie burdjjbepbe tfrdfte jugteictj gegen bit

Srbe getrtebene ^brper jroeuntal gefaroinber fallen, unb in

etner ©tunbe cinen SRaum Don 30 partfer Jug befareibcn,

ivefaed ber Srfabrung wtberfpridjt.

3Run flnb bit 93eroegungen bcr tyfaneten urn bic ©onne
unb ber Stebenplaneten urn il)re J&auptplaneten (Jrfaeinutu

gen Don berfelben 9Xrt , wit bit 93eroegung bed tDlonbd urn

tie Gfrbe, unb fie fodngen bafcer Don d^nlid)cn Urfacben ab*

2)enn bie Srifte, Don wefaen jeite Umlaufdberoegungen ab*

fcdngen, finb gegen bie SDlittelpunfte btv ©onne, bed JJw
p iters, bed ©aturnd unb Uranud gericbtet, unb nefjmen

tnit ber gntfernung ber ^Maneten Don ber ©onne unb bet

Stebeuylaneten Don tyren Jpauptplaneten md) bemfelben ©e*

fe| ab, md) wefaem bit tfraft ber ©djroere- tnit ber (Jut*

fetnung Don ber Srbe abnitntnt (§ 284* unb 2850*
jjolglfa (tub alle $Haneten gegen bie ©onne, unb alie 3le*

benplaneteu gegen il;rc Jgauptplaneten fairer, unb bie erfta

ren rourben gegen bie ©onne, bie (efteren gegen tyre SganpU

planeten , roenn fie fid) anfdnglfa in glefaen Sn tfernungen

Don beufelben be fan ben, in glefaen ^eiten Don gleidjen

I;en fallen , roie man ed ben bem frepen Jail ber ft&rpcr be*

obagtet (§. 270.). ©ben biefed @efe| ber tfraft ftnbct

and) jroifaen ben Someten unb ber ©onne ftatt (§. 284.)
Da nun btefe jfc'rdfte dt;nltc^e 5Birfungen roie bie ©djirere

berDorbrinaen; fo ntugen fie rote bit ©djroere auf atttjtfytiU

d)e u ber 03 I ate r tc in glefaen ©ntfcrnungen tnit gleidjer ©tdrte

toirten, unb ber Slnatogie nad) roerben and) bie ^Maueten ge#

gen eiuanber farcer fepn *) £ie fleinen 2lbreefaungen i>
ret

*; Princ. L. III. Reguta III. Qnalitates corporum qua? iotendt rt re*

mtttl nequeunt, qua?qae corporlbus omnibus competn at Id quibas
experiments instituere licet, pro qaalilatlbas corporum uni verso-

rum habendae sunt. Reguta IV. In philosophic experimental!

,

propositloncs ex phaenomenls per inductionem collects, oon ob-

stsntibus contrariis hypothesibus , pro veris tut accurate tut quam
proxime haberi debent, donee alia occurrerint phxnomena, prr

qua? accuratiores reddantur aut exceptionlbus obnoxiie.
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ttt 93ewegungen Doit efner genauen eDtptff^en SSercegung,

t»e(dje bie ©eobadjtungen jeigen, toenn ein planet fid) in

fcer 3titye etned anberen ^laneten befinbet/ f&mien tvcl;( cine

t^olge bet gegenfeitigen (Sratoitatfon bev^Xanrten fepn. 90tan

tmrb in bet 5°'3e (e^en ^ au$ &er gfgwfeitigen ©rat>U

tatton bcr Jjimmelef&rper wtrflid) jene ©t&rungen bcv c(Iip#

ttfdjen 9$en>egung folgen. 2)ie £rfd?einungen, weld)e man
fn SJeroegungeu ber J£immeldf6rper beobadjtet, fu&ren alfo #

weun man fie mtt ben allgemeiuen ©ef?§en ber SBewcguug

ttergtcidjt auf folgenbed g?oge £Katurgefe§; alle Ifyeildjen

fcer Otaterte iuffern ein 2>eflreben, fidj cinan&er 311 nd*

l?m*, oOer fie 3ie^cn fid) roccfofeUroeife an m\t etnet

jfrxaft, roelc&e fctrect Sen tftaffen un& umqeUtytt Ocm
d>uaOrat tfjrer £ntfernungen proportional ifl. $iefed

©efef roirb wenigftend burdj bie ©rfafyrung beftdttgt, fo

Iange jidj bie &6rper in megbaren Siftan^en tton einanber

fceftnben, unb feine anbere &r£fte, SUctrtritdt, 9)lagnetid*

mud 1 u* f. » mtt im ©yiet jinb , beren ©efe|e nodj nicfet

genau bejttmmt ftnb. Sn toteleh g4H<n fdjeint frenltd) bie*

fed n>e$felfeitige 5Jejheben nad) 3lnna>tung nid)t ftatt *u

fiuben* 3«>eo ^^per, bie man $u gtet$er £}eit t>on etuer*

Icp $5&e fallen tagt , fdjeinen ifyren 5£eg ungefibrt nad? (of

vedjten JRtdjtungen fori^ufe^ett , .ofyne fid} burd) tljre gegen*

fettigc ©ratmation ju ndfoenu QXUeitt bie rceit (Utfcre

©ra&itation ber &6rper gegen bie ©rbe aid gepen einanber

tttaty tyre 9lnn«St>erung uumerflid}, J)utd> fd)iflid;e QJore

ridjtungen faun ubrtgend aud? bie gegenfeftigeSrattitation fol#

cfyer ftbrper, roeldje um fefyr tiel ttetner aid bie Srfce fmb,
tnerttid) getnadjt werben, Jpofye ©crge lenfeu bad SBlenlot^

fcer ajfronotnifdjeu £Bert§euge toon (einer tertifalen 9ii$#

tung ab *), unb lapenfctf<& bat bep t>erl;dltmgmigig Diet

lleineren SJtafien eiue mertlid^e gegenfeitige 8ln,\ie()ui\g gee

funben *) Sie afironomifd^en ^)enbe(ubren letbeu etue

mertlicbe &t6rung / wenu bad U^rgewic^t in bie 9tdbe Der

^)enbeUtnfe fommt, unb ge(?en etwad (angfamer^ wenn fic^

feiefed ©ewic^t ober^alb, unb gef^winber, menu ed fid? un#

•) Philos. Trans. Vol. LXV. for 1775. n. 48. 49.

Philos. Trans, for Greens Annajen der Physik , II B. I St.

«ol>iifn>frgirl fltftrtnoinif. 5 *
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ttxUli bet 3>ettbeHifife befinbet. 9Jlan beobadjtet, bag bad

Ubr$ewid)t *n eil,c fdjwincienbe SJewegung fomtnt, wenn eS

fid) b<r fiinfe gegenuber beftubet, felbfl wenn man etne @(a£*

tafet awtfdjeu bad ©ewidjt unb tie fiinfe britigt r unb tie

•©ewegungen werben befto mertltdjer, je gr&ger bie auf etna

aitber unrfenbe SKafleu unb je Hefner t^rc gutferoungen toon

einanbet finb*

§• 287* ®t&on bie Sllten waren bet SKeijnung , bag

alle £6rper ein 95ejtreben fraben, fTd> einanber ju n%rn*).
ioperntfu* fdjrieb bie runbe (Seftalt bcr fymmdttbrpct

bem 9$eflreben ifrrer St&eitc&en nad> ©ereintgung 3U

lUpler erfhcfte bie ®c&were auf ben 9Jtonb, bie Sonne

unb bie ^Maneten unter einanber felbfl ***). Sben bicfc

SJlepuung ftnbet man in einem QJrtef Don pafcal unb Tf\o#

bengal an Sermat t>om 16. Slug* 1O38 f). 9to$ beftimtm

tcr erfUrte fid& bier&ber 3D. foht ff). „3* »'B , fagt et

em ©elfotfem erfliren, wefdjed in tm&teren 9lucf(tc^ten

ton alien anberen verfc&ieben ift, aber mtt ben gew6f?nlicfcen

®a$en ber 5ftecbanif ttoQfommen ubereinfiimmt* SS grfitw

bet fid) auf folgenbe brerj 93orau$fe£ungen : i«) Dafj ode

JjimmelSf&rper, feinen audgenommen, fine Slttratrion obet

(sjraiMtation gegeu i&te DJitttelpunfte fcaben, fcermbge web

d)tx fie ntdjt allein U;re Sbeitdjen anjtefoen , unb fie t)tnbern,

fid) ju entfernen, wie wir eS auf ber Srbc fe^en ; fonbern

*) Gregory Eiem. astr. phys. et geometr. in prsefat.

*) De revolutionibus orb. coel. L. I. Cap. o.

3ri ber *Botre&e *u fetnem »Berf de motions stell* Martis fdgt er:

„ Quod gravitas est affectio corporea matua inter cognata corpora

ad nnitlonem sen conjunctiotiem. Duo corpora non lmpedita coi-

rent loco interroadio, quodlibej accedens ad alteram tanto interval-

lo, quanta est alterius moles in comparatioue ; adeoque ai Luna et

Terra non retinen-ntur , quxlibet in suo circuitu , Terra ascenderet

ad Lunam quinquasesima qnarte parte intervalli , Luna descends

ret ad Terram 53 circiter partibus tnterratli , Ibique jungerentur.

Quod Luna proiertat aquas terrestres; nnde fit fluxos, ubi aunt

lat t aivei Oceani , aqnisque spatiosa reciprocandi llbertas. Et

si Terra cessaret attrahere ad se aquas anas, aquae marine eietra-

rtntu'^et In corpus Lunae influcrent. (8krg(. Npva Phys. coel.

Introd. pag. 5-)»

V Oeu^res de Pascal. T. IV. pag. 389.

++) An attempt to prove the motion of the Earth, London, 1074*

pag. 27. La L**4* Astron. T. HI. pag. 405. n. 3525.
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attcf) Me anberen tnnerljalb il)ret5 9QStrf unq$freife$ befinblu

d)c\\ Jpimmetet&rper attjieljen; 2.) bag alie &6rper, weldje

cine etnfadje unb gcrablintgte SJewegung erljalten baben,

fortfafyren jicfc fo lange in enter geraben Wttte ju bencegen,

aid jte nid>r burd) bie $Btrfuttg eitier auberen ,ftraft batton

abgelentt, unb gen&tf)tgt werben, eiuen JFtreid, eine (JlHpfe,

ober eine anbere gufammengefeftere trutnme Wnie $11 befctyreU

ben; 3.) bag bie 3lnjtefjung$trdfte bet ,ftorper befto (Hrfer

finb/ je ndijer bie Stbxptx, auf weldje fie wirfen, tyrenSRtt*

telpuntien ftnb. 5Ba6 bie proportion betrift, nad) weldjct

btefe Jfrtrdfte abneljmett, tnbem bie Sntfernung n>ier;0t, fo

betenne id), bag id) biefetbige nod) nrdjt audfinbtg genudjt

Ijabe". Ste ©ntbecfuttg Me fed ^efe&efl, unb etne barau*

abgeleitete auf tmrl)cmatifd)e 2)enrt)njtrattonen gegrunbetc

SrflJrung bet Srfdjeimtngen , roetd>e und bie 53eweguttgen

ber #itmttel$t6rper barbieten, war Hearton &orbef)aUert#

Pembertoft, eta 3cffScn°ic SRewtwrt erjdfylt *) bie ©e#
fd)td)te btefet Sntbecfung auf fo(genbe 3lrt* 8tld 9teivton

tm Saljr 1666 burcty bie ^)e(l gen6tl?tgt war, fldj tton (Lam*
bridge roegjubegeben, befcfydfttgte ev ft'd) an etnem gewtgen

Stage mit liefen $$etrad)tungen ber ©c&rcere **> €r be*

wertte, bag eben begroegeu,* bag btefe ,ftraft fid) nfdjt mert#
ltd) in ben gr&jten £>tflanjeti %>ou ber £rbe, vce(d;e roir er#

reid)en t6nnen, \. 53, auf ben (?&d)fien Bergen, fcermtnbert,

ber ©ebattte naturltd) fen, bag fie fid) nod) t>tct roeiter er*

ftrecte. 5Baruttt, fagte er bet) fid? felbjt, follte fie fid) nidjt

We ju bcm flJtonb erftrecfen? Unb roenn big ficfc fo t>erfc<Slt;

fo if* e* fefcr woljl m&glicf;, bag ber >lflonb burd) eben biefe

*tvaft in fewer "sSalpii er l;al ten roirb. UBenn ubr igene gle id)

*

*) A view of Sir Isaic Newton's Philosophy, London 1728. Preface.
Elemena de la Philosophic Newtonienne par Mr. Ftmb&rtou.
Amsterd. et Leipzig. MDCCLV. Pref. pag. VII et suW.

•*> r>oltaire fdngt bie (Srjiblung Der ©efdtftfcte tieier gntbetfung fo an:
Un jour en fannee 1666 Ntmtom retire' A la campagne, #/ voyatU
tombtr dts fruits d'u* arbrt , d c* q te nxa conti sa mtct (Madame
Conduit), se laissa alter I un meditation profonde sur la cause qui
antra me tin si tous le corps dans an llgne, qui. st eile Itoir pro-
tongue, passerolt a peu pres par le centre de la Terre. CoQtctiom
tomplttt* d§s Oeuvrtt de Mr, dt Poltair: /» /Jit. T. III. Mitaug.
4$ pkiios. III. Pun it Chap. HI. pmg. 193 et suiv.
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Me ©d&were fit ben fleinen 2Jetinberungen bet JMfattjen

fetae merfltdje QSetmtnberung jetgt; fo faun fie bodj in bet

(£ntfetnung bed SJtonbd betr<!ld)tltd) loemttnbert fetjn* &r
bacbtC/ bag, uoenn bie v&cfytvere benSRoub in fetner&abn

credit, eben biefe &raft allem 9lnfd)etn nad) bfe Uvfa$e bet

Umlaufdberoegungen ber Jgauptplaneten um bie ©onne fepn

. muge. Untet bet SJotaudfefung, bag bte ^(aneten am bfe

©onne aid SJtittelputift 5tttife befd^retben, nnb bard? cine

bet ©cfcwere Alpnltd^e $taft gegeu ben SRtttelpunft ber ©on*
ne getrteben wetben, fanb et tnittetft bed btttten teptert*

fd)en ®efeged, bag btefe Araft umgefefyrt bera Cluabrat bet

gntfetnung toon bet ©onneptopotttonal fepnmfige (§ 275.)^

St tiatym nun an, bag bie &raft bet ©djroete mit bet @nt*

fetnung toon bet Srbe tiad) bemfetben @efe£ abnefcme, unb
berecfcnete, ob btefe &raft fjmreidjenb fq>, ben SDtonb fn feu

net 93afon )u et^alten (®. §. i85*)* 3Betl et feine 93n*

$er bet) bet #anb frttte; fo gteng et bep biefet QSeredjnunj

ton bet gew&fcnltdjen SBoraudfefung and, bag etn (Stab bet

^Btette auf bet Oberflid&e ber grrbe 60 englifdje Stteilen ttiU

fyafte* 2)a abet btefe 33oraudfegung tttc^t rtdjtig ift, nnb

etn (Stab ungefifcr 60 \ englifctye SReilen eMfcdlt; fo cut*

fptad) bie JRedjnuug ni$t feinen ©troattungen, unb et fd)Iog

tyetaud , bag eine anbete Utfa$e wrbunben mit bet ©djroerc

auf bte 95ewegmtg bed SKonbd ginflug babe* 3Mefe S&t*

tnettung t>ielt tbn eintge >$ett ab , toeitet ubet biefen @egenr

jianb nadjjubenfem 8lbet na$ jefon ^a^ten watb et burd)

etnen 93rtcf bed £oof oeranlagt, ben Jaben fefnet 95e#

ttadjtungen fibet bie iiraft, toelc^e ben SDtonb in feinet 85a&tt

ettydlt, wiebet aufjufajfen. £oof forbette ifjn auf, tie 2t*

trie ju fudjen, roeldje etgentlid) ein frep faflenbet $6rper be*

fdjreibt f wenn man auf bie Umbrefjung bet (£tbe SKudfftc^t

ntmmt (§» 162.V Sn biefet ^wtfdjenjeit waren Don pi*

card genauere SJiegungen jut 93efiimmung bet (Srbge bet

Srbe angejletlt worben (§. 135*)/ unb 9len>ton fanb nun,

tnbem er t>on biefen genaueren 2lngaben audgieng, bag bte

auf ben 3Jlonb witfenbe ^taft teine anbere, aid bte ©djwe#

tz, unb umgefe^rt bem xluabtat bet Dijlan) proportional

fct; , wie et ed (ange ^ett Dorset Dermut^et fcatte* ®t fanb
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tnittftfl biefed9)tinct>d, bag He ?fnte, wetdje rin fattenbet

Stbxytt befcfcretbt, fine ©litpfe fct> , wefdbe ben duett fytit

9fttennpunfte in bem SKittelpunft bet (Jtbe'l>at> unb ba bie

Jpauptplaneten d&nli<§e trumnte fiinien urn bie ©onne be*

fcfyreiben, fo &atte et bad SBetgnugen, ja fe&en, bag bfefe

Untetfudjung, weld^e et aud bloget SReubegietbc untetnom*

ttten fcatte, ju bet 3lufl6fung ber wfcfctigften $)robleme bte*

tien Ibnne. Unmittelbat ttac^^er fegte. et jro&lf auf bie 95e#

toegung bet Jjjauptplaneten um bie ©onne fid) bejiefoenbc

©d|c auf/ unb etft etnige Safcte fpAter fd^rfeb et auf 8Mt#

ten bed £)* £adep fein unfietblubed 3Betf , u>e(d;ed juerft

tmSafjt *087 etfdjien untet betn Slitel: Philosophic na-

turalis principia mathematica , Lond. 4., beffen grbjlen

5£&eit et in etnet >}ett 18 Sflonateu etfunben unb in

©tbnung gebta<§t fjaben folL SDtan nennt bafyet benjenigen

Sifjeil bet Stftronomie, welder fxd^ ntit bet 8lnroenbung bet

©efefe bet 93en>eguug auf bie 33ea>egutig bet $mimefdf&t*

pet unb bet £l?eotte bev allgemeinen ©djroere befcfyaftigt,

unb and btefet btejenige Stfc&einungen, »eld>e wit an ben

Jjitnmcldffcrpetn beobadfjten, aid uotfcttenbige $oIgen ablet*

-tet, bie nenrtontfc&e Tfftronomie, @ie Ijetgt aud) bie v*)V*

fifdfje Tlfironomte, unb ia place nennt fie, roetl fie aid ein

groged problem bet 2Jted)anit bettadjtet freivben faun, bit

fftec&amt Oes £imrmld (M£canique celeste.).

§ 288* Siefe 2&eotfe bet aDgemdnen ©cfcwete gtfin*

bet fid) auf folgenbe 93otaudfc§ungen

:

1.) Side 3$eitdjen bet SKatette gta&ittten gegen einanbet,

obet jfefoen einanbet an*

a,) Die ©taxation tft bet; gletc&eu Sntfetnungen ben

SCftaffen proportional*

3.) Die ©taxation nimmt in bemfrlben SBetljiltmg ah,

in toel$em bad Quabtat bet (Sntfernung wddjdt, obet

fie fft umgefe&tt bem Quabtat bet (Sntfetnungen pro*

potttonal*

4.) ©ie wirft untet fi&ttgend gteid)en UmfWnben mit glet*

4>et ©tdtfe auf tu&enbe obet f$on in 95<wegung gei

fe|te ^btpet, obet fie tfl eine abfolute £taft»
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50 tMe Sfrimmttitbtptt fcetregen fid? in einem SOlUtcI

,

twldjed tyncn leinen bemerfbaren <

5BiDerjianb entgc*

genfe|t.
•

Jptebet) mug man abtx m'ematd fcergeffen, bag bie 5Bo«*
te: (Bragitation , Attraction, u. ( t». Mod bad tpbiuomeit

(e^et^tten ^ nid)t bie pfafifdje Urfadje befielben, wetdjc und
gdti j(id) unbetannt i(l , angeben follen *)

9tun wirb man aber fragen: ftubet roobt baffVffee ©efe£
bet ©rafcitatton jroifdjen beu j£tmtm(dffrrpern, n>efd)t eine

fo betrdd)ttid)e ©rbge fjaben, flatt, welded man jwifdjcn

ben eingettien 21)eild)en ber 3Raterte migenommen &at? 93uif#

fen ni*t toegen ber allgemeinen (Sraoitatton biejentge ^6r#
per, urn weldje ft'd) aubere bewegen, felbft aud> hi 2*eu>e*

gnng fegn, unb weldje 5Ber£nberungen werben bteraud in

bit relatifcen $5eroegung bed einen A^&rverd nm ben aubern

entflefccn? 3tann bie relative &at>u etned ^Manrteu urn M'e

Sonne, ober etned SZebenpfaneten urn feinen $auptp!aue#

ten nafoe eine SUtpfe bletben, beren einer SPrennpnnft in

ben ©littelyuntt ber Sonne, ober in ben SWittelpunft bed

<$auptp(aneten fillt, unb werben bie Slbroeicfjungen t>on eu

tier genauen eDipttfd?en "iBetoegung etue Jolge ber adgetnet*

tien (Sratoitation fepn, unb werben {Te taffelbe @efe$ notfr*

toeubig befolgen mttgen, welded bie 93eobad>tungen geigen?

2Jtan »irb fogteid) fcljcn, bag n>e<ieu ber febr grogen

(£ntfernung ber Jjjimmeldf&rper toon einanber in SJergteU

d?ung mit iforen 2)urd)meffern bad 2Jerl;<Sltni# ber 3lbfiinbe

ber &erfd)tebenen s))unfte bed etnen toon benen bed anbern febt

»at>e bad 93er(jdttnig ber @tei*^eit fepn mug, mitf)in,aDe

Stpeilc^en bed etnen Jjimmeldlbrperd gegen bie 3#eild>cn bed

•} Prinr. L. I. Def. VIII. „ Voces attractionis , impulstu , vel pro-

pensionis cajuscunque In centrum, indifterenur ec pro se tcuruo

promlscup usurpo; has vires non physice , sed mathematics tan-

turn consider»ndo. Unde caveat lector, ne per hujosmodt voces
cogitet me speclem vel modom actlonls camamve aut rationem
physlcam altcubi definire, vel centrii (qua? sunt pancta mathema-
tica) vires *er£ et physice trlburre; si forte aor centra trahere,

aut vlies centrorum es«>e dlxrro. Unb L. I. Sett. XI. vor. brt

LVllftw trop. fagt ttewoit ;
" considerando vires ceotrlpetas tan-

quam attractions, quamvis fortune, si physice loqa'mur, verias

dkantur tmpolsus. pettier L. 111. Repulalll. Attamen gravitaem
corporibus esientialem esse miulme arfirmo.
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«nbern na&e gtelc^ fiat! gratntiren mugen, unb baljet f&re

Sftaffe aid in iforen ©d&werpunften ober in ben 27littelpunf*

ten ber fugelfbnmgen S&rper, roeldje fte bilben, toereinfgt

gebadjt roerben fann. ^olgfid) fann tad ©efe| bev ©raw*
ration biefer &6rper gegen einanber nicfyt betrJdjtlid) &on

bent angenommenen ©efe| ber ©ratoitation tyrer £b*tfd)«*

tterftyebeu fepn. 933eil ferner tie ©enne in 93erg(eid)ung

wit ben spianeten eine fe&r 6etrdd)tlid>e ©r&ge l)at; fo

werben tic lefcteren feinen betrdc&tlidjen (Shiflug auf bie 3?e*

wegung bet ©onne fyaben fbnnen, unb bie ©ra&itation ber

^pianeten gegen einanber roirb urn fcieled geringer fet>n muf*

fen, aid tyre ©ra&itation gegen bie ©oune, fo bag il)re85c#

wegungen nafoe bafielbe ©efef befolgen mitgen, nad) weldjem
- ein $6q>er fid) nm einen fe(ten *Punft bewegt , gegen weU

d?en et im umgefe^rten 4Jerbiftnig bed Quabratd ber (£nt*

fernung gratoitirt. 2luf dbnttdje 2Beife toerfydlt ed ftd) tiiit

ben SRebenpIaneten* Z)iefe (inb in 25erglcid)ung nut iljrcn

Jjjauprplaneten fe^t flein, unb beroegen fic$ um btefelbige in

©aljnen, welcfce um fcielefl fleiner ftnb, aid bie SBafcnen

ber #auptplanetetn £ie ©onne wirb alfo auf ben £anpt*

ylaueten unb auf bie tf)n umgebenbe 9iebeuplaneten nabe tnit

gteicfeer ©tirfe wirfen, fo bag nur bie fleine Different ifyrcr

©ra&itationtn gegen bie ©onue il)re elliptifcfye nub bet)nabc

freidfbrmige flSewegung fl&rett fanm JJtcraud wirb man
fid) §war im aQgemeinen erfldren fbnnen , warum bie flSafc

nen ber <PIaneten unb ber um biefe fid) beweg'enben 9teben*

ylaneten im SDltttel genommen ©Hipfen ftnb, wcldje nadj

ben bidder gefuubenen ©efeljen befdjrieben werben, unb war*

um jtd) fleine periobifdje toon brn gegenfeitigen ©tellungen

biefer Rbxytx abfodngenbe 2lbwetd)ungen loon etner genauen

cQiptifd?eu 93eroegung jeigen mugen. 9lbcr eine t>olI(tdtibi*

ge SrfWrung biefer Srfdjeinungen aud ber 2(?eorie ber all*

gemeinen ©djroere wtrb nur mittelfl ber 2J?at&ematif gege«

ben tverben tbnnen, buxd) weldjc man eben biefe Sfyeorie

aud ben ^P^dnamenen ab^eleitet l;at. 9Ran wirb ftnben,

bag in gewtgen $&Utn , wclc^e in ber Sftatur entweber genau#

ober fe^r nabe, Patt fi'nben, bie gegenfeittge ©ra^itation b?r

^6rper genau t^ren SWajfen unb umgefe^rt ben Quatraten

-
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ber Sttbftdnbe ffcrer ©djwerpuufte proportional tfl, role fjrcg

ober rote ftetn btefe Slbjldube fe^u m&gen, unb bag, roenn

nur groet? Sbrper loor&anben wiren , ber ©d^roerpunf t bed

ctnen urn ben ©djroerpuuft bed anbern eftmi &eaetfcHittt

ttad) bemfelben ©efeg befd?reiben mug, roefdjed man unter

ber >Boraudfegung eined uuberoeg(id)en SJlfttefpunftd bet

$raft gefunben fyaU ^ommt nod) etn britter fcinju; fo

tttrb tetne ber SJaljnen genau em ^egelfc^tiitt , fonbern eine

fefcr t>errotcte(te frumme 8tule fepn, roeld^e man bid je$t

nod) nidjt genau fyat beflimmen fbnnen # tie Slufgabe, bte

relative SJaljn eined ber bre^ #6rper urn einen ber jroet) bbtb
gen git beflimmen , 3. 95* bte relative 93abn bed OTonbd urn

bie @rbe mlt SRucEfid)t auf bte ©ratntatt'en btefer groet) .ftbr*

per gegen bte ©onne, fyeigt bad problem fcer Step &cr*
per. #ud ben toorfoitt angefubrten ©runben tann in unfe*

tern ©onnenfoflem bie Slbroeidjung ber gefttcbteu frummen
Sinte t>ott einem #egelfd)nttt niematd fefyr betrJcfcttidb , uub

bafoer bte Slttfgabe nifyerungdroeife mit etner ©cnaufafeit auf*

ge(6dt roerbeu, weldje ber ©enautgteft ber 93eoba$tungen

cntfpridjt.

§ 2&a. Sd fet) CD (Fig. 1 16.) efn burdj bte fleaefr

olerflac^e AC*, unb bie fpbdrtfcbe ©berflicbe Aa, beren

SJItttelpunft in ber ©pi$e C bed ^egefoberflddje fet), be*

grdngter gtettbfbrmig bidder Abrper, -flfm unb feoen

burcfy eben biefe &egeloberfldcbe abflefdjntttene ©tficfe tooa

^uqefoberflddjen, roeldje mlt ber erjleren efnerfep SDltttet*

puntt C baben ; fo roirb fid) unter ber SSoraudfefung bed

9fterotonfd;en ©ratwattondgefe§ed bie ©ratoitatton bed *puuftd

C gegen ben &6rper^Ca$ur@raioftation eben btefed $)nnftd

gegen ben &6rper BCb toerbaften, rote CA:CB. Sena

bad SSerfciUtntg ber ©ratottation t>on C gegen bie %\&btA*
}u ber ©ra&itation ton C gegen tr^enb ethe mit jetter con*

eentrtfcfee fpl;drifd>e Jlidje Mm ifl bad $ufammengefe$te aud

bem SBerl;d(tntg bed &uabratd loon CM ycC bem Ouabrat

toon CA, unb, roegen ber gleicfcf&rmigen 93ert^etfttn(t ber 9Ka#

terie, aud bem S3er^dltnlg ber $Ud)e ju ber Jfddje Afa,

©ad (e|tere ajet&ittnig tfl aber roegen ber 8le&ulu#ett ber

•
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$(2d)cn bem SBer&JItuig bed Quabratd toon CA ju bem Qua*
t>rat toon CM gleid^

; folglicfc (Tub biefc jwetj ©rat)itationen jit

cinanber im aufammengefeften 93erfyJltnig son C<i/
3

: C^*
unb toon QjfiCM*, welded bad 3Ser&iItnig ber ©leicfc*

fceit fjl. 9Jtan fc|e bie ©rawtation gegen bic JWc^e-rfa^
Z?; fo wtrb bie ©ratoitation gegen ben Stitpn CAi = D x
CA, urib gec^en ben #6rper Cifo = D x CB fctra , welc&e

jid> ju etnanber toerfyalten wie CA \ CB. ©benfo ift bie

©ratoitation gegen ben ^&rper ^il/ma = D x
Sluf i>er frfcdrifc&en $l«ic&e -A fep irgenb cine ftignt

fcefc&rieben, unb eine bejtJnbig bur<& bfe €pt|e C ber 3?e*

geloberfWc&e ge&enbe gerabe fiinie bewege fid) auf bem Um#
fang jener Jigur tjerum; fo wirb fie auf jeber anberen mit
fcer erfterin concentrifdjen fp&Jrifd>en gMdje efne Jigur
fdjrei&en, welcfcc ber auf Aa befdjrie&enen dl)ntid> ift unb
J&nli<& liegt. SDtit&fn wtrb son ben auf foWje Strt befarie*

fcenen tfbrpern eben bad gelten, wad fur ben fegelfbrmigeit

$&rper bewiefen worben ifh

9Jlan jie&e burdj C efne gerabe Sinie Cf unter efnem
fceliebtgen lintel mit Ca, unb fdlle auf fie aud a, m ,b bie

3>erj>enbicfel af 9
mp,gb; fo toer&dlt fi<& %\

c
£\~Cf:Cp,

unb C/f : C/: fp. golglicfc ift, wenn bie ©ratofta*

tton gegen ben &brper AMma (ober gegen ben &&rper

in jtpep anbere tfrdfte jerfiflt wirfr, beren etne nacfc ber

JRt*tung Cf, bit anbere auf Cf fenfrec&t wirft (§. 25a.)/

unb bie ©ratoitation gegen bie $U$e -A (ober gegen bie auf

ifyr befdjrtebene $l5dje) mit t) be$eid}net wtrb,

1.) Z)er nadj ber SRic&tung Cf wirtenbe £&ett ber ©ra#
citation toon C gegen ben tfbrper AMma, (ober gegen ben

tfbrper Dd) = D x />/.

@d fe$ JJf#m£ (Fig. 117O ein ©djnitt eined gfeicfc

ffcrmig bitten $&rpetd mit etner burd) ben gegebenen Spunft

C ge^enben ©bene, unb CF, CQ, fepen in biefer (5(*ue lie?
'

genbe unb burc$ C gefyenbe ber Sage nacfy gegebene gerabe

ft'nien. Sine burdj C ge^enbe gerabe fiinie CM fd>tieioe ben

Umfang ber Jigur in M unb m 9 unb einen aud C aid Sftt*

telpunft mit bem gegebenen Jgalbmeffer befc^riebenen
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£retd in AT. SDtan jiefce MP, wp auf CP, unb AT# auf

CQ fenfredjt, wldnflere nad> /C fo, bag KR = Pp
rcerbe, unb ed fep G/lf^ bie frumme 2infe, noeld^e auf ttefc

Wtt entftebt, »enn btc gerabe fimfe CM fid) am Cbre&t,
unb loon ber fiage Cfi in bie Sage C£fommt, inbem man
unmet jebe anb*rc Orbinate rk na$ then biefem ©efeg fee*

fiimmt, unb rk = Pp nmtmU 3Benn nun eine anbere burd)

bit gerabe fitnte (XI ^elegte (Sbene eben biefen S&rper fdjnefc

bet; fo roirb ber nad) SRidjtung CM roirtenbe Sfceit bet ©to*
citation loon C gegen bad jwifdjen ben jroep fcfcneibenben ©be*

nen begriffene ®t&t bed &6rperd beflo genauer birect bet

glddje GKkg unb umgefeljrt ber geraben Wnie proper*

tional fepn, je tteiner ber SlBinfel roirb, unter tvcldjem fid?

bie jnoep (Jbenen fdjneiben* 2)enn ed fdjneibe eine anbere

getabe VJintc CM ben Umfang ber Jtgur in M %

unb w', unb

ben &reid in «. Jernet fenen MZ, mr fen freest auf CQ,
bie, u>o,n6tl)ig txrfdngerte C4f

4

begeane einem aud C aid

SSJtittelpunft mit bem J&albmeffer CM in ber (Sbene QCilf

fcefd^riebene &reidbogen in o, utib il/jc , ou fepen auf bet an*

bereti fdjnefbenbcn ©bene (entreat/ ton welcbet man an*

nimmt, bag fte burdj jc unb u get?e. Z)a ber &6rper gleidj*

fbrmtg bictyt tft; fo wirb bie (gravitation gegen bie §(£$e
JH« biefer $t<Sdje bireft unb umgefefyrt bem Quabtat von

CM proportional fegn, unb burcfc ^^3** Knnen audgc

brucft werben* Semnad? wirb fetyn bie auf bie fRidjtung

CA rebucirte ©rotation toon C gegen ben ^R&rper m'mMu
Mo ^< \Ix= Pp X—r^— (n. i.). ®$ fcerfcalte fid) bet Sietgungdf

winfel ber jweg ©benen ju bem SBSintd, welder burd> et*

nen mit bem Jjalbmejfer eined &retfed gteidje £Jnge baben*

ben 93ogend geme^en wirb, note i : 1 ; fo noirb Mx beflo ges

tiauer = i.MZ fepn, je Kleiner ber 3teigungdnotufel i ijt#

^iCeil nun \u - m = cm : c.v
A/^: A'/?= CM/. CAT
A/* : yl/Zv= i : i

— —

unb, weun man an ben ^)unft bed ^reifed eine Sangente
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Nt jfe&t, welcfce bet DetMngetten m In / fcegegnet,

Mo *Mx : iW *NR<i.CM2
: CA* (»cii AT#> N*).

folgll* Mo x Af* : *r * A« < i. CM2
: CA^NR,

Mo^Mx i.Rr

2>« nun Pp = AX (<5ottftr.)

;

- »m n MoxMx i.KR^ Rr
fp 111 * * CM2 ~CA~*

3Benn nun, wie fm%M betfttgut, Mm, mtt&fnaud) Pp
obet tie ibt gletd^e Orbtuate RK abnfmmt, inbem bet 2Btn*

let QCWwidjdt; fo ift bfe ©rat>itatton gegen ben Sbeil

%nanU
%

bed $5tpetd tleinet aid gegen ben Jt&rpcrmiib, unb

urn fo tne&t Hefner aid $otgfi<& ift, »enn bfe

©utntne bet nm bie Jfgut RKg befcfyrfebenen JRedjterfc tnft

S btjeic&net wftb, bie ©taDttation gegen bad ganje \StucC

mME fleinet art ^# (£&enfo witb gejrigt, bag, wenn

man anf d&nlidje 9lrt pptamtbaltfc&e Sturfe in ben Stbxytt

frefdjteibt, unb bfe ©utnme bet in bie $iguv RKg befatie*

fcenen SRec&tecfe « S* fe|t , bfe ©taDttation gegen mME
gr&get fep aid^# Da nun bet Ue&etfdjug »on Subet S

1

burdj

bie 93ettninbetung bed SEBinWd MCM* fleinet aid jebet ge*

gebene SRaum gemad)t roetben faun (§ 246.)) fo tfl bie auf

bie SRid?tung tebndvte ©taDttation Don C gegen bad

©turf mME bed #&tpetd, welded butdj bie jweo nntet

bem 3BiufeI i fid) fc&netbenbe (Jbenen, bie butd& CM unb

jlfc getegte Sbene, unb bie ftumme Oberflic&e bed &bts

yetd begtinjt wttb, = gtenfo witb bet «e*

votx% geffc&tt, toenn JKfm mtt bem 2Btnfel QCilf jugletdj

XDadjdt* Z)tmnad) ift

O bet nad) bet 0lid)tung CA wttfenbe 2beif bet ©ta*

Dttatton Don C gegen bad bard? bie jwep fc&nei&enbe (S&enen

nnb bie Oberflddje bed £6tpetd begtinjte ©turf Don B bid
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5Bemt aHc Sitrc^fdjuttte bed &5rpetd tmt enter bur<$

Me gerabe Sinie CQ gelfgten Skene ettianber glfid) finb,

©bet bet Stbtptt burd) bte Umbre&una ber fttyur mB-ME urn

bte Stye CQ befdjrieben »irb; fo roddjdt bte ©ratottattoti ae#

gen ben fo entficfyenben ^6rpcr bem 5Cinfel ober 5*cqen i

yroporttonat* SJtitbin i(l, wenn bte Utnbrebungdare CQ
gait) aufferfoatb ber giqur tfdt, unb tt : i bad 33erfyittn:fj

bed Umfangd jum £urd)ttteffer ijl,

3.) bie auf bte 9ltd)tung CA rebttctrte ©rafrttatloti ton
C gegen ben gaujen ringfbrmtaen brper , welder entfie^t,

wenn bie S'3ut ^£ rfn* Umbreljuug ma$t,
air, gidefee GA>

Unb wenn bte gevabe State C 4 tntt bet Umbrefmngd*
aye CQ jufammenfillt; fo fceben fid) bie auf C/f fenfrcdjten

©ra&ttattoneu gegeu eitianber auf, unb bte Stidbtung bet

Gravitation gegen ben ganjen iJ&rper fdflt mit bet Umbte*
ljungdaye jufammem

SBenn 4.) bie Umbtefeungdate CQ bte Jtaur fc&nctbet

(Fig. 118O/ Abet bie auf bet Utnbrebuttgdaye fetifrtd?te

(Sfrorben bet Jigut ut'^t \)atbixt ; fo befd?refben bie gwet) <2>eg#

tttenle be& etnet ganjen Umbre&uug jwet) *erfcf)tebene Stbu

yet, unb jebem ber ©egmettte entfptidjt etne etgene frumme
8inte AGKg* SKan erbilt fobenn bie ©ta&ttatton gegett

ben einen obet ben anbetn $6rpet na$ n. 3*

Snbltd^ wenn 5.) bte Umbre&ungdare aDe auf tyt fenk

red&te S&otben ber Jigur foalbirt; fo werben bie jebet JJdffte

bet Jtgut entfptec^enbe Irumme iiinfen AGKg einanbet

gteid), unb bie ©tat>ttation in bet 9Rtd>tung bet Umbte*
j?ungdaye gegen ben ganjen $&rper, wetter burd) etne toKe

Umbrctyung einet bet #dtften bet Jtgut befc^rtebett wirb,

§• 290. $ad SE&etfdjen C(Fig. u8«) gta&itfte nun

gegen etne gfetdjf&rmtg bidjte &ugel, weldje btird) bte Unu
bre&uug bed Jpafbjirfofd BEH urn bie 8lre CQ befdmeben

wtrb* €d fep A frer SDttttefyuntt bet tfugel, unb etne aud

C gejogcue gerabe £tnie CM fd>neibe beu Jjalbjittel in M

<
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anb m, unb rinen au* C aW SWittelpunFt mxt bem fy\lbs

tneffet CA befdjrtebeueu ttrei&bogen in N. 2Jtan gtel;e

.WA*, mp 9 NR auf C4£ (entreat, unb Derldngetf RN \o nad)

K bag RK = wetCe* (£d fet> GAg bie frumme Wnie,

weldje burdj bie Sntrunfte alter na$ biefem ©efe§ bcfltmm-

ten Orbinaten bur*$ebt; fo wirb bie bem $>uufr A entfprc*

<fc<nDe Orbinate -rfCr= fepn, unb btc frumme time

rchb ben ©ut^meffer BH in bem $)unft £ fcfcnetben, wcU
d)et ^efunben wtrb, roeun man buvd) C cine £angente CZ£f

«u &en #alb$irtel jiebr, unb aud bem sJ)unft/, in roeldjem

fie &em rei6bo*en -^Ar begegnet , ein tytxptnbitlel auf

5// fdllt , obet au$ Cg « C£ nimmu 2)ie ©tatntatton ge*

gen ben tiiigt^tmigcn &6rper, wetdjet our* btc Umbte^ung

bed flretdabfdjntttd w£iW urn bie 9l*c befatiebeu witb,

fd alfo - SSllgie
<§. 289. n . 30, unb bie ©taoita*

tton geflen bie «ugel - **-#*&*KG*
(n# 5 um nun Un

Snbalt bet Jlidjc gKGA ju finben, fille man aud bem

9Jiittclpuntt ^ bet &ugel ba6 ^erpenbtdel^D auf Mm$

fo tjt MD = Dm (III, 3O, «nb CD*-JVC X G»
(U , 60 = C** - BC xCH (III

, 36. unb weil CZ>= CR%
©6 wadjfe bie $Slfte mD bet Sfoot&e wilf urn Do, wewt

Me urn Rr ro&tyt j fo witb (jnU+ Uo)*= (CR+Rr)*-
JBC><CH, obet _ _

«»2)
a+ imD X 2>o+ = CA?+2?* X *r

+

Rr* -BC x CAT.

tttCt»g = -BCyC/f
;

18
«lfo PetWIt flCt> Rr: Do ^

*>f
+ Do ^/e+ tfr,

nub c« ill Rr : i><» t>eflo genauec =
{

2^ !
J ' le «^««* »«b /?#

fo tfl KR x-Rr : awZ) *Do tc|b |enauet = wZ) : CA,

5«tnet tfl ( »0 + ^i/) 3 - wZj3 = $
mD X Do +
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fetd ton mD, wenn biefe Sittie urn Do widfit, bejlo mefor

ber @r6ge 31*0 xDo, je ((etner Do, mit{>in aud)

with, utib $ugtetd) nd^erl fity ber 3n$alt KR XRr bed in

bie Jfgur ^G/f# befd^riebenen SRed^tetfd #r ber gleidjjeittV

gen Sutia&me ber $(dd^e 25emna# fcer&Att jtdj bie

(yefarcinbigfeit, mil welder bie gldc&e g/tffg wi<&dt, ju—^.3

ber ©efdjwinbfgfeit, mit wetter CA wdcfydt,*=2:3, obct

ed ifi bie erjtere @efd>»inbigtett bejiiubig = | ber le|tern , unb

bafcer ifl bie JliSc^e gtf#g = f^ (§ 238* nnb 239. , writ

bie JlidjegA^ unb bte S&orbe mid jugleid) 9erf$n>inbeti),

unb bie gMdje giCG^= f #ierau« folgt atfo

bie ©ra&itation toon C gegen ben &6rper, wetdjen ber %tbt

fdjnttt mEM befdjreibt = f *
—

a , unb gegen bie ganje Sim

®d ffl aber ber Snfcalt ber &uget ~ 4 *. ; f0r9*

(ty.fft bie ©rapitation bed aufier&alb ber £ugel befitoblic&eii

3^eild?end C gegen biefe &uget birect tyrem Sufcalt ober ifa

rer Piaffe, unb umgetebrt bem Quabrat ber Sntfernung bed

3#eild>eud »on bem 9)tittelpunft ber tfuget proportional

§ 29u $a toermbge bed toorfcerge&enben $ bie ©ra*
citation eined auffer^alb etner tfuget /?D (Fig. 119.) befuife*

lichen Sfceitdjeud C gegen biefe .ftugel btrect tyrer SOTaffe unb

umgete^rt bem Quabrat ber Siftan) CA proportional tfl; fo

wtrb jidj bte ©ratoitation toon C gegen bie &uge( BO ju tier

©ratoitation gegen etne mit ber erfteren concetttrifdje tftuaet

M olten wte bie SJtajfe ber 3?uget BD ju ber 2Jlajfe ber

^uget bd, unb ber Ueberfdjug ber erfteren ©ratoitatfou fiber

bie (e|tere, b. u bie ©ratoitation toon C gegen bie jKugeli

female BbdD , wtrb fid) toerl)alten )u ber ©ratoitation gegen

bie tfugel BD, wit hit SKaffe jened \)t>Un fugelfbrmiaen

•) Prino. L. I. prop. LXX1V, Cor. a.
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tfbrperd ju ber 3Jtaflc bet Slugel BD ftdj ver&Mt. Jolglid)

ijl aud) bic Gravitation gegen einen &leid)f&rmig bidden bo*

len burd) jtvet) concentrffdje ,RugeloberfUd)en begrdnjten

&6rper birect ber SDtaffe bed #6rperd unb umgefeljrt bem

Cluabrat bed 2lbftanbd etned aufterfoalb befiVlben beftnbftdjen

£i)eild)eud loon bem gemeinfaaftlidjen 9Jtittelpunft ber Sin*

geloberfl4<fcen proportional, tvoraud folgt, bag bie @ravt#

tatton aud) gegeti eine ungletdtfbrmig bidjte .ftugel umge*

tttyt bem Quabrat ber (Sntfernung von bem SJJtittelpuntt

ber &aget proportional bleibt, roenn bie £id)ti<rfeit in ctfei*

tyxx
v2lbjUnben von bem 2Kittelpunlt ber jtugel biefelbe ift •)

®d fetjen i£F jwep gleidtfbrmig bidjte, ober ia

gleid)en (Sntfernungen von bem 2Jttttelpuntt Jet* btd)te 5tm

getn; fo ift bi* Gravitation erne* jeben $beil#end t ber

ber ftugcl tCP gegen bte tfugel BD umgcfefcrt bem Quabrat

ber ©tjlang eA befielben Von bem SDtittelpunft A ber &uge(

BD proportional, nub bafoer btefelbe, aid tvenn bie ganje

SKaffc ber tfugel BD in tyrem 3Kittelpunft A veretnigt

wire/ 2>a nun bie ©ravitatton etncd jeben £fyfild;end * ber

tfuget gegen ben 9>unf t ^ umpefebrt bem Cuabrat feti

ned Slbjtanbd von btefem ^>unft proportional ift ; fo ift ver*

mfcge bed oben betviefeuen bie ©ravitatton ber gan$en &u*

gel EF%tatn ben 9>uutt b. U gegen bte #uget

umgetefcrt bem CluaDrat bed Slbftanbd CA ifyr>d SJlittel*

jpunftd C Von bem SWittelpunlt A ber flugel BD proper

tional

^teraud folgt, bag, tvenn efne ber jweo tfugeln, j.

98» bie BD, unberoeglid) wire, unb ber anbern ^u^el EF
nad) einer von ber SRidjtung ber geraben 2itife CA verfdjiebe*

nen JKidjtung irgenb eine ©.fcfttvtnbigfett mitgetfreilt worben

tvire, ber aJltttelpunft C ber le|tereu urn ben 9R(tte[pun(t

A ber erfteren aid 25rennpunft eiuen ^egelf^nitt bef^reiben

wurbe (§ 28a f ).

§ 292* ®d gUbt no# einen Jail, in tveldjem &u*

geln etnaucer ebenfo anjie&eo, aid wenn tyrcSKatJen in ily

•) Prlnc. L. I. prop. LXXVI.
. ••)Princ.L. 1. prop. LXXV.
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•

ten 3Jtittelpunf ten fceretntgt rodren. 9Betin uemftcfc Me 3fa*

jte&ungdfraft ber einjelnen SSfyctle birect it;rcn Ghitfernungen

t>on ciuanber proportional tfl; fo ftnbet man anf dtynlidic

Strt, tote in §. 289. unb 90, bag bit tfraft, mit welcfcet

cine gleid^f&rmfg bid)te ober in gletdjen £ijranjen loon ibrem

SSJtitti tpunft gletd) bidjte tfugel ein auffertjalb tbr befxnMt*

• $ed £l)eildjen anjiefyt, im jufammengefeftcn 93erfcdltnig

«ud bet SQtafle bet Sugel unb bem Slbfianb bed ange&ogenen

£[;et(d)en6 von bent SDiittelpuntt bet &uget t(l*); wotaud

fcaftelbe 2ltttactiondgefe£ jwifcfcen jwep gleicfcattigen tfugelii

folgt. Jjietaud etgiebt ed |id> feroet, bag, wenn biettnjte*

foungdftaft aud jtven Snellen bejtdnbe, r»o»on bet etneumge*

fefert bem Quabrat ber Sntfernung, bet anbete fctrect bet @nt*

fetnung felbfi proportional wdte , jroet) Slugeln einanbet nad>

fcemfelben © efe g angi c(; en w urben , fo bag man tyre SKaffen aid

in tyten SKittelpunften *>ereinigt aunefcmen f6nnte. fa place

\)at ben umgefel;r ten ®a| be rot e fen , bag , tvenn bie &raft , mit

rceld^er eine ^ugel ein aufierljalb t^r befinblicfyed S^beilc^en

anjieljt, eben fo mit bem filbjlanb Don bet &ugel SBlitttU

putift fid) fceriubem foil , wie jtdj bie 2lnjie&ungdfraft bet

einjelnen Styetld^n mit t(;ren gntfernungen toon einanbet

Derdnbett, bie anjiefcenbe Atraft entroebet bet Sntfetniing,

obet umgefebrt bem Cluabrat bet Sntfernung, ober gum

Stfjetl ber (Jntfernung unb gum U£ b e 1 1 bem Quabrat bet <Snt<

fernung proportional fcyn muffe **>• Solglidj ift untet

alien 3lttractiondgefe§en, nad) welcben bie Attraction mit

ber >Junal>me bet (Jntferiiung abntmmt, tad roirtlid) in bet ^

SJtatur (latt finbenbe SWttractiondgefef bad etnjtge, beo weU
djem tugelf&rmige ^6rpet ebenfo aufeinanbet rcirfen , aid

tvenn ibre 9Jtatfen in tbren 3Ritte(punften veretnigt rodren*.

Dieftd ©efeg tft ebenfalld bad etnjige , ben roctdjem ein in#

nerbalb eined burdj gwep concentrate Sugcloberfldcbcn be*

grdugten £&rperd liegenber <J)unft nad) alien SRidjturgen

mit gleidjer t&tdrfe angegogen roirb, tm'tbin bt* entge^engei

fe|ten ^ttrafttonen fid) gegen eiuanber auffyeben, unb bie

©ra&ttatton bicfed ^unttd gegen ben ganjen $&rpet m*
fdjwinbct.

•) Princ. L. I. prop. LXXVII.
—) MrfcAnlque ctfl. T. 1. pag. 140. ct suit.
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§ 293* SBcmi jroeg &6tpet uub 5 (Fig. 120.,

I2i» unb 1 22») ftd) qleid)f&rtntg unb ^erabUnt^t wad) ben

SRidjtungen ./ID unb 2?£ mtt ben ©efdjwnnbtgtettni unb

Bb beroegen ; fo tufa eutroebet i^r ©cfyroerpunft C, obet et

fcewegt ftdj gerabttmgt unb gletdtfbttnta

*£d fepen etjUtcf) (Fig. 120.) bte SRufctungen -rf/J, BE
feet 2J*H>eQungen einanbet parallel, A* : Bb AC: CB,
unb a* 6 auf fcerfdjtebene <£>eiten brt geraoen 2tme AIL SJtan

jie&e <>C\ C*. Da Aa* Bb = AC: CB; fo i(l ^C=*
BbiCB, mit()in = UCT* $olglf$ ftub a,C* fa

ttner geraben fctnte. Unb roeil -da, -in gletdjen ^t\Un
}utuctge(egte 5Begc ftnb; (0 ifi bte getabe iinte, weldje

bte ^n>ct> &6tpet nut einanbev tterbtnbet, roenn ba etue in

a bet anbere tu b angefotmnto ift. (Jd torfydlt ftd) abet

au$ nC: C& « ^C: CZ?; folglt* fiUt bet ©Aroerpunft
bet fibtpet, wain 'fie a unb Z> ftub, in ben ^)unft C >2tebt

man but<fy einen bettebtgen anbeven ^)uuft d bet y*Z> unb

butd) ben v&d)tuerpunft C cine getabe tttnte dC, n>eld)e bet

tup nbt^ig fcerldngetten 2?£ in e begegnet ; fo loertjdlt fid>

jidiBe ss Aa:Bb% Jolgltdj ftnb d unb f bte gtetd^ettt*

gen £)tte bet jroep tffrrper, unb well dC:Ce= AC: C5;
fo ifi wteberum C i&t ®d>wetpunft, xotltyx atfo tn bte|em

gatttu^U
£6 fepen jwepten* (Fig. 121* 122.) bie 9Ud)tnnge»

AD, BE bet Q3ca>egungen einanbet ntdjt parallel, unb in

cinetleo obet in toerf$tebenen &benen* SDlan jtel)e bte ge*

vabe Vtnie ab , unb tljeile fte tn bent 9>unf

t

1 fo , bag ac : tb

taACiCB; fo wirb bet ©djwetpunft tn c fepn , wenn bte

^(tpet in a unb £ fittb, 8luf etnet bet SRtd?tungen , j.

auf -dZ? ncfyme tnau etnen ^Punft nad) SSelteben , unb auf

ber auberen -^/i ben ^)untt e fo, bag Be: eb = Adxda; fp

ftnb ^ unb f gteidjjetttge Otte bet jwep ^Rbrpet, unb tl;r

©(^wetpunft mug auf bet getaben fiinte de tiegen. Sttan

jie^e butd^ a bte ^)ataQeIen af9
ag ntit Bb we(d?c ben

butc^ C unb unb r gejogenen getaben ^tnten in/ uub

(egegnen. 2)a af\AC*=.ad\ cA
0 6f ^ (SonflrO;

fo ifl ^ ACuB.
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/ fitter U l ag -bc\ ca

« CB : CA (gottffo)

folgltcfr of: ag =CH\eB,
obet afx CB = ag fA

5Benn nun af=CB; fo ift ag=eB, unb bafiet ftttb

/C unb «nb aB, mttbin aud) /T unb ge (XI, 9.)

parallel, unb fCtge,de $ cC in 5tuer ©bene* ©tab abet

af unb C# ungteicfc; fo ttoerben yC unb *B fid) fdjnetben*

<gd aef^e^c in h, unb e* fep he gejogen. 2)a

haxhB= afCB
*=ag : r# (9$«i>.);

fotle^en g,f , h gtner geraben 2tn(e; fotqttc^ liegen

mttbin wteberum fC,a'>de, Cc fn ®tner Sbene* (56 fdjnet*

be a bfe <fc in t. 9Jtan jie&e CV*, weldje bet bur$ ben

9)unft 6 mit AB parallel gejogenen 6* in k begegne*

JDft bklCB = be leB<
= : rf^f (Sonfh.)
= afxCA

foijt M:a/= C5: C/f
= cb : ca (Sonftr.)

Jolgttdj liegen /, <• , * in einer geraben 2inie# Unb well

ke:eC*= beieB
=* arf : <M (Sonjtr,)

fo jtnb (VI, 2,) /* unb «/ mit einanbet paraded Solgfi#

Derbdtt fid) au<& ai ; i$ =fc:ck
ca or : cb

= AC:CB,
unb ber <Punft i fft ber On bed £<&»erpunft« ber jwel^

#6rper , wetut (Te in d unb * anqetommen finb.

Snbtidj t>erb<Slt ftd> wegen ber yaxMtUnfc, di, AC*
Cx:ic = Cdidf

= A l l da s= Be : eb$

foWtdj f(t bie 9Jcwegung bed ©djwerpimfM * fo wie bie 93e*

wegung oer #6rper A unb 5 gleidjf&rmig , unD gerablmigu

$. 294, 2Benn bie }»eo fl&rper ^ unb B im birec*

ten ©er&altnig il;rer gRaffen * unb »'
, unb itgenb ei#
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stem Dotf {(rent MBftattb AB ab^Jngenben ©efef einanber

anjie^en / unb feitie duffere ^rdftc auf fic wirfen; fo ru&t

cntweber ifrr tgdjroerpunft, ober cr beroegt fidj gerablinigt

unb gleidtf&rmig*

$&<iren bie jwci) &6rper anfdngttd) in 9tufye in ben

$)untten si unb 5 (Fig. 123.); fo nefyme wan Aa\Hb =
: w. 3Udbenn roirb, roenu ber SKaum ifi, turd) n>el#

djcn bcr &brpcr B gegen ben $6rper ytf, bejfen SJJajfe » w
ifl> in einer gewigen >Jeit fallen wirbe, ter JRaum fepn,

tmrdj wettfjen ber &6rper yf gegen ben j\5rper B, befjen

SDtaffe = m' ift, in berfelben >}eit fallen nurbe, fo tag am
6nbc biefer >jeit bie jroet) &6rper in a unb £ fet>n werb«n*

SJian tfeeile bie gcrabe Sinie in bem *punft C fo, bag ^C:
Cfi= m :m; fo roirb C ber anfJuglictyc Oxt be* ©<$»er#
yunft* ber jwep Stbrper fepn„

JDa nun ^« : 5^ =. *»' : m
ttnb AC : Cb — m'\m

fo ifl and)

j
:

J

-

I
= . m ;

fo(g(t<^ ifl ber $)unlt C aud) ber ©djrcerpunft ber ^brpet

ji unb B, votmx fie in a unb b angefommen fi'nb, weld)er

alfo in biefetn Jail rul)t. ©emnadj wurben bie jwep &bu'
yer in einer geraben fiinie fid? einanber nifcern, unb hi iff*

Tern ©djwerpunft C einanber begegnen.

aCenn bie &6rper in A unb B (Fig, .1 20*) mit ben

©efcfyumibigfeiten >tfa unb Bb nad) paralWen SRid)tungett

antommeu, roetdje ftc^> wte tyre Slbfldtibe v/C unb C# von

intern (&djH>erpunft C toerfoaltcn, fo bag a unb £ auf \>m
fdjiebcnen ©eiten ©on -^JJ liegen, unb in bem 9luaenblicf,

ba jie iu W unb if anfommen, burdj bie 2Bhrfun<i il>rer gc*

genfettigen ©ratoitatton bie ©efctywinbigfeUcn A'i unb jtfg

betomtnen; fo ttollcnbe man bie ^)aralle(ogramme ha, bg

unb jie^e i^re J)iagona(en Aa, Bb
1

, roeldje nun bie in glet*

djen 3*1**° 19011 iwe? &&*P<*n befdjriebenc 3Bcgc fepu

wcrben. SDian jiefee Ca unb (X
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* Ca \Cb (ct(let Jail be* tottymi). §.)

,

unb aaC=b'bC (L290; fo ift aCa**bCi> (VI, 6.)»

SOItt^ia liegeu a'C unb Cft
1

in einer gerabeti &lnie» Unb

Weil aCiCb' = aCiCb=AC: CB = mim\ fo tft, wenit

bit tf&rpet uad) a' unb b
%

gefommen fmb, for v&djwerpuuft

trie ber uin in C , weldjer alfo and) in biefem Jatt rul;u 2luS

eben Differ proportion folgt bie 2M)nUd)feit ber SrepedEc

^TCa' unb Z*CV 2JZut)in ro&rben bie jwcp £6rper, weiro

fie fiogroeije burd) Die iBirfung ibm gegenfeitigen 2Utrac#

tion gcgen einanber getricben w&rben, urn ifcren €>*t©et#

puntt in gleic&en *Jeiten al)tilid)c ?BietccEc nacfc bemfetben

(*Jefe§ before tbeu, nad) rceldjem fte biefe ©ielecfe urn ben

^)unft C befc^retben wurben, wenn fte qegen biefe n bin

buret) bie ©irfung einer Kraft getrieben ro&rben. jotqli<£
|

werben Ijicr alte otejentgen (&d|e i&rc 2lnroenbung ftnben,

toeldje in bem 4lnfang biefe* Sapitel6 t>on ben gentralberoe*

gungen ftnb beroiefen roorben, unb roenn bie 2ltiiifbungdtraft

ftettg rotrft; fo roerben bie SBielecfe in dbnttdje trumme fit*

men ubergeben, »eld>e urn ben ©c&werpuntt C aid OTttteU

punft ber ttrifte befdjrieben roerben,

£Benu abet ber €>ct;roerpunft jt$ bewegt (Fig, tau
unb i»a«)# unb bie ,ft&rper in bem 2lugenblicf , ba fte in

A unb B antommen, bie ©efdjroinbigfeiten Ap anb Bq,

burd) tyre (Sinroirtung aufeiuanber erljalten; fo jiebc man

burd) a unb b bie parallelen aa unb bb
%

mlt AB unb tna#

tyaa~Ap>bb = Bq. Sllfobenn werben bie tf&rper in bet*
.

felben >Jeit in a unb b
l

angetommen fepn, in writer fie

nadj a unb b getommen fepn wurben, roenn bie 81 1 traction

ntcbt gcroirtt fyitte. SDIan jielje ca nnb cb\ 2)a mm

irnilid), mitbin a, c, b
l

in einer geraben fiinie, unb a'cicb'

^ac \ cb. Solgli* fiat ber ©cbroerpuntt, roenn bie jwep

.Kbrper in a unb b
x

angetommen ftnb, in ben ^>untt t, unb

feinc £er»fgung roirb burd) bie gegenfeittge Siuairtung bet

ttbrper' nidjt gednbert. 2)er v£cf;roerpuntt beroegt fid) alfo

gerabtinigl unb gleta)f6rmig. fomme etn brittet tforpet

tynju, welder auf bie jroep erftercn »i$t wirtc, unb eni»c»
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btt itt SRufa fet>, ober ftc^ nac^ bem ©efef ber Zt&cfitit

gleidjfbrmig unb gerabtfnigt bewege, $a ber ©d)werpun?t

bet jwep erfleren entweber rutyt obet fld> gerabftnfgt unb

gleidfcfbrmig beroegt; fo wtrb aud) ber gemetnfd)aftlid>e

©cfcwerpunft aller bret) ft&rper entweber rufyen ober jii) ge*

rablinigt unb gletdbf&rmi^ betvegen. 5Dian laffe nun ben

bntten &6rper auf bie $wep ubrigen wirfen; fo wirb ba#

fcurd) ber *Ju(tanb ber SRufye ober ber 93ewegnng ber ©d)roer#

yunfte biefe* tfbrp^r* unb etned jeben ber jwep ubrigen

ttfdjpt gednbert. $o(glf<fc wirb ber gemchifd>aftltd)e ©ci)wer*

punft aller breo Sbrper entweber ruben , ober (id) gerabli*

tiigt unb fllddiformtg bewegen# 5Benn a(fo frgenb eiue 9!n»

galpl toon &6rpern auf elnanber wirfen; fo entfhln au6 bie#

fen 5Birfungen feine anbere 95ewegung if)red gemetnfdjaft*

lidjen ©djwerpunftd , aid btejemge, welcfce er fdjon voxUx
\)Mt, ober er bewegt fid> gerablintgt unb gleidtf&rmig *).

§ 295* ©a jn?et) einanber anjiefyenbe Rbxytt nugletd)

In ©ewegung ftnb, unb nur ifyr gemeinf<fcaft(id)er ©djwer*

juntt rufyt ober fid) getablinigt unb gletdjf&rmtg bewegt; fo

»irb man biefen ^)unft aid ben eigentlidjen SJlittelpunft

ker jtrifre ju betraefcten ^aben. 9Benn ber ©djwerpunft

tuljt; fo befdjreiben bie $wet) &&rper urn biefen unbewegfi;

djen sPunft at* SHittcIpunft ber flrifte einanber Abnlirfic

Irumme 2fnfen (§. 294.% 5Benn aber ber ©cfywerpuuft C
ber tfbrper A unb B (Fig 124.) fid) bewegt, unb, wetm
A nadj a f B nad> b gefommen ift, fid> in c befinbet; fo

werben a,c,b in einer geraben fiinie Hegen, unb e$ wirb

ac : cb = AC:CB fepn. 2Jtau jie&e bur* C bie 9>araUele

• mtt ab unb bur* a unb b bie ^>araOe(en aa', bb' mtt

ber geraben fifnfe Cc, weldje ber edjwerpunft befefcreibt.

3to$ jic^e man ^«M?* '. ©a^ J
:

j% ] - Cfl ; fo

finb bie DrepecEe ACa unb BCb* ^nli*, unb bie ^)unfte

Q j b* werbeu urn ben unbeweg(id)en spunft C einanber d^ns

li(^e 9Sielecfe ober i^nlicbe frumme fiinien befdjreiben, je

Jiac^ bem bie Stujiebun^dtraft (logwcife ober (letig wirfr.

•) Prioc. L. I. Lex. III. Cor. IV.
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5Dlati fafle (id& ^bie 6ur<^ ATI unb «V gelegte $Une, in wefc

d)er bie ^unfre V unb />' tbre 9Jiele<Ee obet ttutnmt fiinieii

befAretbfn , mit ftd> felbft parallel fo fortberoegen , tag in
3puuft C bie gerabe 2inie CV tnit berfetben @ efc^min bigteft

befdjretbe, mit rpeldjer fid) bet Sdywerpuntt bet &6rpet ^
uub # bewegtjj fo roerben, wenu bet ^)untt C nad* * get

fommen tft, a' auf a unb auf b fatten f mtt^tn bie jv»et>

&orp<r in biefer jid) fortbewegenben ©bene bfefelbe ftumme
fiinie btfdjreiben, we(d)e fie urn ben t&d?werpunf t Cbefcfctiei

ben tyaben wutfen, tvenn et in SKube geblieben wdre# £a
nun burd) bie 3Sirfung bet tfbrper auf etnanber bie 53ei»e<

flung itjred ©djtverpunftd nidjt geJnbert u>irb, unb bie ©to*

citation auf rufcenbe obet fcfcon bewegfc &6rper wit gtetcfcet

©tdtfe roirft; fo werben bie jroeo S&rper, wenn man tip

tien in 93e$iel)ung auf bie nad) bet SRid)tung unb mit ©e*
fcbivinbiafeit bet SJercegung bed vSdjwerpunttd (id) felbfl pa*

ralM fortritcfenbe ©bene bie relative ©efd)rotnbigfeiten Aa

unb Bb
%

miitbeift, in biefet beroeglid)en ©bene urn ben mtt

btcfer jugleid) fid) bewegenben ^nutt C biefefbe Wnie be*

fdjretben, rcefdje fie urn eben bufen s))unft befd^rieben baben

wutbeu, tveun ct in 5Rui)e geb(ieben ware. Die relative

©ewegung ber jtfrper gcgrn etuanber unb um iforen fedjiver*

punft a(d SJlittcfpuuft bet Arafte.nrfrb alfo burd) bte.ffie*

rocguug bed @d)iperpunftd nidjt gedubert.

S&enn bterelati&e *£e\vegung ber^&rper in QSejiebung

auf bie betvegfid)e ©bene uub bie s33ercegung bed ©cfcroer*

punftd gegeben fiub > fo i jl ifyre abfolute Q)et»egung gegeben*

©d fet) CV ber fcon bem (£d)i\>erpunft in filter gegebeuen

toon betn Slugenbttcf an, ba et in C unb bie 5?&rpet in A
unb # toaren, fcerflogenen 3«t befdjrfebene 3Beg, tteldjet

burd) bie 9itd)tung unb (Sefdjwinbigfett biefet QSewegung get

geben ijl. Da man bie relative 93eroegung ber $&rper faint;

fo tann man beu Ort b
x

bed ft&rperd B in ^e^ie^ung auf

bie beroegttdje aber aid ru^enb t>oraudgefe|te ©bene be^tatf

men 3Jlan pollenbe bad ^arallelogramm tC^b* f0 wirb

bet ^irpet B in bemfelben Slugenblirf in b angefommen

fetpn, iu welc^cm bet ©djwetpunft in c ijl*
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§ 296. Die 93afm«t «^Af nub Pif(Fig. 125.)* web
d)t |n>cj) £6rper -^unb P urn ibren gemeitifd^aftltdjen i£>djn>er*

yutift 5 befareiben, ftnb fo n>ot)t unter fid), aid ber 33al;n

-^Q tynlid), *»tk$e einer berfelben ^ urn ben anbeten

iefdjretbt.
v
(£d fetjen nemltd? unb /W in gleidjen 3e,ten um

ttn in 5 rufrenben ©cfyroerpunft befdjriebenen Q3ogen; fo

gefct bfe gerabe Sinie weldje bte gleidjjetttflen Derter

fcer jwet> ,R6rper mit einanber tterbtnbct, burcfc ben@$wer#
yuntt 5, unb ed fcer&dlt fid)

*S* ms\ sn\ We *>h if : Waft von P.

2)a nun bte in gletdjen ^etten urn ben ©djwerpunft 5
f<f)Webeuc 5Btnfet -^SAT unb PSM glejdfcfitfb (I, isOy unb

tie SRabtt {Sectored ein gegebened SBer^dttnig ju einanber

fcaben; fo ftnb bte fitnien ylV unb /W einanber Jljnltd^

SSJtan jie&e burd> Pbit ^araUete />Q mit SN, unb nefc

sne PQ= MN.
2)a PS: SA*= MSiSN

S°l<lUd) fyaben bte SRcfoii Sectored PQ nnb SATefn ge*

gebened 3Serl?dttntg }u einanber* §d ftnb abet attd) b(e

SBtntet unb -rf.sW gteid^ (I, agO; niit^tn tft bte retaf

tfo* 93abn welder £6rper -/f in ©ejtefcung auf ben

3\6rper P befd;retbt, ber 9$aljn AM, alfo and) ber 93a&n

-ftlf dimity.

. 5Bcnn abet ber ®d>n>erpun(t iS fidj bewegt; fo werben

bte flatten, roeld>e bte $n>et) ^6rper in etner mit ber @c;

ftywiubigfeit unb nad) ber JRtdjtung ber SSeroegung b/d

©djroeryunftd! fid) felbfl paraUcl fortrucfenben £bene befdjret'

Ben, ben *Bal)uen gleid), unb dljnlid) fetjn, wetye fie fm
ber SKu^e bed ©djwerjntnttd tu etner rufyenben ©bene

befefyrieben l;aben t»urben (§ 295 ), Solglid) werben and)

bit um ben fid) bttwgcuben Sdjwrrpuntt befctoriebene 93al)#

nen utiter fid) unb ber 'ttaim £f>nltdj feijit, weldje etner ber

^frrper utn ben anbereu b?td>vetbt *)•

#)Princ.L. j. prop, LVH.
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§. 297* SBetin awei) Stbtpn P unb ^ (Fig. 125.)

uad) irgenb einem ©efef einanber anjiefjen, unb fid) um tip

Ten gemeinfd)aftlid)en v&d)werpunft £feeroegen; fo fann tmt

benfelben 2lnjfebungdtruften ciner berfelbeu Anm bm anbe*

ten />, roenn btefer in 9tnbe wire, cine 3$abn befcferrffeen,

wetdje ber relatt&en 93a!>n Q^f etai btefed #6rper6 if nm
beti auberen fid) bewegenben /'gletd) unb ifrnticb ift*). Um
biefe* ju jeigen , jielje man au6 etnem gegebeneti <Puntt p
(Fig. 126.) bie geraben Sim'en /w, p» « f. w. ben gtufen

P/f $
n>. gletd) unb parallel; fo wtrb bie hitmme

fitnte an ber ber retattoen ©afoi AQ gt<id> unb dbn(id) foil,

wefdK ber Sbrper ^ um ben ficfc beroegenben tf&rpet h be*

fdjreibt (§• *9$*), mft^tn and? na# eben biefem §. ibnlid)

ben frummen Xinteti AN 9 PM , weldje bt> ft&rper P unb /f

um tl)ren qemetufdjaftlidjen ©djroerpunft 5 befcbreibrn.

t)tefer ^)untt ru&efir$ erjte, unb e3 fet)en in /> unb a jwep

ten ,«&rpern unb A glet$e unb AbnltAe &rpen 9ln tie

g)uufte ^ uub a ber frummen 2tmen ^TAT, an fet)en bfe !£an«

genten A

1

9
at gejogen, unb bie flftabtt 93ectore* SN, pm

feycn bid an bie iangenteu nadj R unb r toerttngert* 9Be*

geu ber 9lel?nttd>feit ber 5ig««n unbpom fcerbdtft (Tcfa

RNirn^SNipn

-SA,\ft}
5Benn alfo bie flraft, mft weldjer ber £&rper ^ gegen

ben £6rper P, mitbtn geaen ben 3»ff*^Puw't S angejo*

gen roirb, ju ber £raft, mtt tnefdjer ber flfrrper a t>on p
augejogen wtrb, in bem gegebenen iBerbiftnfg &on SA:AP
wire; fo ro&rben biefe $r5fte bfe $t&rper A nnb a in gfef#

4)tn ^eiten um bie »K5ame RN, rn &on ben £angenten ab#

Ienlen, unb ber £6rper a wurbe um ben unbeweglfdjeti &bx*

per /r in berfel' en >Jett ben SBogen art befdjretben, in ntl*

d^er ber .ftfrrpet ^ ben 18ogen yf/V fefiter 93al?n um ben

©c^werpunh S befdjrei&t, 9lun finb aber bie ^rifte, xctU

d?e auf unb a tx>tr(en f weaen ber ®Ui&)i)t\t unb 2lebnltc^#

feit ber .fifrrper I unb A unb o f unb wegen ber ©lei^t

^elt ber ©iHanjen PA unb pa (ober, tvenn bie tf&rper in

*) Prtnc. L. I. prop. LV1II.
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N nnb n fittb , fvegeti bet ©Ieid#ett ton -WAT unb Be*

fldnbig etnanber gleid); fel^tic^ nwrben bie &&rper A unb
a in gletcfcen £eiteu urn glefd) ,fcie( toon ben Sfcangenten AT
a* abgetentt werben, nnb ed n>trb, n>enn bet &brper a von
frcr Sangente um ben SRaum nr, wetter in bent 9Ser^4It«

nig Don APiAS grbger ijt aid AT#, eine gr&gere >}eit er#

forbert werben. SDa nnn bie Jg&ben, non tveld^en bie glet«

cfyen auf bie ftbrper A nnb a wirtenbe tfrifte btefe $6rper

in ungletdjen $tixt\)ttt&)tn fallen mad)en wurben, fid) wie

We Quabrate ber
c
3«ten Derfcalten (§ 253, n. 1. wetl jebe

fceranberlidje &raft (left einer gletd)f&rmig befd?(euntgenben

^raft befio melpr odfcert, je fleiuer man bie 3eittfyeil$en

ntmmt); fo nrirb fid} &er^alten m&gen
'

&uabr.b.3eftbergW<pf.S8cnj\ # fQuabt.b.3fifb.afefAf.\_^».
•on « bard? *r J * V, 93w. Don if bura> AR '

r
Guflbr. ber wn -4 : auabr. bet ©fajtn, ©on

[^J.

$6 werbe alfo bem $&rper a nad) ber SRidjtung ber

Stangente a/ in bem $)unft a eitie ©efd)tx>inbtgfeit mitge*

t&eilttoeldje ffcf> ju ber ®ef$»inbigleit Don w&alte wie

*f7p * V^AS* fo werben, weil bie $rdfte beftdnbig einanber

gletdj finb , nnb fid> na$ einerlep ®efef Dcrinbern , *tt*

mbge obiter <Proporttonen bie gteia>en winfeln apn
9 ASN

cntfpredjenbe 3(b(entungen nr
9 Nil ton ben Sangenten, bie

^riftf mbgen confiant pber perAnberlid) fepn, befUnbtg wie

ap ju vfS fid) tterbatten , unb ba^er wtrb bie frumme Sinte

cn ber frnmriien 2inie AQ gMd> unb djjnlid) fepn*

5Benn aber jweptend ber ©djroerpunft -9 (Tc^ bewegt;

fo ifl feine 93eweguug qerablinigt unb gleidi)f&rmig (5* 295*)^

nnb bie relative $5al)n bed tf&rperd A um ben ebenfaQ* ftc^

bewegenben &&rper Pin einer (id) felbft parallel mtt ber 96e*

wegung be6 ©c&werpunft* fortrutfenben gbene bfetbt ber

93abn gleic^ unb &t)nli<b, welc^e im Jail be* ru^enben

(&d)n>erpunttd n>urbe bef^rieben n>orben fepn ($ 296.),

unb ba^er wirb ber j^&rper a nm ben n^enben &6rper p

Digitize

www.libtool.com.cn



5"

cine ber Q3ftf)tt gleid&e unb d$nti<$e 93a^tt Beftyrcftcn

,

in aoeld^cr fid} urn ^ bewegt.

§ 2)8. 3B>*nn bfe anttcbenbe jtraft ttmgefebrt bnn €*tta*

brat ber (jutfan una, proportional i(l ; fo (ann ber <§a(j be* *©r#
bergebeuben §. aud) fo bcroiefen rperben, (&& tjt nact' § 1 20*

n. 6. unb tntt ^epbebaftuna, t>er ba clbft gtbraucbren 39enenmittqeii

sa n 2Benn n«n * uimrdnbert Meibt, unb cine aabere

ber erfteren ^hnltdx* <?tl ?pfe b*f*rteb«i werben foQ. beren baibe

groge «rf a' ift; fo tnufl, roenn %' rinen &*ra x dbnliflb Iiegcu*

brn SRabiu* Rector unb V bie ©efcfcrimibigfeit in biefer jroepten

(EUipfe bejeicbnet

a* : aa' = z : *' ,
'

*

= a*? : ale', *
.

tub mid* = %̂ :3^

;

SWIttjin mug (t(b ©erbaltm - . ..

.

eoer i) : = * : *

2B«^ bie ![Ktd)tung bfr 9?ttuea,una betrift; fofefliw' ber ©i'o»

f el b*$ SRabiu* Rector x' mit ber gangatte , unb b' bie (>a(be

Heine 2fre ber stvepten €flip»'e. Mtebenn ifl nacb §• 28o« nf ii*

unb a': I = b<* : ^S'o.*,'*.
»her a' : a = : ; i. i.)

;

<?6 foil ftcfr aber duct) oer^aftcn a' :b' tza:b, ©ber a'* :a*

2.) Sin srSin. /»' , unb baber, wenn bie jtteg CHipt

fen ibniid) licgen unb na<0 einerlri) fticbrung befcb.rieben wabtn
follen, U\)\u (Jbento airb Der SBeweid filr bie dbrtgen

Jtegelfcbnitte gcftl^m

$ 299 # SEBttf woDfen nun toon btefen ©a^en etne 8(n#

wenbutig auf bie ^rufung bej fcplcrif$en (Befefce madjen*

$Bud fur* erfte bad (Sefef ber $(dd)enriume betrtft; fo

wtrb btefed au<^ atobeun (lait ftnbett # wenn hmt> ^bt^et auf

eiuaubev voixUn, tniit^m bepbe juglei^ fid> bewegen, »ot»

i
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auftgcfegt bag fait gegenfattye Slttractten bttect ben SDtaffen

proportional fet> , unb nacb trgettb einem @efe| ftdj mit bent

Slbfiarb bet ftbrpet dubere* 3n biefem iftall flefyt bie SRidp

tun$ ber Situation fcurcf) ben flemeinfcfcaftlidKn ©(fewer*

puntt 5 (Fig. iac ) ber ^roeo tfbrper, unb man fann biefen

spunft aid beu SDtittelpunft bet ^rifte betracbteu, gegen

wetcfcen jeber ber fi&rper getrieben wtrb ; fofylicb (inb bit

©ectoren ASM % ASN\ tpelihe. bie and bent ©(feioerpunfi

^gejo^ene 9?abii Sectored abfcfynetben, ben ^eiteii, in wet*

d;en fie befdjrteben werben proportional (§ *7i.)» 2)a nun

fek relatitK 9&jf)n jtfQ, welcfoe einer ber #6rper ytf um ben

a^eren I befdjreibt, ber 9$a!jn AiVfauUd) unb immet
mit SN parallel ijl (§ 296.); fo (inb bte ftiflurcn ASM unb

uiPQi, AsN' unb At'Q dbnlid), unb ed Derfcilt ftd[> fowofcl

Ut €ect. >fJ.V : 6fCt. jfpq \

folglfd) Derl;ilt (i$ au$ ber ©ect* ^SVV : ©ect, /WW"
« ©ect. AKL : ©ect- ^PQ'* -

£tt©rctoren ber99afen bed *ftbrperd ^um ben ©djtver*

yunft ^ (inb abet ben 3citeti proportionate folatiefe (tnfraudj

bte ©ectoren ber telattDen 33afyn btefed $6tperd ism ben an*

fceren f ben getten proportional/ In weldjen (te feefdjrie*

fcen roerben *).

5Benn bie anjiefeenbe Shaft umgele^rt bem Quabrat ber

&ntfernung proportional tft; fo werben srotftens fo toofyf

bie ©atynen um ben ©d)Toerpuuft , aid and) bte 33al)n etned

jeben ber ,ft&rper um ben anbern iberetnfiimmenb mit bem
erflen feplerifdjen @efe| £e$elf$nltte fepn. ©a nemlfd) bie

&raft in A §nr flraft in N (id> t>er^dtt wfe bad Quabtat Don

MN ju bem CUabrat Don AP, tntt&tn, toetl biefe ©tftanjett

iutd) ben ©$toetpunft 5 in einem gegebenen ffierljJltnifl

get^etlt roetben, aud) wie tad Quabtat von SN ju bemCtua«

brat Don SA\ fo befdjteibt bet &6rpet -rf um ben ©cfetoet*

pnnft S aid ^rennpjuift einen ^egelf^nitt (§ 282.)* 9l6et

bteSSafcnen fW unb AQ (inb ber SSafon ^Vtynlid) (§. 296 )
Jolglidj befcfereiben jwep tm umgete^rten 9Jerl>ditnip bed

duabratd ber (Jntfetnung fic^ anjie^cube ^brpit fo woljl

•) Pfinc. L. I. prep. LV11I. Cor. 3.
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tyten getitrfttf^afttfAcn ©d&werptinft aid audi {ebet urn ten

anbmi aid 93rennpunft in gleidjen gefteu 5bnfid>e &fqpl*

fdmtttc *) (Snbltd) wWU f!d> bte Umtauffyeit > wetter

tnn tbten genietnfdjaftHdjett ©djroerpurtft fid) ben>eq<tiber

^btpet )U bet >J*ft *' in roetdber elnet betfetbeti A urn t^ett

anbeten />, roetin bfefttr unben>eqft(f> wire, fine ber rehrtoeii

93abn Don ^ urn ben bewea(td)en tf&rpet A'aletcbe unf Sbn*
lidje 95abn befdjretbt , rote Ctuabtatrotmef and ber SDTaffe *•

loan y jtt bet Quabtatwurjel aud bet 6ummc w + i»' ttr

SDtafien Don yfunb P **

Detm Detm6<te §. 297* fcerfyalten (id) bfe 3eiten, in

weldjen dbnltdje SBoaen AN, an (Fitf 125* 116.) befebtfe*

ten roerben , rote bte Quabrattonr^el and pa obet AP, u
(weft SA:SP~m\m\ SA\AP= wjw + w'), trie T^w

:

^w + w'. $ol$lidj fcetbilt jtd) aud> (V f i2.> bfe ©umine
ttOet etfieten ^eiten , ober t, jut ©umtne allet swepten,

obet ju t
x

, wit l^mx^m + m.

QBeun nun bte anjfebenbe flraft mrtqefebrt bent Qua*
btat bet (£utfetnun$ proportional tfr; fo roftb bet £6n>et a

urn ben uuberoe$ltdKn ftbtpet p ettun fte*e(fd)nftt bff$tei'

ben (©. b* (Snbe bed 291. §), nutfrtn roftb, toenn biefet

eine (JUtpfe tft, unb nm benfelben &6rpet p tin htm n At?n*

ticket unb g(et<bet it&rpet ebenfalld efne SUipfe fejehtetfet,

beten Ijalbe <|ro#e Site fi<£ ju bet fyalbcn gtogen Site bet et*

fetcn note a Derfodtt, bad jQuabtat bet Umtaufdjett /Ma
biefet jroer;ten (JUtpfe jam Ctttabrat bet Umlaufdjett t

l

in

bet etfteren fid) whiten tote a" 3 ;

a'
3
(§• 5183. n. 4*). ® oil

abet bie Umlaufd}eit fn bet (Sdipfe , betcn fcalbe gtoge 8l*e

•Bfl* t(t, bet Umlaufdjett t glei^ roerbenj fpinujf ft$ r>ew

fcalteu t'* : <* i'«

:

tntt^ttt m+m x

\m=sa'*l a'3 .

Sd fet) ? bte etfle |t»ei)et tntttleten tjeotnettffdjen ^>ro#

yotttonalgrtgen jwifc^en m+m unb w; fo »ttb jtc^ W

•) Prlne. L. 1. prop. LVIII. cor. a.

••j Prioc U 1. prop. L. IX.
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unb w+m'tfc**' : a\

8lbet tie 93a$tt an ift bet ©afyn c^tefeb itnb Afotilicf)

(§• 2970} foidltc^ t>etbdlt fid) bie fcalbe grofle >2l*e ber (£(*

lipfe, roeldje bet #6tpet A um ben &5rpet /* befdjreibt $a

fcet l)alben gtogen %%t bet (JUtpfe, twelve ebeti biefet Sbt*

yet in berfelben >W* um ben tu&enben ^6rpet P befdjretben

routbe, roxtm+m : q obet »ie : ^ m *)
SEBenn alfo um einen grogen &&tpet , beffen 3ttaffe »

Jl? ijt, me&tete tleine &6rpet, beten SKaffen flrtb,

©Qtpfcn Defdjrctben (in fo fetn man nemlid) bie ftBirfuugen

bet tfetneten &6rpet aitf einanbet oetnacfcldgtcu) ; fo routben,

roennM unberoegltd? todte, bie $Biitfe(bet fcalben gtogen 2l*en

ft* wtbaften wie ,bie jQuabtate bet Umlauf^rtten* SBenn
aber ilf cbenfaiW bewegltdj ift; |'o tottb man bicfe ijatbe gtoge

ffcen in bem ©et&dltpig ton Sm+Z • V'H von
3 3

V'M+m* : beji<bung6»etfe fcew&fierti mufien, um
bie balbe gtojje 8l*en A unb A %

bet SUipjen ju rtfcton,

tteldp bie j^btpet m unb w» in ben ^eitcn ^ unb 7' um bett

betoeglidjen #6rpet M beftyteiben •*), fo bag man bic<pto*

yorttonen tyiben tottb

2)a6 btitte fepletifae ®efe| fetbet alfo but<6 bie gegen*

fettige gltttaction bet Npiaueten unb bet ©onne cine Cletnc

SienOetuug. Stt ftnb nemlid? bie &uabtate bet Umlaufe&ei*

ten im jufammenge|egten iSetl^ltntg au6 bem bitecten bet

9tiutfel bet balben groflen 8l*en, unb bem utngefebtten bet

&umm<ti bet fionneumajfe unb bet SEftafie eine* jeben bet

9>Uueien. 2)a* le|tete Otefet ajet&iltutge tottb ftd) abet

fcejto meipt bem iSerlpaltuip bet Cbtctdjtjctt naljetn, je gtbget

bit Oonnennuffe in dietglcityung mil bet iUtafie bet planer

ten tjU fl)ian rcirb in bet Joige fe^en , bag nmfltd) bie

Waneien eine in Otarglet^ung mit bet £>cnne getinge gttaft

*) Princ. L. Iv prop* LX.
Princ. L. III. prop. XV.
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fcafcen, unb bafcer mtt ben SSeobacrjtnngen uBereinftittimeiib

ba* t>Tttte feplerifdje ©efef fefcr nat;e ftatt ftubeu mug,

§. 300. 2BaS in beta aorberaefyenben §. bon ben Umfaufd*
|eiten gijeigt worben t|t,_erfltebtjtd> aucb au# §. 2^3* n. 1.

t>eri)alt tfeb (Fig. 125.) ^Ps
: MN 2 ^ -4«S

3
: <W\ ,unb babet

i|t, roenn Me (SJraoi ration M $brper ^ qeqeu ben ^brper P
iimqefebrt bem fiuabrat ber (fntfewnng proportfonal t(t, and)

bie .Hraft, mtt roelcbet ber Jtbrper A gea.cn ben (Scbwerpunft V
flcrncben roirb , um.qefefjrt/bem Quabrat ber (Jntfernung &on bte»

fern tyimft proportional* 9Jiitl)in fann ber .fiorper A tint CrU

lipfe unt ben ©cbwerpunft «S aid SPrcnnpunft befebrieben. H6
fen ^4 ber biefem SBrennpunfr junaebft (tegenbe ©cbelrel biefer Cf I*

lipfe, AS 2 unb bie ©ramration t>ou gegen P in ber (frit*

fernung -dP fep eA'j fo fjt eben biefe ber bertJobig g*gen ben
Ccbroerpunft *S gericbteren (Jentripetalfraft In ber CPntfernung k
gteicb, unb, roenn man bie balbe groge 2Jre ber Gflipfe, rotlcbe

ber Jlbrper A urn S befebreibt, mtt a, bie Umlauffjcit mtt *
bejeiebnet,

Lain* *
t* 5= (§• 283- n. r.)

?

9lber, roenn man bie SOTafjen ber Jlbrper P unb A bejfei

ruinqeroci c q(eid) M unb ra, unb P^4 =r h4
fe$t, verbal t ftcb

hih'^M :M+m, unb eg i(t P^4 ober ber Slbftanb bed bem
&brper P al6 93rennpunft jun5cbit iiegenben ©cbeirelS ber $U
lipfe, welcbe ber Jibrper A urn ben P befcbreibt, t>ou biefem

©rennpuuft, roeil bie lefctere <£Uipfe ber erfteren dluilicb itf unb
dbnltcb ligt (§. 296 ). golqlicb tft, wenn man bie fcalbe grofe

fflre ber lefcteren £Uipfe tzA |*efct,

gteicb ftnb ; fo tft ba* Quaorat ber Umlaufdjett T M ftbrper*

A um ben Jlbrper P

Cbenfo tft, tvenn eln anberer ^Torper, beffen SRafletrm'
1(1, in ber 3eit T4 um ben j(brper P al& ^rennpunft eine CU^pfe

befcbreibt , bereu balbe qvope — A ift , unb bereti bem Jlbrptr

P junaajft (ieqenber igebcitel t?on biefem Aorvn ben - bit, : D

ii' bar, unb tvenn man i\berbig bie ©raoitartou ber fD^a|fe m4

gegeu M ui ber £iilan$ H' ^K' fegt,
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SIber bie ©raoitation ber OTaflen m unb m1 gegen bt> WlafttM ifr inbepeuoenr t>on ber (*rDge oic«>r ^atftti ; folalicb if!

_ Af 4^ 3^ ' *

*

M+ A3*'
- 1

Wo serMlr fid? ra
: T * ~ : jj—L., rcie man in

bent t>orberqebenben §. gefunbrn bat.

CDer aud) fo: voeil bie ©ra&itatton t>on m geo^n M )n be*

©rawtatioii oon M gfgen m ftd) t>erb<Ht roie /W:m; fo t>rrt>dlt

ibre ©nmim \i\ Der (gravitation t>on m gegen M roie M+m : J£j
gilglid) wire ftd) di ? flnndberung Dcr jroep SWaffen, rutin brnbe
fcciorglid) ftnD, in ibrer 2Jmtdberang in crnelben jltit. wenn M
uubetveplict) ware, Dertwlren roie M -f m : M. SRitfyin iff,

l&enn bepoe 9tfa|Ten berocglid) fmb, bie relattpe ©rapifation
•on m gegen M in brm Sjabdftnifl Pon M + m y\ M grbger,
old tventi /tf imbeweglid) rodre. 2Jber permbge §. 283. n. 1, tfl

iinter rtbrigrnd gleifbcn Umffdnben bad Quabrat brr Umlaufds
it nmgefebrt ber CFeittripetalfraft proportional

; folglid) \\1 bag
£uaDrat ber Umlaufe^fir eined Jtbrperd uni einen anDern unbe*
tpeglidjen in Dcmfelben $}erbdltnifl grbger, 0I0 bad Guabrat fei*

net Der Umtaurdjeit urn eben btefen &brpcr, menu er berpegli*

ift , in roelcfoem Die Siimme ber jreep SDfafien grbper i|l at* bit

SWaiFe oee If&reren .v.brperd, tporaue ft* roieDerum bie obige
$toportioii ergii-br.

Die T, in welcber ein am ben beroeglfdjen tfbrper tit

finem tegelfdjnitt, DeflTen parameter = 2/' tft, umlaufenDerJtbrf

per einen gegeb*n<n cfctor APQ befcbreibr^ ftnDet man nad>

§. 283. n. 5. <£ep ber parameter bed dbnlicforn urn Den tg*tpcr#
puufr S befd)riebenen jUgelfdjnitto' ss 2/; fo permit ft*

/' : / = A' 1 h

CfCt. ^iV: eect. AFQ^k* : A a

folglld) 6ect. ASNy/l1
: eect.^ y/l—ky/JV: Af+m\

Saber i(t —=r— = .-7^— "X7

9lber bad mTe ®lifb ifl ber Sludbrucf ber ^eit I, in tt>elc$er

ber Sector ASN befefcrieben wirb (§, a83» n- 5-)# 1 tt 5=
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a€«t. APq 77V

wem man §. 204. n. 9. & 328. ©ebrau* geraacfct &at,

§. 301. 2>ie Sttafle ber J&immeWf&rper beurt&etft

»«* *>er Stirfe ber ainjie^ungdfraft, mit welder ftc auf
ctnen aufferljatb ifcrer ©berflddje beflnbli*en «&rper m finer
gegebenen Sntfernung wirftn, nub biefe tfraft tfi ed, n>ef#
dje man tennen mug , urn bte ©mvtrfungen bet jgtmtneto
f&rper auf einanber bcredjnen ju f&nuen. ©a man nun bfc
tfrifte bur* bic (Sefc^winbiafettcn mtgt, wet*e fte in cincr
gegebenen >Jett entroeber xvixtUd) erjeugen, ober erieuqen
rourben, roenn fie nxtyrenb bfefcr $}eit conftant blfebcn ($.
S43O; fo n>irb e$ bep bet ©eftimmung bed iBertyUtntfie*
tor SDtafic ber Sonne ju ber gRafie eined ^faneten barauf
anfommen, fur* erfte bte ©efarotnbtgteit jn befttmuieu,
t»e(*e Ofe Sonne biefem <J)laneten tn einer gegebentn (Juu
fernung »on i&r in einer gegebenen ^ett mttget^eilt baben
rourbe, unb jioepten* bie ©efaroinbigfeit ju befHmmen,
wel*e ber planet etnem aufierljatb feiner OberfU*f befinbi
li*en £6rper m einer eben fo grogen £ett unb in berfelben
gegebenen Qfritfernung mttqetyeilt fcaben wftrbe*

£te erfte ergtebt fid) aud ber jiberifdjen Umlaufaett be*
9>la«eteu, au* leiner mittleren Sntfernung »on ber Sonne, unb
au* bem geg<benen @efe§, uad? a>el*em ft* bte Slugie^unq^
Iraft mtt ber Sntfernung Hubert* $Beun nemli* ber Planet
ftatt einer glltpfe einen tyre groge 2lye $um 2)ur*meffer fcabew
Den &rei* urn bte Sonne <x\t SDMttelpuuft bef*riebe; fo wftrbe
feme Umiaufajett btefelbe fetjn (§. 283-)/ »nb man rctrb, roenn
man ben mittleren Slbfianb bed ^laneten t)on ber £onne = ^,
feme |iberif*e Umlaufejett =7; unb bte @<f*it>inbtgfeit, roelAe
We £onne bem >pianeten in ber Sfftaij nxtyrenb ber ^etteiuf

fcett, bur* wel*e '^auogebrucft ift, mitgetfceilt t;aben*ipurbf,

if fe§t, na* $ 273. n. 2. &aben /C= 4~
# 5Be« abtv

ber planet aud? bie <donne anjiefctj fo ifl biefer 5Bert^ von
if bte Summe ber bur* ben $)laneten unb tie ©inne tu
jeugten ^ef^wltibigfettcn, uub man mup beujelben in ttm

33«r*
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93et&4ttuifl bet SDtage bet
sSonne ja bet ©umtnc bet §Jfyf*

(en bet Sonne unb bed ^(aneten Dmninbern, um btcjcnig*

@efd)winbtgteit ju pnben, roelcfye bie 45onne, ttoenn fie un*

beroegiidj »4re, bem ^Maneten mitt^etlen wutbe, (o bag ber

setBejfette SBettfc t>on fepn witb * *jtr» ©eft

man nun bie ®efd)wtnbigfeit, wetdje bie ®onue bem jJHa*

tieten in bet gegebenen 2)t(hnj r mittbeilen wutbe, = **; fo

wtrb ficfc tam&ge bed ©efefed bet (Sta&itation fcer&alten

2
• r 2

1 = **
: K, unb man witb fcaben

®6en bfefet 8ludbtucf etglebt j!d> and) <wd bet § 299*

obct §. 300* gefanbenen Umlaufdjeit in bet (Slltpfe, weldje

ein &6tpet ttm einen anberen ebenfalld beweglid)en &6rpet

befdjteibt, wenn man jlatt h
l

*k
%

bie i\)t gleittye (Srbfje r % >k*

fefct*

Sic ©ef^n>inbtg<eit, wetd)e bet planet einem auficw

fcalb feinet OberfUdje unb In bet J)i(lanj r Don fefnetn SDtit*

tetpuntr befinbUcfcen tf&tpet in berfelben 3ettein^eit tmtgc

t&ettt fcaben n>&tbe,etgfebt fld),«enn bet planet einen Zxa*

baiiten feat* aud bet UmUnfdjeit unb bem Slfrftanb bed Srat

Banten Don bem SJiittetyitutt bed >piarieten* *Dtan fin bet

tiemlici) fcietaud bie $M\)bt)t bet fl&tpct in bet 3Wfce feinet

OberfWdje, »le § &86. bcp bem OJlonb gejeigt wotben i|U

(Sd ftp biefc gaOWe-tf, mitljin bie etjeugte Oefdjwfc i

bigfeit = unb in n» u fep f bem JJalbmefiet bed tyU*

ncten, bejfen 3Jlaffe man mit bet ©onnenmajfe twgleicfjeu

will, gtei* genommeu; fo witb (i^ ttetfraltcn

lieWe bet Swine* . S Waffe be* <pi«nete*) = v,

.

ooetM >'l *» >

-

folate* i(l a.) ^+"' * 53 W^* s a*

sootand man etOdlt • ~ ~
!

<5d fep bie jibetifoe UmUufdjeit bed %nUnm = t,
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fefit mfttlerer 3lb(hnb ton fetnem ^au^tplaueteti = a, unb

Die SERajfc bed Srabanteu t>er&alte fid) ju ber 9Raffc bed <pla#

tieteti= ^ : w ; fo wirb man fcaben 2g« • # u»& *>

«3

gjlati fann abet bte ffltaflc bed Strabanten in Sergio*

djung mit ber SDlajfe bee <pianeten pcrnacfcldgigcn / unb aid*

benn ift na^e

4.) M+mim — : a*/*

J&ctgen bic Sflajfen Sw'9er «pianeteti *» unb m , fyxt

ntfttteten Slbftdnbe *on ber (Sonne A unb A ,
unb tyre jibe*

riften Umlaufdjeiten f unb 2*; fa tferljdlt ji$

^3 • A * =(M+*) r* : (5- 299. •*« 300.)

M . Mm'
UtitmtX tfjnr*iJl'*T*= M+m-.M+*=- + 1:- +

©enn atfo bte fiberifaert Umtaufdjettetl jwepet <ptane*

ten, fore mittlerc gntfernungen t>e» ber ©onne, unb bad

^ierfcoWg ber ffllaffe m dned berfelben ju ber ©onuen<

m4jfe JJi gegefen finb; fo finbet man bur$ biefe ^royortion

™+ mhW &ni> ober bad 93er&4ttnig ber SOtaffen

m vxti fn\ SWan wirb ftti) aber aud bem britteu Gapitel

bed jwetjtett 93ud)d ertnnern ,
bag bte genauc $cflttnmmig

ber arogen 5lren ber cfltpttftyen <ptanetenbabnen aud ben

aeocentrifaeti £ingen unb 93reiten ber vpianeten nut ttielen

©cfenrierigteitcn t>erbunben iff* ®a fid) nun »crm6ge bed

brmen teplcrifaen ©efe|ed bie Quorate ber fibert|*en Urn*

laufdieiteu febr nafee trie bie SBurfel ber mittteren ®ntfer»

nuugen ber "planeteu Don ber ©onne t>erfcalteu 5 f° W
2krodltnig ttoti if+» : Af+ » &«* >2erbdHntg ber

©teid)l)ett,unb ctu tleiner in ber ®e(Kmmung ber mttrferen

gntfernun^en beganqener $ebler rotrb, wenn M in U>ergleu

djunq mit w unb m^fel^r grog ift, einen je^r bctrd(l>tHd>en

(Sinflug auf bic $Bm^c ber 3Jtaffcn ^aben»
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§n berf ^jroportioneri n. 2> 3* iinb 4* fotagegett tft bet

(Sinflug bet in beti tnittteren 2)tjian)ett ttegettber Je^er auf

bie ajerbittntge ber SDtafien geriuge, votit bie 93orberglteber

bet SBetbSttmge bettJc$tlid> grbger aid bie ^interglUbet

finb. *Kan tatirt atfo ais$ bie nad) betri brttten feplerifdjen

©efeg aud ben Umlaufdjeiten gefd^Ioffett^ mtttfere gntfer*

itungen bet tyUnzUn t>on ber ©onne in jen* proportional

fefcen. 2)a DermSge biefed @efc§e$ na&e ; A[ 3 = jP :

r f

*
; fo fotgt fcieraud unb au* n. 4* toa^ej

6.) M+« : m = : a*r*

~2
b. i. man fann (iatt bet Umldufdjett mib to titfttleren Snt*

feutUng bed ^Maneten, beffeu 3Jlafle mart ftld)t, bie (Suffer*

tiung unb Umlaufdjeit eine* dtiberetl <ptatietetf fegen*

302. 9Ran fefee beti Sftnfef > untef wetcftem in einer ber

titittleren £ntfernung etneft Waneten Don ber ©onne gletcfccn

ftanj ber $a(bme|T<r ber 93al)ri eine* feiner Srabanten crfcbetnr>

=2 e • fo verfcdlr peb -4 : a ss 1 : Sin. « , unb e$ ift nad? S< 301, n ; 4*

• = Cr) Coiec-'
- 1 '

^ = ^
1

weltfer 93ruc& t>U 3Raffe bctWa*

(yr) Cosec #
3 - 1

tietert au$btifcfi, wenrt titan bie SUfaffe ber to gin&etf

£6 t|l |. ». bie fioeriftfe Umlaufoetf to 3upitere c:

4332,5963 Eagen (§. 191.)* b« *n 6er mirrieren <£ntfernung be*

Supiter* t>on ber €rbe ober ber @onne gefefcene febembare £alN
tneffer ber SSa&n feine* Dierten fcrabanten =:8'i6" (§. no,),

unb bie ftberitye Umlaufftieif biefe* SErabanreu s± 16,689019

2agen (§. 104.) ; alfo iff t)ier

3. Lg. Coiec. # = 7'85683»7
a. Lg. / =JM44S7o4

10,301 7oaT
a.Lg. T = 7,1731964

3,02^2057; 1067,10!/

mtt^in — = 1066,10^
'

21 2
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eber bie Staff* be* 3upiter« ift ber SRafe btt

^"stlr ben eatum bat man T en 10758,96984 ($• *9»->#

bic Umlauft jeit I felned fedjdten Srabanten cs 1 5^9453 2. (§. 117O
unb nat* oen 0011 Pounfc mit cincr 123 gug langen gernttbre am
geiteliten »eobad)rungen 58",* •), woraud Die 9Kaffe t>c*

©attirnd ss—7— ber ©onnenmafle folgt,

Biir b«n
4

Urantt« i ft T - 306887 «3 £ unb in Beating
auf (etnen pierten Srabauren I s 1 3.4559 e s= 44"-,23 «*
gctfftel; mttt)trt bie 3Raffe bee Urauuft sstwi *€t *******

Die 9Waffe bcr <5rbe tann, well bte frepe RadbMK bcr

per in ber Mb' bcr erboberftdebe bur* bie ©eobadmutgen gcge#

ben ift, mittelft ber proportion §. 301. m 2. gefunben tverben*

2Begen ber gertngen tlbtveicbung ber $rb* von ber tfugelgef

ftalt rotrb bie ®raoitation gegen bie grbe fcr>r nabe ber ©ramta*

lion qeaen eitat flugel gleid) fepn, rceldje mit ber <?rbe emerlep

f b perltcben 3nl)alt bat, £er JTpqlbmefier biefer tfugel tft febr

nabe einem Jpatbmefler M eUlphfcben Crbfpbaroibd nnter einer

tfrette alei*, treldje \ bed 6tnud totud jum Quabrar tbred €i*

nitd bat ; folgit* rotvb man bie frepe gaflbbbe ber flbrper timer

Litx «r r ite %\i nebmen baben, rtelcbe nad) §. 27°- "net 8r.

!unbe 15,07864 pavifer giiB betrdgt. ffiegen ber bin d) bte Siren,

brebttnoiUt Crbe cntftebenben 6cbn>ung?raft ift aber biefe aud

ben Veiibcttlngen grfdile(r»ne gaUbbbe fleiner, aid

Son wider nntcr bcr enpdbnten S5relte ein Jtbrper and bcr <Ku#

b in einer ©efunbe fallen roiirbe. ©e» a s= bem £albnicffer

SriHte'UmWeDutiaeicit btr ©ifct um ifere aire ^fo ift Cit ©chimin,?,

fr«ft =£ (§• *73. n. 3.) * j£ ,
ma » * f*.

txm*

ift. «•<« ?3 «r. 56 «. i:
09. ««• * 440. «

ift 270.J, bte t&CBWUNfltrarr uiuci »»i M," vl —^pSEOR5

bfr beobacbreten (nm bie € djrottngfraft Dermirberten) ^cbrvrre

„ iter bem ^equator, nnb 51^5 ber beobacbteten <M»m
tfr ber «reite, beren Qnnbrar bed ©nut* s= ^ift. Um bte $er.

niinbernna ber ecb».vere burd) bie 6ct>nuingfrart far irgenb cinen

XaraU'lfrei* M 9leqnator# jn ftnben, few ca (Fig. 127.) ber

Ltbmefler bed Sleqnatord obiger ^ngel, pp' ibre Umbrfbtmq**

are /unb cm ein gegen ben Nestor geneigter »«|
jiebe m PP' f«n{re*^ ©cbwungtraft rouft tmnur in

•) La Land$ Aitronomie. T. Ill, n. 3070. p»g. «07«
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I

ber Cbcne ber Jtreife, wele&c bie Jttrper tefd&reiben , tinb ift ce»

einerlen UmlaufjeU ben J^aibmejftni ber .fireifc proportional

(§• 273. n. 2.), fo bag, T&eiin bie ^cbroungfraft nnrer bcm
quator = oh ift, bie ^cbroungfraft m/i trater ber i&reite acm
jlcfo $u a^ ocr^altett wtrb := u>ie mg : ac. tO?ati jerfdUe bie

idrift m/i in bie ^rdfte #ir unb «#, roo&on bie erftere auf cm
fen?red)t, bie legtete ttiit cm parallel fr»$ fo voirb n* ober mr
bie buret bie ^cfcroungfraft beroirfte 9Berminberung ber <5#were
fepn , nnb c* wirb ficb t>erfoUteti

mm : «r = [^j : «?.

Alter : mtm = gg : mq \

fOtglicb ift : if
3

2>a nun 7? :^3= 3 : 1 ; fo tft {
***

\
• j sr 3

4
- a , mlflta

tie ©ertmnberung ber Ccftwere in m = § ber 6cbmunqfraft tin*,

ter bem Slequator § . Jgl
x
(TO = ij^j ber bcobacbteten

<gd?roere in m. £>emnacb mug man bte ebige $alll)bl)e um ben

433'363^en 2&fil ^re ®*We oenwbrcn, urn bie fret>c ftallbbbe

fined anfingtid) rufcenben Jtbrper* unter ber 93rette ^1 erbaltcn,

Deren Quabrat be* einu$ s § if*. Sllfo ift bie aerbtiferte ga!U

febbe s 15,1 1343 PAr
« SBerb&tnig »on A\vr. welt

cbc* fn ber proportion n. 2. §. 301, nocfr fcorfemmt, era>br fid)

mittelft ber Jporijontalparaflave cer ©onne , roeil A : r rr 1 :

Sin. 8'% (§ 5° )• Swner ift T cs 365 Z. 6 ©t, Q 9ER. 1 1,5; ©*1.

(§. 191.)' roelcbe 3eir # roeil bie oben bered>nete ^allhbbe einer

©eFunbe jugeb&vt, e&enfalld in ©efunben auflgcbnUft roerben

mug. Gfnblidb ift ber uerbefferte 'HJertb ton g =r 15,11343, nnb

r = 3268m £olf«i (§• *43- J&afttnefler einer mit ber £rbe gleU

*en 3nbalt babctfbrn fiugel) ^ 19608666 par. Rug. £>irrau6

ffnbet fi* ¥ =
o

2r*2
3

1 ==331144,3, ober bie SJ?nffc

ber (?rbe ift ^V?* ^ 3Raffe ber Sonne. Wmmt man mit Ca
place bie ©onnenparallare s= 27 Secimalfefunben sr 8/748 6«W*
geftmalferunbcit an*, fo ftnbet man ^r^.y

5 303* Cfe folgenbe Safe! e»tr)4ft bfe Mnqafeen bet

SDlaffen bet fleten Alteten ^}(aneten nad) place *). %n
bet erfteti Solumne ift bie 9Jla ffc bet Sonne , in bet jwcytea

tie Stbrnafle jut Stn^eit angenommen.
(

gjlerfnt aoassTa I
0,1603956

93enud . • . ^z^2 1 °/945i9>8

•) Expsition du Systtae 4u Monde, paj.

Digitized by

www.libtool.com.cn



534

(Jrbe f raVj* \ i/ooooooo

Sftard

Supitet • TosVo?
©aturn t . yrsW
Uranud T$|o*

0,1323816

95/37871'

17,28292

©onnemnajfe = 337086 mal Me (Jrbmaffe,
1 '

©ie QSer&iltmgc ber 9Jt#n, »cMk bt> £a\)U\\ buft?

£afel angeben, jitib alfo eigentlid) He SBertyiltnige ber @c#

fdjwtubtgfetten, weld)e biefe #immeldf&rw eipem aufer»

Mb tyrer Oberffadje in einer gege&enen .tDtjtani t>on i&mj

Sfflittelyunften beflnbltd)en mtt tynen gtejdjarfigen Rbrycx

in etner gegebenen £ett inittln t ten wfirbem Stint jetgen

aber bie 93erfud)e, bag and) utt.Q{etd;^rtige ft&rper in gtetc^ett

3eiten \>an gletqen #&fcen fallen (§ 270.), mityhi gleidjc

(3efd)wtnbtgfetten erfyngeu ; folglicfc ftubet eutwebe* (fin Un*

terfdjteb jwitfen ber ©rdrfe berjttnjfebungdfraft ber Sfreifc

d;en ungletfjarttger Sftaterten (faff, ober ed mnpen, went*

ed fcierir einen Unterfdjfeb giebt, bie perfd)iebenen -Eftate?

rtcn fo burd) bie gauje £rbe wrbrettet fe^tt / bag bie ©urn*
tne iijrer Slnjiefcungdfnifte, b, i t bie Slnjiefoungdfraft ber

ganjeu (Jrbe fur aOc &6rper biefelfre bteibt *). %\n erjte*

ren Jail wurbe , tvenn man fief) bte $6rper weft genug r>on

einanber ejttfernt gebenft, fo bag bte SJerfcfciebenljeit ber

Sntfernungen ber 4>tmfrc bed einen loon ben ^uuf ten bed

anbern feinen merflidjen (Jtnflng auf bte 2lenberuug ber

©tarfe bey 2lnjte^ung l;at, pbef bie £6rper fugelfbrmig

amttmmt, bie aujicfyungdfraft bC? SWenge ber maferieUen

Sl)eite proportional fetjn, ijn le§tet«n SfaU nfd&t. Sttan

faqn alfo aud ber ©tdrfe ber ^najefomtgdfraft eben fo wem'g

auf £t'e SDiewge ber materielleu $beile bed anjiefyenben

perd fdjltefen, aid matt hi ber ^)^t>(if Don etnem .ft&rper,

welder bep etnerlei) SBolumen etn uod^ eimnal fo groged

©ecoidjt bat aid etn auberer, befcattpten fann, er entfyalte

uodj einmal fo vfel tUtaterie aid ber anbere. ©0 tvie man
aber (n ber ^)l?t)fif ben erfleren ^brper nod) einmal fo bid)t

nennt, aid ten jweptett, ober allgemetn bte £)td)ttgFcit ber

•) T.M*jf§r de jidfiniutc chemici corporom cop|p«?tium. Comment.
Socictaus Keg, sdent. Gotting. 1804- i8og.. Vol. XVI.
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,Jt6rper birect it^ven ©eroidjten unb umgefefyrt ben SRiumen,

tveldje fie etmiebmen, proportional fe|t, unb au6 beji uad>

fciefer SKegel yeftimmten Didjttgfeiten gtteper ^brper rid>tig

fdjtiegt bag t^re ©eroidjte im jufammeugefeften 2Jerl)d(t*

tug bet gtiume unb ber £id)tigfetten fepen, fo fann man
aud) in ber 2lflronomie bie tsicbtigteit ber #immelof&rper

direct ber ©tdrfe iljrer 2lnjiefyung$frdfte tn einer gegebenen

©ntfernung, unb umaefel)rt ben SRdumen, roeldje fie ein#

tiefymen, proportipnaf fefen, unb babety bfe 5ra9c &&e*

SDienge ber nuterielleu 2l)eile, roefdje fie entfcaUen, unent#

fd)ieben laffen, 5Bcnn man alfo pon jwe^ glefd) qrogen

Jptmmelefbrpern fagt / bag ber eine nod) efnmal fo bid)t fei>,

al6 ber anbere; fo fyefgt big fo Diet: ber erftere roirb einem

aufiertjalb fetner ©bergddje unb in einer gegebenen (Jntfer*

tiung Don feinem 9Jlittelpuntt befifnblicfeen ,<R6rper in einer

flcgebenen geit, j. iu einer iSefunbe, fine nod) einmal

fo groge ©efdjroinbiafeit mittl;ei(en, aid biejenige ift, xczU

d)t ber jrcente bemfelben in einer gfeid) grpgen Sutfermwg
toon il;m befinblidjen $&rper in einer ©efunbe mittfjeiien

rourbe. 2iUgemein , roenn jroet) $6rper A unb B Don ei#

tierlep 93otumen einem britten C tn einer gegebenen Chtfer*

nuug unb in einer gegebenen £tit ©efcfcwinbltfetteu mittlm*

len, roefdje jid) wit a; b perMten, fa9* S^tig*
leit Don A per(;afte fid) ju ber ©icfjtigfeit Don B, wfe a\tu

©6 fenenA unb B* jtsep anbere mit ben erjteren gteid) grpge

^6rper, roetdje bem #&rpet C in berfel&en Grntfetuung wnb
in gleidjen >Jeiten ©ef^winbigfeiten mfubeilen, bie fid) then*

fafld roie a: b DerMten, 93e(Wnben nun biefe jwep &bu
y
per and einerlen Sftaterie; fo rourbe (id) bie Sttenge ber $Jl&*

terie son A ju ber SDtenge ber SOTaterte Don B' Derbatten

mugen roie a:b. sjftan nennt aWbenn bie J)id)tigfeitep Don

A unb B' bie mtrtleren IDtdjttgfetren Don V unb B
te ber 5?6rper C un&ewegtidj, unb befinben fid) bie Diet fibrt«

gen in gleic^en Sntfernungen Don biefem ; fo rourben fie ge#

gen ben tefteren in gfeid)en ^eiten Don glei^en jjj&ben fafc

len, unb bie ©eroid)te Don A unb B rofirbe ben @eroid)ten

Don A unb B
x

be3iel;ung6weife jjleic^ fenn. 8lber bad '9c<

rot^t Don A Der&dlt fi(^ ju bem @ea>idf>t Don & roie bie
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SJtenge bet SRatetfe Don ju bet SDtenge bet SRatetie ton

if = 0 : b. Sotgltdj \>tx\)&U jtdj> aud? bad @ewi$t ton

bem ©ewid&t ton 2J = a: b. ©o tote man nan bfcURaf*

fen bet Stbffctpet tfcren Oewtdjten ptopottfonal fe|t , fegt

maa bte SDtaffen bet <@immeldf6tpet ben ©eftyoinbigtetten,

tteldje fte et&eugen, mttbtn aud) ben ©ewidjten ptopottiof

nai, n?eld?e fit Ijaben rcutfren, wenu fie gegen einen unfce*

toeglic^en S&tpet gtaDttirten, unb gtetd)trett von biefetn cnt«

fctnt rodten, unb ed ijt nut Don i&tet mtttleten &id)ttgtrit

bie SRebe, wenn man bie SDZaffen bet SJienge bet matetielleii

£(?etle ptopottional fe|t»

§. 304* ©a$ aSct^aftnig bet J&al&meffet bet ©onne
unb bct^planeten tennt man aud §• 302. obet 303* ©a
nun rcegen tl)tet bepnafce tugetf&tmigen ©eftatt ifote 33otu#

tntna ben /JButfetn f&rev ^albmeflet ptopotttoual jtnb; fo

finb tfyte mittleten £td)tigfetten im jufammeugefeften 2$et*

jjdltntg aud bembitectenbct^Jtafieu, unb and bem umgetefcf

ten bet 5Butfel bet Jjalbmeffet. SJtebtetet ©enautgfeit t>ati

Bet mug man bet) benjentgen JJimmeUf&rpetn, beten 9Lb*

pUttung mau fennt, bie Jjalbmeffer bet #ugetn gebtaud)en,

raelcfee tntt jenen einetleip 5«Mt fcaben, unb nad) 142*

©. 208. u, 209* t&nnen betedjnet wetben* @epen r unb r

bicfe Jjalbmcflet, m unb tw* bte SDtajjen, d unb <*' bie 2)ic^#

tigtetten; fo u>itb fid> Detfcalten

5BefI fetnet bte anjiefyeube fttaft bttect beuSRaffen unb

umgetei;tt ben Duabtaten bet (£ntfetnungen proportional

tfi ; fo Der&alten ftd) bte ftepeu JaUfobljen bet £6tpet in bet

Stdfee bet Obetfld^eu bet ©onne unb bet ^Xanctcn bitect

tote tfote Sftaflen unb umgefefytt rote bte Quabtate tytet SiaVy-

meffet. SReunt man # nub g bie tJaUty&tyen in bet etjten

©efunbe; fo Detfodlt jufc

d1 r'
Otcr «u$ = r</ : t'd* (n. 1.) « 1 s • . —

.
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9limmt man We $id>tigfeft Don m jur ©illicit an; ft

ift btc 2)td)tigfeit &on m'^^jj) , unb, wcuu tic fret;e

g-allfyMje in ber erfifti ©etunbe auf bem $6rper wi — g ift;

fo ijl fie auf bem fi&rper m = g , &oraudgefe$t ,

bag fic fetne Slxenbrefyung ^afcen. #ienac& fann man biefe

^alll;5^eii mtttetft ber befannteti Jj&lje bed frepen ftallt bet

^;6rper in ber 3W(je ber Oberflddje ber Srbe bered)nett»

SDtan faun ferner, wie man in bem 302ten § gefetyen bat,

tmtteljt ber betantiten geit ber SHxenbrefoung btc toon bev

<£?djwungfraft fcerruforenbe SJermiuberunfl ber ©djroere fin*

fcen, alfo bie JJ6^en angeben, von roeldjen in ber Dtdfye ber

©berflddje ber ©onne unb ber ^Xaneten bie &&rper anrflid)

fallen.

Sd t>er&dtt fic& j. 95. bie ©onnenmaffe gu ber €rb*

tnaffe = 331144: 1 (§. 302.). unb i&r JJat&mefier fcerfcdlt

fid) jum $afbmeffer ber (|rbe= 109,25 : 1 (§. 146.); folgt

lt$ t>er(;dtt fidj bieSidjtigfeit ber ©onue jur £td)ttgteit ber

Gtbe = 331 144 : 109,25
s » 0,25395 : 1 , ober wte 1

:

3,93774. Jerner ijl bie frepe 5aM;&I;e *>« (Jrbf&rper in

ber erften ©efunbe unter ber 25rette, beren £}uabrat bed

©tnud = { ift, = i5/»«343 (§• 3O20; folg*

li$ betrdgt biefe frepe gallt)6l;e ber j?&rper an ber OberfId#

d)c ber ©onne in ber erften ©efunbe
(l

*

9/>S)a
* 1 5' 11 343 >

ober 419,312 parifer Jug.
©er J&albmeffer bed $lequatord bed Supiterd t>er&dft

fid) )u bem Jjalbmcffer bed (Jrbdquatord = 1 1,3: 1 (§. 146.),

unb bad 2l*en&erfjdltnig bed 3"Pttetd ift = 13: 14 (§,109.);

fo!glic& Ifk r:r = 11,3^ : ^|§| (§. 142.). Unb na$

§ 302. serfodft fid) bie Supiterdmaiff : ©onnenmaffe = 1

:

1065,05, unb bie ©onnenmaffe : Srbmafle = 331 144 : 1;

foljjlid) bte SJiaffe bed Suptlerd §ur SK^ffe ber ®rbe =
331 144 : 1065,05. SDltt^tn t>er(jdit ft<& bie 2)id)tigfeit bed

Supiterd jur tidni^Uit ber ®rbe = 0,231297 • 1 * ««& J«*

®t<f)tigfeit ber ©onne = 0,910788 : u 2>ic gallt?&be bet

#&rpcr auf feiner Oberflidje betrdgt 38/5797 P**. gug in

Digitized t

www.libtool.com.cn



538

finer ©efuube, Utttcr bent Slrquator bed Jupiterd witb

btefe 5atll)6l;e bixxi) bit ©cfyroungftaft ungefd^t urn ben neun*

ten £ljetl itytet ®t&ge toetminbett*

©e§t man nadj ia place bad 93er^4Itnfg bet ©onnen*

maffe jut SRajfe bed ^ajarpd = 3534*08 : * (5- 3°3 ) ; f»

credit man mittejfl bed § 146. angegebenen iBetbAltntged

bet J^lbmcffet bad 33et(ja{tntp bet 2)id)ttgfeit fced ©atutud

jut 2)id)ttgteit bet ©onne = 0,424955 : j.

£ie J)td)tigfeft bed Utanud setfrilt fi$ jut SDidjtigfeit

bet ©onne = T*?o7 (~^)
3

• 1 = °'8709 ! 1

:

*
2$etgt<id)t man bie 2)id)ttgfeiten bet gtbe, bed 5uj?t'

terd unb bed ©atutnd , weldje man am genauefien tetint

,

Wttefnanber ; fo ftnbet map /bag fie mit bet (Sntfetnung

biefet <planeten *>on bet ©pnne abnefymen, unb nalje utnge*

fe^tt tyten mtttleren Sntfetnungen Don bet ©onne ptopor*

tionaf jtnb. Set Uranud . beffen Drcfcttgfeit bfe bed ®a#
tutnd $u ubettteffen , unb bet ©icfctigfeit bed Supitetd nabe

ju fommen fcfyetut, entfetnt jidj *>on biefet SReget, ton wefr

cfyet man ftbttgend feinen pl)t)fitattfd)en ©tunb angeben lann.

S"beffen Ijat la place nad> biefet JRegel bie § 303. angege*

bene SJtafje bed OTetfutd beftimmt- 2)fc bafelbfl anaegebe*

pen 5Hajfen bed OTarg unb bet Venus jinb aud ben ©tbtum
gen bet eDipttfdjen QSa^n bet gtbe um bfe ©onne gefdtfof*

fen , roefdje beted^net unb mit ben 93eobad}tuugen t>etg(tcbea

wutben. (Jd ctgiebt (i<b bataud bad 93ev(?a(tntg bet J)cd)*

ftgtett bed mars jut ©ufetigleit bet ©onne= 3.86048: i,

unb bad ©etfriltuifj bet fcfc&tigfeit bet Vmixs jut 2>id&ttg*

fett bet ©onne = 4,545^4 1 i*

§t 305. 5Bate bad ©etftiltmg bet ©tafcitatton eiu'd

^Stpetd gegen eiuen anbeten von einet gegebenen fyectftfdjeu

©djtvete jU fe fnet ©tafcttation gegen bfe (Stbe gegeben ; fo

f6nnte man fcteraud nad) bem t>otI)etgel?enben §. bad 25et#

Wftntg fttet £icl)tigtetttn, mitbin bie mttrfete Stcfjtigfeit

unb fpecifxfc^e ©djrcete bet (Stbe felbft ftnbetu 2)te 31bJen*

fungen bed SMenfotd &on fetnet t>ettita(en SRtd)tuug, xotU

d^e man in bet QUfoe &ofcet93etge beobaefctet (§. a86.)>
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fcfyenen gu foldjen Unterfudjungen taugltcty gu fetjn* HTaf*
fclyne ftellte }u bem Snbe tm ©ommer 1774*) auf.ber

§)iorb/unb ©ub*©ette bed 93ergd ©befoattien in <pertdl)ire

genaue 35eob<j4>fungeu fiber bjc 2lb(Unbe einiger gi>(terne

X>oin ©tyttel an. 5Beit btefer 93crg (;oc^ 1(1/ einjelu fle^t,

fid) roett ton Sibenb gegett 2Rorgen erjheft, bageaen aber

cine female ©runbfladje fyat, unb bather an bem nbrbtidjen

unb fublidjen Sibling ftett ifl; fp mugte bie Slblenfung bed

23Ieglotd fined ju Jjfr&enmeffungen eingeridjteten ©ertjeugd

duf bepfeen ©eiten tea 93erg$ merfltd) werben, unb ben Uu*

ttttyitb ber an ben groet) ©tanbyuntfen beobadjteten ©djet*

tetabfUnbe beffelben ©ternd grbfjer geben / aid et o^ne bie

Qlbtenfung bed 93let)lotd rofirbe gefunben worben feijm Set
Jc|tere ergab fid) ayd bev bur# geometrifdje SKeffungen be*

fiimmten Sntfernung bev 53eofcad)tungdorte unb aud ber be*

fannten ©rbfle eined ©rabd bed 97leribtand in biefer ©egenb
= 42,94 ©ef. Stud 40 mit etnanber *>erglid?enen 93eobad)s

tungen ber ^ixftevne fanb fid) abet ber Unterfd)teb ber fdjein*

jparen ©djeitelpuutfe ber jwep Drte, ober ber 5Binfel , weir

djen bie 9ttd)tungen bed 5Me$lptd mft eiuanber marten —
54,6 ©ef., we(d)e* um U/66 ©et grbger ift , aid er fodtte

fegn follen, 2lud biefen 2lbleqfungen , ben Slfcmeffungen

pnb ber 2)id)tigteit bed aud einem gleidjfbrmtgen ©rauit be*

fiefyenben 95ergd fanb button **) He mittlere £)id)ttgteit ber

jSrbe 4 ~ gt6ger aid bie bed 5Bafierd. J)te Ungeroigfoeit,

jveldje fiber bie mittlere J)id)tigfeit bed 23ergd unb feine 2lb#

tnegungen nod) fibrig fcleibt, madden biefed SRefultat etwad

linger Snbeffcn jtimmen bamit bie §. 286. angefufcrten

©on iai?en&UI) angeftellten genaueren 93erfud)e fo nafye fiber*

ein/ aid ed fid) bet) bergletd)ett mit ttielen ©d)roierigtetten

tterbunbenen Unterfudjungen etrwarten U$U (L&vcnSist) ftn»

bet unter ber 93oraudfe|ung, bag (tin fpectfifdjer Unter*

fdjieb in ber ©tirfe ber Attraction ber Sljeilcfeen ungleid)ar#

tiger SJtaterien ftatt finbe, bk mittlere 2)td)tig!eit ber (*rbe

5.48 tnal fo grcg aid bie bed 5Baflerd. 8$feHeid)t liege fid),

wenn ed einen foldjen Unterfdjteb gtebt, berfelbe mittelft e{«

•) Phiioj. Tran*. Vol. LXV. for. 1775. n. 43. 49.
Philos. Trans. Vol. LXV11I. for. 1778. u. 33.
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ned tern Satoenbidfy gebtaudjten Jt;nltcben 9ppant6 , menu

wan ungleicfcartige $6tpet auf etnanbet wttten luge, ent*

bectetn

3lun wttb man beted&nen fbnnen , urn xolt toiet eiu an

duem Jabett aufgebingtet tufcenbet &6rpet toon bet anfdnglt*

cfyen toetttfalen IRtd^mng abgeleutt xoixb, tocnn man ii^m t\*

tten anbeten &6rpet toon duet geaebenen Jtgut unb ?D?aj?e

ndfrert* ©CP a (FiS- i 280 ein ((etnet ftbtyex, roeldjem

ne &ugel, beten #albmejfet = eb xft genibett wetbe, fo bag

ber jfatpet unb bet SJtttteipunft c bet ftugel in einet Jpotu

jontadtnte (ie^en. 2luf bet getaben Shite ™ unb bet but<fe

a gejogenen 5Settlfaliime ah uebme man toon « aud bte a/

unb fo , bag bte ©ratottatfon toon a gegen Me jtugel c jot

©tatoitation toon a gegen bie (Jvbe fic& toetbalte wte ad ju ap,

unb toollenbe bad 9>artillefogtamm ad)p; fo mug, wenn bet

&6tpet a tuben foU , bte toetMngette £tagoua(e af burd) ben

9lufbingun>*6putitt * gefyen. ©a nun bie ©tatoitation im

gufammen^efeften SQer^dUntf bet SRaffen unb bem umge»

tebtten bet £lttabtate bet Sntfetnungen i jl ; fo witb , weno

bte £uget mit bet £tbe etnetlep ©id)ttgtett bJtte, unb bet Rbtt

pet a mit bet 3\uiel nabe in 95etubtung woite, ftcfc toetbalten

ad i ap=z bet ^albmejfet r
1

bet &ugel §u bem Jjalbmeflet r

bet (*tbe* 9Ji<ui fe|e nun bie £uget fet> toon 93len, fo wtrb

man fyaben ad lap = 11,32* r* : 5,48* obet, tvenn mao
r'= 1 Jug unb r bem Jjafbmeffet etnet #ugel gletd) feft,

we(cbe mft bet 5rbe einetlen SnMt bat, = 1 : 9492534*
(£d toetfcilt fid) abet , n>ettn man butcfc ben SCuftangungfc

pttuft bte QSerttfaliinle eg jiefct, weldje bet toetUngetten cb

in k begegnet , ap :
|

f

J^\ 88 ** * "«b bafyet mugte unb

urn fo me&r bie 2<Suge ea be* 93Ie»lot$ me&t aid 659 Jug
bettagen , wenn bte Stblenfung ok nut T^ etnet patifet ?i#

tite bettagen follte, tvotaud man fte^t^ bag betgleic^en 3ln«

^te^ungett wegeu bet fefct totel gv&geten 3(n|te(>ung bet $tbe

utc^t bemetft wctoen t6nnen*
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SSfertt* gapfttt.
f

33 on bett ©tbrungen ber ellipttfdjen 95et»egun*

Sen butty bit gtgenfeitfge ©ra&itatton bet
#fmmeldtbrper#

5. 306. 2Benn bit <Pfaneten nut gegen Me Sonne
grattittrten ; fo wurbe jeber berfelben nadj bem erften fepte*

rifdjen ©efe| urn ben SKittctyunft bet ©onne aid .Srenu*

yunft eine (JUtyte befctyrciben, uab bit ©ectoren, wetdje bit

aud bem iUttttelpuntt bet ©onne gejogene JRabti 93ec(ored

abfdjneiben, wurben fibereintfimmenb tntt bem jwenten fey*

lcrifdjen ©efef ber
w
3<tf proport tonal «>ad)fen, enblicfc wur*

ben b*e duabrate ttyrer (iberifdjen Umlaufdjeiten urn bie

<2>onne tm jufammeugefe$ten 93erb<Sftnig aud bem btrecten

fcer *Utfsrfel ii)ttt mtttleren Sntfernuugeu t>on bet ©onne
unb aud bem umgete^rten ber ©ummeu bet ©onnenmaffc
unb ber SDtaffe ettted jeben ber sJ)(aneten fepn, note In bem
299fan §• 9e

i
etBt roorben ifh 58egen ber in 93erglefd)uu<i

ntit ber ©onneumafie feljr fleiuen Stttaffe ber spiuneten (§.
302. unb 303.) fommt bad $er(;a(tnig bet Cuabrate bet

Unttaufdjetten bem SBerbaltnig ber 5Burfel ber mtttferen

(Sntfernungen fo nafje, bag man roentgflend wegen.fcer tin*

»ermeibltd)en $ebfer, weldjen titan bf» ber iPefttmmuttg bet

ntttileren (Sntfernuugen ber *p(aneten fcon bet ©onne nadj

ten im britteu Saptret bed jtoepten 93ud>d gejetgten SDtetbo*

ben audgefe|t ijt, bie 10011 ber*9Jtaflfc ber ^Maneten b*trub#

tenbe Unterfdjtebe 5wifd)en ben nadj bem britten fepletifd)en

©efe$ unb ben nad) obtger proportion beredjneten mfttteren

Sntfrruungen ber ^Xaneten taum wurbe baben bertterfen fbtt*

nen, inbem bie Sombinattonen t>etfd)iebenet tfjeobadjtungett

tntt etnanbet gv&gere Unterfdjtcbe wurbe gegeben Ijaben. >

SDtan jteijt baber in bet neueren Slflrouomie tuft 9\cd)t bie

and ben ftbertfdjen Umlaufdjeiten unb ten SDtafien ber spta*

neten nad) $. 299* bere$net*n SBerbJltnige tfyrer mittlereu

gntfernungen K>on ber ©onne ben aud bert geocentrifdjen

£dugen unb ©retten mittelfl ber atd befannt angenommetteii

Slementc ber (Srbbajjn na$ bem britten (Japitel bed jwenteii

1
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SSud&d gefunbenert t>or, unb bie § 191. angegebetten tmttlej

ten Sntfetnungen ftnb wiring nadj bembrttten, abet tuegcn

bet 2Jtajfen ber^laueten bett^ttgten, fepterffdjenCSefef bu
tc<§ttet«

Sben fo wutben bie 9leSetip(aneten^ wettn fte nur %v
gen i^re Jpauptplaneten gramtitten, fid) urn biefe nacty 2>cn

fepletifaen ©efegen beroegen, n>enn (te jugteid) befWnfcig

Bon bet Sonne tmt betfelben &taft uttb nacfc betfefben SRidj*

tung angejogen w&tben, mit wetter bie (Sonne auf ti;re

J^auptplaneten untft, Benn tu btefem wixxbc bit 2lt*

traction ber vgontie roebet bie ©rat>ttatiott bed £tabanten
gegeu fetnen ^faneten nod) fefne tetattoe Gkfdjrotnbtgtett in

93ejie&uttg auf benfelbeu anbetn, unb bie ffieroegung bed

Stabanten wurbe ebenfo etfolgen, aW noeun bet J^auptplanet

tul;te«

$• 307. 58entt abet/ wfc ed fc&bn bet 3(na(ogtc nadj

fefyt wabrfdjeinlid) ift, aucty bie ^)Iaueten felbft gegen einun*

bet gtaottiren ; fo mfigen fctetaud Heine ©t&rungen obet pen
Kirbattonen il;tet eUipttfdjM 2$ewegungeu entfhben, unb

ed mug ni$t afleitt fut bie fetnete 93efldtigung ber £l?eorie

bet aUgemeinen ©djroete/ fonbetn aud) fur bte prafitfd>e

Slfltonontie , roetcfcet biefe ©t&tungen nidjt ettfaangen ftno,

t»i*tig jet>n , bte ©t&ge unb bie ©efege betfelben miitetft

jenet Zt)toxk ju bejtimttien*

5Ba6 bte Sftebenpfauefert betrffft; fo (tnb gwat tyre

53afynen in 93etgteid)Ung mit ben 33ai)nen i(;rer JJauptplane*

ten fo tUin, bag fid) tyre (Sntfetnung t>on bet (Sonne n>db#

tenb etned Untlaufd urn tyte J^auptplaneten titd^t betr£d?t<

ltd? dnbert, uub baljet bie ©onne na&e mit gleidjet ©tirfe

unb nad) beguafje patalleten SRtdjtungen auf ben <pianeteu

unb auf fetne £tabanteu wirft. SHIeiu wegen bet grogen

SDlaffe bet t&onne fann bennod) fo t»ol)I bet t>on etnet f(eu

nen Ungtetd)l;ett bet 2)iftanjett/ aid audj bet t>on etnet ge*

ringed Slcigung bet 9Rid)tungen bet anjtefyenDen <Rtaft# votU

d)t bie ©onne auf eiuen ^Xaneten unb auf feine 3>abantcn

audftbt, tyetrityrenbe Untetfdjteb bet 9lbttacttonen mettlid)

wctbcn* SDtan beoba^tct abe^ mxtlid}, wte man in bent
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fiWteti gd|)ftel*ed jwegten 93ud)d gffe&en fat, fofdje^t.
turbatiotoen bcr eQtptifcfcen 23eroegung bed >Hebeiiplaueteu

,

unb befonbetd finb Mc 93ewegungen bed SKonbd flrogeu Un*
flteid^eiten untertvorfen, u>el$e jum £l)cil fdjon von ben

dlteren Slfhonomen bemertt tvurben, unb eine Jofge bet

allgetneinen (gravitation finb. 2)fe Ungletdjbeiten bet 93e#

roegungeu biefed £rabantcn bet Srbe follen nun n<tyer b*#

t*ac£tet tverbem

©e|t man bie mittlere J$ottjontaIpataOare bed 9)tonbd

unter bem Siequatot 5? '

i (§ ^3.)' Mb bie bet ©onue
*= 8*8 (§. 50.); fo Ve$i(t |id) bfe mittlere (Sntfernung bed

9!Jtonbd vtfn bet ®tbe ju bet mittteren (Sntfernung bet ©on*
tic toon bet gtbe wie 1 : 388/732, ®d {ft abet bad 23et*

(nUmtg bet ©tavitatfon bet ®rbe gegen bte ©onne ju bet

(gravitation bed SDlonbd gcaett bie ®rb* bad jufammenge*

fefte aud bem iJerbiltntg bet SJtaffe bet ©onne jut SJtajfe

fcer (Stbe/ unb aud bem untgefebtten 93ert?dltntg bet -Qua*

fcrite ber gntfetnungen bet ©onne unb bed SDtonbd von bet

<£rfce, mttfcin , tvenu man bie ©onnenmaffe nad; g. 302.

antiimmt/ bad jufammengefe$te aud oen SBetfydltnigeu von

331144: i/ nnb vott 1 : 388,732% wetted bem 2ierb<Sff#

titg von 331144:388,732 t obet nape bent von 331 144:
150336 gleid) tfl. groigUd) jiefyt bie ©onne Die (Srbe ubet

tiod) et'umat fo fiatt au, aid biefe benSDZonb, unb cd mugte

in ben 9?eumoDbett, tvenn bie ©onne nidjt aud) auf ben

SOtonb witfte, bie telative (Gravitation bed SJtonbd gegen

feic (Stbe mefct atd bad btepfadje voti betjenigen bettagen,

u>e($e jtvifd)en bem 3)tonb unb bet Srbe allein (latt pnben

tvurbe, in ben SBolImouben abet bte Sentripctalfruft fid)

fd)etnbat in eine abftogenbe AStaft Vettvanbetn, roobet) bi*

bevnabe fteidfbtmige SJafcn bed SJionbd urn bie £rb nicfa

tvutbe fcaben befteben tbwmn. Set SRonb mug aifo aud)

fo wie bie Stbe von bet ©onne angejogen roerben, unb wenrt

bepbe mil gleicbet ©tdtfe unb nad) para listen iKid)tunget<

ton ifyt angejogen tvutben; fo wfitbe baburdj bie 9Jabn bed

SDlonbd nm bie ©rbe ntcbt geftbrt werben. J)etnuad) t ft cd

eigeutlicfc nic^t bet SDtittftyuntt bet ©tbe, fonbern bet
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meinf^aftltc^e ©cfywerpunft bet dtbt unb bed SDlonbd, weft

tyx um bit ©omie aid ©tennpunft eine glltpfe Sef^rcitt*

gd fet) x (Fig. 129.) bet SDtittelpunft bet @omte, * uu&

/ bit 9Jtittelpunfte bet C?rbe unb bed SDtonbd, unb ed frp

bie el in r fo getfjeift, bag *r : r/ fid) t>etfyalte tpte tie SDlaffe

ted 3Ronbd jut SOlaflfe bet £rbe; fo befd^retbt bet ©djroct*

punft t bet (£rbe uub bed ^Jlonbdv in weldjem man tyre

SDlafijen aid ioeremtgt anne&men fann, um bie ©ounc / na$
ben feptettfe^en @efe#en eiite SUtpfe* 9Jtan jielje ben 9\a*

btud 5$ector xr biefer (SUipfe; fo rottb btefet ben >}aten pre*

pottionalc JlicfyentJutne nbfdjneiben, unb ein s£eobad)ter in

bem 9Jitttelpuntt bet ©onne wurbe ben SWittelpunft bet

<£rbe nad) bet 9tid)tung se feben, wenn bet nadj ben fep*

letifefyen ®efe|en |id) bewegenbe ©djrcerpunft tu c tjt. ^n
ben 3leu * unb 3$ollmouben roetben se unb k auf eiuanber

fallen, in ben Ouabraturen abet roetben fie ben grfcften 3Bin*

(el mis etnaubet mad?en* Jotglidj mugte btefet $3eobad)tet

etne perfobifefye 3lbn>ei<$ung bet Seroegung bet (Jtbe ton

bet genauen elltptifd)cn *8eroegung bemerfen, weldje nad)

9Jetfluf$ eined fonobifefcen 9Jtonatd in betfelben ©rbuunj
vmebertebrte, (Sben biefe Ungleid^eit mug abet aud) bet

3$eobad)tet auf bet (Jtbe bemerfen, weldjet alle auf ir)ret

DbetfUdje anqefleQte S$eobad)tungen auf ifoten iDtittelpunft

tebucttr. £ie 93eobad)tungert $eigen rotrflid) eine foldje Um
gletcfyljeit in bet fd)einbaren ajeroegungen bet Sonne um tie

gtbe, welcfce auf 7 ",5 fteigt, unb bem ©inud bed Uebcr*

fefcuged bet Singe bed 9Konbd fibet bie Singe bet ©onne
proportional ifl. 9J?an jte&e erf auf es fenfred)t; fo tfl biefe

Ung(etd)beit bem 5Binfet dsc gteidj, untet tveldjem bie Sinic

cd aud bem dRIttelpunft bet ©onne gefefyrn erfdjetnt, unb

roeldjer fetnet ,ftleinj)eit ^albet fe&r nabe biefem 9>erpenbtcfel

cd ober bem ©fnnd bed SlBinfeld sel proportional jtd) Deritw

bert* ©a bet aud bet Sonne gefefjene fefyeinbate JJalbmef*

fet bet (Jtbc ber JJotijontalpataUare bet ©onne, obet S#3
gleicf) l(t, jene Ungleicft^eit abet nut auf 7^5 jteigt, fo mug
bet ©djroerpuntt bet Srbe unb bed Sttonbd nod) tmter&ab

bet (Srbfngel Uegen, unb wett ben fo fleinen ©tnfedt bit

watyten'Or&geu fe^t na|;c ben f^eiubaren (3t&j}c», cbrt bert
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feln, tsnter welmen etf<tyefaen, proportional finb (§. 49*
ii- <*Oi fo fcerljdlt jidj

* r«* ±r 7,5 : 8,8,n>eil mrw=7",5/*«r®Mel /#te9o°,unb «^=## ifl.

®bf r = I : 60,2965 (J. 63.)}

f clfllfd?**: W= 7,s : 530,609
UK* ^:^/= 7,5: 5*3«o9

= 1 16975*

$««tu<$ wfrdtt |tdj tie SJlaffe t>e« SJltfnM jut !S7aff<

fcer gtbe = 1 : 69,75.

§• 3^8* &4 fep nun bit ©onne in 5 (Fig. 130*)/ &i*

Chrbe in E, um toelc^e ficb ber SDtonb in feiner be^nabe ftetd*

f&rmtgeu 55aljn nad) bet JRccfytuug ^/l/// beroege* 33eftnbet

fid? bet SDtonb in A in Sonjunftton mit bet ©onne; fo i(l

cr bet Sonne nd&et aid tic @rbe , unb et wirb babet Don

fcet etfleren ftirfer angejogen aid bie grbe, unb wemi et in

B mit bet ©onne in Qppojitton ifl ; fo tft bte Srbe nJfoet

fcep bet (Sonne aid bet IJJlonb, unb biefct rotrb jegt IDott b(t

©onne fcf)r»ddjet augejogen, aid bie Stbe» $oIg((d) wirb

in ben ©ijitjgten bit ©djroete bti SOfonbd ge^en bie Stbc
butcf) bie Mtttactton ber ©onne vermtnbert. $lan fcfe bie

@efdMnbigfett, xotlty eine jut (Sin&eit angenommene $iafte

etnem in bet gegebenen &iffcnj a Don x\)t btftnblityn $6tpct

in einet gegebenen £tit mittbetlcu whvbt,^k, bit SJtafie

bet ©onne unb bte ©umme ber 3Jiail>n ber (Srbc unb

bed SHonbd = «, weldje Ijter a($ etne in bem gememfdjaft*.

lichen ©djroerpanft biefet $n>e$ 3\6rper veteuiigte um bie

©onne (tcfc beroegenbe iDlaffe fann bettacfytet ftetben ; fo wtrb

bie ©<$w*tc bet Stbe gcgeu bie Sonne = ~ fe^n#

3n ben (Sonjunftionen ttet&JIt j?d> abet

Me ©ravftatton bet / . J
@ra»it.M Wonb* 1 — £J* . c£* 4

(grbfgfgenbifSonner ? flfgen bie 6onne J
~~ 0 0 f

Abet bie etfte )
' ( gegen bte ©onne i

nafte = n#£ :M # »eiM£ Heine* al*

Sn ben Oppojitionen 9cr^d(t ftdjf

98ofjnrabrrflf*l «fhr»nomff. 5JI ttl
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berUebfrf*upber©ramrA ^ „ .

bet Grbegegen Me Sonne • C ©raof t. bfr Gr^ { > SB*-SET l :SBT
«ber Die ©tawr. be* 3WonW( *

I gcgen bie 5 onnc { — fatf
gegen tie Sonne J

rtrfeberum na&e = 2AE-.SE.

JofgHcfc tflt in bepben Jiflen bic QSetminbetang bet

©d)t»cte bed SJtonbd gcgen bie ®tbe bard) bic tttttaction bet

©oime nafoc ttcfctbe, unb in bent 93ct^j(tni@ bed £)utd)*

tncffetd bet SDtonbdbafen §um Jjalbtneffet bet Qrtbbabn flci#

net aid bie ©djtvete bet Stbc ge^en bie ©onnc. 9Jtan fe|e

flatt bet (egteten ifcten oben gcgebeneo 9ludbtucf ; fo Ift bic

SBctminbetung bet ©djwetc bed SJtonbd in ben ©pjpgten =
2(N+ m)km*.AE

SE*

9Benn betSftonb in einet feinet (Duafcrahiren in Hift;

fo fet) bie nad) bet ©onnc £ getid)tete %fttaft //O, mit »tl*

d)ct Die leftete ben 3Ronb anjtc^ttin bie AtjfteHJunb

gerfdllt, fcon welcfyen bic tmtHJ auf bent fRabiud 93cctot

£7/ fcnftedjt feg, bic anbcte ///C in bet 9ttd)tuug beffcibcn

tDitfe; fo fcetbdtt fid) HOiHK^SH: j^f j
# 9lbet Sff

uub finb in biefem Jail fcfyt uafyc einanbet glcid), unb

t>at)tx ift bie tftuft HO nafoe bet tftaft g(eid), mit welder bic

<£rbc E von bet ©onnc angc5ogcn wirb. $olglid) fcetfcilt

fid) bie 4$ctgt&getung bet l&d)roete bed SJionbd gegen bic

Stbe butd) t>te £ln$iel)ungdttaft bet ©onnc }u bet ©djroere

bet Stbe gegen bic ©onnc in beu Ctuabtatutcn na&e= AEi
SH, obet na()C

t
wic^ : HE. SWitfjin bcttigt bicfc 2Jet#

gt6getung nut' bic JgJlfte bet SBctminbctung, wcldje bic

©d)n>etc bed SJtonbd in ben ©gjpgien (eibct. <Sd ctgfcbt

fid) aud alien ^Bitfungen bet ©onne auf ben *Dtonb tvdbtenb

ftitied |t)nobifd)en Umtaufd cine tnitttete in bet £Rtd)tung bed

SKactud iUectot bed SDtonbd roitfenbe tftaft, weldjc fetne

©djwete gegen bie Stbe fcetminbett, unb bem ttietten Sbcit

bet gr&jten 93etminbetung in ben ©pjpgicn, tnitbin bet

«raft *o

M+'»^ fi

gUic^ ift Stun ift abet bic «taft,

mit toetdjet bic ®tbe ben SDlonb in bet DijUnj AE aujtefct,

=»^ ; folgUd) toet&dlt fi$ bic niittlcte SBctnunbetuttg bet
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©djrcere bed SJtoubd gegett Me (Srbe burd§ bfe Wnjtetyung ber

(Sonne ju feiuer ©$w>ere gegen bie ®rbe

{(M+ti) ti2.ifg mkm* §( ^4-") # J» I /3 7*2

(§. 301* n. 4., wenn man bfe fibertfdje Umfaufdjett bed

gjlonbd = t , uttb bte jtberifdje Umtaufdjeit bet (£rbe ober

bad jtberifdje 3MV rfe|t.)» Unb ba tiad) §. 61 unb 1 9 f

ft* fcerfrilt *
2

: 7* = 1 : 178,723; fo i(t bie <Sd)roere bed

9Dtonbd gegen bte (Jrbe im SDtittel genommen urn tyren

357,446teu £beil Hefner atd fie ofjne bte *U)irfung ber ©on*

tie fepn retiree, ober bte aud ber Umtaufdjeft unb ber tint*

fernung bed SDtonbd fcon ber ®rbc nad> §. 286. bered?nete

©dfyroere bed SDtonbd gegen bie ®rbe toerbJtt jtd) ju ber

$raft, mft wetter bfe ©rbe afletn ben 2Ronb ansfe^en wun
** = 357'446 5 35M46*

"*

§ 309* Stun rotrb man (m ©tanbe fegn, erne ge*

nauere 93ergleid)ung ber $raft ber ©cfyroere mft ber ^raft,

weidje ben iDtoub in fetuer 2$abu erl)Alt, anjujtellen, aid ed

in bem allien §. gefdjebew ffi# 3Wan fyat bafelbft unter

fcer 93oraudfe§ung ber mfttteren ^ortjoututyarallaxe bed

SWonbd unter bem 2lequator = 57* 1* bte Jj6l;e, t>on wzU
djer ber s3Ronb in fetner mtttleren Siflanj von ber (Srbe get

gen btefe tiu iu enter iStittute fallen wurbe = 2,5 15677 Soif.

gefunbeu, roeldje wegeli ber bnrc^ bie Attraction ber <£onnt >

bewtrftcn 93ermfnberung urn tyren 357#446ten Sfyeil, ober

um o 007038 Xotf. ju ttetn tjh SfJtan vermeljre fie alfo

um bfefe @r&ge; fo erfoilt man 2,522715 £oif* JDiefe aud

ber relativen 23abu bed \JJtonbd um bfe Srbe abgelei'tete &att*

[)bt)t tfl aber bie ©umtne ber 9R5ume, burdj weldje ber

SERonb gegen bie Cfrrbe unb bte (Srbe gegen ben 9)tonb iu cu

tier SDliuute fafleu rourben, unb bie le|tejen jroep JJallb&fcen

ftub ben SJlaffen ber Srbe unb bed $ionbd proportional;

folglid) t>er&4lt jidj , wenn man bad §. 307. gefunbene 93er*

i?dlttti£ biefer 9)tajfen gebraud^t, bte galllj6be bed 9Jtonbd

gegen bie Srbe jur $aUl;bi)c ber Srbe gegen ben SDionb =
69,75 : 1 f unb t^re Smmme, b« u 2,51^15 »erl;itt

-
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jur $&Ul)bl)t bed SDtonbd qegen bie Srbe = 70,75 : 69,75*
SJtttbiu ifl tie frege gallb&be bed SJtonbd gegen tie Stbe in

ber erflen >Dtinute unb roenn et in fetner mittlereu £ifrau$

t>on bet Srbe ftdj befinbet = 2,437058 SEoff. 9ln ber Ober#

fUd?e ber (Srbe unb itater bem parallelfreid , beffen Q,ua#
x brat bed v&tnud ber ®rette = ^ ijl, t&urbe btefe Jaflfrb^e tit

bem 33erb(Htat@ bed duabratd ber mittleren Sntfernung bed

SDtonbd toon ber Srbe ju bem Quabrat bed jener SSreite etiu

fpredjenben (SrMjalbmeflerd gt6ger fepn. <5d t>erl;i(C ftd>

aber jeue (£ntfemuug $u bem Jjalbmefier bed Stequatovd , wfe

1 : Sin. (57* 1 , unb ber #albmeffer bed 2lequatord ju bem
Srb^albmefier miter ber erroibnten Q3rette = 3271 691

:

3268 1 11 ($. 143 ); folgtid) wurbe miter btefer 93rette bic

frepe Jali&b&e bed SDlonbd in ber erflen 2Jiinute betragen

«g! .(^^^—X«, b. u

2,517205 Solf. ober 15/10323 par* Jug. Siefe Jalll^e

ifl Don ber aud ben 9)enbelI4ngeu gefd)(ogeneu unb roegen

bet ©d^wunaEraft wrbefferten Jallf>6^e ber #&rper unter

ebeti bfefer SJrette, roetdje nad>§. 302. = 15/11343 partfer

3ru$ ifi* nur um 0,0102 par. Jug./ ober um roeuiger aid

1 £ pat* Stnten uerfcfyiebeu Sine 33erminberung ber $ori#

jontalparallajte bed SKonbd um 0,75 Sefunben tft frinret*

d)enb, um beefen llnterfcfcteb toerfavoinben ju madjen, tret*

djet alfo innerbaib ber ©rinjen ber 33eobad)tungdfef;(er Itegt;

§. 310. gjfaw fe$e bad sBer&JItnlg ber Srbmafle $u ber

OTaffe bed $Ronbd s #»:n*', bie JporijontalparaHarc bed SRenbd
- unter bem ^equator ~p, ben #albmefier bed Qlequatord sr,

ben J^albmeffer einer tfugel, roelcbe mit ber (*rbe eitierlep Snbalt

batsr', unb bie fiberifebe In @<funben aiidgebnkfte Umlauf^
$eit bed STOonbd s=f; fo if! bte ntittlere £iuf<rnung be* SERonbd

t>on ber grbe c= , unb in biefer Diftanj feiue boppelte gall*

bbfce in ber erften ©efunbe (§• 273* n « 2. ober § 283*

n. 1.) , tvelcbe wegen ber burdj bie €onne bewirFten !0erm(nDe$

rung In bem SBerWltnip von 358,446 ; 357/446 / ober oon 1,00279:

1
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iu termebren , unb wegen bcr 3tfafle be* 3Ronb6 in bem fcerbiffr

nt§ t>on k:m+ if»' *u wminbern iff, urn bie serteflerte bop*

yelte gaBbb&e ju er&alten , welcbe nun s= j5§j^ i '0027984^h^
feyn wirb. 3fn ber Btftanj r' »on ber bem gjfirtelpunft bcr Cr*

be t(l biefe boppelte gaHlMe grbfler als in ber @ntfernung-

in bem ©erbtttnifr t>on (sj^)* : f ' unb ba&er 1=1

ct)e bie <?rbe bem SKonb in einec eefunbe, toenn er (id) an ifcrer

£>berflicbe unter bem sparafleKrei* befittfe, beflen Quabrat be!

©inuf ber SBrelte B | be$ ©inue totuS i(t, :=
4"

3,1,002798
tiSin.p

(
rJ) 2

.
»

. Unter eben biefer Brette fep bie gdnge be* ein*

facfcen <£eftinbenpenbel$ = /; fo iff bie boppelte gallb&be in ber

erften Sefnnbe p / (§. 259* n. 2 ) , »el*e wegen ber ©cbroungt

fraft urn „§.w ju Dergrogern iff ; fo bag , wenn man (i+
4̂ j6)

'

p !' fefct , bfe @e<cbtt>inbifltett , welcbe bie <?rbe unter jenem <p<iralJeU

frei^ einrm .ftbrper in einer eefunbe mitrbeilr = /' wtrb. ©enn

nun bie edwere ber Crbfbrper etnerlep iff mir ber flraft, roelcbe

auf ben $?oub ttirft; fo mufl man bie ©Icicbung baben /'

s

-4^ • 1,00*798. Qrf^^' ober ' wcW ^ur ta * %*™*"Wt*

««S 304 : 305 »« Quotient ^ = »W (§.142.©.

/' p —4^=. • 1,004993. -£-/

£ferau$ fofot umgefebrt Sin./>
s p i>cowi>

©a nun / p 0,5092616 £ote\ (§. 260.) mitbin/' 6=0,5 104367

2oi(. unb r =3271691 (%. 14 }0 ; 1° fl«b«t 1**' ">«nn "J™
m:M' p 69^ 1 fe*t (§• 307.), bie ^orijoutalparaaare be«

«monb« unter bem Oleqnator in feiner mirtleren Cntferming Don

ber (5rbe s 57
/o",25, nur urn o'%m fleiner, al* fie ^arg au»

ben SBeobacbtungen abgeleitet bat (§• 63.).

§, 31u €d teflnbe fi« je|t bet SKonb in M (Fig,

130 ) iwif^en ber gonjunftton unb betn erfleti 93tertel, unb

fetn gjlittelpuntt fo rote bit Wtttelpunfte bet (Stbe unb bet

Sonne fcijen burd^ getate fifnien mit einanbet Detbunbe^
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SOTfltt nefcme auf ben geraben Stnien ATS unb bfe MG
unb ben jfraften proportional , tint roefeben bte ©onne
ouf ben SKonb unb auf bie (Jrbe itfrft, jielje burd) Jtf bte
9>araUeIe ML mil ES, bur* G bte ^araHele GL mlt /TJ£
unb fcoflenbe bad ^araDelogramth MLGQ; fo jerfillt bie

$raff ifcfG in He jtrct) Stdfte -fl/L unb JUQ. &on ber
JtfA feg LF= DE abu.efd)nttten , fo ijt ber £Refr iHF ber
$raft proportional, mit welder bte ©onne ben 9Jionb tiadj

eincr mit S£ paralleten SRidjtuna, t>on ber grbe ju entfernen
(rrebt. £er anbere Styeil JWQ wirft in ber fRidjtung bed
SRaft'ud 93ector bed SJZoubd, unb t>era,rb#ert bte <firaft, wet*
Ae ben SDlonb na* bem >J0tittelpunft bet <£tbe l?tu tteibt.

(Sd v>crl?alt fid) aber

G-V : jV£ = iff : «T£

««b GM : = : ME;

r i 'it hmi
GM.SE M.aH.SE

loitflia) 1(1 itfZ. =

BHD ^ =

xotii bit &uft, mit rocld&et bte ©onne ben SDlonb in bet

©/flanj SM anstefet = ^ i(t (§. 308.). &cmer ift

pl \
= ~r +m rtd^e= if; fotglf* i(l

1.) $ie Sraft = M*H (f?L - -l^.)

Vjr SE-'

SKan jerfMe no* bte flraft MFKxx bte jwep tfrJfte M>
unb t>on tveidjen bte erfte auf ben fRabiui Sector bed
SKoubd fenfredjt, bie anbere in ber Slidjtung beffelben roirfe,

unb itel^c iWauf *E feu freest; fo fcertyalt fi*
7V/F: Mtf •= ME : £P

unb iW: A/p = ME : MP;

\S\W3
SI/3 '

^ " A " Digitized by Googh

www.libtool.com.cn



551
fl

/SE i \ MP
unb 3 ) M* = (jjgi "

,

©fcflraft 0.8. Mtonbettbfe €ent«>etfl«fftft bc»^e«b«,

nab wtMetMrt obet eera.rofert (te, je nadjbem ;W? atomic

ober tletner aW JUQ i(t. S« *wft n. 3. cl>"
J«*

fcbleuniat uberbig bic fcetoegung bed SDloube, je nadjfem

Mp utib Af Tauf »etfdf)Ubfntn obet anf eineeleo ©ette bee

SKabfu* Sector bed SKoub* liejen.

«. 31a. «Dlan fefte ben SRabiuo Sector <S£ »« *J* fJ?j
ben Sector jEM bee 3Ronb. p r, unb beu ffitatel 5£M

fo finb

J>Af = r Sin. D / r \
EP — r Cos. D, unb -W=*-r Cos. Z>= * (i - ^ Cos.Dj

2)a nun H fm SJlittet flenoramen 3$8/7 «"»! f° 8t06 M
r (§. 307.) ; fo iff j ein fleiner SBrucb , beffen Guabrat man

ebne <inen febr merlll*en gebler wtnacbia^igen lann, unb SM
ift nape = .SP folali* Iff nabe

^= J* (• -£ Cm.*), nnbgs= ja(.+?0»J>> «™«

£! Z_= lr Cos. /) Detnna* i(l nn* n. I. bee »or.

fctaeoenben §. ^trCcD
1.) We 5tr«ft AW" = ]j5

6ebenn t(l, weil ^ =c../>, »ermbfl
e §• 3». »• 2-

^*

jtf$= jj Cos. 0* - -^3- » = -^r^ V2+ S °°* "* V '

€nblt« toeil = Sin. D-, fo f(l »ermbge §. 3»« »• 3»

_ 3M**kr
Cos. Z> Sin. D, tin

3.) MP — \, Sin. »D.

Die Sraft, mit weltber bie eonne bie relative Seweguna. be«

„r
t
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*ftonb* um tie ffrbe ftbrt, acrfjflt alfo in jttcp pmurbtrenbe
.Ht Afre n« 2* unb 3*, toon roelcfcen tic Icfctere in ciner turd? bic

DJiittclpunfte ber ©enne, ber £rbe unb bed 9ttonb* gclegtcn @be*
ne fenfrccbt auf ben SRabiu* Rector be* SP?onb* wirft, bic erfte*

re afcer fcine fcentripetaifraft tocrdnfcert. SDicfe ©erinberung bet

(Sentrtpctalfraft beftebt au* imt)Zl)ti\tn,ntmU<baui einem bio*

Don ben SRaoii* ©ccroribu* ber <?rbe nub be*9Wonb* abbdngenbeit

ft*ni*t berricbtltcb tocrinbernben 2beil, beflfen mirrleren SBertf)

man erMlf . roenn man ftatr /I unb r bie mirrleren Chufernurgen
ber ©onnc unb be* $?enb* toon ber Cfrbe fe^r ^ unb au* einem
periobiid>en Sbcil, ml<bet bem Cos. 2D proportional i(t, unb
nad) ^erfhift einc* l)a(ben fottobifeben 9)?onat* in berfelben £>rb*

nut'g rofeberfebrf. 50?ait be}dd>ne ben mittlemt QBcrtb be* eri

<ten £fcfil* burd) §c; fo rodroe, wenn bie SIbfldnbe ber €onne
unb M SRonb* toon ber Crbe beftdnbig ibreu mirrleren SIbfUnbctt

fllcid) wdmi . bie *8franbcrung ber (Jenrriperalfrafr bed 9?ionb*

^ I c+ ^c Cog. 2D fegn. Sn ben Qonjunftionett unb Cpppfa
riotten ijt, tvenn man bie Oieigung ber 9ftonb*babn toernacblafiigr,

Cos. 2D s 1 ; folgltd) bie >Bermiabcrung ber ©djroere bed 3Ronb*
gegen bie Chrbe tr | c -f I c ss 2c, unb baljer »irb bur$ bie 5IU
fraction ber Sonne bie fed?n?ere be* 9ftonb6 gegen tie fiprbe im
Vitrei genommen tint ben totrrten £bcil ber grojtcn Q3trrtrinbe*

rung in ben (Bi^Dgicn toerminbert, tvie §. 308* bemerfr rocrben

if!. 3fn ben Quabraturen roirb Cos. 2D s? » 1 1 mirbin bie $ter*

Anbcrung ber (Senrripeialfrafr ~\c-\c zz-c , ober bie Qentrt*

petalfraft be£ 5??onb* roirb in bfcfem ftafl burcb bie ?krr«crion

ber ©onne um bic J^dlfre ber grbftcn $*erminberung in ben ©9jp#
gien tocrgrbpert, dbereinflimmenb mit §. 30&

§• 3*3# 95on ben jweg 5?r5ften MFunb MCI (Fig.

130.), in wefdje man bfe pertnrbirenbe i?raft ber (Sonne )a*

erft jcrfJOt foot (§ 311.)/ wirft bie crfte in ber SKtdjtiuia,

be* Ovabiu* Sector be* 3D?oub*, unb fcringt bafcer telnc 93cr*

dnberung in ber 2aje ber Sbene ber 9Ronb*ba^n fytroou

2)ie anbere JUF binge^ett/ we(ct)e mit ber in ber Skene ber

Srb^aba pber ber SHiptif liegenbeu SE parallel wirft, f^Qt

mtr al^benn in bie (Jbene ber 3Jtonb*6a(?n, tvenn ber

SWonb in einem feiner ^noten befinbet, ober aucfe wenn bic

9frttina.erte Anotenlinie bur^ bie Sonne gebt. 3n ben &bri#

gen Jillett wirb ber SJlonb bur^ btefe &xaft pon ber {Rid)#

tung feiner 95ewegung abgelenft rverben, unb bie Sage ber

Sbene feiner 93a(m wirb (irft perduberu mfiffen. &* fep

^Jf/C' bic «monb*ba(jn, weldjc bic SbcncKM 1

ber 5ttip#
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til in ber geraben State KK %

fdjncfbe* 2)fe ®onne fei) in 5,

unb ber SDlonb in -/If jwifc^en feinem aufjtetgenben &notett

A" unb bcm meberfteigenbeu K v

, uub jwar fepe er bem lef*

ten ftnoten n«tyer *W bem erfhn, 3u ber ©bene ber Ijter

aid freidfbrmig Doraudgefegten 2Jtoubdbal;n fcp eine gerabc

fiinieM gejogeu, weldje fie in M berfcfere \ fo roirb btefe tie

Sfttdjtung bejeid)nen, nad? wetter ber SRonb fidj fortbewe*.

gen xn>ftrbe, roenn (etne ^rifte auf il)n roirtten. ©ie be*

<l*gne ber Slnotenlinte Vf/C' in AT. 2)ie in ber SRtcfotung bed

iRabtud Sector wlrfenbcn tfrdfte lenfen ben 9Konb toon ber

Sangente ^ft ab, unb n6tfcigen iljn, etne in ber ©bene EMN
liegenbe frumme fiinfe ju befdjreiben, aber bie mit SE pa*

parallel witfenbe pertnrbirenbe $raft -/WF (§.311 . unb 31a*)

wnrb itw Don ber ©bene EMN ablenten* ©d fe^ iW/ ber

*IBeg, welcfcen ber 2Jtonb mit feiner ©efcfjtoinbigfeit in M
in berfelben $tit gleidjf&rmig jurucfgelegt b*ben nritrbe, fo

welder i&m bie mit SE parallel wtrfenbe tfraft bie ©eftfcwin*

fctgfeit .0/^ wurbe mltgetWIt baben , unb Mf fep bie bur<&

cben btefe &raft wdfyrenb bed ^ettt^eftc^end z er*eugte ©e*
fdwinbigfeft. SDtan voBenbe bad 9>araHeIogramm fMtk,
unb jiefee in ber erwetterten ©bene beffelben burd) ben *Punft

N bie 9>araDele Mi mit Mf, tpeldje ber wrMngerten 35tago*

pale Mk in n begegne* 2)a fo wo&t iV» aid S£ mit Af/ pa*

tallel (tnb; fa ftnb unb iV» parallel (XI, 9.)/ tuftsin

liegen begbe in einer ©bene, nemtid) in ber ©bene ber ©flip*

tit* SDlan erricbte auf ber &notenlinte KN in t&rem ©nb*
punft N unb in ber ©bene ber ©flipttt bad ^erperbtcEet Nh,

welded Don ber toerUngerten £» in A gefdjnitten fcerbe, unb
gie&e yf* auf /T/f* fenfredjt. 2>er SDlonb wurbe fid) alfc,

tveuu bie $raft MF auffybrte ju roirfen , in ber ©bene EMn
fortbewegen/ mld)t bie ©bene ber ©tliptif in ber gerabeit

fitnie En fc&nefber, unb bie ftnotenttnfe rofcrbe »4brenb bed

>}ettt&eild>end z ji# urn ben 3Btufe( NEn nad) einer fRity

tung beroegt feaben , welc&e ber SRidjtung ber 93ewegung bed

SDlonbd entgegengefe^t ifl» 3n jebem folgenben ^^t^eib
d)tn wirb burtfe bie SBirfung ber ^raft MFthu neue Q3e*

toegung ber flnotenliaie (reworgebradjt tverben, beren^&age

alfo einer befWnbigen 2Jer4nberung unterworfen fepn tvirb*
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9Iimmt man tiutt bte geit butdj Mt jut ©nbett an; fo I ft

bte in tern ^eittbetfdjen 2 butd) bte ftraft A/F et}eu>tfe i^c*

fcM"bi$teit Mf= z. MF 2Jtan jie&e MH auf AW feuf*

ted)t; fo t>et&Jlt fid*

iMf : ME— MN-.

AR : j = Mb : AT*

Mi/

fclgltcfc e. MF. HM. AR ; jV£
2

. Mi = .V* : ME.

©a nun weaen bed tedjteu QBtntel* ENh bit gerabe Si;

trie Nh &on etnem au* £ aid 9)iittelpunft mit bem £alb#

mefiet £2V in bet ©bene bet ©tlipttf beid>riebeuftt ittei* to

bem <Puntt bettt()tt wirb; fo tfl Nh ber *16eg, weld^en bet

^)untt mit bet @efd)wtnbigteit* weldje et in NbM* gletd}*

fbrmig in bem £eittt?ei(d)eu z brfdjticben Ijaben wutbe. SDfan

fefe bte Singe efne$ au6 £ ate 9Riite(puntt mit bem Jjjalb*

mejfet / bef$tiebeuen fttefebcqeud, wetdjen tie Anotenlinte

EN bet) tyxtx 93ewegung Don /V gegen.n in bet 3eiteinbeit

abgefd)nitten fyaben w&tbe, wenn fte fid) wd^tenb berfelben

gleid)f&tmig mit ttyet ^fntelgefdpoinbigfeit in N fottbe*

wegt foitte, » « ; fo witb bet in bem 3etttb^t(a>en z ton i&r

befdpiebene 93ogen = uz , unb bie Singe eined biefem tt)u*

lichen mit betn Jpalbmeffer befd)ttebenen $togen6 «
«*.iV£s bem 98Beg M fepn , weldjen bet $)unft gteiAfJw

mfg mit feiuet ©efcfewinbigfett in N w£l?tenb bet £eit *
wutbe }ntit(Cge(egt fyaben* SJoIgltd) witb fid) tter&aUcn

z. MF. HM. AR : MET. Mi = uz. NE : NE,
= uz : 1,

ttttb MF.HM.jIR : ME*. MS n • : i.

3Wfo t|t bte ©inlelgefc&winbtgfelt bet Jtnotenltnfe

Usst W$' M£'ifz' mnn fa netMli<& &utc& Me Singe eu

ne$ mit bem Jpaf&meffet 1 befd)tiebenen #tei*bogen6 gemeff

fen witb. 2)ie tfnotenlinie wtrb fid) t&fwatt* (gegen bit

Orbnung bet £etcben) obet toottoattd bewegen, je nadjbem »

politic obet negatfo ijl, unb fte wtrb tufpen, wenn MF, obet

HM, obvc j4R=*o pub} alfo in ben CLuabtatuten, obcr
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k

1
\

tvemt bet SDtonb in efaem feiner tfnoten tft, ober roenn bfe

C^nge ber t£>onue bet Singe etned ber tffnoten gfctd) ijt.

Ungeacbtet nun bfe Anotenltntc bed SJfonbd |td) balb t>or,

fcalb rufivartd beroegt ; fo roirb bod), rote Ijernad) gejetgt

werben foil, rodtjrenb etned 3aM bte ©utmne ber btrectea

93etvea,uua,en toon ber ©umme'ber retrograbett ubertroffen,

fo bag bte ftnotenlfnle ber 9D?oubdbal)n im ©anjen betradjtet

ftdj g^flen bie Orbnung ber $t\i)tn beroegt*

§. 314. SOCan fefce bte Mngen ber ©onne, bed 3ftonbd , unb
bed auftfeigenben jtnotend be* iJflonbd bejtebungdroetft S= /, /,

unb n : fo ftnb filr ben JTpalbmefler 1

^ZiSin.KEM= Sin. (/-/»),

^| ss Sin.ff£-4 bs Sin. (/-is); '

'

«Ifo t|t ^g- •

A
j£E CS Sin. (J- ») Sin. (/-it),

7

:rJ Cos. (/ - /) - i Cos. (/+ / - 2 «).

Unb wefl^rW ;= /) (§. 3 i2.),nabe c=/-x; fo ift(§*3i2,

n. 10 2W F ss ^-^i— Cos. (/-/),

itnb bafcer k s (1 Cos. (/-/) 4Cos.(^)Cos.(/+/-2«)).

»ber CosT(^7)
3

B5 i + * Cos. 2 (J-/)

,

unb Cos.(/-/) Cos.(/-hr-2n) ss \Cos.C2/-2»)+ §Cos.(2/-2») ; folgf

»sj ^577^ ( 1 4- Cos. 2 (/ - /) - Cos, 2 (J - ») - Cos. a (1 - /!))

Der Coefficient in bent SfuSbrucf t>on u banqt t>on ben 2fb*

fMnben bed flftonbd unb ber £onnc t>on ber <?rbe unb won ber

@efd)n>inbigfett bed 3J?oubd ab, unb if! bafcer balb et»ad grbfler,

balb fleiner aid berjenige 2Bertb beffelben, welcfcen man erbdlt,

»enn man (latt ber roabren Diftanjen bie mittleren feljt. gelgi

lid) beftebt bie 2Btnfefgefcbn>fnbigfeit u ber ©eroegung ber tfno*

tenlinie aud einem conftanten £betl, roelc&en man erbdlt, roenn

man ftatt r, R , unb Mt bte mittleren ffiertbe btefer ©r&Ben

fefct, unb aud mebreren periobifojen Sbeilen, unb baber ift bie

33en>egung ber SWonbdfnoten aud einer ber 3ett proporttonalcit

ntrograben 99e»egung, uttb aud mebreren ungleid)fbrmigen balb

retrograben balb birecten $en>egungen jufammeugefegt (§• 239,
unb 237.), tvte man burd> bie SBeobadjtungen gefunben bat

§. 65. unb 66,). Urn bte ©tbge btefer 55eroegungeu bereefcuen

Digitized by Qjpglg

www.libtool.com.cn



* 556

in ffcnnen, mug ber Coefficient in bem 3fu*bru(f ton u bur*
staljlen tfu*gcbru"cft roerbcn. TOan fefce bie fiberifcfren Umlauf**
jeitcn be* swonb* nnb ber (Sonne ss t unb T , unto bie £ : ft aa

|

a , in welder bie §ur $inf>ert angeaoramene SXaffe einem ftbrper

bie ©efcbroinbigfcit k mitgetbeilt haben wurbe, fen bem mittleren

SIbftanb ber &rbe toon ber \6onne gleid); fa trirb bie ©efebrein*

bigfeit fen it , tvelcfce bie ainjiebuugefraft ber ©onne einem in ber

£5iftanj a toon il>r beffnblidjcn Jlbrper in ber Jeiteinbnt mttge*

tljeilt ftaben wilrbc, fo bag man fcaben roirb A/* 5= (§. 273.

n. 3. ober 283. n. u% ©ep ber mittlere ttbfianb be* 3JIonW

Don ber @rbe cs a'; fo iff feine mittlere ©ef*n>inbigFeit =
miffem roirb , wenn man biefe flare ber roa^ren Mt fei?r, obiger

Coefficient c:i(~)
3

. ^- befien mittlerer ffiertb, »enn

man (Tart ber roafyren X>iftan jen K unb r bic mittleren a nnb a'

fe#t, gleicf) | ~ gefunben roirb, 3fn einem pberifc&cn 3a&r wire

bienacfc bie mittlere ftberifcf)e retrograbe ®eroegung ber 9Kanb*#

fnotcn es I •5*. T=:|iry ^270. ©raben sr2c° 11' 47".

9cad> ben 99eobacbtungen~iff fie C190 21' 22" cocr urn 50*25"
fleiner , wr Id?er Unterfcfcieb toon ben bc» biefer SScrecfcnung tor*

«ad)l(Jgigten ©rbgen berrdfrrr. ttewton fanb bur* cine gc*

nauere SBerecbnung 19
0

ig* 1" 23"'

, Urn nod) bie pertobifebe Ungleicbbeiten ber SBeroegunq ber

SRonbdfnoten ju ffnben , mege man afle in bem Ifuftbfucf toon u
toorfommenbe ©tnfel burcb 93ogen einc* tfreifc*, beflenJJalbmef*

fer ber Sfn^eit gleicfc iff (©. §. 237,)/ unb brucfe bie 3eiten in Xagen

au*; fo ffnbet man ben Coefficienten in.j^sz 0,0009650564,

iveldjen man jur Slbfrtrjung mit c bejeiebne. gerner fetjen a,
a', a" bie mittleren ^dngen ber ©onne , be* SRonb* unb fcine*

aufffcigenben $noten* fir eine gcraigc Grpocbe, unb m, m'
9 m"

ibre fiberifc&c mi trier? raglicbe iBerocgungen ; fo roerbeu bie mitti

Ieren SMngen ber Sonne, be* 9Ronb6 unb feine* aufffeigenben

tfnoten* nadj ©crflufi toon t Sagen toon jener (Fpocfce an geredu

net bejfebung*n>eifc a 4. me, a'4-m'*, unb a" - m"i fern.

@efct man nun in bem 2!u*brucT toon a bie mittleren Sangen ffatt

ber wafyren ; fo roirb

U — C -f- C. COS. -(.,'- ,t 4- (;;/' )

- r.Cos.a(«-«"4-(i«4-m")#)» mitbin nacfc §. 239.
n. 1. bie retrograbe 33m>egung be* ^noten in I Xagen

•) Princ, L. III. prop. XXXII.
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— rt-f ;

*
Sin. *<«'-«+ f»'-w)0

i»o ba« erfte ©lieb Die f#on beretfnete mirtlere ber 3eft proper*

tionale «&en>egung be$ Jiitoten* au*bnfcft, fo bag, roenn man
iiir 5lbFi5r5un9 Die im SInfang NefeS §• gebrautften <Senennungeii

fcer Sanflen rcieber in bitffn Sludbrucf fefct, bi< »al)re Mnge bed

auftfeigenben Anoten* na# * Sagen Don ber £po#e an gere#*

tier fe^n wirb

j

+ Sin. *(/-«)

Sin.a(*-w)^ a(m-fm")

£?6 iff aber bie mittlere tiglicbe tfberlfae SSercefluna

ber €onne := 3548". 19; in £beU 55 0/0172021

te$ SWonb* t= 47434,99 !enbe*#alb* m' := 0,2299713

t>e*3tfonb*fnot. sr 190,78 'tnefler* = 0,0009249.

golgli* i|l
%iJ+my

= 0,0019522, wel#cr»ogen, ro'ie man

<S. H5. flcfe^en &at, roit 206264,806 mulriplteirt werbrn mug,

um il>n in <8efunben au#gebrucfr $u erbalten. SJian relrb 401,66

<gef. finben, @benfo futben fid) bie |nm> ubrigen Goefficiemen

in eefunbcn auSgebrdcft =r 4.V"<°5 ««& 5490",93» @M*
iunaen fur bie Wnge be* 3ftonb$fnoten$ , rreldje man nad) if)<

ten 3eid?en ju feiner mittleren Wnge (tfnjufilgert mug, um bie

roa&re Wnge §u erbalten, n>dren Ijiena*

- (6' 45") Sin. 2 )+ (7' 3*") Sin - 2 + ( i° 3
«

'
3 ' ")$in. * «).

Die lefcte biefer Unglelcbfceifen ifl bie betrdAtlf*|te , unb

biejeniae, tvelcbe fd)on t>cti ben dlreren 9I(lroitomen , namentlid)

t>on £yct?o, bemerft rourbe (§ 66.)« ©ie Iff na* ben SBeob*

admmgen = i°30'26", Don welder bie berecfrnete nur um 1*5"

*W
^naea«tet^in bem tfoSbrucT ber ©tnfelgefcfcwinbigfeir u

ber flnotenlinie alle ©lieber etnerlen Goefficienten fatten ; fo ffnb

bennocb bie UngUicbbeiten ibrer «fwegungeu betrdcbrlicb t>er*

f*ieben auSgefallen. Die Unglei#f>eiten eincr Bereegung Wngert

•) ttewton fanb btefe ttugleto&eit naft ber Stmic = i° so'. Princ,

U HI. prop. XXXIIL Cor.
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nemlicb nid)t dllein bon ben SOerdnberutiaen ber ©efcbitinbiflfet*

ten, fonbern aucb x bon ber 3eit ab, roabrenb roelcbrr tie ©e*
fcbtoinbigfeit beftdiibig rodd^t, ober befidnbtg abnimmt. &ie
bon bcm Ueberfcbug bcr £dnge ber ®onne tiber bie Wnge bid 5tnr*
tetiv ^crrti^renbe Ungleicbbeit fam am grbfien b*rau6, roeil bie

SBemegungen ber ©onne unb be* $noren6 iangfatner al£ bie 2to
roegung bed 9ttonb$ ftnb, olfo bet gBinfel 2(/-«), ft* langfa*
mer al$ bie tibrigen dnbert. SKatt bat ba&er nicbt nur auf bie

©rbge ber perturbirenben tfrdfte , foubem and) auf bie q>ericben
ju feben, rodbrenb roelcber fie nadj einerlen SHidbrung rotrftn.

2Benn alfo j, S3, in bcm 2Iu*brucf ber ©efcbroinbfgfeit cin Olieb
bon ber gorm ft Cos. (a 4. me) t>orfommt; fo fanu be» einem flet*

wen ©ertb t>on 6 bie bon biefem ©lieb berrityrenbe Ungleicfebett

febr betrddbtlicb roerben, roenn jugleicb m fefcr flein ift, alfo ber

SBtnfel a+ ra* fid? langfam dnbert. £ben biefeS jeigt bie 9tt
reefrnung nad?

|. 239* Denn e* folgt tyerau* bie Ungietcbbeit

ber 93e»egung — Sin. (a+*»#), toeidje be» efnerlew SBertfr ten

b befto grbger roirb , je Hefner m if}* Daber roerben bie t>on

flcineren ^erioben abbdngenbe Ungleicbbeiten berbdltni$mdfHg
genauer gefunben, M biejenige, roelcbe grbgere fperioben baben,
unb bie buret bie perturbirenben tfrdfte peroorgebradue ber

proportional roaebfenbe S3eroegungtn, roie 3. 93 bie mittlere SBe*

ttegung ber 9Ronb6fnoren , roerben buret) Heine bernacbldgigte

©rbtfen mertlicf) oon ben roabren berfd;ieben gemaefct roerben

fbnnen. @o ift oben bie Ungteicbbeit ber 9eroegung ber Sflotib?*

fnocen jiemlid) nabe mir ber beobacbteten iibereiti|timmeub ge*

funben roorben, ungcacbtet tyre mittlere 93eroegung nccb nwti
lid) oon berjenigen abu>eid)t, welcfce man aud etuer langen fRti*

be t>on SBeobacbtungen abgeleitet &at.

§• 315* $ton fdfle nocr) in ber <5bene ber 3Ronb*babn tai

^erpenbicfel MH (Fig. 131.) auSbem Crt be* 9ttonD6 in feiner

55ab« auf bie Anotenlime KN, unb erricbte auf btefer in bera

q>unft H unb in ber @bene ber (Jfliptif bad ^erpenbicfd Hm,
toel^ed bcr hE in G begegne. Stan jiefje GM; fo t^rr^alt fia)

^://M=Sin.Gif//:(||;
:S

Unb roefC Nk:GH = NE : ^£
HR:ffE = i : Cote. tf£M

Tg. A[Ew : 1 r=z Nh : iy£;

fo tfl Tg.NEn: i = Sin. GMff : S(p. Afffiw. Cote. #E M,
Obet Tg. AT£» : Sin, GMHz= i*. Sin. {MHm+ GvW//). Cote.

Q$ ifl aber ber ^Cinfel MHm Oem 9Zeigung6roinfe! i ^cr

9tonb*M)ii gcgen bie C'tlipttt gleicb (XT. X)ef. 6.)^ wnb tcr vI8in»

Ui MGm nuUoe bie burc^ bie Jtvaft iWFgeduberte 9tci^uiTg ^<r
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SWonbdbaoo me§en, wenn mG ouf nE fenfreflt toivu 3fe HeU
tier man aber ben >lBf«i i A'En nimrat, beflo mefcr nahert ficr)

ber OBintfl AiG/i* bem 'Jiefgungtainre! ber £bene nEM aeacn
tie gbene ber (ffltprif , unb ber SBinfd GMH ber ©erdnberung

'ber Weigutw ber >)Bonbdbabn. 2>ep btffer Sterminberuua bed
Seinfeld Ar

£/i roito and? ber SBInrYr GMH immer ffciner unb
fleiner, ber "JBinfel MHm +GMH ndberr juty bem 2BinM
Af/im o?er i. unb ba* <Berbalrn.

:

ft i>on Tg. NEn : Sin.GMH
feciu <Oeil)dltnig oon GMH. Da nun Aj&» unb CA/H
in eiueihn 3eit befcfcriebene lintel (tnb; fo &<r&dlt fid), roetut

snan bie ©efcfcroinbiafeit, mfr Wflcber ft<& bie 9toguna inberr,
53 u', unb bie ^inMgefcbrcmbtgfeit ber Jtnotenlinie rote mijin

v : v' — II Sin.*. Cotg HEM,
mit^n ift k' — *Sin.i. Cotg.HEM — - u Sin. i Cotg. (/-it)

©a nun u = |^Sin.(i./»)Sin.U.i»)Cos.(/./)(S. 3t4.);

fo if! «•
3-^^ Sin.i.Cos.(/-n)Sin.(/-#i) Cos. (/-/)*

tnberCos <y /») Sin. (/-«) = *Sin. (/-f 211)- JSin.(/-/)
Cos.(/-/i)Sin.(/-/i,Cos.(/-/) =^Sin."(/.fj;-2«;Cos.(*-/) *Sin.(/-/)

Cos. ^/ j)
=s { Sin. 2(/-«)-f J Sin. 2(/-/i) - J Sin. 2(/-/) ,

unb ber mitrlere $Berr|> bed CToefficienren bed Sin.i if! na$ bem
twrfyergrb. §. —0,000^650564 s=c; folglict) tfl

»' ss - c. Sin. i (Sin. 2 v/
- #1) + Sin. 2 (/-/») - Sin. 2 (Z - /)).

Die Oteigung cer iRonbebatm geaen bie Cffllptif fit a(fo Mod
periobifcben 'Urrdnberimgen unterivorfen , roclcfee twgen bed flei«

nen 2Bml>e t>on c unb brr (urjen ^erioben ton 2(/-/i), 2(s-n),
2(/-/) nicfct fcbr betracbttid) werben fbnnen, Wan tann alio in

bem ttudbrucf t>on it or)ne merflicfcen ^efcltr (latr bed t>erdnber*

lichen 'Jfieiganq*romfe(d i feinen miftleren d&erti) J fefcen, unb
man wirb auf dbnlicbe $rt, wie in bem fcorbergebenben §. bie

SBewegung ber .ftnotcn berect>ner worben ift, unb mit ©e»be#
^altung ber bafelbtf gebraucfcten SBfnennungen na$ § 2^9. n. 2.

aud ber (Mcbroinbtgfeit u* , mit roelcnet fid) bie fteigung werdiu

bert, bie SBeranberung ber 9teigung felbfl ftnben

—
:
-

t

—- Sin./. Co«.a(/-n)+ -—^— Sin.i Co*. 2(1 -«)

Sin.iCos.2(/-j). ©cftt man naci) §• 65. bie mirtlere

91ctgung ber SSonbebabn t:5°H'47"; fo erbllt ma« burd> bie

Multiplication ber ^oefficienten ber ©inud in bem Siudbrucf Der

UTiqleid)Ueiten bed jinocend mit bem @inud biefer tteigung foU

geube ^oeificicnten filr bie SSerinberung ber Weigung: 36"; 8'
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39"/ f° Me Weigutig i :=5°8'47"-f36"Cos,2(/-/i)
4- (8' 12") Cos. 2 (/-*)- 39" Cos. 2 U-«0 wirb.

Die t>on betn @o|tim$ be$ bcppelten 2lbjtatifc$ ber pontic
*om 9ttonb$fnoteti abbdugenbe ©erdnberung ber Oleigung tft Die

»on tydjo bemerfte, tvelc^e er auf 9' 30" fefcte. Die neueren
23eobad)tungen geben 8' 47"/ nur 35" tatty, al6 na$ ofcigcr

S5ere*nuti0.

316. $er ?Wonb muff fid) alfo mit ben SJeobacb*

tungen ubereinfiimme»o in einer (£beue bewegen, beren Surd?*

fanittdlinie nut ber ©bene bet Stlfptif fid) rutfroartd be*

wegt, unb beren SteigungSroiufel gegen bie leftere ftetnen

pertobi'fcfyett 3$erinberuugen uuterroorfen i(t, »on weldjen Die

gr6(ie tern (Sojinud bed boppelten Slbfianbd ber ©omie t>om

9Jionb$fnoten proportional ifl« 2>n ^tcfcic Sbene befd^retfct

ber 3Dtonb t>erm&ge ber SBeobacfctungen fm SDltttel genom*

men etne (Sflipfe, beren gro0e2lre aber nfc^t fid) befUubtg

parallel bleibt (§. 08 unb 21 80/ »fe fan foQte, wenn
Me auf ben SDtonb wtrfenbe Sentrtpetalfraft umgetefcrt bein

Quabrat ber Gfritfernung proportional wire, £>a aber feine

©dijwere gegen bie ©rbe burdj bie Attraction ber ©ortne

tterAnbert wirb , fo bag bie ganje auf il)n wfrfenbe auS ben

Slttracttonen ber Qrrbe unb ber ©oune jufamtnengefegte (§eu#

tralfraft nid)t mefcr genau im umgefebrten SBerbdltnig bed

Quabrat* feme* SRabfud Sector (ft ; fo fragt e* fid) , ob fi$

tyerau$ bie SSewegung feiner Stpfioenltnie ertliren (affe*

Urn bfefed ju unterfudjen, fep am (Fig. 132*) fine be*

Itebige frumme Sinie , weldfye ein &&rper burd) rfne ge^en

ten gegebenen ^Junft c geridjtete (Sentrtpetalfraft ju bejtyrei*

ben gen&tbigt feb; fo ftnb bie (Sefdjwinbtgfeiten at, ms nad)

ben 5tid)tungen ber 2-ngenten an ben ^)uuften a unb m unw

gefebrt ben au* bem SDlittelpunft c ber J?raft auf bre £an*

genten gefdllten <Perpenbicfetn epeq proportional (§ 272,)»

Sftan jerfille jebe btefer ©efdjroinbigtetten in jn>et) anbere ad

tsnb a£, mo unb row, fo bag mo auf fm, fentred?t

ferjen, a£, m» aber mit ben Stidjtungen ta
t
cm jufammeu*

fallen, ©a nun
at\ms= cq .tp, anb ipcgen tec 31e&nliu?felt ber 2) r cp ecfe w< 0. cmqr
mi : tm : $q aid U.

«*i :
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ad: ai — cp : ea

fO Ifl I,) ad : \no— cm : ca+

2lber , room ber Jttrpct in cfacm urn * aft 9RittelpuuEt

sntt bem Jgaibmefier ra befariebenen tfreio mit ber ©efdjwin*
bigfeit ad fid) bcwcgte; fo mfcgtc tic Seutripetalfraft x'

«

— , mit&in x : h « ai
2

. cmx mo*, ca, ober fcermSge be? 93ro?

portion n. i. x : x' = cm : ca feptu Joljjltcfc ijl

a.) ©ie ftraft, mit welder ber ji&rper iu bem Slbjtanb

tnc t?on bem SRittelpunft ber &raft urn biefeii $)unft aft

SBittelpuntt eineu Stxti6 mit berjenigen ©efctowinbigteit be*

ferret ben fbnnte, u>eld>e er in m ua$ einer auf bem 9tabiud

SSectot cm fentred^ten jRidjtung fyat , umgefefyrt bem 9Bur#

fel bicfeS SRabtu* Sector proportional.

(Sin &&rper m (Fig. 133O befefcrcibe nnn um ben get

gebenen tynttli s aft SNittetpunft ber foifte bie frumme 8f*

Die amnp, unb /a fety eine in ifyrer (Sbene liegenbe ber Sage
nad) gegebene gerabe Siinie* ®$ fe^ eine anbere frumme ZU
nie aw 'jij in ber (Jbcne ber erfleren fo fcerjeidjnct, ba£ fur

gteic^e ©iftanjen sm 9 sm bad $BcrfcA(tni0 be$ 2Binfeft asm
ju bem 4BmfeI asm

1

einem gegebenen 2$erl;4ltnig/:g gteicfc

fep ; fo wirb , raenn bie aud s aft SJtittelpunft mit ben j$alb;

meflern sm
9
sn befd^riebeuen Areife ber SBatyn amn in m uub

n, unb ber 93aijn amnq in m' unb »' begegnen,

«m : asm'\ — ' • »»

ttltt&it! atlft asn -asm) . - -

nm J* \ n'sm* J
— ' 2 8

Slber ben SBinfeln n/w, »W ftnb fo wo&l bie in, aft

bie um bie $iguren amns , am'n's befefcriebenen &ret3fectoren

nsr,nsr\osm, o'sm proportional; folgltd) serfcilt fid) bie

@um«,e aUer ('«„} bit &i8ur an. b^nebenen ftcfefecto.

reu |n ber ©umme ader jj^j tie $igur nxn
1

bef^riebenen,

•*

/

: <? (Y» »nb ba^er aud? ber ©ector an/ |U bem
©ector ms—fig. 2)a nan bie ©ectoren <wix, aw ber

$rix proportional wadfefen (§ 271.); fo wadtfeu an<^ bie

^ectoun am'i, ans ber geit proportional, unb bie frumnu
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gime amnq fann mit einet gegen ben gegebenen ^3unft / g*
ttdjteten Senttipetalftaft befdjtieben wetbcn.

SHan lege an ben^unft / bet 2infe /w, unb auf berjctit*
' geu ©eite betfefben, auf welttyet /* tn 93ejte&ung auf sm

Itegt, ben 5BtnfeI msa **msa9 madje sa=sa, unb befdjret*

be an be* geraben Sinie sa bie ftumme 2inie am*p
l

, n>etd?e

bet a.»// gletd) unb d&nltcfy fep ; fo witb biefe bntdj ben ^)unf

t

w' ber ftummen fifnfe aw
%

q gefoeu* 3Benn a(fo em jtveptrr

$6tpet m* ben Umfang bet Jipt amp' fo butcfctauft, bag

et ten 33ogen aW in betfelben >}eit bef$teibt, tn melcfcet

bet #6tpet m t>on a uad) m gefommen ift. unb )ngteid) tie

Jigut in bet etroeitetten ©bene bet etfleten {?$ um ten

g>uuft x fo bte&t, bag ami = g:/ iff; fo »M>

et in bet unberoegltdjett (Sbene bet '©ogen am
1

bet 93a^n

aw j in betfelben £eit befcfetetben, in weldjct et mtt fctnet

telatitten QSewegung in bet fid) btebenben (Sbene ben 93ogen

am , unb bet Stbxptx m ben gletcfyen unb dfcnltc^en 93ogen

am bet tufyenben S8al)n beftytieben fyaU

Um nun bie fientttpetalftaft §u ftnben, mtt welcfcet bet

S6tpet m bie beweglidje 5$a^n amp 1

befd^tetben lanu, fn*

dje man bie (Sentttpetatftaft, mtt welcfyet Don eben btefem

$6tpet bie ftumme £inie am 9 in einet unbewegligen ©bene

fann befcftttebett wetben* ®d fepen asm unb aim* in gleicbcn

getten t>on ben jwep 6tpetn m unb w' in bet unbewegfi*

d>en ©bene befanebene 2Binfel, unb am ,
fl/n fepen eben*

f*U6 in etnetlep 3*** befdjtteben. Sa fo wotyl axm

:

asm,

aid a/n asn fid) t»ie/ :# t>ftb<Mt; fo i|tmm;mWs
mitdin attcb bie @ef$t9fnbigtett ton m nad> einet auf sm

fenttecfcten [Ridptung ju bet (Sefdpoinbtgfeit von m' nad) efc

net auf fentte*ten JRfdjtung =/: g. Solglidj »ttb bie

Senttipetalftaft, ttrtmbge roeldjet bet &5tpet m um s al*

sjJlitteipuntt etnen Stttto in bet Siftanj sm befd)tetben t&nw

te, ju bet Seutripetalfraft, mtt roefdjet bet jt&tpet w in

eben btefem Atei6 fid? betoegen fbnnte, fid) t>et^aUen witM Cluabtat bet etfleten ®efd}winbigteit ju bem Onabtat

bet lefteten (J 273 n. ij^ b, i* wte

Z

2
:g

2
, unb eben biet

fed >23etl;<iltuig wetben bic biefcn ^tiften eutgegengc|e|te
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3Mfte, bp \. bte ©c&wungltdfte bet jtoeg flteidbetDegungen

$u einanbet ^aben«, SBenn nun bet &&rpet m ft$ bem 2Jttt#

tclpuutt bet £raft wifytenb bet 93efd)tetbung bed &Gtnteld

fM/w ndbett ; fo mug tie <§entttpetaltraft , toelcfee tyn bie

trumme State amn befdjretben madjt, ton w* bid » grbger

aid bfe <&d)ivungtraft, obet gtbget aid bie jnt ®efd)tei&ung

bed fttetdbogend mo etfotbetlicfce £raft fepn* SBetl abet
/»' = jm feyn , mitfytn bet &&q>et »>'

, roifctenb et ben 3Btn«

(el «•'/»'/ unb bet j\6rpet m ten SBtnfel m*w befdjreibr, fid)

tern SDltttefyuntt bet $txaft urn eben fo %>tcl nifyetn foil, aid

bet ftbtpet m
; fo mug in gletdjeu ©ntfetnungen ton bem

SRfttelpunft bet £taft bte ©iffetenj bet ©djtoungftifte bet

SMffetenj bet gentttpetalttifte glet$ fepn. Sbenfo Detl^tt

cd fid), wenn bet £6rpet ro' ftd^ Don bem SOlittelpuuft bet

3?raft entfetnt* SDtan bejeidjne bie Sdjmungttafte bet 2$e#

toegung Don m in ben £)fjian$en sm unb sa mft x' unb x

,

unb bte ©djwungtrdfte bet 93ewegung Don m in ben bejte*

(ungdweife gleictyeu 2)i|tanjen sm unb sa mil h* unb A; fo

Dettjilt fid)

«' : « = *a : m« (n. 2.)

—3— 3
r=: sa : ;m
= A' : k Cn. 2.)

nun >»:U Quabt. bet ©efc^ Don w : Quabt, bet

©efd>w« Don w (§. 273. n. 1.);

fo *= :/*, ant baftet

3.) *-*':*«(g a -/*)i?:/* iw
9

, obet e$ ifl bte

Sifetenj bet ©(fcnnuigttifte, mit&in and) bit ©iffetenj bet

genttipetalttifte , mtt weldjen gteicfce unb d&ntic&e $3ul)nen

in gleidjen £eiten, bie eine fn einet rulpctiben, bit anbere

in einet urn ben OTtttelpuntt bet jttdfte ftx^ btefyenben (£bc#

tie befdjtieben toerten tbmten, umgefefytt bem 5B&tfel bet

©ntfetnung Don bem SJtittelpunft bet Hxifit propotttonal *).

SB«m g>f ifl; fo ift * > ti, alfo bte <5eutrtpetalhafi

in bet tujjenben 93at)ii tleinet aid in bet ben>egli($<ti, weld;e

•) Prioc. L. t. prop. XL1V.

Sin 2
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fid) its btefem Jail pad) berfelben SRl^tung brefct, nad^ xotU

cber ber tfbrper w' In berfelben umlauft. Umgefeljrt fccr*

i)&U ed fid), roenn g < /* SDtan fyat alftbena bic *pto#

ponton

$Benn tie &6rper fi$ von bem STOittelpttnft bet &rifte

entfemen ; fo mug in betjben 93abtien ber Ueberfdjug ber

tSdjnmngtraft kbit bie (Sentrtpetaltraft in gleidjen (£ntfct*

nungen *>on bem $tittelpunft ber Stxaft gleid) grog fctjn,

uub ber 33etc<et6 rotrb rote vor^in gefu&rt.

$Benn fid) tie ®bene, in weldjer ber $6rper m fid) bcroegt,

ftc*) felbjt parallel fo fortberoegt, bag ber SUtittclpuntt / ber

#r4fte gletdrfbrmig eine gerabe 8fnie befd>retbt; fo rotrb ba»

burd) feme 93al)n in btefer beroegltdjen (Sbene nid)t geinbert

(§• 2960* S^glic^ bletbt auc^ bfe SSafcn am'g bed $6r*

perd w* tn btefer *£bene , unb fcine SJatyn tn enter nttt ben

^})untt j fid) brefjenben, unb mtt btefem ^3unft jugletd) fort*

ructeuben ©bene biefelbe rote fcorijtn. SDlan rotrb bafccr to

ber Jotvje tie gbene, in welder fid) etn &6rper bcroegt,

ale ruljenb betracfcten, roenn fie tetne brefcenbe 35etoegung

§• 317* £>er &6rper m fcefdjretbe urn s aid SJrenn*

punft eine SUipfc, beren groge tUxe=0/7, parameter =/,,
unb r>on bem 93rennpuntt s entfcrntefter ©djeitel a ftp* jjn

btefem Jail ijt bie Sentripetalfraft in ber ru&enben SHipfe

umgefebrt bem Quabrat ber (Sntfemnng proportional (§. 274*

277.), uub in bem ©djettel a bet ilraft gletd), &ernt6$e

roeld>er mtt berjentgen ®efd)wtnbigtett, weldje ber tn ber

Slitpfe fid) bewegenbe ftbrper in a bat/ etn &rei£ tbnnte bo

fctyrieben roerben, beffen #albmefler= L ift, roett biefer *trctd

mtt ber SUipfe in a einertep jtrummnng \)at (^egelfdjn. II,

35. ,3uf. i.)/ unb bie Sentttpetalfraft in btefem ^reid Der

^entrtpetaltraft in ber (SUtpfe an bem tyuntt a gleic^ ift

(§ 276* u. 60. 2Kau fe§c bie ber Sntfernunc$ xa eutfpre*

djenbe Sentripctaltraft in ber unbeweglt$en SUipfe =
mk. =1 , fo bag fte in ber gntfernung a= m. k, unb in ber Snti
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fewn»8 x« = m.*.1^3 wttbt, unb ti tottbt , nit in btm

fcor&crge&cnbcn $. btejenige flwft mit A bejeicfcnet , wrmfye
ttetycr urn x aid 3JIittelpunft in ber gntfernung /a etn £rete
tnit berjcnigen ©efrtnunbigleit ftnntc bcfcfcrieben wcrbcn

,

wetcfcc bcr in bcr SUtpfe umfaufctibe $6rper in a fyat; fo
tvirfc fid) fccrfoatten

* : mk. — = L : ia ($. 273. n. 1.).

gbcr «'-*': k = (g*-f3)sa* xp.sm' 1
(0.316.0.3. )

;

unb ba&er fft bcr Ueberfang ber Sentripctalfraft fti bcr be*

*»<gltd)en SUtpfe fiber bic Sentripetatfraft in bcr unberoe^
It^en in bcr SMftanj sm' obcr /w

©tc Sentripctalfraft in ber unbewegti^en (Sliipfe ijt

abcr in cben bicfer 2)i(lanj= m.fc =- • folgltcfj ifl bic ganjc
/Hi'

Scntttpetalfraft, ttcrmbge welder bie bewegtidje SDipfe

,

obcr in eincr uubeweg(id}eti (Sbene bic frummc fitnte am'nq

fann befefcrieben werben, in bcr Sntfernmig /»/ fcon bem
SDlittelpnnft bcr £r5fte

,

wcldic alfo au6 sn?cp Styesten beflc&t, fcon wetdjen bcr cine

amgctefcrt bem Quabrat, ber anbere umgefefcrt bem EBurfet

ber (Sntferntwg proportional i(h J)er jweptc 2#ctl itf po*

(Ufa, toenn g> f> uub bie Slpftbentmie tnit bem &6rper

nadj etnerfep 9?id)tung (left bewegt, abcr negate , wenn g <f
fft, unb bie SRidjtung ber 58et»e^ung ber Slpfibenttnie ber

SRi^tung bcr 2$cn*gung M &6rpcrd entgegengefeft ifl*

§ 318. fep bie fcalbe groge Sire ber bewegtid^eu

©Afpfe^*', unb ber 3?aMu$ SScctor
s™'\ = + wo

x cine tocrdnberlic^e son bem SBinfet bed 9tabittd SSector

-
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pnft bet gtofen 8t*e afrfc&igenbe >JaM Sf|ctd)net , t»cl*

6)t pofitfo obet negatfo ifl, jc na^bcm r > obet < aid

a' ift; fo with *****a*(l+x)S=a'*(i+3*4-3x*4-x*),

ttub = ~ (i -3*+6x 3 -ic# ). 3B«m.nun bfegHtpfc

toenfg toon einem StvM abweicfyt; fo tft jc cfn tUixux 93rud>,

bcflcn Ctuabrate unb b6fyete tpotenjen in 9$erglefd}ung tmt
bem ©ertt? bed 93tnd?d x felbfl fefjt Hem fegn werben*
$o(tfIid) ijl in biefem ftall bit SBetdubetung bed jwetjteii

£ -ertd bet Seutrfpetalftaft, wcldjct bie 9$e»egung bet 9lp#

ftbenlinie fcemrttfagt, ftyr na&e bet Setinbetung bet SRa*

fciud SBectot ptopottioual* (S&eufo ftnbet ft* =^ =
i

sm *

(i - 4Jf+ 1ox* - ic*)# nnb ed tft wiebetum , aenn jc em fleu

net 93tu# ifl bie 35er5nbetung eine (Senttipetalftaft, wetee
umgefe&tt bet toietten $)otenj bed SRabtud 93eetot ptepow
ttonal ift, ben tleinen Sct&ubetungen bed SRabiud SSectot

proportional. ^Ictaud folgt, bag, wenn gu einet (SentYtpe*

taUrafi , welcfce umgefefott bem Quabrat bet (Sntfetnuirg

propotttonal tft, eine neue nag einem anbeten @efe| fty
tidjtenbe j?raft binjatommt , unb bie tterm&ge bet etfteten

bcfd>rfebene g-Uipfe wenig Son etnem tfreid fcetfafeben ift,

bie nut bet jufammengefeften Senttipetalltaft tetttiebeoe
frunime 2inie etnet bewe^lic^en SUipfe fid) n£feetn »etbe„
flf*un nimmt atct bet jtretjte umgetef)tt bem 5Burfel betSnt*
fernung ptopottionale Ztyil bet jut 93efiiteAitng etnet btt

weg(t*en ©Uipfe etfotberttdjen Sentripetatftaft <xh, roam
bit Sntfetnmig ro&fcdt; fofglid) wirb fidj bie Slpfibentfate

ttot obtv tuefwartd bewegen, je nad)bem bet jtrcpte 2fteil

ber gentrtpctalfraft mit bet £una&me bet (Sntfetnung ait

nimmt obet tvAcfydt.

Urn roiebet auf bie 95a&n bed 5fionbd urn Me Stbe ,

wetefce 3Jcrantafiiing ju biefet Untetfucfcung gegeten &at, jw
tuctjufemmen; fo ijl biefe im SWittel genommen eine wetm}

ejecentrifae eUipfc, auf n>el*e bad, wad fo ebeu bemetft
wotben ift, faun angrttenbet wetben, 2)utc^ tie Sltttactfon

bet *£>oinie witb bie ©d^were bed SDtonbd gegen bie ©tbc in

bcu S^jpgien batb ^evmiubert, unb in ben Quabtatutcn
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toergrSgert (§. 308* 312O; folflflc^ mug fid) Me 3lptfbenli*

tite bet SRonbdbabn im erften Jail tootroattd, im (egteren

riicfroartd beroegen* 2)a a&er bie SBetmir bctung ber <Sd)roe#

re bed 9Jfonbd (n ben vSt>^gten bad boppelte bet Setme^'
rung in ben Quabtatuten, unb bie ©umme aller SBermin*

fcetnngen gr&ger aid bie ©umme aDet SBetmefcrungen

renb eined balben fonobtfc&en SJtonatd ijt; fo mufj aud> bie

©uttime aflet bitecten ©croegungen bet 8lpfibenlinie grfrget
,

fepn, aid bie ©umme bet rettogtaben, unb ballet bie 9lyfi'

benfinte ber SDIonfcdba&n mit ben SScobacfctungcn ubctetn*

ftiutmenb im ©aujen cine bitecte 9$ctoeguug fcaben, obet bie

3)unfte, in rocldjen bet SRonb fefne gr6(te nnb flcinfle @e#
fdjroinbigteft bat, roerben nadj unb nadj anbeten nad) berje*

mgen @ettc i}in tiegenbcn ^ixfiernen cntfpted^en, nad) xotU

c^er fid? bet SDlonb um bie Srbe beroegt* 2)et SDtonb rottb

§»at, rocil bie toon bet ©onne fccttftbrcnbe iBerdnbcrung bet

auf ifon roittenben Scnttipctalftaft nid)t umgefe(;tt bem SSJfirs

fel feinet (Snifernung toon bet Stbe proportional ijt, nicfyt

genau eine fid) btefyenbe (Sfltyfc beffyreibcu, fonbetn cd wet*

ben jicf) aud) toon biefet Stbrneic^ungen jeigen niuffcn , wtU
djed ebenfaild mit ben SBeobadjtungen ubereinfiitmnt, tocr*

m&ge wcldjct bie fcewegltyc SHipfe nut bad 9JtitteI &dft j»i#

fdjcn ben fcbtiqen Keineten Unglek^eiten bet ©cwegungen

bed SDtonbd (§. 213*)*

§. 319. £ft ©cfcwere bed TOonbd gegenbfe€rbe tvirb barer) bie

Attraction ber Sonne oerminbert um g • >*~?Cqb.2D

(§312. n. 2.), in weldjem Hudbrucf M bie 9Raffe ber 601*
ne, ober genauer bfc (gumme bfefer unb ber (frbmafie (§.

308O, a Die mittlere C*ntfernung ber fcrbe oon ber (Sonne , r

unb R bie wa&ren entfernunqcn be* SSonbd unb ber ©onne *on

»on ber (*rbe, M.k bie tfraft, mit n>el*er bic ©onne unb bie

drbe in ber £i(tanj a einanber anjfeben, unb D ben ©infel

SEM (Fig. 130.? bejeicfruet, weldjen ber SRabiud Sector ber

@rbe mit bem bed 3ttonb* einfcfcliegt. 2Birb tvie bidder bie £rbs

maffe ober genauer, bie ©umme biefer unb ber SBafle bed 5J?oHbS

s m gefefti; fo i(l bie Jtraft, mit toet*er ber Wonb unb bie

^rbe in ber ©ijranj r einanber anjicben, s -5—, unb bat;er
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tie ganje Genrripetalfraft in ber relation SBa&n bed SWonbd tint

bie Grrbe
was* * M*2*r , iVf.a^r

ma2A / T M r , TV/

Cos. 2D

Dad britte ©lieb bringr ettit periobifcbe nadb efnem ftalbert

fnnobifdben SJftonat in berfetben £rt>mmg wieberftfyrenbe *8er<Sn»

berung bie<er tfrafr berbor, unb bie t>on r unb A aUein abf>an«

genbe ^erdnberung ift

SiBdre bie 93a&n bed 9#onbd eine ;i«d& bem §. 317. «naffle*
benen ©efefc ft* brefjenbe euipfc ; fo mugtc bie Ceiitripctairrafr

fenn

7T C 1+— r) (S- 317.) ober— + L)#

Die GenrripetalFrdfte in biefen jtt>ei> ©abmn uerbafren fiA

alfo in einerlep DijTanj r ju einanber trie r-| — ^,:r+*-^x#
** m K5 *

*

ober, wenn man r e a (i+ a?) ftfcr, unb roeaen ber .tlciobeit

ber 3abl * ibre Quabrare unb fcbfcere tyotenjien u>ea!afit, trie

a.+a'*.}-.^.^ ^ja'+w+Lfl, »el*ed

<Berbatrni§ , roenn ber SWonb in fetner mirtleren Chirfernimg a'
t>on ber <£rbe ft* befinber, alfo jc s:o ift, bent Starbdlrnig t>on

= •*+
<7?*' - ' i (j)

J

: 1+

—fT- 4 8!el* wW* ®offfn nun We *»'b ©a&nen einanber

dbntid) fenn ; fo mug aucb in ben tibrigen <Pun!ren bad <8erbllt»
pig ber (Sentriperatfrdfte baflelbe bleibeu, unb baber bad <8rr*

\)Mtn\9 ibrer glcicb grogen SBerdnbeningcn ber £ifran;en entfprec
cfcenben 3u * unb Qlbua^men eben biefem S3er6dltni0 gteicb fenn*

golgli* ttfrb, wenn man jur 5IbMrjuna bie ©rbge

fefit , frb ter^alten mujen
*

cs 1 - 2Q : i #

©ber, well ber ftalbe parameter L bet stoon&dba&n ua^e ber ^a!i

ben grDflen 3(ve berfelben glet* id,
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i - 1 p : i - 2O xf~.

<£6V iber, »enn wan Die fibertfcbcn Umlauf^tlren ber

<£rbe unb be* 2Konb8 mit T unb t bejeiefcnet, terraoge ber 9>vo»

portion §.308* ber mittlere sffiertl) t>on 9 ~ 55 c itIttj' weil

in bem 2lu$brucf t>on 9 bie ©rbge M eigentlicfe bie ©umme bet

SflaJfcn ber ©onne uno bcr @rbe ifl; folglicb iff g*>p, unb

bie THpfibcnltme bee OTonbd bat (inc ©erwartd gebenbe 93eroe«

flung (§• 3i6.)» Unb ba no* eben biefem § bet 2Bin!el a/m'
(Fig. 133.), roelcben ber «D?onb in cinet unberoegltcben (Jbene

befebreibt , fid> ju bem SBinfel a/w» obet a'sm' roie g :/ t>er*

l)dlt; fo t>er^d(t ftct> aim'iasa' zzg:g-f, unb e* iff bie mitti

lete (ibetifc^e 23en>egung bet SIpftbenlinie in einem jiberifeben

SRonat p:— 36o@rabcn,unbin etnera<Sterniabr:=^A -360

©rabe. SBeil nun :f-si -iQ : 1 - 29 s? t : (1 - 2 9)
(i+l9-H9 a+ &c.) t= i:i-§p(i+*9), alfo nab**:/
»T:i-j9(i+i9) # »»bg:g-/s=i^90 + i9); «
1 : 1 j2 G + i i ft H* bie mittlere ftberifae SBewegung ber

$tyftbenlinie be* $flonb* in einem ftberifc&en 3abr

27a Jr(i + { ©raben ss 200 17' 43", weldje nacfc ben S8e»

obacbtungen 40
0 40' 38",6, mitbin me&r al$ no* dnmal fo biel

betragt,

$# 320, SSetmoge bet 9te»tonifd&en Sweetie bet att*

gemeinen ©$t»ete mug alfo bie 3lpftbentinfe bet 9Jtonb**

baljn etne t>otn>att* gefcenbe ©ewegung fcaben , wie man burdj

bie 93eobad)tungen gefunben fcat* Slllein ttenrton*) felbfl,

unb md) tf)tn dlaitaut **) , £ulet nnb O'Hlembett fanben

<tu6 bet St^eorie btefe SSewegung nut ungefa> Ijalb fo gtog,

at* jte nad> ben 9Seobad)tungen tfh Glatraut fd&log fctet#

au*, bag bie Slnjieljung im bttecten 93etl;<SItmg bet SDiaf*

fen unb itn umgete^tten bet Quabtate bet ©ntfetnungen nidjt

bie Utfacfce allet betjenigen 95ewegungen fepn f6nne , welcfce

vote an ben #immel*fotpetn beobaefcten* 8lnf bet anbetn

©efte fefcien e* i&m wegeo bet genauen Uebetetnfttmmung

bet auf btefe* attraction* * (Sefef ficr) gtunbetiben Sl&eofie

mit einet grogen Slnja&t anbetet gtfe^einungen fd>wet jtt

•) Princ. L. I. prop. XLV. Cor. 2.

M*m. dc PActd. Roy. d. Sc. 1745.
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fetjn, fte )u fcerwetfen* <&r na&m alfo an, bag Me Shttac
ti'on in bet Statur gwat ftatt ftnbe, abet da anbeted aid

bad 9on 9ietuton aufgeftetlte @efe§ before, onb aud §wep.

Snellen, eiuem umgefeljrt bem Quabrat bet SMftanj

tionateu, unb einent mit bet Slbna&me bet XMftauj in einem

gr&geten SJetfaitnig waAfeuben 3#eil befte&e, ate bad Qm
brat bet (Sntfetnung abnebme , wetter (egtere in beti qrof#

fen ^frftdnben bet ^Xaneten toon bet Sonne unmetHid? fep,

unb nut in Hefneten Diftanjen , t&ie $ 9$« in bet Sntfew
nung bed Sflonbd t>on bet Srrbe bemettbat wetbe. &iefet

jwepten Ztyil fann man fo befKmmen, bag bie ©ewegnng
bet Opfibenltnfe bed 3Ronb* mit ben 93eoba$tnugen Abet*

etnfitmmenb fyetaudCommt, unb et jugieid) in bet Sntfet*

uung bet sp(aneten von bet ©onne fo ftein toftb, bag fein

Unterfdjteb }totfd^en ben bad einfadje 3ce»tonlfd)e @efe§ bet

Attraction etfotbetnben fepCetiftyeu SRegeln unb bet mtttelfi

bfefed jufammeugefeften 9lttraetiondgefe$ed betetyteten 25*

roegungen bet ^)(aneten beobadjtet ftetben tanm Sugleufc

mugte bad neue Sltttactiondgefeg, welded an bit 2. telle bed

9?eu>tomf<l)en geff|t tuerben fou, fo befc&affen fe^n, bag

bte Attraction in fe&t ffeinen Siganjen nfd)t )n gtog, onb

befonbetd bte ©djwete an bet Oberfldcfje bet (Stbe ntdjt

gtog toitb in 5Jejfe&ung anf biejenfge, wetc&e bet SDioub

gegen bte ®rbe &at,

Sin Sa^t fpatet fanb (LlcAttot, bag et btt) feinet et*

(ten 5$eredjnung nfdjt anfntetffam genug auf biejenigen ©r6f*

fen war, weldje fttoat wcgen ifyrer <Rtelnt)eit o&ne metfKdjen

$efjlet ffeinen vetnac^ldgtgt werben |u tbnnen, abet bep

bet wefteteu Studfu^rung bed Salculd einen betti$tli$en

©nflug auf bie gnbtefultate &abeu *)> unb mac&te bie xoity

tige 93emerfung, bag eine genauet geffi^tte 3)ered>nung bte

SBewegung bet ilpjtbenlinte bed SDtonbd tollfommen mit ben

93eobad?tungen ubereinftimmenb gebe **) Jfiuler unb

fc'tflembert fanben bajfefbe, unb bit von la place na$ bet

*) 6. §. 3»4. P»8- 557. A. 558.
••) Mem. de l'Acad. de icienc. 1748. De I'orbite de U Lane par

M. Clairant. Dep. k l'Acad. le 11. Jaor. et la le 15. Mart. 1752.
•••) Theoria notus Laoat AuctoreZ.. Euttr*. Petrop. 1753. Cap. VIII.

5. i3«-
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Sten>tonifc§eti Zfyotxt bet oHjetwdncn S4»m beted&tiete

93en>egung jener StyjiftcnHnfe ift von bet bcobadtfeten nut

urn ben uietbunbett unb vierjigften 3#etl bet le§teren fcer*

ffy'ebeu *)

§ 321. (£d tft in bem 3o8ten unb 3isten §• gejetgt

worben , tag bte ^^ttoete bed SNonbd gegen tie Srbe butcfc

tie Sltttaction bet (Sonne im SDttttel genommen urn tyten

358 Jb?il fcerminbett witb* 3n betjenigen Sijlanj, in roeU

djer er fid) rotrfltdj um bit Srbe beroegt, fft feine cScfynmng*

ftaft balb thinet, bait grSget, aid fetne ttetminbette Scarce*

te gegen bte (5rbe, twdwegen et ftd> im erjten gall bet gtbc

tttycxt, im Ie|ten fid? roiebet ton' tyt entfernt, unb ofcne

auf bte ubtige" ©tbtwigen SRucfftdjt ju nefymen, etne (SHipfc

befdjreibt, beten fyalbt gtofje Site bent #albmeffet eined

&tetfed gleid) ijl , toeldjen et tm't feinet mittleten ©efdjwin*

bigfett vctmbge jenet toetminbetten ©cfcroete gegen bte (Jrbe

befd)teiben tbnnte. Ofyne bfefe 33etminbetang wutbe et fid?

in etnet ttetneten SMftanj um bte @tbe betoegen mugen, writ

tiun bet Uebetfdjug feittev ©cfjroete gegen bte gtbe Wet bie

©djwungftaft fetnet mittleten fretdf&rmigen 93eroegung etne

9lundb<vnn.9 g<g*n bie Stbe jut Jolge babcn nmrbe. Set
SStonb lauft «(fo in etnet gr&geren Siflanj um bie (Stbe, atd

btejentge ifl, roe($e feinet ©djwete gegen bte @tbe attetn

entfpredjen rourbe* 2)a abet bie petturbitenbe ittaft bet

©onne, t>on wefdjet fctet bie JRebe ifl, in bet SRtdjtung bed

Stabiud SBectot bed SDfonbd roitlt ; fo witb babutd) bet 3n*

fytit bed in einet gegebenen 3*tt befdjttebenen ©ectotd ntdjt

grinbett ($ 27i«)* S»°*$lM> mujj, bamit bte in gleidjcn

jjetten befc^riebenen ©ectoten feinet wtrflichen 93abn/ unb

betjenigen , weldje et ofyne bie (Sintrirtung bet ©oune be*

fd?rieben Ijaben wfitbe, einanbet gletdj toetben, bet SSogen

bed etfteten fid) ju bem SJogen bed (egteten fcetbalten, ate

fetn fcermtnbettet mitt(etet 2lb|tanb r von bet Stbe )U fei*

nem wnrtlidjen mittleten s2tb(lanb rt>on bet$tbe, obet, weit

biefen in gteid)en >$eit befdjrtebenen 93ogen bie @efd)t»inbig^

letten, mtt xceldjtn fit bef^tieben toetben, proportional

•) M^uui. cA. T. III. Line VII. Chap. I. n. 16. pag, 236.
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finb (§ 2ii.), »itb feine roitflt'Ae mittlete ©efcfcroinbig*

fett v jid) iu bet mittleten ©efdjroinbigfeit v feinet 33cnoe*

gung, xoeidn er oljne tie gturottfung bet Sonne baben n>uw
be, written mlt r * r* 25t< J**

btefett 93croegungen erfor*

berltd)en gemtipetalfrJfte ftnb abet (§. 273 n. i.)im \n;

fammengefefcten iBetbiltnig aud beut bfrecteti bet Qjiabtatc

bet ©efcbtmn&igfeiten, mtt&in biet aud betn 25etfoHtnig toon

r 2
: r 2

, unb aud bem umgete&rten bet J^albmejfet; folgltcfr

toerl)Ji(t fid) bte toetmtnbette ©cbwere bed 2Jtonbd gegen bie

®tDe in bet &tftan& r $u feinet umoerminberteu ©<broere ge»

gen bie Stbe in bet 2)i(tan$ r roie r' 3 : r 3
. 9lbet tottmbge

bed ateittomfAen ©ta&itationdgefefed toetfrdlt bie un#

toetminberte ©cferoere gegen bit Srbe in bet Diftanj r' jut

unioetminberten ©djroere in bet £i(lanj r roie r 3
: r' 2

; folg*

lid) t>erMlt fid) bie Mird) bie Attraction bet ©onne toetmtn*

bette @d)irere bed SJtonbd gegen bte (*rbe in bet £tfhn$ r

§u feinet ©djroete , unity et ol?ne bie (Jtnroirfung bet ©on#
ne in eben btefer Siftanj gegen bieStbe fcaben rourbe = r:r„

2>a nun in ben mittlcren gntfetnungen bet ©onne unb bed

9Wonb$ t>on bet Stbe bad erflere 23erf)dltmg betn ton

357,446 : 358,446 iff (§• 3°80; wtbdlt bet

rotttlid)e Slbftanb bed 9Jtonbd loon bet (£tbe }u bemjeuigeu,

toeldjen et o&ne bie Attraction bet @onne l?aben rourbe, rote

358,4^:357,446, unb feine mittlete ©efcfcrofnbigfett v

toetfcilt ftd> $u feinet mtttleren ©efd^rotnbigfeit v' mil roeU

d?et et fid) oj?ne bte Attraction bet ©onne urn bie Cftbe wuw
be beroegt fyaten, rote 357446 : 358446/ roeil toermbge

bed oben beroiefenen biefed SJerbdltntg bem loon r : r gleid)

Iff* gubltd) veil feme *Binfelgefd)rotnbtgf eit in bemfelben

93erl;iltuif5 fleiuer roirb, in roeldjem fetn 4lb(taub t>on bet

<£tbe wdcfcdt; fo t>ett>ilt <id> bie mittlete OBinfelgefdjroin*

btgfeit « bed Ottonbd ju betjenfgen 5BinMgef*roiubigfeit u,

roelc^e et o!?ne bie Sfuroirfung bet (Sonne gefcabt l;aben rouw

be tm SKtttet roie (357,446)* : (358,446)* 3lIfo ift bur<$

bie Attraction bet ©onne bet mittlete Slbfianb bed Sftonbd

toon bet (Stbe um fetnen 358/446ten Sl^eit toetgt6§ett / unb

feine mittlete ©infelgefc^rotnbtgfett um (|ff 1 tfr

ret ®xbf}t, b. U «al;e um tj^ten i78/723ten St^eil toetmin#
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3lun tfi abet tie 33etminbetung bet Sd?n>ete bed SDtonbd

gegeti bie Stbc burd) bte Sltttaction bet Sonne uttuetefyrt

bem SQSurfel bed fflbftanbd bet Sonne ton bet Srbc propot*

tlonal (§.308. obet 312*); folglid) tetdnbetn jtd) bte fo

eben ang'gebene gafyka 178^7*3 unb 358,446 tntt bem
SBurfel tiffed Slbftanbd , unb }u«,(ei$ bte (Jntfetmwg bed

9JZonbd ton bet ©tbe unb feme ^infelgefcbrotnbigfeit, fo

bag bte 8$abn bed SDtonbd fltf) etwettett , weutv bte Qrrbe

fid) ber Sonne ntyett, unb fid) tmebetum jufamtnenjiebt,

weun bet ^bflanb bet ®tbe Don bet Sonne gtbget aid bet

ttitttlete witb, unb im erfien JaD bte $&tntetgefd)roiub'gteit

bed itRonbd abnimmt, im tefteten abet xvbtydt, wotaud bie*

jenige Ungletdjbeit bet 3Ronbdbewegung entfiebt, to tdje

nun bte tftyriid&e <Bletd)ung nennt (§ 69A 2)ad in bem
angefibtten §. angegebene ©efe$ bftfet Unglekbbeit ergtebt

fid) fo. £ie >£erdnberung bet (Sefdjrotnbigteit bed 'DDloubd,

roeldje burd) bte Sltttaction bet Sonne feertorgebradu tvitb,

{ft/ wte man 10 eben gefefyen &at, bem SB&rfel bet (Sntfet*

tmng bet Soune ton bet @tbe umgetrljrt ptoporttonal* ©tc

©^fcbn>ttibtgtetteti bet £rbe in tyte* 93ab« ttad) ben auf ben

Oiabtud ca, cm (Fig. 133.) fmtredjteti 9it#tungen * unb
010 wvbalten fid) amgetebtt toie bie SRabii 93*ctoted 'Stebe
ben £5e». ton n. 1. 316.)^ unb babct (tnb bie SB&infeU

gefd)n>inbigfeiten bet s33en?egung bet Stbe urn Die Sonne,
obet bte >IBintela,e|d^»inbtgteiten bet fdjetubarcn 23eroegung

bet Sonne , umgctef>rt ben Qaabraten bet Qlbjldnbe bet Son*
ne ton bet (Stbe ptopottionaL. Se^en bte Q&tntetgetgroin*

btgfeiten bet Sonne in tytet mittleten jut 4inbett auge*

nommenen (Sntfetnung ton bet (Jtbe , unb ben (£ntfetnun*

gen £ f R + x, bejiel}ungda>eife C, U, U ; fo witb man

taben £/= ^; £7' =
(

-~, unb =

= !g i* Wel*e ©etinbetnng fi$ bet ©r&0e
2
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beflo me&t ni$ett , je fletnet x in 9$ergletc$uufl mtt # wttb.

2)iefc ©inlelgefd^oinbigfett bet (Sonne ttetinberi ftd) fleltg,

unb bie augenbliftidje 93etAubetung betfelben ift umgefefjrt bent

QB&tfel bet Sntfernung ber (Sonne Don bet (Stbe proportion

naU 3tt e&en fcf^fcm ©er&dltiifg ttetinbett fufc abet aud>

ble $3tnte(gef^inbigEe(t bed SKonbd; folglt* ift bte jtyv
ttdje ©leidjung bed SDtonbd bet attittetyunftdglefcgung bet

Sonne proportional*

2>ie ®r&ge biefet Ungleidfteit bet ^Ronbdfeetoegnng lami

auf folgenbe Mtt ud(;etungdroeife beftimmt wetben Set
tleinfte glbftanb bet Sonne urn bet (£rbe ift urn 0,01679435
obet nal;e urn fa tleinet aid bet mtttlete jur $tnfceit ange#

nommene (§ 19 1.); fotgltdj ift bet 5Bttrfel bed (letnftett

Slbftanbd nafje urn fa obet ^ ftelnet aid bet SEButfel bed

mittleten, unb baljer, wenn bie Stbe im $)ettyefto tfl, bie

33erminbetung bet ^tnfelgeftyoinbigfett bed 9Konbd um
To 9*&8er > aid in bet mittleten SMftanj, voo biefe 93etmin»

betung TT^7ay to mittleten ®infelgefd)»tnbigfeit ted

SDfonbd audmadjt. 9Dtttl)in tfl, wenn ftd> bte ®tbe im ^)c*

rifyelto beftnbet, bfe $Btutogef$n>inbigfeit bed SDTonbd um
«W bte mtttlete. Unb ba bte 3Bfnte(ge;

fd?tvinbtg(eiten bet Srbe obet bet Sonne in t&tem tteiuften

nnb mittleten Slbfianb Don einanbet umge£ef?tt ben &uabu*
ten biefet 9tbftJnbe, obet ben ^afyten 1 unb 1 - fa P*opor*

tionat jtnb; fo ift bte ^tntelgef$roittbigtett bet Sonne ,

weun jte bet Srbe am udcfyjteu ift, um fa gr&ger aid in ifc

tet mittleten Sntfetuung* 8ilfo fcer&dlt fid) bie >3unafytne

an 6)efd)toinbigfett, meldje bie Sonne in intern tletnften

Slbjtanb Don bet (Jtbe et&Jlt ju bet glefdjjeitigen 9lbna^tne

bet mittleten ©efdjtoinbigfett bed SDtonbd vote fa bet mittfe*

ten 95etoegung bet Sonne ju n7^7 g bet mittleten Verves

gung bed SRonbd, obet wie 1 18*27 : 13*27 = 1 : 0,1122.

Jjienadj fcerfyiette fi$ bie atbfte SJtittelpunftdgleid^ung bet

Sonne (i° 55*32* wad) §. 167O ju ber ji^rlfdjen (Slet*

d?ung bed Sttonbd rate 1 : 0,1122, unb bet gt&gte SBtrib

bet legteten vAte=si2'57*,8, tiur um i' 46" gr&gcr, a(d

man aud ben 33eoba$tungen gefunben 1)&X, roeldjr Untet*
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ftyteb fton ben Ut) biefet SKec^nuttg *er«a<$I<Sgigtett ©r6gen

fcjrrfifrtt

§. 322. 2)ie Scculargleidjung (§. 70*) be* SJtonbd

f)at mxt feinet jitytlidpen ©leicbung cine tyulifyt Urfac^e-

£ alley bemertte juerjl biefe Ungleid)&ett ber fceivegung bed

SDtonbd , unb JDunt^prn unb U7ayer ^aben jie burdj eine

geuauere Unterfud)ung bet ilteren unb neuercn Sbecbadjtun*

gen befi&tigu @ie fu$ten biefelbe baburd) barjufhllen, bag

fte }U bet mittleten Singe bed SKonbd eine brm Cuabrat bet

Slu^abl bet fcot ober na$ bem 3*b* 1700 Derflogene Sa^w
fcunbette proportionate ©r&ge abbirten* Siadj ftjuntyam'

tft biefe @r6ge = io', maper fe|te fie in feinen ergen

SJionDdtafeln auf 7% nnb tn fetnen neuen auf 9" ia ianOe

txblelt unit &tmtyotn einetlep SRefultat. »}u ber (Jrtldrung

biefer Uuglcidjtjett fdjjien bie attgetneine tgdroere nidjt tynxtU

d>enb )u fepu . unb ed jeigte fid) foiet eine dtynlicfye t&cbrote*

xigteit, »ie btt) bet Setvegung bet Sipjiberiltnie bet iUionbdi

bal)», weld)e ebenfalld bur* bie jttyoxit anfAngli$ ui<fct twit

ben fcieobatyungen ubereingimntenb gefunben wurbe (§
320.)* 2)te SKatbematiter fcab«n ftd> t>t«t tnit biefem ©e#
genganb be|d^dfttgt/ abet tyre Sem&bungen ben ©tunb bet

<&eculatgtetd)ung bed ilftoticd in ben 'Uttutmigen ber ©onne
unb oer "Planeten auf ben SJionb, obet in t>er v2l00x1^11114 bet

©egalt bet (Srbe unb bed 3Ronbd x>on einet aenaucn &u*
get ju ftnben, bfieben ftuefcttod* (Sintge wmarfen biefe Un*

gtei^beit ber 2Tionbdbewegung, anbere nabmen, urn fte {is

ertUren ju perfctyiebenen SDittteln, }* ju ten 48ittungen

bet Someteu, bent $Btberganb bed SDtebtmtis, in weldjem

fte bte Jjtmtmtdt&qwr ft* beaegen liegen, ob<t jtt ber Jptj*

pot&efe tyre £ugud)t, bag bte fcdjrocre auf jdjon in 93ewe#

gung beftubli^e 3?6rper nidjt mefrt mtt berjenigen ©tirfe

,

n>te auf ntyenbe Jt6rpet witte* Snbefieu ift bie Uebeteiu*

fltmmung ber anberen *p(jdnomene ber Jpmmtelet&ryer tnit

bet S^eotte bet aligetneinen ©djroere fo fcoUtommen, bag

man uttyt ofynt SJer&rug bie vsecularglettyung bed *3Ronfc6

atlein eine Sludna^me r>on eincm aUgemeinen unb einfad^en

•) U Place Ezpoiit da Systemc da Monde. p«g. aaa ei 223.
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©cfe§ fawn ma$en fefyen, beffen Sntbetfung burcfc bic (Srcgc

unb 9Jtannigfattiflteit bet ©egenftdnbe, weldje ed umfafjt,

bem menfdjlidjen ©cift fo t>iclc Sfcre maty. t)ux<b biefe

93etrad}tnng bewogen, unterfud?te ia place biefed ^>I;dno*

tneti aufd neue, unb nad) etttfgeu 93etfndf>tn glufte ed i|m,

bie Urfac&e ba&on jit entbecfen *) Die ©ecnlargleicfynng bed

QJtoubd fyat i^ren ©runb in ber ^Birfung bet ©onne auf

biefett 9lebenp(aneten, tterbunben mit ber ©ecuIaroetAnbe*

rung ber ©ccentricitit ber £rb6a(m# ?)ag bie (£rccntrlcttJt

ber (Srbbabn burd> bfe (£inrofrfung ber |>(aueten geAubert

toerbe, fyatte man fd&on frufjer gefunben; folgticf) ift aucf)

tie ©eculargletc^ung bed SDlonbd due gotge ber atlgemeinen

Gravitation,

§ 323* Urn nnn )u jetgett / trie bie 95efcr)teunigung

ber 25ea>eguna bed SDfonbd mit ber Slbnafyme ber (Sxctutxv

cxtit ber Srbbafyn $afammen(?£nge , totrb man *on bem §
32w beroiefenen ©a£ audgefcen muffen, bag bie 9Birlung

ber ©onne anf ben SDtonb feine ©infelgefaroinbtgfeit urn

tfyten i79flen £ljeil t>ermtnbert, nnb biefe Sfrrmfnberung

umgetebrt bem SBfirfel bed 2lbjtanbd ber <5rbe Don ber ©ow
ne proportional tft# ©egt man bie mittfere (Sntfernnug ber

(Srbe toon ber ©onne= a, bie ber mittleren SitiomalteA ent*

fpretynbe Sntfernung = unb bie ©rcentricUJt ber ©rN

bafcn = *; fo finbet fid) (|-) » 1 + f *
a + 3*Cos. +

I *
3Cos. 2-rf+ &c. *•) Solgli* entWIt ber Sludbrud fur

bie ffierminberung ber 9Bintelgef^n>inbigfeit bed SJtonW etn

@lfeb, welded bem $)robutt bed 179 &Ijeild biefer ©c
fc^toint

•) Mtftn. de 1'Acad. de Paris poor 1786. (grfefcienen tm 3«br 1782.

2>te crjle 92ad9ri4>t ©on biefer Sntbctfung gab 2a tylact bee Wabftnfr
am lyien 2>ec. 1787.

*•) $urd> bie Gntauctlung ber @leid)uitg n. 1. 185. irt elne Olfibe fi«'

bet man «, unb Cos.« auegebrucft burcfc #, #a&c unb bie gounitf

von i», 2<m, &c. »orau0 man mtttelft bee ©letAung n. 2. crbdlt

— r=i+ X,a-(#-3#3-&c.)C*i.«.-(J 4-&:)Cos.2j«-

<j#3-&c.)Co«. 3JW-&c fcard* bie Grbebung biefer 9Wfo a«f Mety

tenj- 3 erWIt man bie oben angeiebene Weift far (~) .

if
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fdjwfnMgfett to §* a gfetc^ ift« ©on ben fibrfgen ©ttebew

obiger Stetye fcJngt bfe §• 321, betradjtete jdljrltdje @fei#

djuug ab« SBBiire * couflant ; fo wfirbe jened ©tteb erne con*

ftante 23erminberung bet ©intefgefdjrotttbigfeit bed SMonbd

gebeu, welcfye fidj mit feiner mittleren 93ewegung toermen*

gen wurbe, fo bag bte oiitttere 33eroegttng bed SRonbd be#

ftthtbtg toon gleidjer ©rbfje mugte gefunben werbetu Slber

tie fetyr fleine ffierinberung toon e fyat mit ber Singe bet $ert ,

einen feljr mertlid^en guiflug auf bte 93en>egung bed SRcnb*,

ttnb man jiefot, bag, roenn e abntmmt, bte ©efrf)n>tnbtgfeit

fced SDlonbd um roeniger toerminbert, mitfyin fetne SJetvegung

in ©ejtebung auf bfejentge, weldje er bep einem gr&£eren

5Bett^ toon * fyatte, befdjleunigt wirb, welded toon ben und

fcefannten 33eoba$tungen ber Sllten an bid auf gegenwirttge

3eit ftatt finbeu SDiefe SJefateunigung wtrb in etne 93er#

gbgerung fiberge&en, toenn bie Sxeentricitdt ber©rbbafcn tyr

Minimum errei<f)t fyaben , unb tsteber git tpa^fen anfangen

wtrb*

©et> / bte 9lnjal)( ber auf bad $a\)t 1800 folgenben

S^r^unberte; fo ffl nadj }. 191. ©. 300. bie bem %al)t

1800 + 100/ entfpredjenbe Srcentrtcitdt ber grbba&n unter

ber 93orattdfefung, bag fie ber $tit proportional abneljme,

es 0,01679435 - 0,000041632// unb bte 2lbnafome tyred

Quabratd in / 5al;rtyunberten = 0,00000139836/ —
0,00000000173322/*, tveldje ebenfalld roegen bed tleineit

©oefft'eienten toon t
2

nafye ber £t'\t proportional tjh Jolg#

lid) erfcdlt bie mttttere SBinfefgefd&winbigfeit bed SKonbd

in / 3a^unberten einen guroadjd, wetter bem q>robuft bed

179 l£l?etld ber mittleren tSecularbetvcgung bed TOonbd in

§. 0,00000139836/ glcidjifh Sanun na$25urg'8 9Ronbd:

tafeln ber Sftonb in 100 3uUanifc^en 5a^rett 36525
&agen in 25ejiet)ung auf bie &equinottiatpuntte*i336 Um*
Uufe unb no$ io3,

7
0 52* 43",7 baruber, mttbfn In 93ejie*

$ang auf bte Jfofleme i° 23* 30* wenfger (§ 38*)/ obec

1330 Uml.+ io3-6° 29' i3",7, b. U i732559353*'7 mad)t;

fo erbalt bte mtttlere SKJinfelgefc^winbigfeit bed SJtonbd in /

Saljrljunberten einen >}u»adjd toon 2o",289&*9/« ©eft
nun biefe ©efd^roinbtgFett ber gelt proportional n>A<f}dt; fo

tfrtmcnoftdrc* Wttronomir. Q 0
\
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t ft iud) ben ©efegen ber gleid)f&rmig befc&teuntgten 93ewe#

gung (§» 234.) ber guwac^d ber mittleren fBewegung bed

9Jtonb6 fa t 3al;rl)unberren « —^ IO/I449I4/»,

welder t ie ©eculargletdjung bed 3Jtonbd (ft la place feft

bie 4lbt:&me bed Ouabratd ber Sxcentricitdt ber (Srbfratjn

»om *75° &i$ Au™ 3*&* 1850 = 0.00000
1 40595 *),

nub l;uiud; wire ble ©eculargleidjung bed SDtonbd in btc#

fer v
3^Md)eti3eit in bem 9Jerbdltuig ©on 140595 : 139836

grbger, aid bie oben gcfuubene, mitljin = 10*, 199979.
(go lange ^(d man bie 2ibnal;me bed >Quabratd bet £w

centriciidt ber (Srbbafcn ber >}eit proportional rotrb ©oraud*

fe£en fbnnen , roirb bie ®eculargletd)ung bed 5)ionbd nalje

bem Cluabrat ber *}eit proportional wad)fen. Stber bie £ r*

centriciidt ber (Srobafon dnbert fid) utdjt gleidjf&rmig , fo

bag in bem $lu£bru<£ ber ilbuafyme bed &uabratd ber Sr*

centticitdt ber Coefficient von *
3

ebenfalld poftti© rotro. Jr>ier»

- aud entftetyt bad §. 70* augegebene jtvepte bem 5Burfet ber

3eit proportionate (Stieb ber igrculargleidjuug, worauf man
aiiict'fidjt nel;men mug, tvrun i grog ift.

Die 5$et©egungen ber .ftnoten unb ber Slpfibentinte ber

SJtoubdbabn t;dugen ebenfalld ©on ber 3Birfung ber ®onne
auf ben "CDJonb ab, unb \i)xt mtttlere 2$eu>egungen dnfcern

fid) aud einem dljulidjen ©rutib mit ber 3lbuaf?me ber ^r*

centricitdt ber Srbba&n* Jpteraud entfte&en bie ©on la pia*

ce gefuubenen ©eculargleidjungen i>er £dnge bed jtnotend

unb ber Srbndlje bed Sttonbd (§ 70.). Uebrigend finb aUe

biefe Uugleid;l;etten, fo wic bie 4ierdnbcruugen ber (&ccens

tricitat ber Srbbabn, ©on tveldjeu fie abfedngen, periobifd),

fommen aber tx\t nadj 3Rt(lionen ©on 3^rc» berfelben

Drbnuq| roieber. J)ie ©ecularglddjung ber ©rbndbe bed

SRoufed, fbelc^e ia place burd) bie 2l?eorie gefuubeu bat,

tDtrD, wte J&oucarO unb £>urg gefunben l;aben, burd) bie

SJeobudjtuugeu bejtdtigt.

§. 324. ®d ift merft©urbig, bag bie 9ibna^me ber

(Sxceutriqtdt ber Orrbbafcn in ben 'iSetvejungen bed >Uioubd

J

) fcxpos. du Syxteme du Monde, pag. 224'..
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»iel tnertftdjer iff, afd fa bet QSeiregung ber (Jrbe ober ber

fdjetnbaren ©ewegung be* ©onne, 2)tefe Sibnafemc, we{#

d)C t>on bet iltefien und befauut gewoibenen Jtnfternig an

fcie 5Jttttelpunftdgletd)ung bet ©onue nicfyt um 8 iDftnuteu

tterdnbert bat, tyax tint 93erd*nberuug Von i° 48' in bcr Kdn#

ge bed 3Dtonbd unb t>on 7
0

in fetnet mittleren $lnomatte

J?en>orgebrad>t» 3Btr fefyen Wet ein 93ct)fj>tel t>on bet $lrt,

tvie bie >J)b<£nomene, tnbem fte fid) entwkteln , und fiber f|j#

te warren Urfa^eu auftldren. 5Bdre aliein bie ®efd)leu#

ttigung ber mittleren 93eroegung bed Sftonbd betannt; fo

fbnnte man fte bem SKMberfianb bed 3)litteld , ober ber fuc*

ceffttten ^ortpflangung ber ©djtoere jufdjreiben. 8lber bie

Slnalnfe jetgt und, bag biefe jwen Urfadjen fefne mertttdje

$3erdnberung in ben mittleren 93ea>eguna.en ber Anoten unb

bet <Srbn<tye bed SJtonbd (jeworbriugen fbnnen, unb big at*

tefai wurbe fcinretdjenb fepn, um fte audaufcfeliegen, felbfl

voenn bte wafyte Utfadje ber beobadjtetett SSerdnberuugen jc«

net 33etoegungen nod) unbetannt ware, ©te Uebereinfiim*

mung ber &l;eorfe mit ben ^Seobadjtungen jeigt und, bag,

weun bie mittlere &eroegungen bed SDtoobd burd) anbete \Xt$

fad^en aid bte allgemeine (Gravitation wrdnbert rocrbeu, tyr

Stnflug feljr gertug, unb bid jegt unmerttid) tfh

iDie|e Uebereinftiatmung betveidt bie Unoerdnberlfd)feft

bet Dauer bed mittleren aftronomifd^ett Stagd, btefed we#

feutlidjen <£lementd aller afironomi|d?en Sfceorietn 3Bdre

bie Saner eined £agd gegenwdrtig um T^o e *ncr ©etuube
grbger, aid jut £Jeit bed £tppard)$ ; fo tourben je|t 30525
iiage obet 100 jultanifdje ga^rc um 365,25 ©etunben Ian*

get bauetn, aid ju jener sjeit. 3" 3<>5'*5 ©ef. befdjreibt

aber ber SWonb eiwen 33ogen von 200*5} folgltdj nmrbe ba»

burd) bie gegenrcdrtige ©ecularbewegung bed SRonbd um
200* 5 «>ergr&gert crfd^eineiu Stun tfl nad) bem loorberge*

benben §• bie ©ecutargleicftung fur 130 3«btc unferet

gettredjnung - lo'ia^^M* , unb fur 30 3*&*« *>°r bte

fet Spodje =» io*, 1 449. 18/3*5 fol9lM> l ff bie ©cculqtfre*

toeguug bed SWonbd gegenwdrtig um ioVi449(»9/3
3
-
I8#3^)

ober um 37,0 X io",i449 %^vc, aid 130 Sa&re i?or g.

©0 a
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0. ©oil biefe tint 200 ,5 gt&get tyetaudfommen , aid nac§

biefcm SludbtucE; fo mug man bie ©ecu(atglei$un<) (often

arfrgetn, bag 37,6 mal bicfe iBefgtbgerung = 200 ,5 , tmu
l)in bic ffietgt&getung felbfl = 5*^33 toitb. 2)emna<& ttt&g*

te in gegentoittigem Sa^rfeunbcrt bie ©eculatgtefgnng bed

Sltonbd urn 5
",33 grfcget aid nad) bet Xfyeotfe gefunben wet*

ben, toenu bie ©auet bed 2agd in 1930 5A&ren utn btn

fyunbettgen 3#ell einet ©efunbe a&genommen Ijdtte. fDtan

Ijat abet in bem 322(1™ §. gefe&en, bag bie oetfgiebemn

Slugaben bet @<culatglefd)ung bed SWonbd um ni$t mefct

aid 3 ©etnnben oon einanbet abwei<$en, unb OettnSge bet

neueren auf eine gr&gete Stnjafyl toon ©eobad&tungen ftc^

grmibenben Uutetfucbuugen tann (te um nidjt mefyt aid if
(Set. von bet aud bet S^eorie gefunbenen oetfdjieben fepn

;

fofglidj latin fid) bit &auet bed £agd feit Jpi^pardjd >Jntett

tudjt um ben bunbettgen 3#eil einet ©efunbe gednbett bo*

ben , toobutcb bad begdtfgt toitb , toad ia place bnt<4 erae

fotgfdltige Unterfudjung allet betjenigen Utfadjen, toeldje

bie Umbtcl)ungdbetoegmig bet (Stbe um ifyte 8ljre fl&ren l&m

nen, gefitnben bat, bag nemlid) bie J)auet t^ter 8l;cenbte#

J)uug fid? titc&t mertltd) dnbetn t&nne, ofcne weft gt&gete

SUetdnbetungen in bet Songitutton bet ®tbe ootandjufefen,

aid biejetiige jtnb, toeldje wit fennen *)

§• 325* 5Bad in bem 32. gen $ ton bet jdbtlicfcen

©fetd)u«g bed SDtonbd bewiefen wotben ift, tdgt fid) and)

auf bie Setoeguogen bet ftnoten unb bet 2lpfibenlinte bed

SJionbd anroenben. ©ie ®efc^toinb{^(eiten biefet iSetoegum

gen dtibetn ftcfy mit bem Slbflanb bet Stbe oon bet (Sonne,

unb feferaud entgeljen bie oon bet mittleten Slnomalte bet

©ontie abdugenbe Ungletcbbttten biefet ©etoegungen* Wtan
f)at abet in bem 31 iten unb 3i2ten §. gefefyen, bag bet in

bet >Kid)tung bed iKabtud fBectot bed iDtonbd toittenbe jltytil

bet pettutbirenben &xaft bet ©onne aud jioep S^etlen be*

gebt» toooon bet eine begdnbig bie ©djtoete bed SWoubd ge#

gen bie (Jtbe oermtnbett, bet anbere abet fit bafb oetgt6getr,

balb oetminbett. Diefct SSfceH bingt oon bet tfage bed SJtontd

•) Mec. ctfl. T: II. U V. u. is.
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gegcn tie © otitic unb bit (Sxbt , ober t>on feinem Slbjianb

ton ben ©pjpgten ab, unb ijrioerm6ge § 312. n. 2. beat So

finud bed boppelten Ueberf$uged bet 2«$nge bed SDtonbd fiber

bit 2£nge ber ©onne proportional. 3Rit(?tn mup jid) mil

bicfer 33er(Snbernng ber Sentrtpetaffraft aud) bie SBititcIge*

f$noinbigfett bed SDtonbd loerdnbem (§« 32i.)« 2)*tefe in*

bert fid) aoer aud) mil bem 2lbftanb bed SKonbd ton bem
spnnft ber Srbnifoe, ober mit feiner Slnomalie; fofglid) ent#

ftefot and bepben 3BerAnberungen eine ton bem boppelten 9U»*

fianblbed SWonbd toon ber ©onne unb loon fetner Stnomalte

jugtetd) abbingenbe Unglei^^eft, tx>e(d?e man bie ifioecrton

cennt (§ 69.). ©te noirb noegen ber fletuen >}al)f, mit

welder man bibfbtren mug, noenn man aud ber ($cfd)roui#

bigfeit ben befdjriebenen ©infet ableitet, fo betridjtlidj (©
bie iJemerfuugen bed 3i4ten §)

<£x\bl\d) bat man bep ben bidfoerigen Unterfudjuugeu

nid)t auf benjenigen 3#eil ber perturbtrenben ^rdfte 3ft&cf*

fid^t genommen, welder auf ben SRabiud SJectur fenfred)t

($ n. 3. unb 312. n. 3.). ttiefe tfraft toerdn*

bert nnmtttelbar bie ffiinfelgefctywinbigteit bed SDionbd, t>er#

fcfynotnbet in ben ©pjpgten unb &uabraturen , iiub wirb iu

ben Octanten am grbjten *) ©te tormtnbert bie 9Bintel*

gefdjwtnbigfeit bed SRonbd in bem erften Octanten, b. i.

wenn ber Ueberfdjug ber Wnge bed 9Jtonbd uber bie ber ©on*
fie jnotfc&en o unb 45

0
f<Mlt, unb loergr&gm fit ton 315

0

kid 360° ober o; fotglt'4 wtrb, wenn man nur auf biefe

&raft iRu&(id)t nimmt, ber SDtonb in fetnen Sonjutiftioneu

mit feiner groffen 3Btn£etgefd)n>inbigfeit anfommen (SSergk

$# 166*)/ xotlijt toon biefem ^)untt an bid 5U 45° ebenfo

toermfnbert t»irb, noie (te in bem torl;ergefcenben Octanten

toergr5gert wurbe. 2)er SWonb wtrb alfo bep bem 45ften

©rob wieber feine mittfere ^infelgefawinbigJeit (jaben,

unb auf Abnlidje 4ilrt wirb man finben, bag biefer g-all aud)

in ben tibrigen toon ben Quabraturen uub ben ©pjpgien gleid)

roeit entfernten ^3unften ber SKonbdba&u eititrttt* 25a nun

•) TitmtiQ ber 6lnu$ wm 2D oerfdwfnbet, wenn Z)=o; 90; 180; 270;
nut er i»ir& bem 6lnutf totu* dleicfc, town D = 45; 135; «5; 3'5

(^taben* ,
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t>on o Bid 45
0

bie ©infelgefdjmmbigfett fcefiinbtg $rb§a
aid bie nuttlerc ijl; fo roirb bet) 45° bet 501onb fetttem mitt*

lereu Drt am meiften ttorgeeilt, unb bie »on btefer Araft

abb&ngenbe (Sleicbuna, bcr SJlonbdtowjje am gr6(leti feot?.

&egt man btefe ©deluge wetter fort; fo ftnbet matt, bag

btefe Ut'qletcfebeit bie unter bem Stamen ber Variation be*

faunte 9ftonbdg(etdjuna, ift (§ 69*)/ meldje in ben ©tjjtygien

unb &uabraturen &erfd>winbet, nnb in ben Octanten am
gr&ften ift

§. 326. 2Bfr baben bid&er bie tfrJfte , wel#e bie 9a»et
gunaen bcS $Ronbd ftbren, einjeln berracbret, uub barand bie

grbtferen 5ftonbdgleicbunflen abadeiter, £ie genaiiere Stared?*

ming bicfer unb ber tleineren ©leicbungen roirb baburd) Demi*
felter gemacbt, bag man bie QBirtungen ton Cfrbe, ^ortne. unb
SJiotiD aufrinanber jugleid) betracbten mug* Go dnbert bit

auf ben SRabiud Rector be$ 9ftonb6 fenfrcdtt wirfenbe jtraft uitmit*

relbar bie ^infclgefcbwinbigfeit bed iPionbft, mit btefer *$rr&nbe«

rung 1 ft aber aud) eine CRera'nberitua, bed ^Ibflanbd be$ 9Wonbd
t)on ber (£rbc toerbunbeu, weld)er r»a'd)$t ober abnimmt, je nacb»

bent Me aBintela^fdnvinbigteit bed 9?ionbd rr4d)dt obcr abnimmt,
woburd) roieberurn bie ©iiiMflefdwiubiaMt bed 9??onbd a,e4n»

bevt wirb. Um bie jwen perturbirenben ilrofre S unb P, ton votU

d)en Die erftere in ber SRicbrung bed Stabiud Sector bed3Ronbd,
bie aubcre auf benfelben fenfrecbt tvtrb , unb beren JfudbrtJcfe tn

bem 3i2ten §. n. 2. unb 3. ^efunben roorben ftnb, juqleicfr in

<Red)uuna, %n tubmen, fann man auf fclfjenbe 5Irt t>erfabrrn#

SRan fefte ben Sfiabtui Sector ber Grbe ssR , ben bee 9J?cnbd

=s r, ben mitrleren 5lbfranb bcr <?rbe t»on ber (Sonne c a;* ben
mirtlcrrn >ilb(!anb bed 3J*onb* t>on ber <*rbe :=a', bie rairtlere

Qginfelgefcfcivinbigfeir bed $P?cnbd = 11/, bie $rcentTtrit4r ber

Grobabn = « , nub bie (h'centrtcitar ber $)?onb*bat)n s «' ; fo iff

in c<r al$ ellipttfcb betradneteti $Ronb£babn bie roabre SBinfels

gefcbroinNgfeit uma/febrt rem Quabrar, bed SRabiud Sector pro*

poiticnal. £ie mirth re ^iutt'lgcfrbnHiitt.qfeit enrfpridtf bemicnt*

gen »J>uiiFr cer ale eUiptifcfe berracbtrten SRcnbftbabn, in rorfcbcm

ber SKabiitd Sector bie mitrlere geometrtfcbe sproporrfonallinie

groifcben ber balben grogen unb balbcn fteinen Stre (§. 187O,

mitbin fein Quabrat e ai*^7^P* i(t Demnadb wdre in ber

SUipfe bie wabre iBinrelgef*n>fttb{fl?eit sr w (-) v^i-e^ # unb

• v.'5 q>ro>ufr bicfer QBinfelgcfcbivinbigfeir in bad £narrat bed

.utmi* qxecrcr bed iSRonb* sr a #
-
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Set 9fudbrucf §. 312. n. 3. ber auf bem 9ftabind terror fenf*

ted)t roirfrnben Jlraft tft ber Sfudbrucf ber ©eid>n>iiibigfeir , mU
cfce biefe jfraft aid conftant betracbret in einer gegebenen ?eir rr$

jeugen rortrbe, ober bad sprotuft aud ber ®infilgefd>rcinbipFetr,

toeldjt fie er&eugen rotirbe, in ben SRabiud Sector; folcflid) wirb,

wenn biefe $raft P beigr, bad *Probuft aud bem Quaorar Dee

SRabfud Sector in bie erjeugte ©efdwinbigfeit zzr.P \t\)tu 5Benu
man nun bad ©<feg fennt, nad) roeldjent r unb P t>oti ber 3eit

abbingen; fo fann man baburd) nad) ben tm crften (Srtpitfl bies

fed $ud)d gegebentn SRegeln bad ^rebuff aud bem Cnabrar bed

SRabutd Rector in bie rodbrenb einer qegebeiten 3ett burd) bie i?:r*

Anberlicbe #raft rioirf ltct> erjeugte SBiufefgefdnvinbigfeit juibeft*

JDer Umflanb , bag P ttein iff in *Bergfefd>ung mit ber auf ben

SRonb wirfenben Genrriperalfraft erleiibrerr bie 93eflimmung bie*

fer @rbge, meil man be» einer erften 2fitn<$berung in bem 2lu£*

fcrucf r. P ben eUiprifcfeen Sfabiud Sector bed Sttonbd flatt feinr

d

ttabren fefeen fann. <£d fen P' bem 3un>a#d gleicfo, roeld;en bie

wtgWicbfbrmig wacbfenbe ©rbge r.P wdforenb berben bem 9fta»ig

ber ^infelgefcfcroinbigfeit jnm ©runb gelegren 3eireinl>eit nv %
ltd) erl)dlt; fo wirb biefe ©rbge ju bem borbitt gefunbenen *pro*

buft and bem Quabrat bed Sftabiue Sector in bie efliptifebe £Bi»»

felgefdjrolnbigfeit binjugefilgt werben milgen, urn bad $robuft
aud r3 in biejenige ^Binfe(gefd)tvinbigfeit 511 ftnben, rce(d)e in

ber geffbrren $5ai)n bem SRabiud Sector r entfpvtcbf. 3Ran fci^e

fte s«; fo tvirb man nnter ber *8oraudfeguuq , bag bie jlraft

P na$ ber SRicfcrung ber SBeweguog mirfe , fcaben

1.) r\u = a'ZwS1 + P',

©frfr bie Jtraft P ber SRidjrung ber 9etvegung enfgegen

;

fo fefct man fte be» ber Serecbnung t>on P' negatib , unb rocmi

aud) P negatib wirb, fo erbdlt ed bad 3eid>en —

.

3u ber 93eftimmung bed SRabfud Sector r ber geftorren

9$af)n bient ber ®a$, bag r abnimmr ober roidjdt, je nncfrbem

bie @umme ber gegen ben OTrtelpunft ber ^rafre bin wirfettben

€entripetalfrdfre grbger ober fteiner aid bie ^raft, bermbqe
roelcfeer mit ber bem 9tabiud ©error r enffprecbenben unb in feiifs

renter 9{ie^tnng auf ir>n genommenen ©efd)»inbigfeit ein J^reid

t>on bem £a(bmefier r (bnnte befdjrieben w rben. ©a nun bie

bem #albnufier r etufpred)enbe QBinfelgefcbnoiubigfeit s= u tft;

fo if! bie wabre ©ef(fttt)iitbigfeir nac& ber auf bem SRabiud S5ec»

tor fenfrect)ten SftictKung = r.

«

, unb bie ju biefer jlrefdbeite*

gttng erforberlic^e Staff s (S* ^?3» n « iO s=

ben ber ©cfriwe bed 9}?onbd geflm bie grbe aCfein ^erriibrenbe
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eentripetalFraft ift s— , unb bie hi ber mit&tung bed Stabiud

Sector wirFenbe perturbirenbe Mxaft bat man oben mit «S be*

3eicf>ner, foIgn*i(lbie@ummeber^enrripeta[Wfr«==
,^i+^

too man <S negatio fe£t, »enn biefe tfrafr bie e*»ere be*
< 9}?oncd gegen bfe <£rbe uerminbert.

W\t\)\\\ if* 2.) bie Jtraft, welcfce ben&abiud Sector *u terrain*
bern fid) beftrebt sr

Die 95abn be* SERonbd rodrbe alfo ein .fireid fe&n, wenn bfe»

fer Sludbrucf beftdnbig = o tt>dre ; eine C*flipfe, wenn S unb P
=2 o; eine beroeglicbe CHipfe, wenn P mo, unb S umgeFebrt
bem «Si5rfel ber gutfernung bed OTonbS ©on ber fcrbe proportio*
nal wire (§. 317*). $lud bem ©efefc ber Sraft, mettfe ben 9la»
bind Sector ju anbern (Irebt ftnber ft* bie ©efcfcroinbrgFeit biefer
93tranberung, unb bteraud bie *Derdnberung felfrff. £at man f©
einen genaherten ffiertb bed ftabiud ©error gefiwben; fo wirb
bur* bie ©ubjlitution bfefed ©ertbfi bie ©rbge P', unb mittelft
biefer naa> n. 2. ber SRabittd Sector genauer gefunben. ©obenn
erbdlt man , wenn ber genauere ffiertb t>on r in bie (Sleiduing
n. 1. acfcgr n>irb, bie ffiinFelgefcfcrofnbigFett u, moraud ffcrj ber
in einer gegrbenen 3eit t>on bem SRabtud Sector befebriebene ©in*
Fel ; mitnin ber Untetfcbieb ber wabren unb mirrlcren ftlnge er*
gtcbt. Clairaut batte ben feinererffen Stpprorimation ben eOip*
tifd)eu Sffabiud Sector gebraucbr, unb be? biefer bie 93ett>eguna
ber Sfpftbenlinie bed $?onW nur balb fo grofl gefunben, aid bie
beoba&tete. 53et> ber jwepten nabm er auf bie ©tbrunaen be*
eUiptifa>en SRabiud Rector mMfidjt, unb aDein badienlqe ®lieb,
t>on wela>em bie gpectlott abbdngt , uerboppelte berjnabe jene
©ewgung, fo bag lie mit ben Seobacfctungen nabe dberefnfrim*
menb beraudFam. Die dbrigen ©lieber batten Feinen fe&r be*
tri*tli*en (Jinflufl mef>r auf bie SBercegnng ber Stpftbenlinfe.

§• 3a 7*. Sd iff Wtt ni*r ber £>rt, bie Berecftnung ber Un*
glei*beiten in ben 93froegungen bed Sftfonbd weiter audjnfubren.
©ie gnlnbet (I* auf bie ©Irfcfcungen n. 1. unb 3. bed t>orberge*
benben §., aud roelcfcen man mitte!(c einiger befannten 6% ber
analptffd;e Srigonometrfe unb ber @^e n. 1. u. a. §• 2^9. bie
«peturbationen bed Rat>iu6 ©ector unb ber aBlnFelbeivefliiiig ftn*
ben fann. ^inige ecb»lerigFeit macbt no* bie t>erinb<rlid)e D^ei.
gung ber SOTonbdbafa gegen bie ^Fliptif , we!o>e man am be.

+ S-ru* =
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guemften befeitigt, wctin man ftarr ber 93abn bed OToitb6 felbfl

ibre ^projection auf bic £ben* ber eMpti! fu*t. Die SKecbnung

rcirb bet ra.tr lid) ucreinfacbt, tvenn man bie mittlere i'angc bed

9J?onbd Durd) bie ivabre , ftatr bie leliterc burdj bie erftere aud»

bnlcft, wclcbed ©erfabrend dlairaut *) unb fa place**) ft*

bebienren. Cobiae tflayer tvablte einen anbern 5Bc^ , iubem er

fo rccbl bie wabre aid bie mittlere fidnge bed §7?onbd mirtclft ci*

lied SLBinfeld beftimmtc, rceldur ua(>e ber tvabren Qfnomalie in

ber cUiptifcfcen 93abn gleicb iff. 2Iud biefen 3Iiif-bnlcfen Icttetc

cr fobenn bie Gjlcirtungeu ber, mittelfl n>elc&er aud ben mi trie?

ren 93en>eguiigen bie lvalue 1'anqe, fbxtitt, nnb fparaQare bed

SKonbd unmittclbar tbnnen gefunben roerben °**). £>iefen ©lets

cbungengab er baburd) eine §ur 33ered)nung nod? beauemere form,
bag er bie Qorrectionen nad) unb nacb anbracbre t). <55Ccis

cbungen, roeUfcc er nad) ber £beoric gefunben r>a rrc , t>erbefferte

er fooenu bur$ eine groffc 2In$abl bent grbflen $beil nacb Don
ibm felbjr auf ber <B<5ttinger ©tcrnwarte angeftefltcr *5eobacb*

tungen . unb maefcre feine erflen Sfltonbdtafeln itn 3abr 1755 in

ben (B&tinger (Lommentarten befannt, n>eld;e atte Dor&erge*ben*

ben weit an ©enauigfeit ubcrtrafen. 9flit ber ©erbefferung bie*

fer Safelu befcbJftigte er (icb bid an feinen am 20. gebr. 1762
erfolgten Sob , unb feine SBfrtwe ilbcrfenbere im Sabr 1763 biefe

t>erbefferten OTonbdtafeln ber (LangetisCommifHon in ionbon,
fik roelcfce fte eine 93eW>bnung Don 3000 tyfunb Sterling erbielk

©ie erfebicnen ju bonbon fammt ber 9Jca»erifcbeu Sftonbdtbcorfe

im Sabr 1767. <£bcn bie re £afcln fteben in ber Berliner Sammt
lung ajlronomifcfeer Cafeln. fllafon berbefferre biefe 2afeln
burd) eine grbgere fteibe von ^eobacbtungen unb burcb bie Qluf*

nabme turn 8 fleineren ©leicbungen , rcelcbe TTTayer nad) ber

Slbeorie gefunben , aber ber Jtrtrje ber SBerecbnung wegen roeg*

gelafien barre. $Ran ftnbet biefe Cafeln in ber brirten gludgaot
ber Vftrenomte Don €a ganbe, in ber Connoiss. des terns ftlr

1790, unb in ben tPiener £pbemeriben. &ie neueftcn SJfonbd*

tafeln ftnb Don <prof. Surg in 3Bten bereefcnet roorben. (Jinige

neue Don €a Place burcb bie Sbeoric gefunbene <$Heid)ungen unb
eine grbgere SRefbe genauer iPcobacbtungen bed 9)?onbd, aid bte#

jenige, rveld^e UTayet ju Qebort ftanb, gab biefen lafeln eine

nod) grbgere ®enauigfeit, Surg bat bie gorm ber Stfanerifcfcen

Zafeln beobebalren, unb cd febeint iWaner nid)t aHein bie erflen

jenauen ^onbdfafeln geliefert, fonbern au* bie sum SRecbnm
lequemfle gorm berfelben gefunben $u ^abem Die ©leicbungen

•) M4m. de 1'Acad. de Paris. 1745 et 1748. Theorie de la Lane par
M. Clvraut.

•*) Mecaa. c4L T. III. Llvre VU.
*••) Theoria Laox jaxta systerna Newtooianum. Aactore Tebia

Mayr. Undini. MOCCLXVII.
f ) %. a. Q. §. 49.

1
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a
A
©
D

a
D

bed OToubt? fid) mid) fcflrfl folgenbe welcfcen jur sBcrflleidwng

tie tflayerii'dKn aud feiner Theoria Lunx, fo trie er fie buret?

bie SBeobadHungeu txrbeffert bar, bewgefugt |tnb.

SJftan fetje bie mittlere 3InomaIie ber e onne ~
- — — bed SRonbd =

bie tvafyre i'ange ber (Bonne s=

bie mittlere Singe bed SWonbd s
tie mittlere Mnge bed aufftef* i

genben Sttonbdfnotend 3
"-

5-0 S=

Supplement ber Singe bed ifno* I _
rend , ober 3600 -ft 1

wo unter ber mittleren Singe bed $*onbd unb feined &notend nob

unter feiner mittleren SJnomalie biejenige t>er|tanben werben , wU
cbe burd) bie ©ecufarqleicbungen fdjon t>erbeffert ftnb. Diefe <5e*

culargleidjungen ftnbet man in bem 7ojfen §• 3« &*r $ecular»

aleufcung bed Sftonbd fommt nod) eine ©on fca place bur* bie

Jbeorie gefunbene GMeicfcung bfnjiu, beren grbften QBert^ fcftrg

aud ben $eobacbriiugfn cs 14 ©ef. gefunben fjat. ©ie bat eine

^eriobe toon ungefahr 184 3al)ren ' u"& W
= + 14" Sin. (aQ + pcHg. J -3P*"*©)/= - 14" Sin. {A- $ + 2 N+ 3 perl*. 0).

<£ben bicfe ®leic&ung wirb mit bemfelben 3<i*en an ber

mittleren Slnomalie bed 9Ronbd unb ber Singe feined tfnotend,

mit&in an bem Supplement ber tfnotenlinge mit entgegengefefi*

tern 3**#en angebraefct. Die ubrigen ©leicfcungen ber Singe be*

WlonM ftnb

:

na* <8urg

!- 67i //
/sSin.«

- 6,0 Sin. 2a

+ n,5 Sin.fZ)-f a)

+ 4,0 Sin.(Z)-«)
,

- 2,6 Sin.(04->tf)
- 4,6 Sin. 2(D+A)
- 21,4 Sin.(£- A)
-58,6 Sin. (Z)-W)

(+48»9/5 Sin. '20-^)
> + 35/4 Sin. 2 (2D- i4)

- 57/8 Sln.'a04-^)
- 2,\ Sin. (20- $A)
4- 39/3 Sin.

+ 53/9 Sin.(2Z>4-a)
4- 76,5 Sin.(iD-a)
4- i/l Sin.(Z)-^4-«)

4" »24/6 Sin. (2/?--^ 4- «)

*) Tables astronomiques publ. par le bureau des longitudes de Fran-

ce I, P. A Paris. 1806.

I.

II.

III.

IV.

V.

VI.

VII.

VIII.
IX.

X.
xr.
XII.

XIII.

nadj^aprr
674"

4
21,1 •

1/6 •

15/6 •

16

60

4836
26

49

28

It

120
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tt«A $ura na<fc«0?aw
XIV. 4 47",6 Sinr(a0-^-«>
XV. -f a,aSin.(a04-^4-«i
XVI. 4- i,3Sln.raD+'^-a)
XVII. -6,8 Sin. AT

XVIII. - 62,sS\n.*fQ+ N)
XIX. . • 6.4 Sin. (J -\-N-A)
XX. - io,6Sin.(40-^)
XXI. 4* i,i Sin. (40-3^)
XXtl. * i,a Sin. (aW
XXIII. ;

w 6,9 Sin. (20- -4-^)
XXIV. - 8,8 Sin. (iD+A -id)

25 if wit cinem ©rem bejeicfcneten ©lel#una.«n finb biejeniaen,

wetcbe SWaner Durdj bie Slbeortc gefunben, aber ntcfct in feine

Stafcln auf#enommen bat.

§D*an abbire bit 6umme biefer 24 ©Ieid>ungen }tt ber mitt*

leren SInoraalie bed SRonbt, nub no# dberbifj bie GHeicfmng

8,7 5
6,3

«

4
*

13,1 *
') J'j'J .'I

J

nad) 33urg

Xr '337" Sin.

a

— 1 1 S n. ia

nacb 9)?a»et

- i3a6"S»n.*
- 15 Sin. ia ,

fc bat man bie t>erbe(ferte mirtlere SInomalie A' beS 9Kenb*,unb
311 bent Supplement M Jtfttten abbire man

nad> ^aner
553" Sin. a

+ 5 Sin. aa,

nod) $ura
"Sln.j4- 540

-f 4" Sin. M

nad) 9)?apet

+ 6° 18' 11"

13 S*

37

urn ba« t>erbcfferte Supplement N' be* jtnoten ju erbalten.

9U0bcnn t ft bie 9D?ittelpuntt$a,lei<&ung be* 9ftonb*

nad) Mrg
4- 6<>i8 / ia

/',2Sin.^'
XV. 4*»a 56,4 Sin. a^f*

4* 1 ,9 Sin. 4^4'

4- 0,1 Sin* ^A1

Die 24 ©leicbungen unb bie ©leicbuno, be* SRittetpunft* \w

ber mirt leren gRonbtlonge abbhrt, geben bie jum erjten mal t>er«

befferre Vanqe y be* 9flonbe , unb mit bem Argument D 4 +
bie 25 &ort)ergebenbe ©leidnmgen er^lt man

n. n.

XXVI. - iaa",iSin.0'

+ ai4t,7Sin. aZ)'

4- 3,3 Sin. $D'
4. 7/3 Sln. 4Z>'

welcfce ©leicbnnq *u ber t>erbefferten SEonb^lange abbirt bte $um
jmentenmal t>erbefferte Wnge J" be* SWonb* giebt. Jpierau*

fribet fid)

unb
I n, I n.m -

XXVII.J - 84",4Sio. {id*- A*) I - 86;'.
,

£>ie&ur$ biefe ©lei^ung »crbcffcrte aHoirbelande J'" if! bie

- .15"
4-3147

+ »4>
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ivabve Mnge be* SRonb* In feiner ®a&n t>on bent ralttleren 9(e*

quinoftialpunft an gerecbner. Brtngt man tied) bie SRebuction

auf Die <*fliptif an, tvelcije mir oem Argument >"' + N' ge*

funben wirb, unb

XXVIII. - 40^,8 Sin*. (S'"+ AT)

+ 2/ iSiB.2(>'"4.Ar')

bie »om mittleren 2lequtno?tia(punft an gerecfmete wafer* Mnge
be£ 9J?onb< in ber Gfliptif , &u nxlcfrrr man nocfr bie unrer bent

9?araen ber Hutation befaunte ©Iftdjung be* ^fquinoftialpunft*

(§. 160.) bntjufdgen mafl, urn bie mabre URonblldngf in ber

(tfliptit »on bem fcbcinbaren Beqninoftialpunft an gereefcner 311

erbalren. IMefe @leid>ung iff 4- i8",o Sin.

©ejeicfcnet man bie SIrgumente ber SBrefre mir I, II, «• f. ».
fo iff baG crfte 2Irgament ber fcreire gleicb bem acfct uno |n>an*

aigften ber ftlnge = y"+N'< SRan ma*e D" s f - G>; f*

ill Dag Ilrt -raD" -I; III =I-a; IV =I-il: V
VlssV-'-rf; VII?=II + «; VIIIs=II-a; IX c: 11 + ^4;
XsII-^4; Xl&X-A; XII e=>"'; unb bie &rcitc be*
UTonb*

nad) £a <piare.
I -4- 18520^8 Sin. I.

I -5,7 Sin. 3 I.

«|- 526,9 Sin. H.
- 1,5 Sin. III.

4- 17,8 Sin. IV.
- 26,2 Sin. V.
- 2,9 Sin. VI.

8,3 Sin. VII.

4,0 Sin. VIII.

4~ 2/6 Sin* IX.
- 15,6 Sin. X.
- 6/i Sin. XI.
- 8/0 Sin. XII.

*

99i1rg*

i8S*<»"$

528,4
3''

17/6

x,9

9,°

..
3,7
2.2

"5/9

5,2

8,0

?01a»er*

1 $5 10"

6,5

529
2

J 7,4
***
2,7

8,3

3,7

15,0
6,0

Die gort$ontalparaUare bes IHonbB unter bem Ttequatot

wirb mittelfl ber oorbin angcgetenen Wrgumente ber Wnge gei

funben, unb ift

nacb ?a tylace. SBflrg.

• o",3
9Ba»er.

= - 0^,4 Cos. 1. o",3
O/oCos. v. 4-0,2

+ i,SCos.iV. 4- 2/0 2,1

4- 37,3Cof.VI. 4- 37,3 37/3
4" O^Cos. 2VI. 4- 0,3 C3
- 0,0 Co*. VII. - 0,1

4- O/2C01. IX. ±°'% ©,*

4- o,7Cof.X. + 0,7
4- 0,8 Cos. XI. 4- 0/8 o,8

«4- 0,9 Cos. XIII. I 4- 1,0 I.O

-f. 0/3 Cos. XIV.
• ;t C9t. XVIII.

+ »,6

+ o,4

"0,6

o»4
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5»9

u met
57' °"/<>

4- 186 9 Cos. XXV.
-4- io, a C0S.2XXV.
4- o^Coa.jXXV.

• i,o Cos. XXVI.

+ a6,4 Com. aXX VI.

4- o,3 Coi.3XXVI.
- 0,8 Co*. XXVIi.
+ 0/ i Co*, xx via.

®flrg«
57" i",o

+ 187/3
4" *°#o

4- °/«
i,o

+ 26,0

4" o,i
- o,8

OTaper,
57' "i/o

187/7
io,o

i,o

o,8

§. 328. Die arbfle $1 bn?e id)ung btr Don ITTay e c nod) ber S&eet
tie gefunoenen ©leicbungen ber ¥dna,e bed 3Ronbd t>on benjent*

gen , roelcbe er aue brn iBeobacbtupgen abgeleitet bat, (Itigt nicfyt

dber 35 c*L *). Die ©leicfcungen ber flJJonbdbveite unb brr <Pa*

rallare ftnb fo flein , bag fie burty bit 2beorie genauet aid turd)

tie iSeobacbtungen fbnnen gefunben roerben. Stager bar fie

aud> tvirf Iid> mir ben sBeobacfetungen fo getiau flbereinftimmenb

gefunben, &ag er feine ©erinberung fur nbtbtg bielt, unb mir
bte mittlere Oteigung ber Sflonbdbarm , n>eld>e niefct buret) bie

Stbwie gefunben werben fann, um 4 €ef. grbgcr maefcre, aid

er fie anfdngiicb ©oraudgefeftt barre **)•

€a place bat in femer mechanic: be* ^immele bie ©enauig*
feit in ber gereebnung ber Ungleicbbcircn ber Sttonbdbewegungen
nod) roeircr gcrrieben, unb feine nacb ber £beorie gefunbenen ©lei»

ctungen ber i'dnge oed SDionbd tteidjeu ©on benjenigen, tve!d>e

«r and tturge aUein aue ben SBeobacbtungen abgeleiteten @lei»

ctungen erbielt, ntemald dber 9 @cf. ab ••*)• Die genaue lie*

bereinfhmmung femer £beorie mit ben SeobadUungen in 2lnfe*

buug oer *reire unb sparallare bed ^once fiebt man aue ben
sorbin angegebenen ©leicbuugen. 9Sud bem oben angefityrten

©vuub roeroen biefe nad> oer X^eorie gefunbenen ©leicfcuugcu

ben aue ben 93eobad)tungen abgeleiteten twjujieben fepn. SD?an

rturDe buret? nocb roe iter getriebene 21pprorimationen ofme $wti*

fel aucb ieue tleinen Unterfcfciebe ber bereebneten unb beobacbre*

ten Uugleicbbeiten ber SWonbdbewegung in ber Singe ttodenbd

tbnnen oerfebroinben macben , aber Men *biefe 9Berglei(fcung ber

Xbeorie mit Den SSeobacbtungen t ft binretdjenb , um unatber*

fpred)itd) barjutbun, bag bie aUgemeine @cb»«re bie einjige Ur*

faefce aJer Ungleicbbeiren bed jffionbd ifh

Untcr ben ©leicbun^en ber 9Konbeld*nge ftnb imp befonberd

merftviUbig. Die erfte i\\ biejenigc, rvclic bem ©inud bed 2Jb*

flanDe bee gRonbd t>ou ber ©onne proportional ijt, unb bad erfte

©lieb ber 26teu ©leicbuug audmaefct. ®ie fyangt bon ber @om
*

•) Theorta Lunx. paf. 5a.

*. a. C. pag. 57.
Mifc. ctfl. T. III. L. VH P«J- a8i.
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nenparallare ab, unb ^cigr baber btr parallactic* llngleid)brtt.

@d)on mayor batte aud bicfer bit 6onnenparaUare mir cuter

grbgeren ©enauigfeit beftimmt, al* man jtc Dcrbcr fannre, unb
Don io",8 auf 7",8 berunter gcfcfct *)• £a place fanb bur<0

,
genauerc SBeredjnung atio bem Don Burg burd) Die SJeobacbrun*

gen bejtimmten Goefficientcu 2' 2 ',i bicfer ©leiefrung Die £on»
ncnparallaxe :=8",6; alfo na&c biefelbe, »el*e me^rere 9l|ironot

.

men au£ bem lefctcn Durcbgang ber IBeuu* Dor ber ©o«nc ge»

fcblo||cu babetn Die jn>e»te Ungleidjbfft ifl bfejenige, rodc&e
dcu ber ?dnge bed ^ottDdtnotenS abbangr, unb nacb fcflrg 0
6",8 Sin. & sr - b",8 Sin. JV ijt, ttlaytr batte bicfe ©letaung
mir burd? Die SeobadKungcn gcfunben **) , roelcfccr ft* auf 4"

fcfctc. Ulafon fanb fie :r 7",7# £a place jrigte juerft , bag na*
ber Zfyeorie cine foldje Uttgleicbbeit ber iJRonDAberoeguug otatt
fin te , unb bag fie von ber abgeplatteten ©cftalr ber £rbc abbdn*

ge. ergiebt ftcfc aue ber Don Surg nad) ben SSeobadjrungen
gefunbeuen ©rbge bicfer Ungleicbbeir Die Slbplattung ber <£rbc

S3 jsirc ***)• ©*re &ie Slbplartung ber grbe^ fo mtlg.

tc biefe Ungleidpbeit ;= u",$ femt.

Die jmblfte Ungletc&b*it ber fcreire be* iRonb* if* ©on e«
Place entDccfr roorbeu, unb bdngt roic bte Dorberflepcnbe Don bet

Oeflab ber (Jrbe ab. £>iirg fanb jte au* einer grogett Slnjabl

in (Breenwtd) angcftcllrcr «cobad>rungcn er - 8" o Sin. ber roofr

ren >)){onDeldnge, rooran* fca place bie tNbplattung ber £rbc
~ 3gW fattt> +)• 2B*re bte Slbplattung ber ChrDe =5^; fo

munie Dicfc Ungicicfcbcit = fenn. f(t febr merfroilrDig,

bag biefe §roe» Don ber ©eftalt ber <£rbe abbdnqenbe burd) bte &cob»
adnungeu gefunbene Unglcidjbeitcu nobe einerleu Sfbplartung,

nub jugleicO btefelbe geben, burd) roelcbe bie Derfdjiebencn ©rabs
meguugen mir ben tlctnfr mbglid?en Qlbroeicbuugen bargcftcDt

tperben (§. 14c). Die beftdnDig freidfbrmigc ©eftalt bed <*rb«

febatrent* auf bem SRonb ben feineu SBerfrttfterungen jeigte ben
cr|ten N2l(tronomen bie nab* fugelfbrmige ©eftalr Der (*rbe, nnb
bte Dellfommenere tWonbdrbeorie giebr eineS Der ftdierilen SJitrs

tel, ibrc Slbroeicbung Don ber genauen ^ugelgeflalr bur0 bie

«cobad)rnug ber Unglcid)b*iten ber SRonDdberoegunqen ju be*

fKmmcn, benn fie baben Dor ben ©rabmegungen ben Qor|ttg #

bag fie bie ^Ibplarrung ber (Jrbe auf eine roniiger Don ben :jm-s

gularitdtcn il;rcr gigur abfodngenbe 5(r t gebetu

Die Xbeorte Derbunben mir ben ^crfud^en liber bie finqe bed

q)enOeld unb ben ©raDmegongen giebr, rote man in Dew 309ten

unb 3ioten §. gefcljen bat, bie ^arallare bed 9Konb* fc^r italic

•) T'ifor. Lnnae. §. 51. pa;. 53.
•*) «. a C. png. 5».—

, Mec. crfl. T. ill. pig. t%t.

f) Mec. c6L f. III. pag.
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v mit ben «8eobac&rungen dbereiuflfmmenb , fo bog man umgefebrt

au& bcr Wnae beg ecfunbenpenbeld unb au6 ber «ParflUare bed

fJJionb* bie @rbge ber @rbe fcbliegen fbnnte. Die ^arallare faun

buret) ble $eobacr;tungen bee ffionbS in aerfefctebenen £bben flber

bem £ortjont, obne bag ed nbrbtg ware, ben 93eo bacbrungSort

$u t>erdnbern , gefunben werben. golgticb bdrte em Slftronom

obnc au* feiner 6rern»arte beraufyugeben , adein burd) ble «0er»

gleicbung feiuer ©eobacbtungen mir berSbeorie, bie ©rbfle unb

21bplattung ber Grrbe, unb ibren Mbjranb \>on ber @onne unb

bem 5Rcnb beftimmen fbnnen, welcfce ©rbgen man erfl bur<fr

roeite unb befcbreerlicfce SRetfen auf ben jroen #albfugeln bar ten*

nen gelernU Die Uebereinftiromung ber burd) biefe jroen Stfetbo*

ben erbalrenen SRefultate iff einer ber auffallcnbften SBereeife fur

bie aUgemetne (Severe *)

§. 3*9. 9tad) biefer auflffifcrlicfjeren ©etradjtung ber

perturbationen be6 9Jtonb6 burd) bte Attraction ber ©onnc

wirb man fid) leicfet einen 9Scgriff bat>on madjen fonnen,

wie man ben bet SBeredjuung betjenigen Perturbationen *tu

fatten rnuge, rcelcfye ein planet turd) bie Attraction eine*

ober mefyrerer anberer pianeten letbet. Die $$eobad)tungen

jetgten fold)c perturbation en ber ellfptifdjen 93eroegunoen

,

et)e man fie ju bered)nen rcufite* Die genaue 2lufl&fung ber

Slufgabe, biefe ©tbrungen ju beredjnen, fiberjtetgt, rote -

f*on oben bemertt worben i|t, bie gegeurodrtigen JjulfOmit*

tet ber 3lna(nfe» (Stutlictjerrcetfe rotrb burd) ble ^lein^ett

ber pianetenmaffeu in 93erglei$ung mlt ber 9Kaffe ber Sow
tie, unb burd) bte gertnge Srccntricttit unb gegenfettige fflti*

gung ber meijten tforer 5$aljnen biefe Unterfud^una, fe^r er*

leicrjtert. 9ttd)t6 bejto roeniger bletbt fie nocfo immer fetjr

toerroidEelt, unb bie feinfk SHnalpfe ijt unetitbefcrK* >

ber unenblurjeti Slnjafrl fcon llngleid)&eiten , »eld)en bie pi*
neten un tern? orfen jtnb, biejeutge, roe Id) c bemertt werben

l&nnen, ju entbecten, unb t^rc 9S5ertt)c anjugeben. XXerv*

ton fyat in fetnen princtpten bte perturbattonen ber plane*

ten nur furj berut)rt **), £u\tv unb dlairaut baben ui*#

befonbere bie perturbattonen bed 3uptter$ unb Saturn* get

ttauer beredjnet* la (grange unb la place fcaben bte lang#

fatnen 2}crdnberungen unterfudjt} n>eld>e bie Slemente ber

•) Expos, da Syfcifeme du Monde, pag. 219.

L. III. prop. XIII.
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3)(anetenbal?neu bntd) bie gegenfetttge Attraction ber ^Maitei

ten leiben. £5fe ^erturbattonen ber eHiptifdjeu SSeroegung

ber ^Maneten f&nnen nemlid) in jrsep fel;r Don einanber Der#

fd)iebene Slaffcn cingct^cflt roerben; etnige betreffeu bie (£fc#

mente ber cUtptffd^en 9Sercegung, unb wad)fen dufierjt lang#

(am, roedwegen man fie Secular s Ungleicfy cttm uennt*

5lnbere fydngen Don ber Sage ber ^Maueten fo tvobl uuter

fid), aid in 93ejiel)ung auf ibre Anoten unb
*J)
en foe lien ab,

unb fommen mit biefen Sonffyurationen in berfelben Orb*

nung wieber. SUlan nennt fte pertoOtfdje Ungletdftetten

,

ttm fte Don ben ©ecularungleid^eiten $u unterfdjeiben, tve(*

$e ebenfadd periobtfdj , abet beren ungleid) Idngerc ^erioben

Don ber gegenfeitigen ©tellung ber ^Maneten unabfcingig (int.

SJtad) i a place *), rceldjer bie $)erturbatfonen ber <Ptanetett

am genanefien beftimmt l;at, befteljt bie einfa^fte 8lrt biefe

Derfdjiebenen $)ertur bationen barju jtellen, barinn, bag man |id>

Dor fte lit, ein planet bewegc fid) ben ©efegen ber ellfptifc^en

58ewegung gemig in einer gllipfe , beren Slemen te fid) fte*

tig Deranbern, unb urn biefen erbid)teten ^Maneten ofctUtre

ber tral;re planet in einer fe^r fleinen 9$al)n tyiw unb ber,

beren Dtatur Don fetnen periobifcfcen ©tbrungen abfodngt.

§. 330* Unter ben Secular-- Ungtetd^et ten , rceldie

nad? galjrbunberten nterflicb rserben, unb tntt ber Stage ber

3eit bie (Seftalt unb Sage aller >planetenbal;nen Derdnbcm

mujfen, ift biejenige bie rotcbtigfte, roeldje auf bie mittlereu

9$en?egungen ber ^Maneten ©influg fjaben tanm 93er$lcid t

man bie feit bem i3ten Saljrbuubert angejhllten 93eobadj*

tungen mit etnanber
; fo fcfceint bie ©eroegung bed Jupiter*

gefdjnmtber, unb bie bed ©aturnd langfamer, aid man fie

fcurd) bie SBergleidjung eben btefer 93eoba$tuugen mit benen

bed £tppard?s unb ptolemdu* ftnbet. 2)ie Slftronomen

folgerten bieraud, bag bie erflere jener ©eroeguugen fid) be*

fdjleunige, inbem bie le§tere Don etnem S^bunbevt jum an*

beren ft* Derj5gere , unb fuforten in bie Safeln biefer *pia*

neten greet) bem Ouabrat ber £$eit proportional roadjfenbe

©eculargletdjungen, eine abbitiDe fur bie mi tiler e 33eroeguug

- bed
•) Expos, da Systdme do Monde. L. IV. Ch. II.

1
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bed 3uP
,#t«d uub erne fubtracttoe fur bit mftttere 93ewegmi$

bed ©aturnd ein* 9Zad) falley tft bit ®eculargtefdmng bc6

Suptterd = 34 /4 fur bat crfte auf 1700 folgenbe 5a')rfyum

bert, unb bit correfponbtrenbe ©letcfjung fur ben t&aturu

= 83*>5. war naturlid) bit Urfacfye biet>on in ber SfiSixt

fung btefer fcetrddjtlidjen ^Xaneten unfered Sonnenfyflemd
aufeinanber ju fuefcen. Jtultt, roeldjer fid) juerfl mit bkfer

Unterfudjmig befdjifttgte, faub fur bepbe ^lanctcn gfct^e

unb §u tfyren mtttlereu 93en?egungen atbitttoe ©eculargtet*

djung, roeldjeG ben 93eo6adj)tungen wiberfpridjt. 9lad) bit*

fern erfytelt ia (grange mefyr mit ben ©eobadjtun^en titer*

ctnfitmmenbe SRefultate: anbere ©eomtter erfcielten attbere

©leidjungen, ia Place, welcfcem btefe 33erfdjiebenl)etteti

aufftelen, prufte biefen ©egenftanb auf6 neue, unb e$ ge#

lang tfym, fnbem er bie gr6fte ©orflfatt auf btefe Unterfu*

dating toerweubete , ben roafyrett analpttfctyen 8lu€bru<f ber

©ecularbewegung ber ^Maneten ju finben/ wetter, aid tt

bit uumeriftyen 5Bertl;e ber auf ben Jupiter unb (Saturn

fid) bejtefyenben ©r&geu in benfet&en fefte, jTc& gegen feine

©rroartung auf SRull rebutine. <5r t>ermutl?ete, bag bicg

md)t etn befonberer nur beg bfefen jreet) <pijuetcn etntreten*

ber Jail fcr> # unb bag, wenn mau jenen ^iudbrucf inttfelfr ber

gegenfeittgett 95e$te{)ungeu ber barimt entfyaftenen fcerfefcie*

benen ©rbgen auf fetne etnfad)fU $orm fcrdctytc, alle ©lie/

ber bcjfelben (id) gegen etnanber aufoeben rcurben. SerSal*

cut beflittgre btefe &ermut(mng, unb jetgte tym, bag aUgr*

tnetn bie mtttleren 93eroegungen ber ^Maneten unb tbre mttt*

leren (Sutfernungen r>on ber Sonne un&erinberltdj finb, we*

mgftend wenn man bie t»ierten ^otenjen ber (£rcentrtctt<frcti

uub ber Sletgungeu ber SSafynen, unb bie Quabrate ber per*

turbfrenben SDtajfen obcr ,Rr4fte Vewad)fdgtgt, welded ffo

bad gegen rodrtige 95eburfnig ber Slfrronrmte mefar aid fctn*

ret^enb ijl. ta ©range •) (at btefe* SRefuItat beftotigt

unb aUgemetn gejetgt, bag ber 3lu*bru<£ ber grogen Sire ber

^)(anetcnbat?nen uiemald ein ber £t\l proporttonaled ©ltet>

ent^alten fantt, rcie wctt man and) bit &pprcrimattoti hi

93ejte(ung auf bie grcaitricitAteu unb QWgungeu ber

•) Mrfra. de I'Acad. de Berlin. 1776.
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tien treiben mag, Sotglid) f>itig«n bie beotadjteten 93erdn*

bcrungeii ber mtttleren >Bcnpeguna,en bed 3upiter6 unb oa*
turnd nidjt von it;rcn ©ecutarungleicbfjeiten ab,

§. 33 1 * $lc UnVerdnberlicbfeit ber mittleren 93en>fs

gungen ber 9>taneten tft einetf ber merfivurbigften ^bdnome*
oe bed 9Bettfoflemd* 2llle anberen (Slemente ber (Siltpfen,

roeld}e bie tytaneten befdjreiben , fiub verdnberlidj. ©iefe

SUipfeu ndtjern fid) burdj unmerflidje ©tufen ber freidf&r*

tnigen ® tft alt, unb em fern en fid) trie ber von ber fe (ben , tyre

fHeiguugen aeqen eine unverdnbcrli^e ©bene unb gegeti bie

£bene ber Stliptit nelpmen §u unb ab , tyre ^eribelien unb

j?noten jinb in 35*wegung , wie man burd) bie 33erglet$ung

tveit toon einanber entfernter 2$eobad)tungen gefunben IjaU

©o l?at §. 93. bad $)eribelium ber Srbbafcn gegentvdrtig ci-

ne jibrlidje fibcrtfdje birecte 83ewegung von 1 (§• 191).
unb bie Steigung ber Sbene t'brer Stafyn gegeu bte Sbene bed

Srbdquatord ninunt in 100 urn 52",! ab (§. 39.)*

£ulet *) fanb §uer(l in ber allgemetnen ©djivere bte Urfa#

dpe btefer ©crminberung , reel djc gegenwdrttg bie Veretmgte

^Btrtung aller ^(aneten vcrm&ge ber Sage tyrer flSabneu ge#

gen einanber (jervorjubringen jtrebt. ©eine SKecbnungen

gaben tym bie ©ecufarabnafcme ber ©djiefe ber Sfltpttf

nabe mtt ben SSeobadjtungen fcberetnjtimmenb = 49". ia

place fanb mittelft ber §. 303. angegebeuen ^(anetentnaffeu

bie 2ibnal)tne ber ©djiefe ber gfliptit in t von bent 3*br 1 750
an verflogenen S^ten» 0*52 1

1
4*8' - 0^000007 1

1
96' 2

(Sine 93ergtei$uug ber von ben ^llten beobacbteten ©djiefen

ber Sfltptit mtt ben na$ ber Xljeorie von ha place beredj*

neten fin tet man in ber Connaiss des terns pour 181 1.,

tvoraud fid> ergiebt , bag bie ©ifferenj jtmfaen ber Stfjeortc

unb ben SJeobacfctungen fur jtne gr&bere 93eobad>tungen ganj

unbebeutenb tfh Snbeffen ftyctnt nacb ben neueren Scobs

ad?tungcn bte 2lbnal;me ber ©djiefe ber ®f liptif geringer $a

fentu &raftley unb (a datlle fattben bie ©ctyefe ber

(Sfliptil fur bad Safer 1750 23
0 28' i8*# unb 23

0 28*

•) Mem. de Berl. pour 1754.

M: ctfl. T. HI. paj. 157-
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19"; fllfo fm SRtttel = 53° 28' i8*,5. SRad? fce lambtt,
m&stdynt unb pia33i*) fjl fur 1800 tm 2Jtittel= 23°
2 7

' 5 6 ' 6 (§• 39*)/ tnitfcin bie 2(Bnal;mc in 50 3<*bren ==

21**9, unb fn 100 Sa^rcn «= 43 ,8^ tftaper fanb f&r bad

3a&r 1756 bit ©djiefe bet ©ftipjtf « 23
0 28' 16*, unb

trradfeljme f&t 1769 8=5 230 28' q"^ SRebucirt man biefc

93eobad?tungen mtttelft bet ®ecularabna(>me 43 ,8 auf ben

Slnfang bed 3«&** 1800; fo ftnbet man

na*$r«blfp 33° «7'56",i) au$ ttt 6a)lffe

be (a gaiOe 13 27 57* « $ for 1750

•Wtoet S3 2756,7 a.b.@<M. 1756.

Wartefoiie 23 »7 I* 1 — — l 769-

be £ambre 23 27 57,0)
WaMelpne 23 27 56,6 s Ccbiefe fit 1800.

fftttl 23 3756,3'

immutl J" 23 56,557

J)iefe Don fefcr genauen 93eobacfctetn unb mit audgefudp

ten Snftrumenten angeffrUten SDtejfungen ftimmen alfo fct>r

genau miteinaubet uberetn, ba man fcingegen Unterfdjiebe

von 3 bid 4 ®ef. ftnbet/ wenn man bie ©ecularabna&me

bet&# bet ©Mtytff = 52",! fe|t **>
23erm6ge bet ©eculatberoegung ber Stpftbenltnte ber

©rbbafju fiet bet ^>untt bet Srbnabe bet (Sonne mit bem
<J)untt bet Jtublingdnadjtgleidje jufammen tm 3*b* 408c)

tot unfetet >}eitted)nung ***). (Sd ijl metfroiirbig , bag

biefe affronomtfd)e Spoije nafje biejenige ijt, auf roe(d)e bie

meijten Sfyronologen bie ©d)6pfung bet Weft fcgetu Urn
bad 3 ^ 248 mad) te bie groge »2l rc bet £r bbal;tt mit bet

Stnie bet 9iadjtgleid>en einen red) ten Mint el.

J5te altcn s;»eobadjtungen (inb ju noeniq (jenau, unb bie

neueren Itegen ju nafce bet> em an ber , aid bag man mit @e#
nauigteit bie gtbgeteu 23erdnberuugen ber ^Manetenbabneti

fefife$en fbnnte, ubrtgend Dereiuigen fie fid) barin, rag fie

bad Safepn biefet 4$er£nberungen unb einen mit Dem @efe§

bet allgemeinen ©cforoere ubcretnftimmenben (*>ang tertelben

betretfen. 9Kan wfirbe alfo but* Die Sbeotic beu 93eobad*a

•) Tables astron. pub!, por k bureau des lone. I. P. feuille #. paf. a.

••) <Bergl. Monad. Corr#ip# May. igic. pag. 429. n. f.

M<c c4L T. III. paK. 158.
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tuttc^ett juDortommen , unb tie warren ©etttye bet ©ecu*

larnnqteid)t)eiten bet ^Maneten angeben f&nnen, rtenn ibte

gjtaflcn geuan befannt waten , unb umgete&tt witb bie 23er*

glefdmng bet £beotie mitten 23eobadjtungen eined bet (idjer*

/ (ten iDiittel feint, biefe SJtaflen }u bejtimmen , wenn jene

SSetittbetttngen butd) bie iiinae bet $eit wetben metflidjer

gewotfteu fetjn* 9il6bct|ti witb man in ©ebanfen auf bie

83etdnbetungen jutfictgefyen t&nnen, weldje bad ^Manetenfo*

ftem etlttten bat ; man wttb blejentgen t>ott?erfe^eu fbnnen

,

weldje bie jutunfttgen Safctfcunbette ben S&obadjtetn batbic*

ten wetben , unb bet 9Katl)ematitet witb fn fetnen Jotmeln

mtt einem 9Mirf aQe fretgangene unb juf&uftfge 3uftdnbe tie*

fed ©tjflemd ubctfeljen. Stejentgen <£eculatt>etdnbetungen,

weldje ia place mlttetft bed §• 303* angegebenen ajtajfen

beteefcnet &at , ftnbet man in bem 1 9 j ffen §

§ 33*» £lace nutI fa*8*«&t fnteteifante Jta#

gen auf *): 5Baten bie *pianeteubal;nen befWnbig bem tfterd

tiafye (ommenbe SUipfen , unb wetben fie befMnbig nabe fteid*

formig fegn? ffiaten ntd)t eintge bet ^(aneten utfptungtid)

Sonuten, beten 93a(jnen fid) butd) bie 2lnjfel)ung bet anbe*

ten ^laneten nad) ttnb wad) bem 5tteid gcn5&ett IjabenV SBitb

bie *§d)iefe bet 6fliptit fo langc abnefjnun > bie (Stfiptit

mit bem Mequatot *ufammrnfdUt, welded eine beftdnbtge

Sag • unb Dtadjt * ©lefd^e auf bet ganjen (Stbe fjet&otbtin*

gen wutbe? Cie 3lnalt)fe beantwottet btefc Jtagen auf eine

^enugenbe 2ltt. ta place &at bewiefen**), bag, welcfce

feett^e bie OTaffen bet <pianeten and) foaben m6gen , allein

wegen tfotet 33ewegung nac^ einetlep SRi^tung, unb in we»

nig ercenttifdjen urn ffetue 5Binlel gegen etnanbet geneigteo

55afyuen ibte ©eculurungteid)b«iten petiobifd) unb in enge

©tdnjen eiuaefd)loflcn jutb, fo bag bad >piauerenft)ftem tint

um emeu gewtge* uuttletett guftanb bin unb fax ofcillitt,

ton weldjem ed ltd) utcmald ubet eine fefct tletne ©rfrge ent*

fetnen fann. £ie ©liipfen bet ^laneten waten alfo befldn*

big na^e tteidfbtmig, unb wetben ed beftanbtg fepn; wot*

•) Expos, du Syst. du M. pag. 197*

») ftWc. cel. T. I. L. II. Ch. VII.
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au3 folgt , bag lem planet utfprungtief) fin Somet fami gf#

wefeu fepn, wenfgftend wenn man nut auf bit gegen feittge

£8trfung ber ^brper be$ <pfanetenfttftemd SRuct|id)t nimmt*

2>ie Sfliptif wirb mental* nut bem Siequator jufanunenfab

len , unb bie grbfte 2$erdnberung t(;rer dtct^img faun fid)

tiietyt ufcer jroen unb brenm'ertet ©rabc erfhecfen,

§• 333* 5Begen biefer SPeroegungen ber ^Hanetenbabnen unb
ber eigenen 9?croegung b<r girfterne roerben bie 2!(tvonomen in

53erlecjc tibeit fommen; wenn fte genaue burd) etnen grogen 3*it«

ranm i>on etnanber gttrennte £$eobad)tungen mir cinanber n»rb<n

t>ergUict>ett rooflen. ©ebon jefct fangt biefe ©erlegenbf it an merN
It* 311 nmben, unb e$ ifl baber inrcre fiant , mitten unter alien

bieffn SOerdnberungen eine unoerdnberlidie ober bfftdnbig eine

paraflele £age benbebaftenbe @bene |u ffnben , auf roelebe man
bie SBeroegungen ber JTpimmelSfbrper bejieben fann. Ha place

foat ein ein/acbe* 3Jiittel angegeben, eine folebe Gbcne In bfmjf*

ttiejen gatf ju ftnben, wo ein ganjefl @p(tem t>on fcbrpern nur

ben (*innmtuugen biefer ^brper auf einanber, unb feinm frem*

ben ^rdften auggefegr ifl Die Qlnmenbuug biefeS Sfflittcl* auf
bad ^onncnfoment giebt folgenbe SKegel |ur 23cftimmung ber £a»

ge finer fid) bejtdnbig parallel bleibenbeu (£b?ne *) : *

9#an benfe jtcfc tn irgenb einem 5lugenbli«f burd) ben tylit*

tefpunft ber ^Sonne fine gtene' nad) 93elieben gelrgr, unb in ber

attejeuommeuen ©bene fenen au* bem 3Ritre(pttnft ber 0.em«e gt»

rabe Vin ten an bie auffrclgehben .fCnoten ber *)Manetenbabncn ges

$ogen, welctye fte tntt ber angenommenen (Fbene bilccu. *2luf bie*

fen geraben £inten fepen t>on bem iDHttelpunft ber ^enne an
©trtcfe ab£efd)nitten , r»eld)e ben £angenten ber 9teiguugen ber

*planetenpafyuen gegen bie angenommene (*bene fiir einen beliebt*

fleu angenommenen J^afb'meffcr crletd) fenen. 9D?an benfe fid) an
ben (Snbpunfren bicfer 9lbfcbuttfe Wlaften , welefcf ben tyrcbu.ftfn

bfr Ibnen enrfprecbenben $Ra||en ber ^pianeten burd) bie £>uabrat«

wurseln an* ben tyaramerern ibrer S3al>nen unb burd) bie (Eofnuid

ibrer Dteigungen gegen bie angenommene (Jbene proportional

fetKii, unb beftimme ben ©ebroerpunft biefe$ neufn (Ewflentfi t>ou

50?affen. SHSoenn roirb bie t>on biefem >Putift au ben iNittelpunft

ber <Seunf gejogene gerabe Sinic bie Sangente bfr Orerejung ber

un&erdnberlid)en @beue gegen bie angenoiumene (rbene f. mi, unb
bie ^Berldngerung biefer geraben £inie ivirb an bem £immel auf
berfelben ©eite ber <&omte, auf weleber jener ®cbroerpunft liegt,

bie £age bed attfileigenben ,ftnoren6 bejeid)nen # roelcben bie uttt

fterdnberlicbe (fbenf mit ber angenommenen bilber.

SBJelebe ©erdnberungen and? bie q)lanetenbabuen # unb bie

*) Fxpoi. pig, 198. „
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Sage ber gbene, auf welcfce man fte Bejieftt, in ben folgenbe*

3abrbunberten leiben mbgen, fo wlrb bie na* biefer Kegel be*

ftimmte gbene biftdnbig eine paraflele gage bebalren. Die Sage
biefer Cbene b<*ngt jwar t>on ben OTaflen ber $laneeen ab, obet

fciefe werben balb binreic&enb genaa befannt fepn , urn fie mi

t

©enauigteft feftjufefcen.

@6 fepen a f a' u. f. m. bit balben grogen Siren ber ^Mane»

tenbabnen , <,«' u.f. re. ibrc €rcenrricit4ten in Sb'iUn ber ba t»

ben grogen 2Iren, u. f. »# bie 9iefgungen ber «abnen gegen
bie angenommene <£bene, n 9

it' u, f. w. bie Singen tbrer auf»

fteigenoen tfnoren auf biefer €bene, J bit 9ieigung, unb N bte

Sdnge be# aufiteigenben £noten6 ber unterAnberlicfeen <*bene in

SBejiebung auf bie angenommene; mitbin a(i-r\), a'(i-f*a )
Ufl w. bie parameter ber $(anetenbabnen. SKan fefce

m Sin. i. Sin. m + »' Sin. SId. »'vV(W*)+ ««.=
m Sin. /. Cos. » -f «' Sin. J'Goi . »' VV(i-#'*>+&c=^

fo lft«)Tf. <
ysio.i»rss^ #

unb T*. ^Coi. ys-i folgli* Tg. N =» #at man N ge»

funben; fo ftnbet ft* / burcb etne ber jroen erfieren ©letdjungeo,

sftimmt man bte fcbene ber grbbabn ftlr ben i. 3an. i8°t

a(6 biejenige (5 bene an , auf n>c(*e bie Sage ber un&erdnberli*

d?en (Jbene be^ogen roerben fell, bie Slemente ber $p(anetenbab*

nen nacfc (§• 191O' unb Mf SKaflcti nacb §• 303.; fo ftnbet

tnan fdr btn Mnfana ce$ neunjebnten 3«6^unbcrt« N ss 103
0

13' 45" • unb J 2 i° 34' 36",a8 •*).

£>'? Uno:ranbf rlttyfett ber Sage biefer (Sbene bient au* jur

tyrtifung ber fur bte €eeularoerdnberungen ber ^Manerenbabnen

gefunbenett Buflbnlcfe, 2Benn man ttemlicb ftlr jroen roe it oon

einanber enrferme <£pocben mitielft ber ibnen entfprecbenben £le*

tnente ber ^tanerenbabnen bie SBertbe ©on N unb / in 23ejiebuttg

auf eine na* Eelieben angenommene unbeweglfc&e €bene bere**

net; fo nutffen biefe ©ertbe fiSr bepbe (Jpo*en einanber glei*

beraudfommen. 60 fanb Ha Place, inbem er jur unbewegli$en

ebene biejenige annabm , m\<bt mtt ber €bene ber Srbbabn tm

Sabr 1750 jufaramenflel (l^cliptiquc fixe de 1750.)

~ fk x95o f j{
= J"

35'

*JJJ
Mrfc. crfl. T. I. L. II. Chip. VII. n. 61. ptg. 3^-
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wo bit ©ertfx Don J efnanber glei*, unb bte t>on iST nur urn

*4"*58 t>on etnanber t>cnd)ieben ftnb *).

£a place bat be» btefrn 3$<recbminflen auf bie (Fomefen fet*

ne fftilcf fid)t genommen , tveldK itbrigen* , ba fie eincn £t)eil bed

<sonn*n(nftem6 auSmac&cn, auf bie Sage biefer unorra'nberticben

<*bene einen (Jinflug tjaben mflffen* C*d »dre Iciest, jte nacb bar

fcorbergefcenben iKeqel mit in SRecbnung $u ncljmen, wenn tyre

Sftajftn unb bie Grlemente iforer Stabnrn befannf trdren. Gr$ ifl

wabrfcfteinlicb, bag ibre SJiaflcn febr fie in ftnb, wei! bie fcbeorie

ber gegenfcitfgen Attraction ber ^Maneten feinrefebenb iff, um aQe

in tbren SBeroegungen beobacbtete 5rr*giilaritdten barjufleHen.

2Benn ubrigend bte liBirfung ber Qometen mit ber Singe ber £ctt

merfltd) wirb; fo mug ftc oorjuglidj bte £age ber aid unbeweg»
lid) angenommenen (£bcne wdnbern, nub and fciefem neuen ®e*
ftc&rdpunft betrad)tct,roirb bie fcctracbtuug biefer ^bene aucfc al6*

benn nod) mlfclt* fenn , wenn man ibre ^Berdnberungen wirb
fennen gelernt feabeu , »clcfced aber grogc ©cfcwicrigfcitcn feaben

Tviro*

§. 334* 9ta<fc ber gntbecfung ber UnfcerJnberTfd&felt

bet mittleren ©eweguttgen ber ^Mancten fam la place auf

bte ajermutljung, bag bie beobadjteten ©crdnberungen ber

QSewegungen bed Supitcrd unb bed ©aturnd Don ber QBir#

fung ber Someten fyerfomtnen tSnnten* JalanOc *•) batte

In ber SPeroegung bed ©aturnd jStttgularititen bem erft, wtU
d)t md)t son ber SBtrfung bed Setter* abju&dngen fdtfenen,

weil In bem lejten S^rfeunbert bte geiten fewer 3Biebertcfcr

}u bem 'pun ft ber ftru(plingdnad)tgleid)e frut;cr efntraten,

aid bie ju bem <puntt ber Jjerbfhiaditqfeid^e, oBgtetd) bte

Sagen bed ©aturnd unb Suptterd fo wel;l unter fid?, aid in

93e§tcbung auf il;re ^3ert'betten nafoe btefelben roaren* 2am*
Utt **•) batte ferner gefunbeu, bag bie mittleren 93e»egung
bed ©aturnd, weldje jid) vtrmbge ciner SBcrgteidjung ber

neueren 9Seobad)tungen mit ben atten t>tn Saljrbunbert ju

2>al)rbunbert jui toerjogern febien (§. 330) , Im ©egcntfoetl

nad) ber 23ergleid)un« ber neueren Q3eobad?tungen unter fid)

fcefdjleunigt ju roerben fc^ten , in r e (fen bte mlttlere 95etoegting

bed Supitcrd entgegengefegte Srfcbeintmgen geipte* QlUed

biefed veranlagte bie 2Jermut[;ung , bag t>on ben 9JJtrfungen

•) Mec. crfl. T. III. L. VI. Ch. XVII. n. 45. pig. 163.
•*) AstronomiP. T. L n. 1167.
•••) Berliner Ephemeriden fur 1777. pi?. 177. a. f.
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Suiter* unb ©atiirnS tubcpenbentc Utfa^en ifftt 95e#

n>egungcn wratibett babcn tn6d)ten. ^nbcm aberia place
weiter bieriibcr nadjbad)te; fo fanb er ten @ang fcer in t>ca

23ewea.uugeu l refer rocu >pianeten ba b ur icicu iBerdnberuu'

gen fo gut mit bcmjeiitgcn, rcelcfyer fid) and tbrcr n>ccb|€l|etJ

tia,en jliijicbiing ergeben mugtc, uberetnfHmmenb , bag er

fefneti 9Ut(taiio ual;m , bic Jppyotbefe euier fremben (*inn>tt#

fung aufjUHebcn. (J$ ergiebt fid) tiemK* aud bcr 2Bitttsug

rev >pianetea aufetnanber , toenn man nur auf bic Ungltid}*

bi'wu t>on febr langcn ^)eriobeti Oxuct'i'icbt nimmt , biefed

tiierfrcfirbtge SKefultat *), bag tie ©tiirnie bet Ouotieitten,

welcfce man credit, tveun man bie'SSftafie eincd jcben flMane*

Ui\ met ber *uogen Sire feiner aid etuc vcrhibcrlfcbe Qrllipfe !

*bettad)teten »abu btoibirt, febrnabe eiuer bejtdntigen ©rege
i\Uid) ift. J)a nun tie mittleren QSewcgungeti (a ciuct gege*

|

bcueir Qeit !imgefel)n ben Umlaufd citen, mtttyin uma,efebrt

beu " 5BurfcIu biefer 2lxen (§. 180.) proportional ftub; fo

nii.g, ircnu tie ©ewegnng bed ©aturnd burd) bic Q&trfutig

ce6 3npiterd (7d,> tter^ert, tie ted 3 llPifeT^ burc^ bic £Sir#

lung bed vfeatnrnd ficft bef^feunipen, \*e(d)ed mit ben SScofc

adjitingen Mere in ft tin nit ia place fabe uberbig, bag bad

93.<rb5Ttnig biefer jQcrdnbermigcn baffclbe war, welded bit

Qitob^d^rnnqen jeio.tetu ©f«gt man mit Ratify bfc 9frr$bf

gevmict.Ped ^aturnd fttt crfkn r>on i ^oo an geredjneten Ualjri

inmben = 83,5; fo tw'irbe bie correfponbire'nbe ^Befc^leunu

giuia bed 3upiter$. fepn - 34",!/ natye= 34*,4, wic faHep
bnrd) tie *eobad}tungen gefunben b*tte/ (*r fofelt ed cafcet

fuv fe^v ci>al)rfd)einti^ / bag bre beobacbteten <Berdnbenmaen

ber mittteren 53en?eg«ngen bed 3>upi*eY6 ©aturud cine

5of»]c t'brer gegenfetttgen Attraction fenen, nnb ba cr fd?on

gefnnben (jatte, bag biefe in ben mittleren 93en?ea,ungen feu

tie, tueber befUnbig roacfyfenbe, nod) periobtfebe Unglcid^cu

ten 1 weidje Don ber Soufifguration bicfer <Pfanctcu tnoepen*

bcut rcdren, &cvfcorbrina,en tonne (§. 330.)* unb bag fie

nur pori biefer (Sotifiguratfott abfydngenbe Srrcgularitdten

verurfadK; fo itertmitfycre er cine betrdctytftdje Unglcid)l?eit

•) IVttc. c*l. T. Hi. U VI. Chap. XV. n. 39. pag. 147, u. T. I. pag.
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Don biefer 8lrt, utib Den einer fer)r langen tytxfobt, t»orau*

bie beobactyteten SJerJnberungen entftefceu f&nnten.

§* 335* ^B"* Umlaufdjeiten bed ;$u?iterd unb

fced ©uturnd nal;e unter fid; ceintnenfurabel ftnb, unb funf*

mat bie mittlere 33eroegunij bed ©aturnd fefor nalje bet bop*

pelteu mittleren SScwegun^ bee Supiterd gletc^ tfl *); fa

fd)log la place, bag, roeun miter ben QJuebrucEen ber auf

biefe jroet) <pianeten rotrfenben pcrturbtrenben ^rdfte ©lie*

ber Dorfamen, roeldje ben Ueberfdjtig ber funffadjen SJnge

bed ©aturnd ubet bie boppelte Sidnge bed Supiterd ju 9lr#

gumenten fydtten, baraud fel;r betrddjtlidje Ungteid)^etten in

ben SSeroeflimgen biefer ^Maneten entftel;en f6nnten (©. §»

314. pag. 557* n. 558O , unb er betrad>tete bafyer biefe

(Slieber aid eine fefyr n>al;rfd;ein!tc^e Urfid)e ber in ben mitts

leren ^eiveaungen bed ^upttcrd unb bed ©aturnd beoba^
teten 93erinberungen. £)ie "iBaljrfdjeinlidjteit biefer Urfadje

unb bie $LMd)iiflfctt bed <Serfen|1anbd beftimmten \\)ti, bte

befdjroerlidje JRed)itung gu untcrnefjmen , roeldje n&tbifl war,

uni <Td) baDon jit Derfldjern Sad Stefultat biefer SRe^nung

beftdtitte Dclltommen feine 95erntut^nng , unb jeigte it)m

et - aid), bag tie 93crx>egung bed ©aturnd etner $rogen Un#
gletd)beit unterrcorfen i|t, r»elcr)e auf 49' 12" fteigt, eine

^)ertoi>e Don 929 § S^ren fyat, unb gu ber mittleren fidnge

bed ©aturnd tyinjugefuflt roerben mug, 3rr>e)pten&, bag bie

©ewegung bed Suptterd eine d&nlic&e correfponbirenbe lln#

flleicbtyett Don eiuer fe&r nafye ebenfo flrogen ^)eriobe fjat,

el die aber ber Un^leidjbeit bed \£ aturnd entgegeugefeft ifl,

uub nur auf 20 14" fhigt **)• 2)te ®r&ge ber Soeflficien*

ten biefer Ungleid^eiten unb bte 2)auer tl;rer $3erioben ver?

dubern ftd) mtt ben ©ecularDerdnberungen ber Slemente ber

a$al)nen, Don weldjen fie abl;dngeu. ia place i)at forco&l

bie ©rogc biefer Soeftcienten aid ifore ©ecularDermiubcrung

mit eiuer befonberen ©orgfalt beftimmt. Dbtge iilngaben

*) 9?a6 $. 191. pa*. 301. iii 5 mal Me fib. SBeroeflunp beg earurntf in

365 fcflgen wenigrr 2 mal bie correfponbierenbe fib. $erv. brt 3upt<
urtf = o° 24' 3i"/87965.
Laplace gab ber flarifer «rabemie am 10. OTap 1786 9?a*ri<tt

pon biefer Gntbecfung,

«-

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



602

*ejfe$eti ft* auf bat Safcr 1750. 3m SDlfttcI genomi

finbet (id) tie ^>ertobe biefer Ungteid^etten aud ben §. 191.
angegebcnen mittleren 5Jewegungen bed unb <&a#
turnd = 87«>/M juliantfcf>en S^en*

©e»en »S unb U Me mittleren beliocentrifc&en Sangen be!
3fupiter6, ©aturnd uno Uranud von bem aid unberoeqltcfc on*
genommenen f))unft ber gniblinfldnacfjfpletdje fiU beu erf!en 3a»
nuar 1750 an gerecbnet , unb i bie 8njabl ber t>on ber SRirter*

nacfct bed erf!en Sanuard 1750 an twrflogenen julia»ifd>en ^abvt
»on 365 { laflen; fo (!nb (Mefc. 06L T. IV. L. X. Chap. V11L
pag. 337 et suiv.)

«y = 3° 4S'47"5* 4- (30°
^.-=131 115390 4- *$'*7">"67)*>
U = 318 34 148 4- (4° '7'4">7) '/

bie groge @leid>unq fu> bie I'anqe bed jupircrd
= 4-( , *°5"#397- 0"o3MR*4- o" #oooo34qia; X

Sin. (5c7 - si* + 40 30' 30' - ?8",489' 4- o",oTa27t*)
- i3".i74Sin. iC5<?-2«$

,

4-4°30 ' 3©"- 78"'489'4-°'V>i«7'1);
fdc bic Mnge bed eaturnd
= - (a952"/<J97-o,o887« < 4- ©",000082 1**) *

Sin. (5£-*.T+ 4
0 3*' 4«"-77"/°62i 4- o",0u78«)

4"(30^689- O'''0° , 7 1 70 X
Sin. A.T4-40 3*' 45" *77"#o62#4-o".oi 178**),

|U roelcfcer nod) eiue oon ber @imt>irfung bed Uranud abblnambe
Unejleicb&eit fommt, toeldje im 9ftittel eine 9>erlobe t>on 569 Ja&»
ten bat, unb

- 4-3"'//03Sio.(3^.^-850 34' «*' ) W.

§• 335* Siefen grogen Dormer un&efannten Ungleid)*

(eiten mug man bie febeinbare Q3erj6gerung btt ©aturnd

unb bie fdjeinbare 95efAleunigung bed 53lupitcr6 jufebreiben.

Urn bad JJafo 1560 fatten fte tfrr maximum erreidtf, unb

t>on bfefcr (Jpod^f an nitjerten fid) bie fdjeinbaren SSeroeaun*

ten biefer 5wen ^Xaneten ben wabren, weldjen fie um bad

abr 1792 g(etd) waren. Dafter fomtm ed, bag f all or

Ben bet ffietgleidjung ber neueten fl3eoba($tungen mtt ben

•(ten bie mittlere 9Seweguhg bed ©aturnd langfatner unb

bie btt Snpiterd geidjwtnber fanb aid fret) ber a$ergleid>ung

ber neueren &eobad)tungen unter fid), anfratt bag bie le|te#

ren Lambert eine 93ef$ieunfgung in ber SBeroegung bed *Sai

turnd unb eine 9Jerj6gerung in ber bed ^uptterd an$rtgten,

nnb ed if! merfrcurbig, bag bie ©r&gen biefer fcon f^allef

unb iambert afleiu aud ben SBeobac^tungen abgeleiteten Un*
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fltcidb fatten fe&r tiftbc blefetben ftnb, weldje fidj> aud ben ton

ia place tud) ber Stfoeorie gefunbenen ©Irtdjungen er^ebem

$L£dre bte 2lfttonomte oter unb ein l;a(bed Saljrbunbert fyi*

tet tmeber ^er^eftedt worbeu; fo witrben bte 93eoba<fctun#

gen tie eutgegeugefe§ten ^)bdnonuue qejci^t fcabem tDic

mittleren ©eroegungen , weld?* bte $l(lronotnie etned 33olfd

tern Suptter unb ©aturn jufdjretbt, f&nuen uud a(fo fiber

lit gut iljrer ©runbung &uffd)lug geben, SDian ftnbtt &ic»

nad) , bag bte Subier bie mtttlereu 9$etoegungen biefet ^U*
wcten in bemjentgen 3#etl ber ^)evfobe jctier Ungleid^eiten

befit rtunt baben, too bte fdieinbare ^etoegung bed Saturnd

am tangfamfhn, unb bte bed 3>uptterd am flefdjwinbeflett

at. >jtoen t'brer Jpauptepocfyeti , beren etne auf bad Safct

310a fcor ber djriflltdjen gettredjnung , bte anbere auf bad

gafcr 1491 fillt, etf&Uen ungefafor bfefe 9Jebingung *)•

93ou bem beonafce commenfurablen Qierfcdltnig ber 95c*

wegungen be* 3uPitcr* unb ©aturnd fommen nod) anbere

fet)t merflidje Ungleid^ettcn ber. £ te betrdd)tUd)fte betrtfft

bte 93etoegung bed ©aturnd, u>elcf)e ftcfc mtt ber ©letdjung

bed SDltitelpunftd oermengen tottrbe, toenn bte funffadje fl3e/

tvegung btefed 4planeten genau ber boppelten QSewcguug bed

3 up iter d gtetd) wire, unb fie l)at l)auptjad)tid) in bem leg*

ten Safcrtyunbert ^e 1)011 i& i&n&e in beu 33cioegungcn bed

©aturnd bemerften ilngleicbfyeiten fyeroorgebradjt. 9ittge#

mein, fagt la Place *•), „ald id) biefe oerfctyebeuen Un#
gletd)()eiten gefuuben, unb btejentge, roeldje man fd)pu oor#

l?er In SRedjnung gen om men batte, mtt etuer grbgeren ©otg#

fait , aid ed Oorljcr gefaeben war , befltmmt batte ; fo fifo
'

. id? ode in ben ©eroeguugen bicfer uoen ^taneten beoba^tt*

ten ^)fr<Snomene Don felbft an bte £beorie fid) anfugen : fte

fdjtenen Dormer etne 2iudnabme oon bem ©cfc| ber allgemei*

nen ©d)tocre gu madjen , unb jeft ftnb fte etner ber auffal*

lenbenfien SSeroetfe fur bafielbe. 2)ieg war bad fiood bufer

gldnjenben Sntbecfung, bag jebe ftd> erfcebenbe ©c&uner'tg*

tett fur fte ber ©egenfianb eined neuen £riump(?td toar^ wtU
^ed bad ftdjerfte ^ennjetc^rn bed wal;ren duturfofiemd i|L

*) Expos, du Syst. da M, pig. 201.
•f
) %. a. a pig. aoa.
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£ie ttudbt&cfe , welc&e id? f&t bie 93ewegungen bed Supt*

tetd unb ©atutnS et&felt, leijten tnit etnet rnetlroutbtgen

©enautgtett ben 1 1 1 legten Dppojtttonen biefer ^Maneteu

,

roeldje von ben gefd)ftte|len Slfhonomen mittelft bet beften

SJlittagdfetutbbteu unb bet gt&ften Cluabranten beobadjtet

vootben (inb, (Senug*; ber grebtet &at nienufd 13 ©efunt

ben etreidjt, unb e6 ftnb noc^ feine <manjia bag bit

gcfylet ber beften £afe(n juioetlen 1300 ^ef. ftberfriegen*

£tefe $lu6bru<fe fteflen fernet, ntft ber @enautgteit bet 53 c*

obadjtungen frlfcfl # bie SSeobadjtungen Slamfteefc's, bet

ttrabcr, unb bie Don ptolem<tu$ angefuijtten bat. JMe

groge Oenaufgteft, tnit roeldjet bie jroep gtbften ^Caneten

intferd vpijuet^nfyfteni* feit ben ft&bcften gtittn bem ©efef
ibrer wedjfclfettujen SIttraction geb^tdjt b^ben, beroeipt bfe

®tabiltt4t btefee cri)ftem0, wetl bet ©atutn, tvelcfjet t»on

bet ©onne buubettttial fd)re5d)er aid bie (Stbe angejogtn

nritb, brutungeacfytet toon fipparrf) an bit auf imfete jjeiteii

feine bemettbate Siutoitfung bntdj ftembe Utfacfcien etlttten

(at.
"

§ 336* ©i* Jtentitnig bet 93ercegungen bet (Stbe ober

ber fdjetubaten Qtavegungen bet (Sonne tft, rote man in bem

giwpten 9tad) gefe^en ^at / ffit ben 9l|tronome« unentbefyp

lidj, urn aud ben verroicfelten febetnbaren £3eroegungen ber

sjMocieten ibte beliocentrffdjen Seroegungen ableften gu fbn?

tietv ©6 rcaten babet f&t bie Slfttouomie genane ©onnen*

ttfetn ©on bet buffer (ten SBid^tigfetfc 9Wan bemetftc bdb,

big bie etliptifdje Ztyotk md)X ()inrefd>te, urn bie fd>ei»ba*

reu SSewegungen bet ©onne genau barjuftetten, unb bag bei

fonbetS bet ^upitet unb bie 93euu6 metfltdje Stbtuugeu to

bet QSeroegung bet ®tbe fyetttotbtadjten / von roetdjet bie fd>eth*

(are SBeroegung bet ©onne abfydngt* ©bne bie Sbeotte ber

aCgemeinen ©djwete rotttbe e* ui$t m&glfdj getocfen fepn,

b:e vSefc§e unb bie Otbge aUet bet fletnen Ungleid^eiten

entberfen, roel^en bie fd)einbate 93eroegung bet Sonne
aid jefe$t ifh OTfapet na^tn in feine ©onnentafelu *) auf*

*) £fe fin& bet Theorit Lun* ange$4»gr, nnb (TC&CU flw# in ber Samm-
luus aitr. Tafelo. Berlin. 1776.
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fer bet in bem 3<>7ten §. bettacfyteten SKonbdgleid&ung, tuefr

(fee et auf 8' f*|te ' no^ ^te ^ urc^ ^eu 5uP*tcr MU ^ tte

mid fyet&otgebtadjten ©tbrungen auf, beten gtfcfte 3Bettl)c

nad) biefeji fcafeln bejiebungdroeife 7*5 unb 6,0 fin*, la

place fyaf fo wol)l biefe aid aud) bie von ben 2Birfungen bed

gjtard unb ©atutnd auf bie gtbe fcettu(;teube ©t&tungen

genaaev betedjnet/ unb babuvd) ben ©onnentafeln einen tyo*

\)€\x ©tab toon ©enauigteit t>erfd)aft, Sie tieuefhu flnb

Mejentgen , welcfce pon 5ad> *) S^elambre •*) unge*

fttyt lu gtei^etgeit/ ofcne bag bet eine toon ben 93etedjnun#

gen bed anbetn etwad wugte, berecfcnet foaben. 2)iefe 2a#

felii bfffevtren in bet (Spodje bet mittleten Singe bet ©onne

fut 1800 nut urn o\y, bed 2lpoadumd um 1*4, in bet

©leid;ung bed SKUtefyunttd urn 0,17, unb in bet mUtle*

yen 93ewegung bet ©onne in 100 Jaljten urn 3', toeldjet

le^tete Untetfaieb Mod bafcet tu&tt, bag von 3acfr unb

SDelambre eine urn 3' t>etfd)iebene ©eculatbewegung bed'Sle*

quinofiiatyunftd fcotaudgefeft fcaben, J)ie £afetn bed te£#

tern gtunben fid) auf tnefct aid 700 93eobad)tungen fcoti

TbvabUf, auf ebenfo viele 93eobad)tungen toon Cftasfelyne

unb 2Souv>ar& enblid) auf Viet Slequinoftien, beten jebed

burdj tne^t aid 300 55eobad)tungen beftitmut ifl, bet erfte*

te feat feiue im Safyt 1792 fcetaudgegebene ©onnentafeln

butd) eine atoge 2lnjal)l auf bet Seebetger Sternroatte an#

geftetftet 98eobad)tungen Wtbeffert, unb bepbe (Mmmen in

tfyven Slngaben bet ©lemente bet Stbbafcn fo genau fi&etein,

bag biefe neuen ©onnentafeln ein gleidjed guttauen t>erbie*

nen. @i« (tub §ugletdj ein 95eweid fut bie ©enauigleit,

weldje bie neuete 3lfttonomfe etteicfyt \)aU

§• 337* ^U(& auf Mc &°*&e* fcetuadtfugfgten ©t&rungen

bet Stbe in bet 33teite bat ta Place SRucfftd^t genotnnmt, weU
<be eine tletne fdjetnbate 93e&egung bet ©onne in bet £Kt4?^

tung bet ©teite fyetgotbtingen, unb auf i&te fd>einbate 2lb*

weidjung (Sinflug fcaben. 25fc Don ben^laneten foettiifoten*

•) Tahulae motnm Soils novae et Iteraro corrects. Auctore d§ Zatk.
Gothae lgoi. Slbgffurjt in MonatJ. Corretp. Jan. 1809.

••) Tables astron. pobl. par le bureau dec longitudes de France. l.P.

A Paris. 1806. •
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ben Stbtungen bet Stbe In tor Qteite ftub fefct geting # not
feine fleigt auf J Set 95ettid)t(i(bet ift biejcntge, a>etd?e

Von bet (Sintvittung ted 9Dlonbd abfyingt, unb babet rityrt,

bag efgentlid) bet gemeinfaaftlidje Scfcwetpunft bed SDlonli

v
unb bet (Srbe eine SQipfe um bie Sonne befcbtcibt: SLftan

tat in bent 307teu §# bie fyietaud emftefyenbe Uugfricbbctt In

bet fdjeinbaren ®etx>egung bet Sonne gefeben* QJeroegte

fid) bet 2Konb in bet (Sbene bet (Jrbbafon; fo wfitbe nur et*

tie Ungteidjbeit In bet SRicfctung bet Singe ©tatt ftnben. ©a
abet bie ®tbe in bet <£ben* bet gegeu bie (Sftiptit nm eineii

SBtntel 5
0 8' 47' genetgten 93abu bed >JRonb6 nm ben ge#

meinfdjaftttdjen Sd?wetpuntt btefet sroep &6tpet eine bet

Sftonbdbabu d^nlic^e 93ubu befcfyreibt (§. 296.); f° tnng ftcf

ton bet Sonne aud gefefyen bie (Stbe um jenen Sdjwerpunft

in einet f$maten gUipfe ju beroegen fd^einen, beten fcalbe

gtoge %te bafe(b(l unlet einem 5Blnfel toon 7^5 etfdjeuien

tvutbe 307.)/ unb beten fyalbe Heine 9Ixe fidj $u bet

fyalben grogen 2ljce tote bet ©inud totud }U bem Stnud bet

fftdgung bet SJloubdbabn, obet tote 1 : 0,0897 **rW**
2)ie balbe fleine 2lxe biefet SUtpfe wfitbe alfo ton bet Sow
lie aud untet etnem SBBintel von 0,0897 x 7 /5 obet o>7
erfdjeinen, mitbiu bie Stbe eine f&blfcfre beliucentttfdje QStritt

Von o',67 b^ben , roeun bet SDlonb eine n&tblid?e SBtette vol

5
0
8 47 bat.. Die ©onne witb um ebenfo t>iel nbtblid)

Von bet SHiptif abjujteben fd)einen, nnb ed tottb btetaud

eine fdjeinbate ^etoegung bet Sonne in bet 3$reite folgen,

toelcbe mit bet SBionbdbteite einetJet? %t\&)tx\ &at ' utl& 0$
mit betfetbeti nad) eiuettet) @efe| , mitbin bem Sinud bed

filbftanbd bed SOlonbd von feiuem auffhigeuben jtnoten pros

pottioual ($. 190. n a.)/ tntinbert. £iefe Ung(eid)bett

tann jtd) mit ben fibtigen von bet $Bittung bet ^(aneten

bertfibteuben auf eine Scfuube befaufen, unb, meil ibte

Summe balbpofitiv, ba(b negattv witb, fdjeinbate 3"W
latitdten in beu beobadjteten kilbtveid)ungen bet Sonne betf

votbtlngen, tveldje auf jwep Sefunben fteigen, unb beo bet

je$igen Oeuaui^fett bet ajcobacfctuugen mtyt unbemctft Met*

beu f&nueiu
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$ 338. I* @t6rungen bete fibrigen Alteren tyttane*

ten bat Ja place in fewer Qledjamf Oes ftnmtftft mit
gleie^er ©onfall beredjnet *) ©te jtnb betrdebtlid) Hefner

aid biejenigen, weldje burd) He 3Birtungen bed Suptterd
uub ©aturnd auf etnanber beworgebradjt werbeu, $ie $xb$

pen jetgt folgenbe $afel

in berWnge
SKercttr 8*,5

SBenud 11,4
SDtard 35,2
Uranud 149,8

in b* *8reite

unmetfL
•

0,4

0,9

>Ju biefen (ommen aber nodb f^telc fleinete Uwgleicbbef*

ten, roe($e mit ben obigen jid> anb&ifen, unb grbgere Un#
terfd^iebe }tp;f^en ben eUtpttfcben unb ben wabren ©ewe&un*
gen berfcorbringen tbnnen. Sim merllidjften ftnb bie <St&#

rnngen bed Uranud burd) ben ©atum, toon weldjen, unge*

adjtet er no* nicbt lange entbecft ift , bennocb bie ©eobad)'

tungen unldugbare &ennxeicben angeben. Die @efe§e bet

elliptifcben 93ewegung tetfien nicbt genau feinen beobad)teten

t&tellwigen ©enuge, unb man tnu^ um fie barftellen ju

f5nnen, auf fetne $)erturbationen {Ructficbt nebmen. 3b"
Zfaoxk weidt ibm mit enter ganj befonberen Uebereinflim*

mung in bett3>*b"ti 1769^ 1756 unb 1690 biefelben $)unfte

bed #immeld an, in weldjen ie UTonmer, XXtayev unb

Slamfteed bie ©tellung breper tleiueu t>on ibnen aid

ficrne angefebenen ©terne befiimmt b^ben , unb bie man ge#

genroirtig nfcfyt mebr an bem J$immel ftnbet, welded let*

uen 3»eifel fiber bie 3&*ntftdt biefev ©terne mit bem Ura<

nud fibrig ttgt (§ 121.).

£ie trier neucn in biefem 3ab^un&ett entbeften tyHanei

ten finb roegen t'brer dl&tyt bep bem 3uf>tter, unb wegen ber

betracbtlidjen &rcentricit£t unb dieigung fb«* in eiaanber

gefcblungenen 93abnen groflen Ungleidjbeiten unterworfen

,

n>el<Sbe fiber bie £l;eorie ber Mttracttonen ber #immeldt6r#

per ein neued Sidjt verbreiten, unb ju tyrrr fernereu 3Ber«

aollfommnung ©elegenbeit geben roerben Sie SJeobacbtun*

gen 3eigen bie ©t&rungen ber lem, beren cUCptffd^e <£U$

*) M*ctn. c4l T. III. L. VI.

Digitized by

www.libtool.com.cn



6o8

inente am a^tt^uefleti begfmmt ju fepn fdjeinen, fdjon bent*

lid), unb (Satig &at ju bet 93ered)uung berfelben jormeln •)

uub !£afefn **) geliefert, aud toelcfyen man fiefct, bug Die

betrdcfctlidjgen auf 231; 492, 37; 598/69 unb 437/75
©efunben geigen.

m

$ 339* S< tg fc&on oSen bemerft worben, bag bic

lometen bidder fefne merfKcfye ^)eturbattonen in bcm *pfo#

netenfogem fyerttorgebrad)t foaben f&nnen, unb baljer ifcrc

ffltaffen in 33ergteidjung mtt ben SJlaficn ber ^)fanetcn feljt

lletn fetjn muffin. Umgefe&rt briugen aber bie tyUntttn

Ungleid)f;etten in ben 93eroegungen ber Someten fcerfcor, n>ef*

cfye befonberd in beu ^Wfdjenjeiten t^rcr 2Bieberf<&r }u bem
^pert^eUum merfrid) jtnb* 9Dtan »irb gd> aud bem 2 1 6ten

§. erinnern* bag fdjon ^aQep bie 5mgutaritdten , toelcfye

er in ben ^Perioben bed Someten ton ben ^afyren 153 1, 1 607,
1682 bemerEte, bet Sinrotrfung bed jjupiterd jugefdjricben,

unb llatraut juerg bie $)erturbationen biefed (Someten burcfc

burd) ben Sttpiter unb ©aturu bered&net bat* weldje tmier#

fyalb ber t>on tfym angegebeuen (Srdnjen mtt ben 93eobad)run#

gen itbereingimmten* 95et) biefer ©elegentyeit mad?te er bit

$5emertung, bag tin Rbxptx, roeldjer fo entfernte SRegio*

nen burcfclaufe, unb fo lange jjwifdjenjeiten ljmbitrd> ftd> \w
fern Stugen entjfefce, gdnjlid) unbefannten tfrdften audgefc|t

few f6nne, 3. 93, ber QBirfung anberer Scmetcn, ober felbfl

eines pianeten, Oeffen Mbganfc von fccr Sonne bet*<in*

&tg 3U grog roare, urn jemab gefetyen roerfcen 311 fonnen.

Sie 95eobad)tungen bed ergen im %a\)t 1770 crfctyiene*

nen Someten baben bte &gronomen anf eiu fefcr fonberbared

SKefultat geleitet. fRadjbem ge fcergebend fcerfudjt fatten

,

btefetbige tote getob^n(td) burd) etne parabolifd)c SBabu bar?

jugellen, fauben fie, bag biefer Somet todbrenb feiner ©idju

bartett etnen 33ogen einer elliptifdjen 53abn befd?rtebett tyabt,

In welder er eine Umtaufdjett oon ungefdbr 5
-
2 3 a^rcn ^af

ben wurbe, iepell, weldjer juerg biefe fou berbare ©enter*

tung ma$te, leigete baburd? alien 93eoba$tungen nut 8lud#

nafcme
•) Mooatl. Corresp. Nor. 1S02.
**) M, C. M*rx. 1803.
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tiat?me beverjenigen^ wo ber Somet ber (£rbc am nadjiten

war , nnb am ftirffteu t>oti U;r pcrturbirt wurbe, ©enuge*).

2)ad 9lationa(tnfh'tut fefte etnen ^)rc{g auf etne neue Utiter*

fudjung ber 93eobad)tungeu btefed Somcten, weldjeit 2>ur£*

fjarO bat>on trug, Sr erbtelt mit Jewell bepnalje einerfep

Dfofuttat, roorubcr alfo je$t tetn 3W*W wc^t ubrtg bleibr.

Sin Somet von ctner fo furjeu Umhufdjeit l)4ttc abet bftcrd

erfdjetnen fallen; bemungcadjtet wurbe er weber vox 1770
fceobadjtet, nod) foat mau ibu tnbeffen wteber gefcljen. Urn

btefed ^inomen ju erfWren, bemerfte iej*U, „bag feiue

SBafen burd) tie Attraction bed S»P^er^/ wetdjem er im

SJtat) 1767 febr nabe gefommeu ift, gdnjlid) Jbtinte win*
tert roorben, unb baburd) bie tm 5a&* '77° beobadjtcte

25afon cutftanbeu fepn ; fevuer bag ettie $u mutl?magenbe nod)

fk&xtett $lnnaberuttg $um Juptter bie 35abn btefed Sometett

abermald tm 8lugu(t 1779 fo fefor flbrcn fi>nnc, bag, wemi

and) bie and beti 93eobad)tungen uom Satyr 1770 gefunbene

Umlauf^ett rtdjttg fep, ber Somet benuod) utd^t wteber um
bad 3a^r l 78i ober 178*/ um weldje $$«t et abermald

<r|d)cineu folite , ju erwarten fep. " SlUetu «d war nod} bie

SDtbglidjJett biefer $wcp SBtrtungcn ber Attraction bed 3>u*

ptterd barjutfjttn, unb ju jetgen, bag bie ©(entente ber t>ou

fccm Someten befdjrfcbwen dlltpfe il;r ©enuge letfteu f&n*

nen. 25teg jeigtc la place, tnbem er btefen ©egenftanb

ber Slnatyfe unterwarf, unb baburdj wirb jette SrJldrung

febr wal;rfdjeinlid)

§ 34°» Uwtcr alien beobadjteten Someten &at fid) biei

fer am mciftcn ber (Jrbe gend^ert , weldjt alfo. burd) tbn

betrddjtltd) fy&tu mfiffen gcjtbrt roorben fcpn, wenn feiuc

SOtaffe in 23ergletd)ung mtt ber ©rfcmafte mcrfltd) ware.

ta place finbet***), bag, wenn biefe jwei) SDlaffett cinanber

gleid; wdreu, bie £auer bed fiDertfdjen 3abr$ burd) bte S£ir#

fang bed Someten um 10033 v£ef bdtte muftcn ^erldngcrc

worcen fcpn» 93un t(l aber burc^ bic jablreid^ett fcou i^c#

•) Berliner Epliemerld. Mr 1781. ptg. 25. u. a6. der S»mml.
••) M6c. cel. T. IV. U IX. Chap. II. n. 13,

••*) SI. a. O. pa?r. 2^0.
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lamfrte jum ©efcuf feiner ©onnentafeln gemad&ten SBerglef*

djungen ber 95eobad)tungen ber i&otwe cerficbert, bag fett

bem M>abr 1770 tort ©ternjabr feinen 3«wac^6 Don 2^v£?cf*

erljalten ^at; folglic^ betrdgt bte Sftaffe btefed Someten nic&t

Woo *><r Srbmafle, unb roeun mau bebentt, bag er in btn

Safcren 1767 unb 1779 burcb bad ©tjgem bet 3upiter$#

trabantett l)inburd) gegangeu ig , c*l;ne in bemfelben bte min*

befle ©t6rung ben>praubrtngen, fo rctrb manfeben, bag fte

nod) fleiner ijt. 5ie jtleinbett ber Sometenmajfen rotrb itn

21llgemetnen burd) ibren unmerfltd)en vSiuflug auf bie 2$e»e*

gunmen bed <p(anet nfpgcmd angejctgt* I)iefe &ea>egungeii

werben bind) bit >lBtrfungen ber s)Maneten allein auf etnanber

fo geuau bargefhdt, bag man bie Heiuett 2lba>eid)ungen ber

beftcii afhonomtfd)en Safeftt afletn ben Jci^Iern ber Stppro*

rim ittonen unb ber ^eobactytungen jufcbretben fanm ©el?r

genauc burcb mel;rere 3> ab*bunbertt fortgefefcte unb mit ber

Socorie toergUcbctie SJeobacbtungen ttmrben allein uber btefen

roidjtigen ^untt bed 5Beltft)ftemd Stufflining geben fbnnen*

3Jlan jiel;t tytxaui, bag roegen ber tffeinbeit ber sIftaf#

fen berSometen unb tvegen tl;red fd)iielIen33orubergangd tor

bev £rbe bie 3Btrfungen tl;rcr ilnjiebung nidjt ju befurc^ten

(tub. Dtur roenn fie auf bte (Srbe gtegen, t&nnten fie trail*

rt^e QSenvugungen auf tfcr Ijerfcorbringen. 2lber weno gtetd)

btefer ©tog m&gUg Ift , fo ijl er bod) in bem Sauf eiued

S^rbunbcrtd feljr unroabrfcbeinltcb. £d wurbe etn fo auf#

ferorbeutttdjer £ufaft f L

'

lr ta6 ^ufammenfiogen 3^epcr in

23ergfeidjung mit bem unermegltdjen [Rainn, in weld;em fie

fid) betvegen, fo Reiner 5i&rper erforfcert, bag man in btefer

infid)t fciueu @runb l)aBcn fann etwad )u befiirdjten. lie*

brigend fann bte fletne 9Babrfd)ein(id)feit eined folcfcen $u*

fammentreffend in einer laugen JRetfee son 5ab*b«tiberteti

feljr grog tverben. 9Jlan fann fid) lei d)t bte SLBirfungen ties

fed 6>toged auf bie Srbe fcorgellen, wenn bte 2Raffc bed

Eometen etroad betradnlidj ifh Die 2l*e unb bie Umbre*

bmiodjetvegung ber Srbe wurben vcrdnben werben , bte

SKeere wurben f(;re Dortgen Sagen t?erla|Ten f urn (tdj gegen

ben neuen 3tequator t?in ju gur^en, ein groger $l?etl ber

QJlenfc^en unb 5l^icre wttrbe in btefer allgemetuen Ueber#

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



fcbwemmung umfommen ; ober burcfc ben ^cftt^en bcr(5rbt

bepgebradjttn <&tog ^etfl&rt werben, gan$e Qjattutigeu xcixu

beu jerniefctet, alle Womimetitc bet tmnfd>lid)en 3"bu(ln'e

wurben umgeflurjt roerben, 2Wan ftebt ferner, warum b<r

Ocean fyofoe &erge bebecft fyat, auf roel^em et uuIJutfbare

tS&puren feined Slufeutljaltd jurucfgelaflW &ar; man jiifyt,

wte 2l;icre unb ^Pflanjeu pzx (fifcltcfyen £dnber in ben nbrb#

lichen (jrbftrtc&en foaben extfiiren f6unen , wo man tbre Uw
berrefie unb Slbbr&cfe finbet; enblidj erftirt man bte Dint*

fcett bet moraltfdjeu 5Be(t, beren fidjere *JDionumente ntd?t

fiber fcicrtaufenb 3a&re juruct gel;en. 2)ad menfcbUcfce @e*
fd}(ed}t, auf eine fleiue *ilujaf}l toon Snbfotbuen gebrad.it unb

in ben ffjglidjjten ^uflanb tterfegt, feljr lange etti^ig unb
olletn mit fetner ©elbfhrljaltung befdjdftfyt, tyat alie (Stint

nerung an ^Btfienfdjaften unb &unfte tterlteren mujfen, unb

wenn bte Jortjdjrttte bet (SfoHtfation bte 23eburfnffie berfefc

ben auf* neue futylbar getnactyt baben ; fo mugte ailed t>on

neuem angefangen werben , aid tvenn bte 5Dienf*en erft rod*

ven auf bte Srbe gefegt worben* 33?ad ed aber and) mit

btefcr Urfad?e, weld)e eiuige <pi;Uofopben btefen (£rfd)ehiun*

geu angewiefeu Ijaben, Dot efne 93ewanbtni0 baben maa; fo

faun mau gegen em fo fcbretltd;ed greigutfl wdbrenb ber ruts

jen fiebendbauer fcoUfommen geftdjert fet>n, urn fo mefcr,

wefl bte Sftajfen ber Sotneten dufferjl tlein §u fepn fdjeinen,

unb bafoer \\fx &toj| nur locale SRevoluttoneu fyertoorbrtugen

nmrbe *).

§• 34 1« JDte Sjrabauten bed Suptterd, ©aturnd unb

Uranud bilben fn bem tBounetiftjtem tleinere (fepflenie s>on

J^immetdtbrpern , ivefdje auf <tynlid)e 8lrt einanber gegenfci*

tig tf&ren, nrie bie J^auytpUneten bed ©onuenfoftemd. I)te

beonabe untev ftd) couimenfurablen Utnlaufdjeiteii ber 3u#

piterdtrabanten (§. 104.) brtngen febr nurtiid* Unglcid?*

tyetten in tljren 93en?eguugen berioor, tveldje lajplace tu bem

ttierten *«nb feiner £tted?amf Oed £tmmels unterfudjt IjaU

Oieben btefen Ungtetd^etten werben bur$ bte Attraction ber

*) Expos, do Syst. du M. ptf. ai3- et «nlr.
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(Sonne nod}, anbete tyetfcorgebradjt, wcl$e beu Uttghid^ei*

tea bet *Sionbdbewegungen <U;nlid) fiub.

5Bae fitrd erflc tie Sage ber (Sbene ber 93al?nen ber

triet Supiterdtrabantenbetrifft; fo ift fdjon in bem 22afieiB

§ bie SOeranbertidjteit berfflbeu erwdbnt worben, beren @e#
fe|e nad) ia place folgenbe jitib. J)ic auf bie Suptterdbafon

bejogene mittlere &notenlinie ber QJabtun aQer t>ier &rabam
ten fillt mit bet &uoten(inie bed Slequatord bed Jjjupiterd

{tifammen, weldje eine retrograbe (Tberifd?e ©ecularbcwc*

gung toon 26^76 f>at. 3tm erflen Sanuat 1801 urn SDliu

ternactyt war bie io&icentrifdje Singe bed auffleigeuben tfno*

tend bed Wequatord bed Jupiter* in feinet ®al)n getecbnet

== 3 I 4° ^7* 54*/ unb Me 9ietgung biefed Qlequatord. gegett

bie Supitcrdba^n ~ 3
0

5' 31% weldje in 100 5a&r*n um
2 /28 juntinmt. ©te mittleren dteigungln ber Diet 9$abnen

gegen bie 93afjn bed 3«piterd (inb fur ben erflen ^anuar

1801 folgenbe: L 3
0

5' 24"; II. 3
0
4* as"; III. 3°o28*;

IV. 2
0 40' 58: alfo

t

gegen ben 4lequator bed Supiterd be*

jieljungdroeife 7"; 16*; 53"; nnb 24'33". 2>tc (e$tereu

fltetgungen finb cottflaut, unD bafyer ifl bie mittlere Sage bit*

fer 95ai?nen einer mit bet 33erdnberung ber Sage bed 2Uqua*

tord bed 5up'itcr$ gemetnfd>aftlidjen ©ecular&erdnberung un«

terroorfen, t>erm&ge welder tyre mittleren &noten in 100

gabren um 26^70 in 93ejiebmig auf bie $irflerne jnructgc*

t;en , uttb tyte mittteten 9leigungeu in 100 3*t?ten um 2^,28

roadjfen. 2)ie periobifdjeu ^Jerdnberunget* ber dteigungeii

lafien fid) fo bar|lellen. Die 2Jaljn eined jebeu &rabanten

bewegt fid) gleici);6rmig nnb mit einer confhuten Sfteigung

gegen fetue mittlere $5al)n, fo bag bie waltfre Sage bet ®abn
burd) iljren ^ci^nngdwintel ge>ien bie mittlere «abn unb

bur* bie Sange t'bred auf ebeu btefe '©abu fid) bejieljenben

aufflei^enbeu ilaotend gegeben ift. 2)iefe Sfteiguntjen unb

5tnoteuUu^en fammr Oen (ioeti|d)en retrograben 53ew>egun*

gen ber ^uoten (tub:

lit mittlfre #at>n

I. uimu^tl)
II. -'7 49"
ill. 12 20
IV. 14 5*

aiiul. UJatm. i.3an.
1Ho 1.

58 43
70 2g 45

Oicttoar.fib.$Kit>.

in 365 1 I-

12° 2* 54 "»ot

2 33 '3 6 S

O 41 2ij,IJ
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Jgieraud ergeben bit § 222* angefufyrten pcriobt*

fdjcn 53er<Snberungen ber Dtetgungeu. £Rod) finben cfntgc

ftetnere Ungletyfyetten tu ber^reite ©tut, roeldjc bet) bem
tnerteu >trabanten auf 2' 25* (lei^en, ben ten ubrtgen abev

ffehier finb, unb ofon* i(;ren Sfnflug auf bie £auer bet Star*

frnjletrungen md)t w&rben bemevtt tverbeu ffinneu.

§. 342* ©e£t man bie jet>ic<ntrtfd)e Mnge eined £raban«
ten in feiiter 93a(>n unb t>om 2IequrnoFttalpt nft ter Cfrbe an gc»

redbner s v, tie mittlere Weiguug fefner 33a(>n gcqen bie 5*abn

bcS 3>upiterd := i, unb bie £ange tbre* a 11 ffteigenben ,ftnctend in

ber <5bene ber (eleven 9&al)n gereebnet = n
; f0 ftnbet man bie

mittlere jo&icetttrifcbe SBreire b biefeS £rabanren uber bic 95a l>u

bed Supiterd burdb bie GHeicbung Sin. 6 g Sin.i Sin.(i;- n) (ft,

190. n. 2*)» 'itfeiin i flein ifl; fo i|t nabe b := Sin. 6 4. | Sin. /A
unb Sin. i z*£- J £*• JpierauS ftnbet fid) 6 ^ i 3

j

Sin.(v-*)-5X
** J Sin.3(i/-i!). gdris=3°5' tft*

1
** 3 :=i'V>;

affo nabe b zr iSin.(i/« /»). ©a bic in bem aorbergebenbeii §.

angegebencn Oletgnngen inittelft bfefeG 9Iu6brucf& aud ben S3es>b»

acbtungen abgelettet ftub; fo (tub eigentlicb bie Oleigungen feibft

urn i",3 grbger.

@en * oieWnjabl ber t>om t. 3an. 1R01 an uerftogenen juffa»

nifeben Sabre; fo iff bie ber 3eit * entfprecbente Unfit ber mitts

lere Jlnoten ber Irabantenbabnen t>ou bem ftniblingSpunft ber

©rbe an geredmet s= 314
0
27' 54" - o",26704 * 4- 50'% z

314
0 *7'54"+ 49"'83»*/ unb., roenn bie Wnge bed erften 3»9

yitcr$trabauteu tu feiner Sabn t>om grtU)ling6p""?t fcer ©rbe an

gereebnet zz v gefefct roirb, feine mittlere SBreire fiber ber ©bene

ber 3upiter$babn

- (3° 5' 24") Sin. (v - 314
0
27' 54" - 49" 83* *)•

Crbeufo ftnbet ftcb bie mittlere lo&fcentrifcbe Sreite bc$ $wev s

ten Xrabantcu, vo:nn feine V^ngc mit v' bejeiebnet roirb,

= (3° 4' 25") Sin. (v - 3 14
0
27'54"-49"/S3'0»

gerner ifl die Jtfnge bed auffletgenben $noren$ ber tvabren

23afyn bed jroenten Zraframeit auf feiner ntittlcren 95abn zzi2°
52' 50" - (120 2' 54",ot),t 4- 50", 1.* = 120 52' 50" - (12

0 2'

3"/9<)**; folglicO uacb 2-3- n -4» bie ^Oerbefleruitg ber mirr»

leren 83rrite

s (27' 49") Sin.Cu'- 120 52' 50" 4- 120 2' 3",9i.O»
©aber fmb mit 9Mcf j?d)t auf bie fBerlnberiingen ber Sagen

ber Zrabantenbabnen bie jooiceutrtfeben 93rciten ber bier 3«pi*

ter^trabanten Met ber 55abn bed 3upiterd

,1. 3
0

5' 2|"Sin.(i. -3r4
G

27' 5*"-49"'8* O
n 5 f ¥ 24"Sin.(V '.

3 f40 27' 54"- 49".83-0AU
< + 27' 49" Mia. (V- 51' 50"+ i2° s'- 3"/9T.O
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III I
3° °' 2S"Sin.(i/"- 3 i4° 27' 54"-49",83.*)

(4- 12' 20" Mn.(u"-222° 58' 43" + *° 3*' 2*".S5. f)

TV 5 2° 4°' 5 ;''Sin.(i/'''-3T4° 27' 54"- 49",*3- *)

< + 14' 5«" Sin. (v'"- 70
0 28' 45" 4- 4°' 39">o7.*)*

wo £ Die fln$abl ber vom 1. 3?an, 1801* an gere&neten julianf*

fdien 3abre, unb y.v' u, f, to. bic ivabren iooicentrifcfcen Vans
a/<» Dcr Slrabanteu be$cid)rten. Jpifraud fann man nacb §. 22
p. 5. 6. u 7. Me ^fi^iiiiiten ber warren 93af)nen a,fa,en bie 9ann
bfd jfuptterd unb it>re auf bie legtere ftct) be^iebenbe aufftefqenbc
Auoten bered)nen. Die tropifcfcen Umlaufd$eiren ber .ftnoren bet
tvabren $i*men aiif ibren mfttleren in SSejiebunq aaf ben lies
quincftialpunfr ber @rbe erbMt man btirrb bie Dimftcn bed Urn*
fanqd mtt ibrcn joVUcfcen rropifrben ^ett>cquuqen, unb fte finb
in iultanifcben 3?al)ren audqebrdcft fitr ben $roe»fen £rabanten
^29 9142, filr ben briften 2=141739), fur ben bierten = 531,35,,
Die fteiaunaen werben am groflen, t»enn biefe Jtnotcti mit bem
auftViflenben tfnotc-n bed flequatord bed 3upiterd *ufammenfal#
len, unb am fleinft.n, ipenn ffe 180 ©r. *on bemfelben entfernt
jinb, ober iene aufifetgenbe tfnoten in ben nieberftefqenben be*
ledreren fathn. Diefe sQerdnberunqen baben alfo gu «))ertoben
bie tropifeben Umlaufd*eiten ber erwAhnfett tfnoten in 5*e}ifbnnq
auf ben .ftnotrn bed Wequatord be* 3fnpiter6, unb rrerben qe*
funben , roenn man ben Umfanq mlr bem Ueberfebufl ibrer iabr*
lid)en tfewequuQen tJber bie jabrlic&e 9er&e<iunq bed .tfreteitd bed
Slequaterd bed Jupiferd bioibirt, 6te flub 29,8798 ; 140,971

;

520712 tul. 3. Die 3eircn ber qrbfren stteiqunqen fbnnen and
obiqen ©leic&unqen fo aefunben roerben. ©oil 9$. bie Weiaunq
ber vSabu bed jroenten £rabanren am aroflen fenn; fo mug fenn
314

0
27 54"+ 49",8. t = 120 52' 50" - ( 1

2

0 2' V',9 1 )• * 4- r.3600,

roo r injenb eiue qwje 3af>l be$eid>net , ober (120 2'

53"'74>. * = 58
Q 24' 56"+ (r-O.3600 , rooraud man crfaftt

t s 4.848 + 29,8798 r - 1) 3abren. ^erfdbrt man ebenfo mit
ben dbrigen; fo erqeben (td) fof^enbe ^po*en ber A^ften 9lei«
flungen: 18058485 190^146; 1968.R0S. ^itrelii biefer unb
ber tortyn angeqebrneu «perioben biefer ^er^nberunqen i(! nac^s
ftebenbe Safel ber (?pod>eit ber <jrbj!en ^eiqungen bed iwepten.
brirtcn unb bierren Supiterdtrabanten bercd;net:

II. III. IV.
1805,84$ 1906,146 1968*805
J775,v68 1765*175 1448,093
1746.033
17^6,208
i68'v338

UTaralM fmb bteiRffann<| b^r ^.i fin bed $roe*>ffn ^raban*
rcn am flrbftin iw 21 n fa ncy Mr 3ai)re 1637, 1717, 1747, unb
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1772 •), bte be* brirten in ben 3faftren 1633 utib 1765 **)* T)ie

<5pocbett ber fleinften Oieigungen roerben au$ ben obtpen grfmit

ben, roentt man Me SpWit ber tyertoben tbver $8er2nbrrungett

ba&u abbirr ober ba&on fubtrabirt. (§be Ca place bad Qkf>$
biefer $3er£nberungen bttrdj bie $f)eorie gefunben fyattt, nabwen
bie 5J|tronomen ctttc 33en>egung ber 25alwen be* jroetjfcn, bnr»

ten , unb t>ierten £rabanten auf ber Stabn bed erften am
aber jebe (id) auf enter eigenen gbene bewegt; fo waren biffe

*Bera*nberuna,en ju t>eru>icfeft , aid bag ed nibglld) geroefen wire,

Wyct ©efefce bur$ bte S3<oba#tungen aUein ju entbecfcn*

§ 343* 2Bir fommen nun auf bie Unqfetdj&eiten ber Q3c#

ipegungen ber Siupiterdtrabanten fetbft. 93on ben Mod fcbetn*

fovea Ungtetdjtjetten ift f$oninbcm225ften§# gefyanbelt wor«

ten. 2)ie fl)ertobeu unb ®efe|e ber Jjjauptunglefd^eiteu ber

trci) erften jjrabanten ftnb btefeltau 2>ie Unglei^focit bed

erfien befdjfeunigt ober &erj6gert feiue SSerftnfterungen urn

S*
13" in ^ett/ roenn fte am grbften ifh Surd) bte 25er*

gletdjuttg ifored ©angd wit ben gegenfeittgeu fiagen ber jwen

.nrjtest Strabanten fanb man, bag fie uerfd^wanb, roenn biefe

£rabanten aud bem SKttteljjunft bed ^upiterd gefefoen mit

>er ©onue ju g(eid>er 3ct#t *n O)?pofttton waren, bag fie

lernacr) junafcm , bid ber erfte Srabant im Slugetiblii feu

ter ©ppofttion bem jroenten um 45° fcoraud war, bag fie,

»xenn er um 90° ttoraud war, roieber x>erfd)wanb, fyterauf

mit entgegengefegtem £eid)en b\6 ju 135
0 junafjm, nub

bie SBerftnfterungen tterj&gerte, fcon ba an roieber a&nalr.n

unb bet) etnem Stbflanb &on 180 0
t>erfdm>anb, enb(td) tap

fte in bem jwenten $al6jtrtel baflfelbe ©efeg, rote in tern

erfien befofgte. Jjieraud folgt eine Ungletdbfyeit in ber £*e#

tvegung bed erften 5£rabanten, wetdje t>evtrt&ge ber gr&ftcti

23efd)leuuigung ober 33er,\6gerung ber QSerfinfteriingeit ties

fed £rabanten unb feiner fnnobtf(t)en ©croeguttg auf 27' 16 ",4

ftetgt, unb bem @tnud bed boppetten Ueberfdjuged ber uiiu*

leren 24nge bed erften 5£rabanten fiber bie bed jwet)teu pro*

porttonal ifh 9D2au fege bie td^Iic^en mttdereu tvopifd;en

•25eroegun^en bed Suptterd unb feiner 3>alanten bejtetyun^d*

roeife i , n , n, u. f# »• ; fo ift bie ^)eriobc biefer Gletdjuiitj

La Land9 Ast-r'iomie. T.' III. n. 1984- P*r« ! 6a.

31. a. 0. u. soco. pig. 169.
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• n«
6

-«'') = T/76a73 Sagen = i 18 ©U i8*/334 hm*

urn to', 266 Heine* aid tie fytioMfche Uihlaufdjeit bed er«

flcn 3>abanten (§. 104.), rootaud fol^t # bag |te fcon einer

93erftnftcruuq bid ju bet nddjflfolgenfren fid) nut wenig dn*
bert, unb tie bataud in ben £etten bet <8etfuifietungen cot*

ftefrenbe ^rregnlaritdt eine urn dieted Idngete $)ettobe fy&tu
uutg, roelcfje auf folgeube 3ltt tann gefunben wctbeu. (5d

ift tie fwnobifcfce Umtaufdjett bed etften Stabanten = ^7-^

2agen; alfo tyt Uebetfdjug ubet bie $>etiobe obiget ©Ic*

= - = ,(*<-/)(*<-»') 36o 2. $otgli$

t(t am (Snbe eined fonobifdjen Umlaufd bed etflen 5£tabar#

ten bet boppette Uebetfd^ug feinet iidno,c ,ubet bie bed jwetj

ten urn a(» -» ). ^7^-^ 360 obet um
w , . 360

©rabe gt&get aid fm Stnfaug beffett^cu. @et> jc bte Sln^a^i

bet ftjuobtfdjen Umldufe bed etfteu Stabanten, wetc^c ctfor

bett rcetben, wenn jenet boppette Ueberfdjug = 360 0
tvet

ben foil; fo with fegn muffett
*

360.x=360, tnfo

tyin x =.
w/. 2^»/+t* 9tlfo fommen bie S^^ulatitdten bei

93etfinftetungen bed etften 2tabanten nac^ einet ^>ettobe

ton
n , 2W„ ftnobtfc^en Umldufen bed etfien Stabanten

,

obet wenn man mit etnem fpnobifcfyen Umfauf, wetter

= tfi, multfplidtt, nacfy einet ^ettobe toon
w
,,g*,°, ,

{

S£aa,eii in betfetben ©tbnung wtcbet, weldje mtttelfl bet

§ 104- u, 191. angegebenen 93ewegungen 437,639 3>
gen gefunben nritb.

2>ie UngWd)l;eft bed jwetjten Stabanten befofgt etn bet

UngfeicM?ett bed erftc** d^tiltAcd ©efe$, nut mit bcm Uu*

tcrfdjteb, bag (Te bifhhibtg bad entgegengefe|te >}etd)en *>ob

bi.f t (c^tetcn l>at. ®ie befcfoleunigt obet vetjbgett bte S$et»

ffufleri.ngen , tvenn fxe am gtbjieu ift , um 15' 15", unb

wtfdjwiubct, wenn bet etfle unb jwente £tabant jin;lei<^

in Oppofiifon mit bet (ionnc (tub. ©r»in fie go Gtabe

tocu cinauUv ab|Ui;cn; fo i(l bie 93crj&getung bet JSetfinPei
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tattgen bed $wei)ten am gr&(ten, bet) etnem 9(bflanb bon

i8o° fcerfdjrotnbet fie wieberum, unb ton ba an befd)leum#

gen fijj> bic "SSerftnflerungen , wie fie borfcer fid) Derj&gerten,

V-Jtan fi>teg aud biefen 93eobad)tungen , bag bic SSewegunjj

bed 5i»et)te» Srabanten eine in itjrem SDtartmum auf i° 4.

£2/3 fletgetibe , unb bem ©mud bed Ucberfdjuged ber mitt*

leren Singe be* erflen Xrabanten fiber bie bed jwegten pro*

portionale Ungtetd^eit fyabt, beren 3eic§en bem ^et^en bed

©inud, t>on weldjem fieabbingt, entgegengefe^t tfi* Die

£l;*orie bcfttmmt ntdjt allein biefe Uugletd&briten, fonbern

3etgt aud), wad bie 93eobacbtungen felbfl wafyrfdjeinlid) tnfi^

ten, bag fie bad IRefuItat jroetjer Ung(eid)beiten ifl, beren

eine ©on bet 5Btrfung bed erflen Srabanten abfyingt, uub_
tern ©tnud bed licberfdjuged bet Singe bed erflen uber bie

bed jwepten proportional 1(1 , bie anbere aber burd) bie 5Btr#

fnng bed britten berborgebradjt wirb, unb fid) bem ©tnud

bed boppclten Ueberfdjuged ber Singe bed jweijten fiber bie

bed britten proportional berinberk Sh'efe jwep Ungleid^eu

ten fltegeu aber bermbge ber ®ejte^ungen ber mittleren S&t*

weguugen unb ber mittleren Singen ber bretj erflen £raban*

ten aufeiaanber in eine jufammen* 6d ifl nemtid) ($. 108.)

i' + af - 3/* fefcr nafce beflinbig = 1800 ; folgltd) /'-/'« 1800

+ 2(r- /> ©te ©inud ber ©infel (/'-0 unb 2 (/"-O fTnb

alfo bem >Jeid)en nadj einanber entgegengefeft, aber ber ©r&ge
nad) einanber aleid), unb ji»e» Ungletcf)beiteu, bon weldjen

bie eine bem ©inud bon /' - 1" bie anbere bem ©inud von

a(f-f) proportional ifl r bewoanbeln'fid) in eine bem ©i*
uud etned biefer SBtntel proportionate Ungleid)beit , weld)e

ber ©umme ober Different jener jwep Ungletdj^eiten gleicfy

fft , je nadjbem (te berfdjtebenc ober einerlep getdjen baben.

2)emnad) ifl Die Ungleidjbeit ber SJeweguug bed jwepteu 2ra»

feanten aud) gleid) bem ^)robuft toon i° 4' 22^3 in ben ©i'
nud bed boppelten Ueberfdjugcd ber Singe bed ftwepteu ubcr

bie Wnge bed britten , unb fie Ijat mit biefem ©iuud einer*

lei) 3«^ e«- #t*raud entflebt, wie man bet) bem erflen £ra*

banten gcfc(;cu ijat, in ben 2Serftu(lerungen bed jrocprcn £ra*

bauteu eine llu<}(eid)l;cit, beren ^)eriobe = jr^fir+ii^agen
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if*. <5d ifl aber fe&r ttfi^e fi

,+ 2«
w
=s3»//

104.)/ tmt#

tyn «'-2»// = »// -2»'
fl

; folgficfc ift btefe $>eriobe ebenfalte

* 437'639 Sageii.

8Cuf dfcnltdje 3trt fanb man eine Ungteid^eit ber 33e*

wegung bed brftten Suptterdtrabanten, roetdje auf 4' 21*,8
fteigt, bem ©tnud bed lteberfd)uged bet mittteren Singe bed

gwegten &rabauteu fiber bfe bed britteit proportional fft

,

iinb bad entgegengefegte >3efd}en btefed ©tnud l)aU ©fe tfl

cine Jolge ber Qlnjiebung, »eld)e ber groe^te JJtafcaut auf

ben brttten andubt , fo bag ber jroettfe Strabant toon bent er*

flea eine perturbation tetbet , wetter ber burd* ben |wet)ten

auf ben brttten l?ert>orgebracf)ten ifynti$ fft, unb ber %rotxjtt

Srabaut wieberutn burd) ben brttten efne berjenfgen &\)t\Ud)t

^perturbation letbet, weldje er in ber 85eroegung bed erfien

^erfeorbringt. $tefe groet) ^)erturbationen bed jroepten £ra*
feanten (inb ed, reelctye, rote man fcorfyin gefeften &at/ w* efne

bem©itiud bed boppelten Ueberfd&uged ber Singe bed gwetjteo

fiber bte Singe bed brttten proportionate jufantmetifltegen* £>te

Ung(etd)t)€it bed brttten Srabanten bringt in feinen ffierftnfte*

rungen efne Ungleid^eit fyer&or, roeldje rote 6e$ bent erfien

unb gwepten etne pertobe toon 437,639 Stagen fcat. 2>eun

bte $)erlobe ber Uugletcfc&eit bed brttten ift = J.°nt« 9

tie fonobifae Umlaufdjeit btefed £rabanten ift = ^4^; fotg«

nobifd^en Umfaufd bed brttten Srabanten roi$dt alfo ber

Ueberfdjng ber Singe bed jroepten fiber bfe bed britten urn

—
i

3^0 ©rabe, unb in
mi"ZH '.i+i fonobffaen Urn*

tiufen bed brttten um 360 ©rabe, nad) roelcfcer guoifefcenjett

bte Smgularitdt ber 93erftnfterungen in berfetben Orbnung

wfeberfefcru Sl^er einer biefer fonobifefcen Umliufe ift =

^77; folglt* ift bie 9>rriobe ber Unglet^eiten ber ©erffw

fierungen = jr^f+i %>W*> biefet6e,-roel<&e in ben

Starfinfterungen bed aroctjten, mit^tn au$ bed erfien fiatt

finbcU
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§. 344. 25raMcj? betturfte juerft btefe ^)ertobe Don

437 &*9<ti in ben Ungfeicbljetteu bet 93erfinflerungett bed

erflen uufr jweuteu Strabauten* Wargenttn, wetter uad>

ten Sajfmifdjen bie erften aenaueren Stafeln ber ffierfinfte*

ruugen ber 3upiterdtrabanten *) li'eferte , befonte bfefe tyv
riobe aud) auf bte SBerfinftertingen bed britten Strabauten

cud , unb )d)vieb biefe Ung(eid)tyeiten ben Sinwirfungen ber

Ireo 3uPtt"dlT*f>*nten aufetnanber $u, bod) obtie fie bet 9lna*

Ipfe $u Hutcwctfcii t weld)e bamald no* uicbt tveit genug

ju biefer Uiitertudjung fcorgerucft voau ZxxiU? unb ia

<£range, wel*e fid) juetfl fat ^afcr 1766 mit ber Stearic

ber ^erturbatiorett ber ^uptterdtrabanten befcbiftigten, fan*

ben $uer(i biefe Uugteid^eiten , fo wie fie fid) and) juerft

ben SBcobadjteru barboten. ia place fyat biefe Ztyoxxt itt

bem a*tett 93u* feiner Ittedjamf Oc* £tmmel0 audfu&r*

lid? entwtcfelt, unb gefunben, bag bie gegenfeitfgen SBfjiC

fcungen ber mittteren SJeroegttngen unb ber mittferen SAnaen

ber brep trjten Srabaittett , auf roeldje ft* bad jufammenflieff

fen ber jwen Ungletdjfjeiten bed jwet)ten Strabanten in eine

Uttglet*l)eit arunbet, na* aQer ©*drfe wafcr ftnb. ®onft
tnugttn fid) biefe jroen Ungleid)t?eiten na* unb nadj Don euu

anber abfonbem, unb man mugte anbere &etr4d)tlf*e Un#
glei*fjrtteti flnben, wet*ed gegen bie ©eobad&tunqen ifl4

hit SJoraudfrfcung, bag ber ^ufaQ bie bret) erflen 5£raban#

ten urfyruttgli* in bte j\u biefen 23ert>i(tntfien erforberlidje

Siflanjen unb 2agen gefegt babe, war gegen aUe 3Bafcrf*ein*

Itdjteit, unb ed war febr wa&rfdjeiulid) , bag fte tfyren ©runb

in enter befonberen Urfadje Ijaben, wel*e er in ber ©trfung

biefer Srabanten auf einanber fu*te* 2)ie genaue Unterfu*

*ung biefer 2Btrfung $eigte ifcm, bag fte biefe BerWItnfge

nad) ader ®*drfe wa^r getna*t §aU 2)ie neueren Unter*

fudjungen , weldje &e iambre fiber bie 93en>egungen ber

piterdtrabantett bur* bie 9$erglei*ung eincr grogen 8tnja^t

Son SBeobacbtungen terfelben angefleflt &at, fcaben biefen

bur* bie Sbeorte gefunbenen ©a| bejtdtigt, unb bie fe&t

ttetnen no* ubrtg bleibenben Uttterfdjiebe fittb aUein ben uu#

ternteib(t*en ®eoba*tungdfe^lern jujttf*reibett (§ 104* IS,

#
) 8ie fleben itt 6er Sammlunj istron. T»feln. Berlin. 1776.
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io80* 9ltfo tfi genau bie mtttlere ©ewegung bed erflett

Srabauten fammt ber boppelten mittteren 93eroegung bed

britten gtetd) bet bret)fadjen mittteren £3ewegung bed jroety

ten , unb bie mtttfere Singe bed erjtcn fammt ber boppettea

mittteren Singe bed brttten weniger bie bregfadje mtttlere

Sdnge bed jwegten = i8o°* (Sd tjl nicfet nbtfcig, bag btefe

SBer&ittnige urfpruttgltd) nadj aQer ©d)drfe ©tatt ge^aBt

l;aben, nur mujfen fie wenig ba&on entfernt gewefen fegn,

unb aldbenn war bie gegenfettige Attraction ber bretj erften

2rabanten fcinreid&enb, urn biefe 93erfydttniffe in alter ©d)4t»

fe foer&orjubrtngen unb ju er&attetu 8lbcr ber Heine Unter*

»fd)teb jwifd&en biefen unb ben urfprftngtidjen SBerfyMtniffen

l)at etne aQein burdj bie 93eobad)tungen gu Seflimmenbe Un*
gtetd)l)eit Ijetvorgcbrad&t, n>el$e jtd) unter bie btetj £raban#

ten ttertbcitt, unb tton ia place mtt ben dtamen ber libra*

tton bejetcfynet wivb, vermbge wetter bie 95erl)£tttftffe ber

53ea>egungen unb Sdngen biefer £rabanten urn jene mtttte*

ten ajerbdltnifle l>tn unb &er ofcitltren, unb nur um fe&r

Heine ©v&gen ton tynen balb auf ber einen, batb auf ber

anberen ©eite entfrrnen, £)ieUnterfudjung ber 93eobacbtum

gen I)at gejeigt, bag btefe Sibratton fe&r ftein unb fetbft un*

mert(id) fet)n mug. $&eber ©ecutarungtetcbfyeiten ber 3u#
piterdtrabanten, nod) ein 5Biber(lanb bed SJHtteld t&nnen

btefe 9JerbdUttiffe ft&ren, benn biefe Ungteidftetten (tub ben*

fetben 93erl)<Htmffen untergeorbnet, in roeldjen bie mtttleren

33ewegungen ber brep erflen £rabanten ju etuan^er (tefyen

§• 345* 25te Srcenttfeitit ber 9$a&n bed britten £rabauteu

Jeigt fonbetbare 2lnomalien beren Urfadje la place burd) bit

2b*orie entbecft fjak ©te fcdngen toon jwet) &erfd)tebeuen

9Jtittetpunftdgleid)wigen ab, beren etne ber 93a&u Hcfcd&rai

banten eigen tft, unb jidjauf etn pcrtjoutum bejiefyt, n>d#

djed eine jd&rtidje ©tberalbewegung loon 2° 36* 39",! 7 l;at,

bie anbere aber t>on ber S&irfung bed ttierten Srabanten unb

ber Srcentrtcttdt fefner 93a(jn ab(;angt, unb |td) auf bad ^>e/

rijotnum btefed tefteren bejietyt, wetted eine jdfcrtidje jtfcc#

) M4c. c4\. T: I. L. II. Ch. VIII. n. 66. pag. 34a. unb T. IV. L. VI II.

Ch. VI. pag. 59. et suiv.

i
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rifcbc SSewegung son 42' 58^73 bat Diefe jwcp (Sleidjun*

aeu bilben mttetnanber cine fcerinberltdje SJlittcIvunftd^let*

djuug, weld)e fid) auf ein ^erfjofctum bejtebt, beffen 95eroe*

gung ungleicbf&rmtg ijh £teraud entjteben bte §. 226. an*

gefutytten >8erdnberunqen bet (Sleldjung bed SSRittetpunftd^

YDargenttn fud^te btefe 93er5nberungen burcb jroet) iJJZtttel*

yunttdgtetd)ungen carjuflcll n , wurbe afcer, weil er bte cine

berfelbcn nidu auf bad <Pertjofcfum bed tu'erten £rabantett

bejieben fonnte, burcty bie 93eobadjtungen gen&tbtgt# feme

Jjr^otbefe auf^ugeben, unb lam auf bte Jgopotbcfe etner tocrs

dnberltcben ©letdjuug bed 5Jttttelpunftd, beren 2ierdnberunt

gen er burd) bte QJeobacbtungen befltmuitc , unb big lettete

tyn ungefib* auf bie §.226. angejeigten 3tefu(tate.

Die ©rcentrtcttdt ber 93abn bed fcterten Srabanten tft

tetrad) t ltd) grbger aid bie ber nbrtgen, fo bag bte gr&fte SDiits

telpunftdgletd)ung auf 50' 2* ft eiau ©etn 9>erijot>ium ^at

etne jdt^rltd^e btrecte ©iberalbcroegung tton 42' 58"/ 7. Sine

anbere ber SRittelpunftdgletdjung dl;n(fd)e ©letdjung, n>eld)e

aber nur auf i'ii*,5 fteigt, bejtebt fict) auf bad $>erfjotjtum

bed britten £rabanten, fo bag aud biefen ©letdjungen, rote

bet) bem britten Srabauten, etne v>erantcriid;e SDiittelpunJtdj

gtefc^ung entflebU

Slud ber SBtrfung ber £rabanten auf etnanber entftebeti

nod) etntge fleinere Ungtetd)beiteu , woruber man bte £He*

c&aniE Oe& <f hnmeU nad)|'el;en fanm £tejcntfle, n?eld)e

turd) bte Attraction ber toonue ()ervorgebrad)t rverben, fmb
md)t febr betrddjrltd) , unb benjentgen dbnltcb , weldje bte

©onne in ber 5$enoegung bed SJtonbd fyeroorbritigt. 9?a#

mentlt* bat ber w'erte 3>abant etne ber i&Mityn ©fetcbung

bed 4Ronbd <U)nltd)e x>on ber mittleren SCnomalte bed

terd abbin^enbe Ungletd)l)eit f beren Maximum = 1 53 ,33
ijl, eine ber (Stteaton dbnlidje von 21,69, unb etne, wel#

(fye mit ber iJartatton einerlet) 6e|e§ befolgt, unb anf4",2i

fletgt. 2)ie le|tereu jwei) Unnletcbbetten ftnb bet; ben ubrt#

gen £rafranteu uumertlidn J)ie jdbrltcben (In elnem 3abr
bed 3»pt'^r$ wtcDerfebreuben) ©letdjungen bed britten unb

jroenten irabanten berra^en, roenn fie am gr&fien (tn^ 47^76
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unb 36*07. 95e9 bem erften ift biefe ©feidjung eSenfaUd

umnerflidj*

j>ienad> ftnb , reenn man tie mittler ett SJngen be6 erften ,

$n?einen £rabanten u. f. n>. mir f f
/" u. f. ro. Die £dng«u ber

^)ertjot>ien bed britren unb oierten mir p'" unb p \ bir mittlere

Ednge be* 3upitor6 mir J, unb feine mittlere 3luomalie nut A
bejeiebner, bie reabren gdnqen 1/', v" u» f. w, folgeube:

v' = /' + 27' 16^4 Sin. 2 (/'-/")
*"= /"+ i° 4 21,3 Sin. 2 {/"-/"')

- 36",07Sin.^.
„«/= /"/ 4. 9 - i 3 ",7 Sin. (/"'-?"')

4.4 5^iS«n.C/"/ -f'v)
- 4 2i,8Sin. (/"-/"')

- 47,76 Sin. A
rlV— ZlV^-jc' 2',oSin.(/»v

-

fiv)

- 1 n /5 Sin. (/iv -p'")
- *' 53' /33Sin.^.

9?ac& be Cambre ift fur bie SBMtternacbt be* erften Sfanuar*

1750 p"~ 1800 20' 33" unb p'" ps 309° 26' 19'% Die mittleren

Sdngen ber Srabanteu erljdlt man nacb §. 108.

2lu* ben iSrobacbtungen ^atte be fcambre folgenbe tropifd>e

mittlere 6ecularbeweguua.eu ber bret> erften Srabanten, unb <*pot

cben ibren mittleren i'dngen fiir bie SKttternacbt be* erften 3auuar*

175° gefunbfh *).

mittL ©ecularbeweg* mittl. Sangen
in 365*5 £agen.

j

am i. 3an. 1750*
I. 7432435* 28' u",34 15° 1' 3*"'5
II.

111.

3702713 13 53,37 311 51 6,8
1837»5a 6 4&9° ' 10 x6 199

Die mittlere iSetvegima. be* erften fammt ber boppelten mitts

leren SSeroegung be* britren weniger bie breyfacbe mittlere SSetue*

gung be* jiventeti macbt 9",03, febr mi be mit Ha place's Sbeo*
rem iibereinftimmenb. gerner wudjt bie mittlere V.uta/ be* er»

(ten fammt ber boppelten mittleren Vanqe be* britten roeniger bte

brepfaefce mittlere I'ange be* jweyten iSo°o'53"9. Da ber Un«
terfdjieb jroifeben bem iRefultat ber *8eobad)tuna,en unb bem auf
bie (Jpodjen ficb bejiebenben £beorem nicbt betrddulicb id; fo

bielt e* be Sambre fiir fcbtflid), bie Cpocben ieiner £afeln trie*

fern Sbeorem anjupaffen, unb aud> in ben mittleren »eroeguus
gen eiue fleine Sienberung ju mad>en, fo bag n'+ 2»"'-3/i"so
r©irb/ Die mittleren SBeroegungen unb bie €po$en ber Singe
ftnb al*benn folgenbe:

L
II.

111.

743*435° I
J 5° & 46",<>

3702713 13 53.3 311 So 25,3

1837852 6 49.° I i° *5 *5>o

•) Mrfc ctfi. T. IV. pig. 135. u. 136. ivo beo ber (Spoajf M *wepte»

fcrabanten 346/5021 fUtt 346,05*1 |u lefen ifU
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wo man ftefct, bag Me be» ben 93eobad&rungen anjubringenbe
sBcrbefTeruiigeii inoerl>alb ber ©r^njen ber unt>ermeio(l^en fdts

obac^tunggfebler liegen.

Die 3ftatTen ber Supiterdtrabanten unb bie SIMaftung bed

Sttpiterd bat Ha place mitrelft feiner <Perturbationdformeln be«

fthtimt c
) , roobep er folgenbe burcb bie SBeobacbtungen gcgebene

©tilcfe jum ©runb legte: erfilid) bie groge auf 27*16'% 39 im
S&ogtn fteigenbe Ungleicbbett bed erjlen Srabanten , $twy*
ten* bie groge Ungleicbbetr bed jroepten, beren SRartmum

i°4'22",3 ifl, britcens bie jabrlidje 6iberalbe»egung bed

^erfjomumd bed t>ierten £rabanten »on 42' 58",75 , oiertene

ben auf Dad tperijofcium bed t>ierren £rabanten jlcb bejieftenben

Stbeil cer 9Rittelpunftdgleicbuiig bed Drtrten Srabanten, wclcber

auf 4' 5",i4 ftcigt# unb bie SRirtelpunfrdgleicbung 50' 2" 04 ted

toierren, entlicb funftene bie ftberifcbe jdbrlicbe rerrograbe fdts

roegung ber 2tobn ted jroepten 2rabanten auf feiner mirtleren

f&afyn i2°2'54",o, Jpieroud fanb er folgenbe STOaflen berSupi*
tererrabantrri/ bie bed 3upiterd jur Sin&eit angenommen

;

I. 0,0000173281
II.

1 0.0000232355
III. 0,0000426591

£>ad SSerb&tnig t>tt tleinen 2Tre bed 3uptterd $u bem £urcb»
mefler feined SIcquarord fant er ==0,9286992: 1, welcbe* tern

burcb bie S3eobacbtuugen gefunbenen &erbdlrui0 toon 13 : 14 (§
109.) ober t>on 0,92857 : 1 febr nabe fonimt °°).

3d) bemerfe nocb, bag bie uerdnberlicbe 9Rttrelpunttdg(eU

cf>ung be* britten Srabanten aud ben jivfp QUeicbungen toon tvels

d?en fie abl)4ngt, mirtelji oer 2Iudbuicfe n. 4.5. 6. u, 7. bed

223ften §• fann gefanben werben, roenn man i unb / ten (3fcef#

ftctenten ber gmep 9Rittelpunftdg(eicbungen , unb n 9 Nbtn auf
bie jwep ^erijomen ftd) bejieljenoen glnomalien bed britten Sra*
banten glety feftfe

§ 346* Die Satjnen ber Qatuttistrabantm (tnb bid

jeft )u wenig genau befannt, aid bag ed tnbgltd) wire, bie

sperturbationen btefer Qtcbenptaneten ju beredjnen. 2tber

bie 2age tyrer s35a^nen bietet eine ber 2iufmerffauifeit bet <3eo*

meter unb Slftronomen wurbtge Srfdjeinung bar* Die %ai)«

wen ber fedjd erfien fdjetneu fc^r nafye in ber (Sbene bed JRinjjd

511 Itegen, tnbeffen ftd) ber fiebente merflid) babon entfernt*

£d ift naturltd), biefed aid eine ^Btrfung ber Slttjiefyung

bed ©aturnd anjufe^eu/ weldjer bermbge feiuer 2lbplattung

•) Mec. c^l. T. IV. L. VIII. pag. iai ec saiv.
••) 2)ie »on potinfc 4ugff(eQten We^ungen foltfVttwwn an in Princ.

JU 111. prop. XIX.
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tic 93afcnen ber fedjd erflen Srabanten unb fetne SRtngc in
ber (Sbene feincd 2leqtutor$ erl;dlt. 2)ie tfyeorettfdjen Un#
terfuc&ungen , weldje la place fiber btefen Oegenftaub an*
gejtellt ^at*), beftdttgen Ncfc^ermutbung, unb jeia,en, bag
btc95afrnen ber ©aturnfltrabanten , fo roie bte Supiterdttat 1

banten fid? aufSbcuen beroegen, roetcfce bejtdnbig jrotfaen bent
Slcquator uub bet 93afcu be* spiaueten bur$ bit gemeinfdjaftf

licfce ©urdjfantttdltme btx le§teren burefcgeben, utib btflo
mtbx gegen bjefen Slequator geneigt (tub. je wetter bic ira*
&anten t?on betn ©aturn *ab(tefyen# jjtcfc iJtefgung tji jebodj

mux fur ben dufferjtcn Srabanten tnerflid), uub ben 93eob*
a*tungen jufolge = 21 0 36' 27 Bie 93aljn bed Straban*
ten t|l gegen btefe Sbene geneigt urn 15

0 15*54% unb
tie j<Sf>rltd?e ftbertfdje retrograbe SBewegung ifcret auf bte lef*
tere ©bene bejogenen ftnoten betrdgt 396"/!! 68. la pia*
ce fcdlt aber biefe SRefultate wegen ber Ungeroijtyeit ber 95c*
obadjtungen nur fur etne no$ fetyr untoollfommeuc Styproxfi
ntatton*

Ueber bte SSa&nen ber (Erabanten beg Uranus ftnb wir
tied) wentger unterrtd)tet. Stadj Jperfdjcl* 93eobad)tungen

fdjeinen fid) aUe in enter auf ber Sbene ber 93a()n bed Ura#
nud fenfrec^ten (Sbene ju bewegen, roorauS la Place auf emc
dl;nlid;e £age ber Sbene bed Slequatord Mefed^Maneten fatiegt-

<5r jetst**), bag bie Slbplattunq bed UranuS fcerbunben nut
ber 'OBtrfung feiner Srabanten tyre fcerfefctebene SSafcnen fefcr

na^e in biefer ©bene erfoalten tann.

Die £age ber @bene ber $abn bed ftebenten ©aturnfrrabatu
ten tann mtttetfl ber ©on *a place gefunbenen @efe$e ber 2*er*

anberung feiner Sfiabn unb ber au6 Bernarb'* &ecba<btangen
(§. 227.; ft* ergebenben ©e(timinung$|tacfe auf folgenbe tlrt

bned)net werben.

I)ie jdbrlicbe ftberiftbe 93eroea,ung be$ auffteigenben £noten$
bc§ SRingd be$ €>atarn6 unb fehteG 3lequator6 tann b&cbfien6 10"
betragen, unb 4a place bermutbet, bag fte nicbt ilber eine <5e»
funbe geljen roerbc ***), unb bte *8crdnberung be$ OJeigunge*
ttinfel* ber ©bene bed 5fting6 gegen bie 23at>n bed eaturnS ifl

ebeu*

*) Mrfc. c^l. T. IV. L. VIII. Ch«p. XVI.
M6c. cir. T. IV. L. VIII. Chip. XVII.

•••) Mec. cd. T. IV. L. VIII. Chap. XVI. pag. i3S»
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ebenfalld unmerfliA. Sflan fann alfo bie €b?ne, auf iveld>cr

fid; bie 33aba bed fiebetuen £aturndtrabantttt berumberoegr, ale

cine ftberifd; rubettbe gegen ben Qlequator tee ©aturud urn 24°

36' 27", unb gegen Die (rbene fetuer Staftn um 8° 23' 3^" gc s

neigte (*bene beiradnen. Die Wnge tfcred aufjteigcuDeu .fttu:

tend in Der $5al)n bed Sarurnd gerectynet tjt fth bo** Sain* 180;
170

0
51' 4" nad? 6cforcter, welcfce roegen bed Runlet*- etcfren*

fcer Uleguinottialpunfre jabrlid; um 50",! irdd;6t.. Sluf Differ

ftren $frene beroegt ft4 bie 23abn bed fiebenten krabatuen mit
einer conjtanten Ofeiguug oon 15

0
45/54" fjerum. 3m;Ja&r 1787

rear ber tleberfdnip ber Wnge bed auffteigenDen ^uciend bed
SfttnaS fiber bie Sange bed aufileigenDeu notene ber S8al)ii bed
Srabanten in ber pren @b*ne - 34

0 C 3b' tvelcfcer Ueber*
febug roegen ber rerrograben 93ercegung bed lefcreren jfnoren*

jdbrlfcfc um 306", 1 168 wacfcdr. Diefe tferoeguug tft einer auf
53' 39" 8 jteigenben bem @inud jened boppelren Uebevfd)tu ed
rproportionalen Ungleicfcbeti unterworfen , fo Dag, menu t tic

ton 1787 an serflogcne julianifd;e 3al>re bebeutet, ber Ueber»

fefcug Der £<lnge bed auftfeigenben .finorend bed SRingd fiber bin
fcer 9abn bed fiebenten Srabanten in ber ftren CPbene

= 34°5o'56' /+3o6"/ ii68.#-32i9
///8Sin.a(3405°

/
56 '+306 ',1168 #)f(c.

Die 95al)n bed Srabantett, bie ^abn bed ©auirnd unb bie

fire @bene bilben nun auf ber -Spbdre ein Drepccf , be(feu eiue

® etfc ber in ber legreren (*bene Itegenbe fo ebeu augegebcuc itfoaen

ill , tpilc&er ftlr jebe gegebene $t\t faun bcreefcuet roerben. Die cou»

ftanren biefer 6eite anliegenDat $Binfel ftnb 15
0

15' 54" unb fcc°

*3'33'% woraud bie iHeigung ber £rabanrenbabn gegen Megabit
bed 6aiurnd unb bie bem SBiutel 15

0
15' 54" gegeufiberlifg<iiDe

©cite uad) §. 223* fbnnen berccfyuet tverbeu, jiefyt man biefe £cire
t>on ber fur oenfelben 3ertpunft beredjneten Vauge Ded auffietgert
ben ^uotend Dee $lcc\uatot& bed 6arurne in fritter Stafrn, wel&e
53 1 7o0 37'42"+ 5°"/i * 'ft/ fo »»^» bie i'aiiije Ced auf.
fteigenben Rnotetid ber ©abn bed flebenreu €afur»t6tiabanteu
In ber 23abn Ded Snpirerd gerec^ner. JTpienac^ finDei ftcfc

Xangcb.^D.y. irab. SHcig. b. SSaljn

in Dei•ibauno.<£ar.

151
0

14' 59
"

148 11 42
147 3^ 4 J

wnb »ic»crum nad) §. 223.

l
?dnge D. ^ b* r- 2rab. Wefgnng ber ^a^n

in bey (Sfliftif

1714
1787
1801

gegen D. D.^ar,
0

o-23^

22

22
42

3*

43"
o
2

17T4

1S01
Die mi

147' 43'

57

47

s
is

gegcu Die (?tU

24 45 i?

Hi f

7"
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biffeS Xrdbanttn (§ 227,) weicbt bttx&<btli<b t>ott ber bier fre*

rectmeren ab, 2lber t>te Beobacbtungen finb nicbt genau genua,

urn Die ©cipegungcn biefer 23al)it mitteljt Derfelben bejtiramen }u

(banco*

g fi n f t e d C a p f t c L

SB on bet ©eftalt bet ®rbe unb ber ^Haneten,
t>on bem @efe£ ber ©djwere auf tl;ren £>ber#

fUdjeu, unb t>on ber Qierinberuug ber ^ age
ifcrer Umbrebungda*en#

§ 347* $k ^faneten wurben , roenn fie feme 2lxenbre#

bung bitten, roegen ber uberad gletcben ©d)wereibrer3lb*ik

<ben cine tugelfbrmige ©eftalt fyabeti muffen. 5')re Umbre*

bungdb'cnpegtuig entfernt fie aber etn wentg Son ber ^ugetgeffalt,

unb Die burcb biefe 93eroegung entflebenbe ©cbwungfraft erb&b*

fie unter bem Sleqaator unb madjt fie an ben *J)olen abge*

plattet* ©0 finb bie Umbrebmigdaren bed SDtard, Supi*

terd unb ©aturnd (§. 101. 109 118 ) ttetner, aid ibre

auf jener 2lre fentrecbten Surcbmeffer, unb wenn bie (Srbe

unter bem Qlequator uid)t etn roentg b&ber wire, aid unlet

ben sPolen, fo rourbe bad 5)teer unter ben ^>o(en fxnfeti^ at*

gen ben Slequator (in ficb erbeben , unb bafelbft ailed hhtxt

fd)\vemmen *). 2)te ©rabmeffungen beroeifen, wie man in

bem erflen (Sipitet bed jtroctyten 93u<bd gefefyen (at/ eine un#

ter ben sPo(en jufammengebrufte ©eflalt ber(Jrbe, unb jei*

gen, bag fie einem elliptifd)en ©pbiroib nabe tommt, wet*

djed burcb bie Umbrebung einer (JUipfe urn tbre Heine 2lre

befdjrieben witb* Sluf etnem foldjen ficb brebenben ©yba*
toib (6nnen weber bie SRtcbtungen ber ©cbwere in einem

^>anf( jufammenlattfen, nod) tann bie jlraft ber ©((were

fe(b(l unter tterfebiebenen ^)araUettreifen btefelbe fegn, xotU

d)ed mtt ben uber bie ^)enbelI4ngen angejlellten 93eobad)tun*

gen ubereinftimmt (§. 267. u f«) Aufgrns erflirte bit

aSermtnberung ber ©djwere unlet bem Slequator aud ber

burd) bie 2lxenbrebung ber (£rbe ent(le(enben ©d)«>ungfraft,

unb fdjlog (ieraud , bag bie (Jibe erne unter ben ^Men ju*

#
) Newt, princ. L. Ui. prop, XV1IL
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fatntnengebrulte @efratt r)afcen tiiuffc *) ttenrton gieng

tton ber 2$oraudfe§ung eined g(eid)f6rmtg btd)ten elliptifdjen

©ptydrotbd aud, unb beredjnete Ijienad) bad 33erl;<iltuifl bed

Surdjmejferd bed ^equatord §ur @rbare = 230 : 229 **)•

£ufgene fanb tud^er biefed -25crl?d(tntg unter bet 3$oraud*

fe|utig bag bie urf^tun^ltcbe s£d)tvere burdjaud conftant uub

tia$ bem SDttttelpunft gerid&tct fet> , = 578 1 577 2Benn
aber, wit bit bidfyrtigen Unterfucrjungen gcjeigt tyabeu, bie

©d)\rere ber (£rbf6rper and ben iMttracttonen aflcr materiel

leu £fyet(d)en ber <£rbe $ufaiiimcngefe£t i(t; fo ban bad

©efe| ber ©d)tvere ber ^frrper an ifoVer ©berjWdje fcon bet

@e(latt ber grbe ab, weldje felbft wfeberttm Don bem ®efe|

fcet ©djwere atyAugt Dicfe gegenfeittgc 2l6bdngigfett ber

$roen unbefannten ©r&gen erfd)n>ert fd;r bie Unterfudjung

ber ©eftalt ber Srbe. IHaclaurin fyat juer(l gejetgt, bdg

cine flufHge SDlagc , xotXfyi etne Umbreljungdbewegung fyatj

unb bereit £t>ei(d)en fid) tm umgeMjrten 93erljdltni$ bed

Guabratd ber Siftanjen anjiefjen, mi ©letd)getmd)t ift, wentt

fie bie gtgur eined eUtptifc^en ©p&droibd &at f)

§. 348* 33er TBerceiS biefed eafeeS grdnbet ficr) auf bie in

bem soften §. berolefenen <5dBe, unb auf folgenbe Cigenfdjafr

ten ber @Uipfe unb eineg ettiptifeben epbdroib*.
@d fa* (Fig. 134.) cine SOfafe, beren OTitretputift

c unb beren ton -^B unb fejjen. SRait giebe burd) irgeub

einen t>on ben ^cbetteln t>erf<t)iebenen ^unft M biefcr (FUfpfe

cine <ParaQeIe MR mit einer ir>rer Siren AB , voelcfoe ber CFflipfc

nod) in einem 9>unft m begegnen rcivb (^egelfcbn. If, 8. 3"f.
J-)#

uub au6 eben biefem tyunft jroet) flerabe £inien ML, MK
an bie €Qipfe, bafl fie mit ber MR bepberieitd gleidie Wmui
tnacbetn 25urcb M unb m jiebe man bie *ParafleI<n MN, mn
mit ber 2lre DE, roeldje ber 2lre AB in a unb £ begegnen,

befebreibe ilber ber geraben £inte ab ale* Wxt einer gftipfe adbe,

ireldfre ber erfteren dbnlid) fci> unb d&nlid) liege , unb jicbe an

fie and bem «punft a bie al, ak mit ML, MiiC parallel; fo

•) Hugpnll Opera. T. III. pa&. 99.
••) Prlnc. L. Hi. prop XIX.
••) Hugenii Opera reliqaa. T. !. Dc causa gravitatis. Additam.

t) 3n ber ^ref«f<tr!ft uber dbbe nnb ^Intb, wefd>e bem britten S?<ntb

bfr oon le Seur unb Jacqoier oeranflfllreten Slu^gabe ber princtpien

pajf. 247. n. f. dnuebdngt lit. U»b in TrcaUse of Fluxions by Ma
claurin. Chap. XIV.

SKr 2
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x]l1^ ^tk*] ~ KM k ML ' na*bent We Itfttwen Stolen

auf einerlci;, ober auf »erfct>iebenen 6citen ©on liegen,

Btw. ^©eil My = (tffgelfcbm II, 8 )\ fo if* ae — cb 9

unb Me v™9 (rUt^ien finb concentrifcb. SSlan jiebe ben Durcfe*

mcfTer OH, welcfcer tie AJ/C in J balbiere, tuft biefem buret)

fcen ^>untt Die 9>arallel< ATF, roclcfce bie A//T, ait in Funb
/ fdmeioe, buret) L Die 9)oraUcIe L£ mit MN, n&elcfre btt MR
in P, ber M/C in <S, unb ber 2lre in r begeane, end id)

liebe man Da ICMii s= iiML 08orau$f.); fo ijt £P
i: P«S, unb ba&er

• tM. it p ] = + rS m golgli* 1(1 piV 5=

MS ML, unb £ m^
{ {

parallel (1 , 34.). 2*r £>ur<fj»

roeffer OH balbiert alfo bie NQ in O (tfegelfdj. II, 15. 3uf. 3.),

mitbin aud) bie mit fljr paraliele @&orbe ok ber (SUipfe <wfte*

i(l aber

nnb J/z. = iVQ
= aA'0

= 2ft;

Gben fo wirb ber 25eroet$ fiir ben anbem Sail gifityrt, »o

KM unb ML auf verfefciebeneu ©eiten bon MN lieacn*

2(u6 L, if unb Ar fenen bie 9>erpenbicfel LP, KR, hp auf

MR unb a!> gefallt ; fo ijt

2.) KMj. MP ;= 2ap, je nacfjbem P unb K auf finerIf»,

ober auf t>crf<t)iebeuen €>eiten oon M licgen*

Sennet iftfoftobl AM/: RM> _ . .

aid /I//- : iV/'S — ** •

folflltcb au* KM± ML : RM±MP = ak: ap
= 2aA : 2<?/j

= KM±ML : sap (a. 1.).

fltlfo RMl MP •= *>

5Benn an einen beliebtgen q>unft m eincr (JUipfe (Fig.ilS*)

ein /palbmeffer cm , unb cine \ftovmaflinte mn ge^ogen , unb oon

bem 'q>unft in roelcbem bie latere einer ber Siren ab begeg*

nct^ cin spcrpenoicfcl nr gefallt n?irb; fo ifl

c^.) cto xmr =bem Qaabrat ber anberen l)ftlbcn §lre=c<£~.

Jbeiv. X)ic Zangetite /w* an bent q>unft m fc^ncibe bie ccr*

•) «nt)<re ^emfife tftfrt Sa$t$ finbet wan in ber $rdff*ruruiaclau*

rm 6. Sect. ill. Lemma. l.Cor. 4. nnb in Treat, of Flux. n. 025.

pag. 521-
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Idngerre 8l*e de in t. Wau woflenbe bat sparalWcgramm ctmk,
jielie kr,pr nub burcb m Die *)>arallele mqr ink ab. Da fo ivobl

n/?/* aid nrm zzR; fo g<bt citi dber mn aid Durd)mefier be»

fct)rtebeiifr Jirct© onrd? /? unb r, unb beru^rt Dj< mt in m # golcj»

lid) 1(1 Zk (I, 2o.)(
= m^r CHI, 3»-)# mc* 4- r/>* := m/>r

+

jy>* =: 2R. 9ERitl)in Fatm au# urn bad ®iericf crp£ ein ^rei5

befebriebeu twerben (III, 22.), mtb ed iff cr* sr ey** (HI 31.)

52 K. Die gerabe ^hite *r fattt alio auf bad 9}erp«ubicfel nr,
unb roegen ber gleidjen "IBinfel rc/?, rkp illl, 21.) t>erndlt ft*
cm: mp~km:mr. 2Jifo i|t cm ^mr ^ km ^mp r=. tc y^cg

^ ft? (jtegelfdjn. II, ir. 3uf.7.).

4.) SBenii ein eHipttfcbed Spbdroib (Fig. 136.) mit parallel

Ien (Jbenen gefebnitten roirb; fo (tnb bie Durcbfanitfelinieu ber

frummen £>b<rfldd)e mit ben febneibenben £b.neu einanber d'?n*

Iid)c @Uipfen. <*d few fg bie Durebfcbnittdmie ber fdmeibmcen
@bene mit einer bur* bie 2Ire de bed 6pbdioibd auf jene QUwt
fenfreefct gelegten (gbentadbe, unb burd) einen beliefrigen ^unft
m bed ©cbnittdfmg few eine £bene hmi mit ber Gbene bee 2:e*

quatord a& bed ©pbdroibd parallel gelegt; fo ift bie genuine

fdjaftltcbe Durebfcbnirrdlinie mr ber Cbentn fmg unb hmi iuf

ber <£bene a<f&e fenfredn (XI, 19.). Unb roeil ber €cbnitt hmi
ein $reid tft, ro'leber hi $um Durcfcmefler bat; fo if! bad £>ua«

brat won mr~hr ^ri (VI, 13 ) 9ttan $ielK nod) ben Dnni)*

meffer M bed buret) bie 2fre gefyenben elliptifdjen (Bdmtttd mitfg
parallel; fo werbdlt ft* wermbge ber (Irigenfcbaften ber Crllipfe

*r-2fi

{ :fr xrg ~ ac2 : ck\ Sllfo ift ber ScMft fmg eine

(Jllipfe beren Siren fid) role acick werbalten, weldied ©er&dlt*
titg fdr aUe mit fmg parallele (gdmitte bafielbe blcibt, Oiameiu*
lid) ift ber 6ebnttt curd) ben 9J? itrelp unft c bee ^pbintbd, tvelt

cfcer bem ©d)nttt/mg parallel if!, eine Gllipfe, beren Siren ben
DurebmefiVrn ab unb hi g(eid) finb, J^icraud fi lgt

5. ) Dag, roenn jwew dbnltcfoe concentrifefce unb dbnlid) Kcs

genbe elliptifcbe ©pbaroibe mit einer Grene gefebnitten roerbeu ,

bie eebnitte dbnliebe unb concentrtfebe eQ.pfen finb, Demi bi^fc

©cbnitte pnb wermbge n. 4, benjenigen dbnlid) , ivelebe entile*

ben, wenn biefe .Hbrper mir einer bur* U>ren gemeinfcbaftlicten

9J?ittelpunft gebenben ber erfleren fd)neibenben Cbene parallelen

^bene gefdjnitten roerben, unb bie lc(3tercn ^ctnitte (tub coin

centrifcie dl>nlid)e unb dbnlid) liegenbe (5U»pfeu. 3" bem bejon*

beren ^aH^ roo bie feftneibenben Cfbenen mit bem fteanaror ber

©pbdroibe parallel (tub, gel;en bie ^llipfeti in coucenttifcl?e Jirelfe

iiber*

349^ ff< ftven afdb, cgtb (Fig. 137.) jncy ciuanber
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in ber geraben £lnie ab ft* fdfrneibenb< Cbenen , r»el*e efn ^racf
Von ciuem ^lctd)fbrmiq bid)ten ,fibrper abfcbneiben , beffen XbetU
d)cu einanber tm umgefebrten 53erl)&ltnig bc$ Guabratd ber Qut*
feruung an§tefyetu fepen ferner a 9 c jroen auf ber ab qegr»
bene QMinfre, cd fen beftanbig paralle' mir af, unb bie Gbenen
edegafani ber$bene afdb jenfredjt; folglicb einanber parallel.

3ftitl)in finb and) ce nnb flg einanber parallel (XI, iG. ) , uob,
roenn biefe $benen mir ©enbfbaltung ttner auf afdb fenfrednen
Sage fid) um bie ^unftc c unb a urn gleicfte 2Bintel brefyrtt , ei

parallel mir al 9 ch parallel ak. ^otglid> ftnb bie 2Binfel an ben
©pi^eu ber pnramioenfbrinigen tforper cdh nnb cfk be^te t)un<3*»

roeite einanber glej* (XI, 150* 2>cmnac(> Mrfeltt ft*

lO Die ®rat>tfation t>on c gegen ben ben Jtbrper &f?

fdjrfebenen pDramibenfbrmigen JTorper cdh jur ©rafcitation t>on

a gegen ben
\ jjj, j ben tfbrper befefcricbenen psramibenformigfn

ftbrper a/* zzcdiaf (§. 289.).

3n ober um einen jroenten bent erfhn &l)n\\d)tn Jtbrper fen

ein pyramibenfbrmfger $brper a'f k' (Fig. 1^) befefcrieben meU
d)cr*bem a/* (Fig. 137.) d^nltd> fen unb Mnlicfc liege; fo wtrb

fid) bie ©rauiration a gegen afk jur @rat>iration t>on a' gegen
a/it' t?erl)alten roie af: af (§. 289 ), ober, »enn ab $ ab'
abnlid) liegenbe gfnien ber jnw Jtbrper ftnb, mfe afc ; a'J>*. 3J?an

WtefPifW auf a&,a'6' fenfrecfrt; fo t>erf>alr ftcf> (§. 289*
n. !) bie ©ra&itatton oou a gfgen o/* na* ber SRicfctung ab
511 ber ©ra&lration ©on a' gegen nacfr ber SRufyung a'*'

ivie apxafpf, ober, roegen ber !Hebnlt*teir ber gtguren afp %

afp', trie af: af' e= at : a'K gQlgli* oerbMr ftd) an* bie

&unime Drr ©rauirationen ocn a gegen aHe in ober um ben cr>

flcti $brper befdjriebenen paramtbenfbrmigen .Harper $n ber

©untrue ber ©raoitationen t)on a' gegen aUe in ober um ben

Mtqtttl flbrper befefcriebenen tpie ab\ a b' (Vt i2,) t $lfD wr#
fyiilt fid) and?

3.) Die ©ra&ifarton t>on a qe^en ben aan§en erften ^brper
Vi ber ©rapitation bed abnlid) liepcnben ^punfrd a' gegea ben

ganjen bem erften ^nlic^en ^brper c=a6 :a*6'.

3nuerf)afb ^ned bolen 6pb^roibd <Fig. 139.)* weld)e6 burt^

bie Unibre^ung eined ringfbrmigen burd) jruen concenrrifdbe dpn*

U«Oe U»b aljnltd) Hqenb^ ^ttipfen adbe, a'd'b'e' begranjten

m^nrnfi um bie 8fre de bef*vieben n>irb, befutbe ftcb fin XbeiU
djnt m, unb e« fen bur* ben Stfittelpunfr c be^ epbarofb^ unb
bur* m eine <?bene geleqt. Da biefe ben ^olen Jtbrper In \m%
fiUity unb a^nlidje 2beife tb^ilt; fo brben ft* bie Sfrrracrioi

n;n, welcfte bie £beilcben bed ^pb*5rrtba na* einer auf Differ

Gbtne fenfre*r#n 9{icbruug auf ba6 ^beild)en m au^ilbfn , auf
beyben eeiren (jegen, einanber auft 9Ran jfe&e in ber fc^neiljenj
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ben (fbene buref) ben tyuntt eine gerabe ?inie no , »eld)e ber

duflferen (JUipfe in n unb o, ber tnueren in ^ utio g begegnr,

1Mb i>albtre fie in A; (o iff, n>ctt tie giguren abnltcv ftnb tint)

abnlid) liegcn, and) pk zzkq, unb np zzoq. Wlan brnfe fid)

entgegengefrfyte pnramibenfbrmige JCbrper , beren ^pifce in

fepen, unb beren <5eiren(iuien bafelbft gteicbe flBinfel mit ciimn*

ber r(nfd^liegen ; fo txrfealt jtcb bte ©rasifation gfgcn bad <Entt

«?9 n>ie npioq (§. 28<j.). Dfefe ©rat>itarionen fino alfo eben*

falld efnanber gleid) . unb fteben fief) gegen etnanber auf. @ben
btefed finber ben einem Wen burcb §roe» concentrifebe ^ugelober*

fldeben begrdnjten Jlbrper Starts n>tc am (fnbe bed 292ften §.
bemerft worben iff.

3,) <5d fen adbt (Fig. 139.) ein gleietyfbrmig bid)ted

rolb , roelcbed burd) tie Umbrebung ber@Uipfe adbt um bitWxcde
befrbrieben wirb. Sttan jiebe einen J£>albnieffer c/, unb nebme auf
bemfeiben einen tyunft g naefc 33elieben ; fo »erl)dlt fid) bit Okas
citation eined in/ beftnoliebcn £beilcbend gegen bad gan*e €pbdt
roib ;u ber ©rgbitation fined in g bcftnblicben gegen eben tiefed

<£pbaroib, role cf 1 eg. SBenn man nemlieb t>ou bem <Bpl)d>oib

ein ibm dbnlitbed concentrated nnb dtmlicb llegeubed Spbdreib
a'd'b'e' binwegnimmt , rceicbed ben tyunfr g auf feiuer Cberfld*

cbe bat ; fo beben ftcb bie ©raairarionen uon g gegen bie in bem
tibrigen diaum befinblicben £bei!eben gegen einanber anf , rrie fo

eben gejeigt voorben ifl. Rolglicb \)at bic aufferbalb ber rbcrfia*

d?e a'd'b'e beftnblicbe Sttaterie feinen fcinflufl auf bie ©ratitat

lion t>on g gegen bad ganje ©pbdroib, unb biefe ©ratMfatiou

Ifl ber ®rat>irafton bon # gegen bad innere (Spbdroib a'd'b'e'

gleicfc , rcelebe ftcb |u ber ©rabiratipn bon/ gegen bad gauje £pbi»
roib ber^itr , wit eg ; cf (n. 2.).

%. 350* @d fen M (Fig. 140 ) ein tyunft auf ber £Uxfl&$
d)e eined ettiptifeben ^pbdroibd, unb AMDBE ein ^cbnitr bef*

felben burefc bie Sire -P^« 2)a bie febneibenbe $bene bad (Bpba'*

roib in jrpen gleicbe unb dbnticbe 2bei(e r&eilr; fo fdllr bie SKtdjs

tung , nact) tvelcber ber 9urtfr M Don bem ganjfn 6pbdroib an#

ge^cgen roirb. in bie <5i>tne bed ecbuitrd. ^an ^irlege bie

^cbrvere Don M gegen bad ©pbdroib in jvoett ^rdfte, bcren eine

in ber SRfebtung Mq auf She DE fenfrecbt, bie anbere in ber

{Ricbtuna Ma mit ber 5Ixe DE paraOel, obcr auf ben ftegua*

tor -45 fenfrecbt roirfe ; fo wirb bie erftrre ber ^c{)tvere eined in

a befinblicben ^beil<bend gegen ben ganjen ^brpcr, bie le^tere

ber €5cb»ere eined itt q beffublicben 2r>eild)end fleflen eben biefen

.Hbrper gleieb fepn, 9Kan b«fd)reibe/ um biefed ju beweifen,

in bad ©pbdrotb ein ii)m concentrtfebed dbnlicr)ed unb dbnlicb Ue*

genbed ^pbdroib adbt, roelcbed ben $anfr a auf feiner Cterfla*

0t SBermbgc § 348. n. 5* ftnb bie Gtnirtc ber @pt)droibe
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mit finer bur* btegerabe Sinle AfAT gelegren Cbene afcntidbe tinb
aljnlid) liegenbe concentrtftbe (FUipfnn &*v> AD13E (hig. »34.)
einer Dtefcr t&cbnitte bc$ auficren, unb a<//>f bed inneren <Epba**
roib* mit berfelben @betn\ Surd) ejnen bettebigen *p«nft /> ber

J

hi Dor <Sbene b;& *2!equorord licgeuben 5fvc a& ber inneren GrDipfc

tfcbe man b?e £rb»"ate /£, febetiu Die rtov<7ben Vinten ai 9
ak

,

iino buret) M bie AfL, L#, MA" mit <iJ, aft, a* parallel. OTan
fen!e fid) Dic e »6pl)aroibe mit einer aubern burd) MN gebenbea
obeuc gefdmitrett; fo entflehen feilfbrmige jroifcbeu ben $rorp

fu)neibenbcn Grbenen Ifegcnbe 3lu£fcbnirte ber jn>fi> Spbarotbe,
Dcrgleicben in bem norbergrbenben §. (Tnb bcrracbrer roorben,
imb $roar in bem aufieren ©pbiroib jroen einanber entgegenge*
(el; tc mit ibren <5dmcibeti in ber gerabett Sfinie MN an einanber
rfo;Vnbe. 3n ober urn biffe 2iu$fdmitte fenen ben geraben £inieit

ML % MK 9 la t ah anliegenbe ibulidje prramibenfbrmige Siht*

per befebrieben, beren 6piBen in Af nnb a fenen; fo irerben ble

.Vuafte, mit nvlcbrn bie tyunfte M unb a oon biefen tfbrpern
ana^ogen roerben, fid) wrbalren , rote bie geraben £inien ML,
MK

%
al 9

ak { %. 439 n. 1.), unb wenn man fie in anbere $er»

faUt, n?e(d)e mit unb DE parallel roirfen; fo roerben fid)

bie crfteren oevbalteu n>ie MP unb Afft , unb ap (§. *890»
$V>!glid) oerbalt ftd) bie $raft, mit welcber ber $nnft Af *on
ben jwen an KM, ML anliegenben pnramibenfbrmigen .fibrpern

nacb ber SRidming Mii angejogen wfrb, ut ber flraft, mir totU

cber ber *punft a i>on ben jroer) an al % ak anliegenben nad) ber

fSU it una aft ange^ogen roirb, rofc MRxMP $u aap, je na<t>*

b?;n /CH unb ML auf einerlen , ober berfebiebenen £eiten sen

J/A' liegen. ^% \\ aber IptLok, alfo /ap LA/K sr

ii IfA'; fo id M# 4 MP =r 2a/>(§. 348. n. 2.). ^olgltcb finb

bii muannten JfviUt? einanber aleid). Da nun biffel aucb t>on

iUlen iibrigeu mit AfR unb a6 benberfeit^ qleicbe g&intt! raacberw

ben p»ramibenf6rm :

.q:n ^torpern qilt; fo iff bie ^raft # mit »el»

d^r ber «J)unft M oon brr iguitime aller in ober urn bie gwen
$u*fd)uitte bed 4ufleren (gpbaroibg befebrtebenen pnraraibenfbr*

m gen ^brpent nad) ber SRidnung MR ange^ogen »irb # be(lan»

bia ber ^raft $Uid>, mit roeldjer ber Smnft a von ber @ummt
ollor in ober urn ben conefponbtrenben jtu^febnitt be§ inneren

v^ybaroib* na<b ber SRicbtung ab angejogen wirb. SWitbin fmb

aud) bie £rdrt< einanber gleid), mit u>eld)en ble <Punfte M unb

a nad) ben paraQelen *Ki^tungen MR % ab oon ben 3fit«fcbniftea

bci^ Jctiffireu unb in even 8pb4roib« ange^ogen roerben. DieJ

cjtt abcr aucb ^on aflen t*e)?terfctr^ nm gteicbe SBfnfel gegen bte

bari) M unb bie 2lre bee ©pb^roibf gflegte Gbene genetgten 2tu^»

fibuitten; fofglicb ijl t\t ^d^tvrrf i>on gcgni bad gfln^ Cpljis

vcib nacb ber :!\id)tung Mq - Fig T40:) brr (Ecbivere »cn a ge»

jjeii bad tnntre ^p&aroib adbt , mit(nu au* (*-Se». »on n. 3.
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§• 3190 & er €>djwcrc ©on a geqen bag qanjc ©pljaroib ABBE
gleid). (*ben fo roirb a,e$eiqt , baft bi> ©d)t©erp ©on Afqegen bad

gat^e £pbaroib nacn ber iRicfctunq, Ma bcr ©cfctoere ©on q
qnt cm buret) ben tynutt gebenbed bcin evftcren concentvifdKd

al)nlid)fd ui»b dbnlid) lieqenbed 6pl)JroiO, mtfbht aud) (§. 349.)
ber ^cfcwerc 9 gecjen bad ganje ©p&aroib ADBE gleicb few.

§ 351. Die ©cfowere etned tnnerbalb bed Spbdroibd (Fig.

140.) auf ber qcraMi <?inie MiV Ueqcnben £beild)end « qeqen

bad <3pf)droib ADBE tjt feincr ^cfcroere qeqcn cin mit bicfem

concentrifd)ed Abnlid)ed unb dbnlid) lieqenbed ©pftdroib gtcid),

n>fld>ee c/» jum Jpalbmeffcr (jar (93ero. ©on 0. 3. §. 349.)* S^lfl*

lid) iff bie <£d)t©«re ©on /i qeqen bad qrbftere ^pbdtoib nad) cincr

auf UjE fenfrec&tcn $Rid)tuna qenommen ber *8d)n?ere ©on a qe*

gen bad innere ^pbaroib aa*&e qletd), roie man in bem ©orfoer*

gebenben §. geftben bat. 3Hitbin roerben afle gleict) roeir ©on ber

Sire BE abftebenbe £()eild)en gegen bicfefbe bin mit gleicber

(grirfe angejoqen. <5ben fo fann qejeiqt roerben, bag aOe glcicfo

toeir ©on bem* ^equator bed ©pbarofbd abjtefjenbe 2f)eilcben ge<

gen benfelben bin mir gleid)er &Mt ange$ogen roerben* Unb
roeil bie €d}tvere in a jur ©djroere in v4 fttb wr&dlt roie catcA;
fo ©erfjdlt (id) au$ bie ©d?roere ©on M ober n gegen bie 8fj:c f)tn

3U ber ^djroere ©on ^4 roie
{^1 : c-A €bcn fo ©erbdlt ftd> bic

©cbroere ©on M nad) einer aur bem 2fequator fenfred^ten 9ftict)s

tung jut ber ©cfttrere in D roie Ma : cD*
9J?an fcfce bie ©cbroere an bem 9)oI D (Fig. 140.) p ,

tinb unter bem Slequator = a; fo ©credit ftc^ , roie fo eben gcjeigt

toorben 1ft,

bie^dsmereoon iff ) . J ®<fcn>. unt. ) _ M/m . „n
nad)oerSRi<btung/Ki5 ' \ bcmtyol J

— « •

6*w. unt.
J @*»ere oon ? * M

brm «e<iuat. \
' } na<b ber (Rtdjt.% $ — : a9

'

©*rp. unt. ). J ©djro.unt.b. I
#

/ .

bem W 31 Peculator S — P 1 *»

folglid) e*rr. won ^ i .
J
«*». ton ) _ . . «

na<b ber JKt<bt a $
' fna* ber «i(bt. 5 ~ *' ' ' q'

9limmt man nun auf ber ac bfe aG gegen ben SKittelpunft

e l)ln fo , baft

Ma :aG zzp. cA. Ma : a. cD, M^r
; fo tft AfG bie fRxd)*

tttng , nad) roelc^er ber q>tinft M ©on bem 6pWrotb anqe^oqen

roirb, unb bie ©tdrfe biefer 5lnjie&unq ©erbdlr ft'eft ju ber 51 raff,

mit wlcber ber «Pnnft na* ber iRidnunq Ma an0<jogen roirb,

roie MG : Ma (§. 252,). €• wrbdlt fid) aber aud) ca : Ma
s A/<7 : Ma ; folqlid) ©erMU (td& cciflCs n, : a. cD.

gur bad @(eict)3ett)i*r »irb aber erforbert, ba0 bie mdp
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tuna MG ber ^dfwere auf ber £bex$&d)e bed ©pbaroibd feuf«
red)t, mirl)in GM fine OiormaQinie an bem 9>un?t,M bed buret)

ibn gebenbcn elliprifcben Sftenbiand fep ; folglicfc mug fid) t>ers

f)alttn

ca ;aG ~ AB : tyaxam. ton AB (jtegelfcfcn* II t n. 3uf. 9.)

c= ^B" :5E2
(flegetfd>n. II. u. eiem,Vl.aa),

a!fo au# p.cAia.cD ss .45* ; D£*

©ber p x a ^ Ac 1 cD f

§ 352, Die in bem aorljfrgebenben §. bewiefenen ^J&e
werben aud) aldbenn nod) ibre 9uitveubung ftnben, trenn auf alie

&beilcbrn bed ©pbdroibd neben iljren gegenfeitigen 2ltr:actionei

Mxafte roirfen , beren )Jtid)tungen emu?,.o'er auf ber ilxc ober auf
bem 2lequator fen r red)t , ober juglelcb folcbr, delete auf bie iHre,

unb fold)e, roeld)e auf bem '^equator fenfrccfet ftnb, rcenn nur
biefe jtrdfte , fo trie btejenigen, trclcbc aud ben gegenfeitigen

tractionen ber Ifieildjen bed ^pbarotbd entfteben, ben tybjra'n;

ben ber £befld;en, auf tveldje fie ivirfen, t>on ber 2lre ober t>on

bem 2lequator proportional (tub* <£d fenen bie aud ber 2ln|ie«

buna, bed <Spb<*roibd unb aud ben fremben .Uriften entftebenbe

$rdfte , mit ivelcben bie ^unfre D unb A (Fig. 140.) nac& ben

9iid)tungen Dc t Ac getrieben iwben, m unb n. SBeil nun bie

$raft, mil rocldjer bad Sbefldjen, M nad) ber SRidmmg Ma t»on

bem €pbaroib anqe^ogen roirb, fid) ju ber ^raft in D \>trbilt

vole Ma: Dc (§. 351.), unb fccrmbgc ber 93oraudfe£ung icbe ber

"fremben auf M mir DE parallel roirfenben flrafte ju tbrer ©its

funq anf ein in D befinblicOcd 2beild;en fid) ebenfalld we
Ma : Dc wbalt; fo aerbalt fid) bie ganje flraft, mit n>el<*c bad

2bnld)en M uad) ber 9tid)tung itfa getrieben wirb, |a ber tfraft

u>ie Ma: Dc,
,
€ben tterbdlt (id) bie ganje ^traft, mit

n>eld)er M nad) ber 9tid)tuug Mg getrieben rcirb, ju ber tfrafr

n rote Afy : cA. 2Benn alfo MG bie SRidjtung mitrleren and

biefen $roo> .Urdftcn $ufammengefel$ren Jtraft ift ; fo t>rr^dlt fi$

ca:aQ?zm.cA:n.cD{§. 351.)

@d fei; ei4 : cD == m : n; fo ij! ftUd frffe cA* : cS
a =

m.cA; n.cD -caiaG. 2llfo iff, wie man in bem t>orberae»

benben §. gefeben bat, bie SRid)tung, nad) welcber ein auf ttx

£>berflfof bed ©pbdroibd beftnblicbed Xbeil*en t>on bem €pM«
roib angejogen wirb, auf biefer Tberfldcbe fenfred)t # unb bie

©tdrfe biefer 9luiiel)unq t>erbdtt fid) %n ber .ftraft nad> ber ^ia>?

tung il/a me MG ; Ma. Slber bie ,firaft in M naeb ber 9tid?tunq

Ma Derbalt fid) }« ber Sxaft in D, trie Ma: Dc; folglieb t>erbdlt

f«* bit Araft, mit welder ein in M befmbli*cd 3:beil*cn pon

1
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bent ©pbirotb nad? eiuer auf ber £berfllcf)e bed ©pMroibd fenf*

red)tett SRtcbtung angejogcn rotrb $u ber Jtraft /rc unter bent *pol

D, trie bie auf ben >2lequator be^ogene OtovntaUiwie MG \u oer

balbrn Umbrebuttfldare cD. gbat fo votrb ein tnnerfyalb bed

(gpbdroiod auf bent Jpalbmefifer cM beftnbltdKd £bcild>en m
nad) einer MG paralfclen ftidnunct mg anaejogen ntir rncr

*3lraft, voelcfoe ft* §u ber auf Mroirfenben oerbilt, triemg: MG,
•ivcil bie auf M unb m nad) ber 9ttd)tuttfl geraber auf ber 9Jrc

ober auf bent Sfequator fenfred^ter {inien rotrfenben .Hvdfte ftd)

terttalten , roie bie $b(Mnbe biefer SljeiUfyen t)on ber %xe ober

Don bent 2(equarort

Urn 5ivvt;ti6 311 jeigen, bag, wenn bad ©pbaroib flugig

if! 0 bie ©Aulen bed gluibumd einanber an bent ittelpunf t bad
©ldd)gerotd}t r>a(tett ; fo fenen GR unb gr auf bent Jpalbmefifer

<?Af fenfrec&t. 25a bie auf M unb m nad) ben iRtcbtungen MG,
roirfenben jlrafte fid) rote MG )u i»g oerfyalten ; fo wrbals

ten fid) bie auf cben biefe£l)eilcben nad) ber §Ri$rung bed Jjpalbmefs

ferd Mc roirfenben itrafte toie MR ; mr. Unb roeil M/t : mr s
MG: mg~cM:cm; fo roacbdt bie <3d;roere ber in ber ©aulecM
befmblidjen £beild)en bedgluibumd Don bent 5>?itfclptmfr c an ib*

rer <£ntferuuitcj Don biefem *Punft proportional, rooraud folgt,

bag ber Drucf ber ©dule Mc bie $&ifte bed Drncfd tft, welcben

cine ebenfo fyol)t ©dule audrtbcn rottrbe , bereu fcljetldjen tux do *

aud eitte ber 6d>roere in Mgleicfc ©d>roere bitten, trie bemad)
gejeigt roerben fott. Da nun bie auf M nad) ber Sfttcfetung /Wft

jpirfenbe Sraft jufcer ifraft no* MG ft* Der^It roie MRiMG,
unb bie Ie&tere ju ber tfraft in D roie MG ;cD -

3 fo Derijilr ftd)

bie Jtrafr MR $u ber ifraft in D roie MR : cD, unfc ber Drucf

ber ©auf e Afc ju bent Drwf ber ©iule Z>c cM x M/* : J cD \

@d iff aber cM xMH ss cZT (§. 348. n. 3.) ; fof.qli* fatten

bie ©dulen Mc 9 Dc mit einanber an bent 9)(itrc(punft c bad

©leicbgerolcftn

Dag aber ber Drucf ber ©dule cM burcfc J cM. MK gemef^

fen roerbe, fann fo ge)etf)t roerben* €d fcr.cn oc, 5<i (Fig. 141.)
given auf gleicbei! OjnmfctlddKit ftebente plcid) hel)c 6duleu
gtreoer bomoqeneu glilgigreiten, Keren Stbeildjett in ber ©iule
bd burcb cine confranrc ber gerabeu linie ae proporrtonafe .Hrafr

geqen /? bin qerrieben roerbetn $(uf bie 2 beilcbni ber ©du(e ca
aber roirfe eine ber CPntfernung cm proporttonale ,fraft/ toel»

d)e an bent oberen @nbe a biefer ©aule ber conftanten auf
bie ©Jute bd toirfenben ^raft ae flleid) roerbe. auf ca
in a fenfred)r; c/ parallel mit ca , unb bie Diaqonale ce bed
SRed)fecfd ac/« fcbneibe bie bur* m, m niit ae ober c£> flejoqe*

nen *paraw*elei? mo, m a' in « unb n% J5ie e/ begegne biffen
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yaxAUcUn in p unb p*l Da
™

n\ zzca:ae\ fo mefleii

tic Stniett mn % m'n' bte in m, m' n>irfenbe,ftraft, unb btr Drucf
ber ©Aule mm' rcm-be fid) *um Drwf ber 6duU 00' aerbaiteti

roie m/i : mp, tvenn auf atte £beild)en ber ©dule mm' cine bet

m* proportionale $raft wfrfte, binaegen wie m'n' imp, rcenn

biefe tfraft ber m'n' proportional wire, golgticb 1(1 bad 3*er»

bdlrnig bed Drucfd t>on mm' ju bem Drucf t>on oo* beMnbig
flrbger , aid bad ^erftfltnifl t>on m/i : mp ober bed SRe cbrccfd m'n
3u bem Sflecbtecf m'p, aber Fleiner aid bad ©erbdltntg bed fRtQu
ecfd m/i' ju bem Sfted>tccf m'/>, unb ebenfo mfyilt ed fid) mit

ben ubrigen in flleidjen #bf)en beftnblicfcen Snellen ber jwep ©dm
Ien. Daber iff bad *Derbdlrni6 bed Drucfd ber flanjen 6aule
ca $u bem Drucf ber gaiyen €>dule a*fr beftdnbig qrbger aid bad
*8erbd(rni$ ber 6umme in bad Dret)ecf ac« befebriebenen SRecfct*

ecfe ju bem SRecfyrecf a/, aber fleiner aid bad ©erbdltnig ber

©umme ber um bad Drer>ecf act befcbriebenen 9fed)tecfe gu cben

biefem SRedjrecf of* Sttitbtn ifi bad <8erbdffnig bed Drucfd t>on

ac ju bem Drucf t>on db bem *DerbdIrni0 bed Drepecfd act j«

bem SFtec^tecf ober bem *8er&dltnifl von §ca.a« :

<*d aerbdlt fi* alfo aud() ber Drucf ber ©dale cm ju bem
Drucf ber ©dule ca wit bad Drepecf cmn ju bem Drepecf cat

-3 cm* : ca* , unb ber Drucf ber ©dule am ju bim Drucf brr

(gdule ca roie ca
2
- cm3

: ca2 , ober ed <ft, roenn man ben

Drucf ber Sdule ca cs § ca. ac fefct, ber Drucf ber ©dule am
—3 —3

s= «ae»

JDritten0 fe*> /* (Fig. 14(3*) ein innerftalb bed ©pljdroibd Net

genbed Xljeilcfcen, Pp eine t>on ber £brrfldcbe an ben $unft p
gebenfce <5dule bed glufbumd, unb aa7>e ein mit bem @pl>iroib

ADBE conctntrifcbed, ifjm dtynlidjed unb dfonltd) (ie.qenbed Spbd»
rotb; fo roirb ber Drucf ber <&&ule Pp auf ben *)>tmfr p tern

Drucf ber ©dule Dd auf ben ^unfr d qletcb fepn. Gd liege Pp
in ber (*bene DBE, unb feine 33rrl<$naerumi fcbnetbe bie ^re

AB in h, bie D£J in/. Sttan jtebe PK,pk auf ben ttequaror

t PL, pi auf bie ki(re D£ # unb lo auf Jy fenfrec^t; fo

tevbalt ficb

tie *ttr«ct. \np\. (Attract, in D, ? .
. n

na(b berOli^r ober m }
— ^* •

*°

wq<fcberitti*t.jrfi- {wacfe ber Wicfet^ }
~ ^ • lr*»

alfo *ttr. \\\p I . _ .
. /J .
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4

I

folfllid& ifl tie Attraction in p nacfc fccr $Ri#tun$ P* s= 7^
ss iw/^T ' *»<" ph:pkspk: pi. Uirt meil bat SljfiU

^ph * cu

cfcen p nacfc ber SRicfctnnfl /;/ mit einer Jtrafr angejogen toirb

,

ivclcbe |td? jur Attraction in h ober 311 /» wbalt, tvic pi: cB;

fo ifi ber na$ ber SRicfctung pf tDtrfen^e Zt)t\i biefer jlraft

-w 5£ - m\\pf :pl rzpUpo. golgli* ijt Me

flanje na* ber 9U#tung ^ auf p wirfenbe tfraft
*

titffe *on pkiph unb t>on pt : pf ift ber erfte Sfceil biefer tfraft

ber &iftatt}/?&, ber jwepte ber £i(tan}/>/ proportional , fo bag

jcbe$ &i)«l#en />' ber <5dule P/i t>on jroei) Jlraften nad) ber

SRicbtuna />'/ getrieben wirb, wot>on bie cr(le ber Siftanj

We jroevte ber IMjtanj proportional i|t. gol^lict) tvirb, t»ie

torl)in gejeigtwurbe, ber \>on ber erften &raft fcerrityrenbe 2&eif

ted Srucf* ber eauU Pp gemeflen bur*
~
D (jj)

(Phz -ph*),

unb ber t>on ber sweeten itraft fjerr&brenbe fcljeil bnr#

~ (Pf* -pf
2
). £af>er i(l ber ganje fcrucf ber ©i«le Pp

"=5(p
3

<«* + i(p
3^ -

«nb pf\pt— PJ - fl» *--r*

gi> t>erttflt jid)aberttermbge^egelfc^nJI,7t unbII,5.^lem.

«< . n

O/r : cD (£onftr.);

fotoiicb /2
s

- Jr :
5* - *Z

a
- 7r + 7r = <5

3
:

« — 1 — 'l ^ 2 -,2 —,2 ,
—,3 x— (PZ.- - ^/^) = - cL -cd +d )•

folflli* Ift, wcnn man bicfe 9(ci«en ©rbgen jn ben wi)*rgdKn.

ben abbirt, ber ganje ^rncf ber eaulc P/> x: J- - erf")
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-~ bem £>rucf ber ©Jule Dd. Auf dbnlic&e Art fann gejetgt

roerben, bag anbere t>on bet £>bcrflacbe bed 6pi)drotbd an bad

Sbeilcben p gebenbe ^aulen gleicb ftarf barauf bnfcfcn, unb nut

emanber bad &leid)gen>icbt &alten,
• *

§• 353* ^cm1 aI f° bic fcWIcfrl* cine* gleiebfbrmtg bicbten

fliigiqen cUiptlfcben €pf)d>oibd einanber im umgcfehrten ©crtjdlt*

nig ber Quabrate ibrer gntfrrnungen anjicberi, unb nocb anbere

SLMtt auf bic £beil*en bed gluibumd entweber fenfrecbt auf bie

Are bed epbdroibd rcirfen, n>elct>c beu £ijtainen t>on ber Are

proportional ftd) verdnbern, ober fenfrecbt auf bte @bene bed Ae*

quatord wirten , roelcbe ben Abtfdnben bon ber <£bene bed Aequa*

tov» proportional finb, ober aud), wenn itrdfte auf bie 2beilcben

bed apbaroibd wirten, welcbe in fold)e mlegt nmben tbnnen,

unb bte ganje an bem <J)ol D (Fig. 140.; rctrfenbe tfrafr ju ber

an bem Umfang bed Aequatord in A ober B rotrfenben ftdb b*r*

bdlt , tPie ber j>albmefler cA bed Aequatord ju ber balben Bre

cD bed ep^roibd; fo (ft bad glutbttm im ©leicbgetbicbr^ 3ebe

ber rbtfrftdebe bed ©$>f)3roibd concentrifeb* dbnlicbe unb dbttlicb

Iieqenbe £)berfldcbe actoc »trb in alien tl)t*ri ^unften son bera

liber ibr beftnbltcben Stbetl bed gluibumd gleicb (larf gebrticft, unb

bie Jlrdfte, ntit roeldjcn qleicbe Sfjeilcbeu an biefen £berfldd)en

qcqen bad 6pl)droib grabittren, t>er&alten ftd& n>i* bte jroifeben

?cn Dberfldcben unb ber Gbene bed Aequatord lieqenbe €ttlcfe

MG 9
mg ber an bte £)berfldeben gejogencn 9cormaHinien.

Jpieraud folgt, bag, roenn eitt flrtgiged (gpbdroib bon qleieb*

formiger Sidjtigfeit fid) urn feine Are DE brebt, unb tie An
traction p an bem Vol B fid) ju bem Ueberfdjug ber Attraction

a nnter bertl Aequator fiber bie t>on ber Umbrebunqdberoeguna

bed (gpbdrofbd t>crrilbrenbe 6cbn>uuq?raft v unter bem 9equas

tor \>erbdlt , rote ber Jpalbmeflfer CA bed Aequatord |tt ber ba!»

ben Are cl), bad gluibum im @feicbgeroid)t ift. Denn in bie*

(em gall roirb bie Attraction nad) einer auf bem Aequator fenf*

recbtcn 9ttcbtung burd) bte ©djnuinqfraft, roelcbe in ber Gbene

ber «Paranelfreife bed Aequatord n>irft, nfcfct qednbert, unb bie

,Slrdfte, mit roelcben bie @cbroungfraft bie Srjellcben bed gluts

fcmnd t>on ber Are bed epbaroibd §u entfernen (trcbt, jtnb ben

Jpalbmeffern ber ^reife, welcbe (te befebreiben (^273. n. 2.)*

alfo ibren Abftdnbeu ootrber Are proportional* golqlid> tft bad

^luibum sermbqe §• 35^. im ©leiebqeroiebt, wenn ficb ber palb*

metTer cA bed Aequatord ju ber balben Are cD bed ^pbdrcibd

uerbdlt toie> : a -v. Dad elliptifcbe ©pbarotb erffiOt alfo bie

S3ebinqunqen bed ©leiebfletbicbtd. QFd fragt fteb aber, ob nicbt

burcb bie Umbrebunq einer anberen giqur, aid etner ^Qtpfe, em

4ibrper btfcbrie&en tierben fbnne, ben tvelcbem bad ©letcbgetptcbt
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mbfllicfc ift 3Mefe grage fjaben *e (Benbre *) unb lEa place**)
beantroortet, inbem fie jetqten, Dag eine gleicbformig bidu* flilgi*

qe unb fid) brebenbe 2ftafl*c nur aldbenn im ©leicbgewicbt femt
f bnne , ivenn fie bie gigur eined elliprifdjen 6pbarotDd bat. Pegs

terer jeigte, bag ber tfbrper cben biefe giqur annebmen mrtfie,

rcenn feine v^cfcidnen t>erfd)icbene £>id)ttgfeiren baben ***). £)em»
nacfc milgte bie <£rbe, ober ein a^bcrer planet, roeno fie anftwj*
Itdb flugig unb gleicbformig bid)t qeroefen nuke, serm'oge tbrer

Umbrebunqdberoegunq bie ©eftalt eine* unrer ben q>clen jufam*
mengebrtiften rlltprifdjrtt 6*feAroiM anaenommen baben, trie

tteroton t>oraudgeie$t bat Unb weil bie @c&r»eren an ber £ber»
flacfce bicfed epbaroibd ben jwifcben bem 2Iequator unb ber Ober*
fldcfce bed ep&droibd lieqenbeu 6tdcr\n ber OlormaUtnien pros
portional finb; fo roirb ft*, roenu man bie <2rrcentricirar eined

elliptifc&en iifteribiand s= e fefct, bie ©cbroere unter ber Syrette /

3u r ©cftrccre unter ber S3reite /' aerbalten wte . s\bjf'
2

t

^i.^S/o.r (§. 137. n. 5.)/ mitbin bie ©cbroere unrer ber

93reite / jur e^roere untcr bem "(equator ps 1 : y rz=3i
1 - #•* bin / .

Sic Severe unter ber SBreite I ttitb atfo fepn £gteg^M

ts unt. b, 2Iequar. ( 1 + 1 <r SinT/*+ ~ **S£T+ &c.)

Saber nutrbe, roeil e ein febr flettier iBrucb ifi, bie <£dnt>ere

t>on bem ^(equator an gegen bie tyole bin febr nabe bem Qua*
brat bed@inud ber 23reite proportional roaefcfen, wie man bur*
bie 93eobad)tungen gefunben bat (§. 269. u. 270.).

Serner serbalten fid) bie Sffiihfel ber auf cinerlen 2Ire eine*

eHiptifdjen ^feribiand ber @rbc ficb bejiebenben SRormaQinien bef*

felben, rote bie benfelben tytwften entfprecbenben Arummunadi
fcalbmeffer ber (Jflipfe (tfeaelfcbn. II, 36* 3"f* 8.). ober roie bie

£angen ber correfponbirenben 5ttertbtangrabe; folglid) rotlrbe bie

(gefcroere an t?erfd>iebenen £>rten ber (Jibe ben JUiMfrourjeln aud
ben £4ngen ber ibnen emfpreebenben Stferibiangrabe proportional

fepn*

§. 354* 3u ber fceftimmung bed SlrenDerbiltniffe* bed §pba*
roibd tvirb KBt nocb bie ©rbge ber ^Ittractionen unter bem <PoC

unb unter bem ilequator erforbert4 few ABBE (Fig. 142.)

ein qleicbfbrmig bidued burd) bie Umbrebung ber balben (JUipfe

urn bie $fre £>jE ei^eugted ©pbdroib, unb eine aud bem

*) M^m. de l'Acid. de Ptrii. 1782.
** Mrfm. 1784.
••*) M<c. crfl. T. II. L. III. Chap. IV, n. 3^

Digitized by Google

www.libtool.com.cn



640
i

4

$cl D an bie @flipfe gejogene gerabe State DAf fc&neibe ettien
Aud U ale SDiittelpunft mit bem Jpalbmefirr Dc befcbrtebenen
JCretd in AF. $?an jiefye MQ 9 MR auf.Dc fenfrccfct, un& nel>*
we auf bfr /UV tic /{K sr DQ. aBenn DKG bit frumme 2is
uic ift , tveld)e burd) Me Gnbpunfte aller nact) btefem <$<{Vq be*
flimmtcu £>roluaten RK burcbgebt; fo itf bie ©ratMtarion grgen

bad gati3e ©pbdroib an bem D ss
**' fl**f

(g#

d. 5.)* £i* ©rat>itation in D gegen eine_um aid £urcfe;

metier befarlebene Jtugel ifl aber ~ (§. 29a); fotglkfr

t>erba*lt fid) bie (gravitation bed Jbeildjend D gegen bad <£*>b<u
roib jujciner ©rabitation gegen biefe Jiugel rott bii gia*e DKGc
gu §Dc •

Die @rat>fration fn -4 unrer bem ^equator bed ©pbircibd
ergiebt jt* aud ber @rat>itation unter bem >})ol auf felaenbe $lrt.

3J?an jiebe bur* A bie ^arattele mit ber 8re jD£ unb lege
bur* biefe awen Cbenen, »el*e auf fcer (Jbene bed ttequatord
fcufre*t fe»n werben. <£d fenen ADBE 9 Adbe bie jwen eUip*
tii*eu bifbur* etttftanbenen ©*nitte bed &pb'i">ibd » f*net*
be bie (JUlpfe ADEB in #», unb einen aue ^4 aid SRirrelpunfr
mit bem jjjalbmcfier Ai~Dc befdpiebenen iireid in « Sftan
Siel>e bur* m bie mq auf unb burd) n bic r£ auf^ fenfc
red)t, wel*e ber^/n in^begegne, unb hkB feg Die frumme £tnie,
toelcbe bur* bie £nbpunfre alter na* biefem ©efefc bcftimmten
Drciuaten rk bur*gel)t; fo wtrb bie gravitation son A qram
beu feilfbrraigen a»vtf*en ben $n>c» Gbeuen ADBE unb ilcf&c

liegenben 2ludf*nitt bed ©pbaroibd gemeffen bur*
h-~

(§. 289.

n, 2.) Sttan t>ollenbe bad tyaraUefoAramm DcGJ, unb »erlaiu
gerc bic £>rbinate /{K, bid fie ber G/ in x begtgner. **<nn
nun fcie girabcu Smiai ^fw ft* fo um bie ^unffo D unb
yJ bciregen^ ba| bcflinbig ber >iBinfei EDM Pern ilBuife! /i^m
aleid) ift; fo (inb wrgen ber gleicben eeircu DJV, An M> Drcperfe
X)/{iV uub Arn bejeinbig einanDer glei*. muhin DK ^Ar,
unb ^| s hr. $6 t>erbalt (t* aber ( Aegelftyn. 11, 70

unb wegen bet 40n!id»rn ^rcucac D<iM

aifoauA Aq t}S =z (IK t Z?<^

,

utvo //./ : = w/; :

Ohm aber ius:b vcnnfcgc b«r Ccnfcriiftien bic bem ^un!t c
et:r»
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^entfpredKnbe Srbfnafa cO ber frummen Stnte DKG ttr 9freDE gleid>; folgHcb tit O/? ober DE-DO ~cG-DQ zixR-
UK (rceil j= Dp) != xK, unb

r

: xK~AB:DE.
£a nun bie ben 'gteic&en 5lbfciflVtt fcr, &r enrfprec&enbe:!

jDrbinaten rk, xK ber jipe^ frutnmeti (illicit hkB , GKD in
bem gegcbenen $8erb<$ltnitf »on AB:DE ftno; to DerfcAlr fiCh
and) Die gl5*e AhhB u\ ber $ia4)e JGKD reie AB:DE ~
cA .cD, SBdre ADBE eht urn ben Durflmcff r >4£ Marie*
better Jircid, bber £c - Ci4

; fo wire bie ^lacnc DKGC tr § cA*
(§. 290. n>enn Aatt itt Fig. 118. C auf B fallen lagt.), «nb t>tc

gldtfe JGKD n Dc x cG - DKGC = 2c^
a

- =
golgltd) DetMit jtdj fcerittbge §. 28Q. n. 2. Die ®raotratiott m /I
gegen ben jroifcfcen ben (*bcnen ADBE unb liegeuben fplni*
roibtfcben Wusfcfonitt $11 ber ©ramtation in A gegen ben groifcben
bcnfclbcn C^benen liegeuben 2lu*f$nitt ber urn AB aid £urd>

ntefTcr befcOriebcnen JtugcU »ic ~ : fife, bad ifl trie

* - : $Ae, ober w>ie 20c*-£KG*
jU §cD\

Die @rat>ftatfon In A gegen bad ganje ©pWroib ift ju ber @ra*
miration in A gegen bte urn ben £ur#nufler befcfcrfebene
ffuael in bemfelben *Oerl)dltuig. £enn jeber auf bent 2Iequator
Scnfrecbte 6#ritt bed epi>aroibd iff eine ber (JOipfe ADBE
u)nlid?e euipfe (§. 348. n.4.), unb }>er correfponbircttbe ecbnirr
ber urn ben Durcfctttefler beo 2/equarove befct)rlebenen tfugcl ift

tin Jireid, beffen Durrtmeficr bfeienlge 2Ire bed eUiptifcfcen e<^ntttd
ifl, roelcfce ber DE aOnlfd) licgr, unb ba&er ift bad SBerbdltnifl
ber ©rat>itation in A gegen ben elliptifcben feilfbrmigen Jlbrper
|U ber @rat>itaribn in A gegen ben correfponbirettben feilf&r*
migen Sludfc&nftt ber Jtugel beftdnbig &em ©crbdltnig »on

ftDc- - DKGc : I /?£>
a
gfei*. golgli* berWlt fi* bie @rat>lfai

tion In A gegen ba§ ganje (Spbdroib ju ber ©rat)ltarfon in A
flegen bie urn ben fcuvcfcmefier i^re^equatord bef*rlebenen ^u«
gel tsie 2cB2

- gld*e /^KGc : fcD\ Slber bie ©rat>(tarfoti inA gegen biefe ^ugel tjcrbalt ft* ju ber ©taoirarlon in D gegen
eine urn bie Sire DE aid Durtfcmeffer befcfcrfebene ^ugel n>ie
Ac .cD (%. 290.) $ fofgli* mtilt ft* bie @rat>iration in ^4 ae-
gen bad Qpfraroib ju ber (Braoitation in £> gegen eine urn I/i?

dd ©urcbmefler bef*riebene ^ugel cs^ (acDa • JDKC?c) : %cD%
*

X)a nun bie ©rat)irat(on in D gegcn biefe .fiugel fut) 3u ber OhM =

ijitaHott in D gegen bad 6pl)<5roib Derbilt = JcD1
: gli^e

DKGc, trie man |u Sinfang biefed §. gefunben bat; fo t>er&i!i

«^nfui««aetl «t(hanomir ® 0
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4

(tcb bie ©raaitation uttter bem ^equator in A gfgen bad SfpfyAs

roib $ur ©raoitcrtion gegon bafielbige unter bem $ol D
t= ^ (2^5

2
- DKGc) : aZ)ATfo x cD

—a
otet = ttD - : aDKGc. —

•

§ 35 s
)* glJcfcenraum DKGc aber fann fo aefunben

rccrben. iBegen t>er dtjnlicfccn Dreyecfe DOM unb D/tAT »cr*

bait ft$

: = Dp : Jfiv*.

Olbfr QM* : Ug. = Ac
2

: cD2 (&rgetf»B, II, >);

folgli* : g£ = A* 2
. Dk* : cD^.RN3,

: £>£ = A?.DR2
: J**.DR

% + cD%.RN*.

6ep ber Dunfcmeffer -4B be< ^equator* bie grbgere 2lre ber

ettipfe ADBE unb Feiner ibrer SBrennpuntte, Wlan $tel?e JDF;

fo if! bfefe s (tfeaelfdm. II, i. 3uf. 80 > o«b

Za
. DRZ + cD2

. RN2
c= jDjp + *D* (Atf?* - DR2

}

9(fO 1ft RK i DE = A 2
. DR2 *S4 + TP.DR2

.

Wan nebine aU f ber <?F ofe c/ fo, bag cD :cF cs DRxcf.
Stfcbenn ifl cF.DR s cD.c/,

unb i.) RK:DE = A,
2

. DR :

} ±p ^* * §J 9

= *c
Z
.7

2
: Tr.D/1 , tttil X?/* : cD = tf : <rf

(®onftr.)« ^ben fo ill unter ber 93ora it c utting berfelbrn €on»
?ruction filr icbe aubere Cibinate R'K' (Fig. 143*) ber frummen
ime DKC _

2.; *'K' : DE = At
2
.cf

2
\ cF

2
. Dp2

.

£>er J?rei$ cA72 fdjncibe bie JD/ t XJf% DFiu ben tytanften

j % j 9 S* iKati viDC an ben ^unfti / bee knifed bie 2an<irnte

/*, rorlcbf ber Df' in £ begrgne, frnur bie fr' f ip auf'Df4
,

unb tit fr auf Die ^erlangcrung »on Df (enfredpr; (o ocr^U |tcft

ff :fr = D/ : J%

fl(f0 //» : if = DZDf~D*2

ff : //' . r/ = -Dr. 17/ : £>r. Df-JD?

^aOer iff//
7
'.ff • ** <Dj2

: cf , unD, weUi/> am fe mt^t
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3-)//" ff-"'<^'
i
A~f

i
-

fr
1

: *p = Df : J^;
fo 1(1//' : sp = Dr.Df : D?

= - Dp.gr : D<~ , wenn man X?f =D/'aM4t.

Solgli* iff//" .fr-<P = • : • ^/'f
> I?/a : UJ.b WCll sp <*/',

§

4.) ura fo mtftr //* : //*-«'> #7* :
'7*

S>« nun fo woN : fQ = nc 1 <F (gon|lr..)

fa i(l : //*' = I* : cF.

Sttlt ff UP' **' <_^/_ €T 0>- 3-)

nab . RK : = Zfl
.</* : *F2.Vj

z
(n. 1^)

foiglt* 5.) ' : (//' - **0 <; VcJ* Gben fo finbn fa
OjUulU u. 2. u. 4-

6.) : DE(ff-ss') > Dc.J** l cF
3

9Iun iff DE.ff1 - 4. j Dc. J5f;= 4. £>xt\)t<f Dff',nnbDE ///

conclponbirenben urn t>te gtflur befdjriebenen. $U|0 iff bad UJerfcdlrs

nil emce jeocn iu Die gtgur befefcricbenen ;Rcd>te<fe ju bem SBierfa*

ctjen dc* correfponbirenbeu &aumJ/sx'/' beffdnbig fleiner , bad ^Bcr*

battnip einee jebeu urn Die gigur be|d>riebeneu Sftcgu'cf6 ju bem SJien

faa;cn f<itud covreiV. jRamn/r/y
5

' beffdnblg grbger, aid bad segebene

SBtrbdltnifl Don Dc. Ac" : ci*
3

, obcr oou £ : C jur SJbfitrjuna..

9J?an uye Die eurame aller in Die gigur DKGc befcbvtcbencii

SKecfcrecfe ^S, Die cuinmc Der barutu ctfcfertcbenw = S' , una

fcca buret) bte gcraDcn fcinieu cF, BS unb Deu Mrciebogen Sc bt*

ardnjteu iKaum fo iff aucb <S:*.A<,B :C, unb £';4-ri>

B.C. Da nun Durd) Die jUcrminoeruug von HR 1
ber Uebert

fd)ng »on iiba «S tieiticr gemaefct weroeu tanu, aid jebci* ge*

fi
cbenc 3taum (§• 046.) ; fo ©credit ficO_bie glac^e DKGc ^u bem

ffiicrfac^en ber gldcfce SFcS wie Dc«^c
3

: c*\ Dafter

tfl 7O bi<
(
4l4a)e i^A*^ = 4-

cJ \ Dt (cF* cS)

-

6;bt man tiefen HtK-bvucP in tie am Cute ted 354ffen §.
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gefunbenen proportion ; fo wfrb ba5 *8er&5ltnig ber ®rat>iratrcn

gegen bad 6pb«roib unrer bem 2Jequator ju ber ©raoitation an

tern $>ol

ZS.cSJcD*. cF : tcD. Ac(*F . r-S")

P

%

*D~ cD*' cD \cD
"

_ SBan fefceJ s u> 5 fo iff^ = unb J iff Me

{tinge cine* nut bem ^albmefler i beftfmcbcnen JtreWbogen*

,

befien Sftngente filr cbm biefen #albmefler ss u> if*. ECIfc no
Wit ftd;

8
* Die @rdt)itat. \ , /©raritawN

f
. .3* - Tr0 . t:8 ' txnt.i.VtmtJ \ cem?ol J " (I + " ' Af *

SRan ne&me bie gravitation an ber £&erfTi#c einer mit tern

Jpalbmefier i bcfj&riebenen JUiflel t?on ber ©icfctigfeit v, ba* ill

bie ©efctm>inbigfeir , weltfe biefe Jtraft in ber 3eiteinl>cit en

fteugeu roilrbe, jurGrin&eit bed SJCRaaBeS ber ^ttractiondfrafre an;

fo i|I, roemi man ben Snfcalt einer mit bem J^albmcffer Dc be

fcfjriebenen $ugel ss M', unb t(>re £>icf>tiflfeit ber DicbtiaMt <*

bed ©pljaroibd gleicfc fefct , bie @ra*tra:ion an ber £bcrjia#<

biefer jtugel s=~ (§. 29oO* £er 3«&aft Af bed epbkoiM

t>erWlt ftcfr aber'ju oem Sn&alt einer urn bie UmbrebungaarilOfi

at« Durcbmeffer befefcriebenen ugel, roie bad Ouabrat bee

meffer* feine* STequator* ju bera fcuabrat |einer bairn n Wi
folgli* ift bie ©raoitation an bem ^)ol D ber urn D£ «W

meffer befc&riebenen tfiiflel t= ~. Da ft* nun biefe 0rawf*

tfon $u ber OJraoitation in D gegen ba« Gptfroib t>er&4ft, «*

2cD
3

: 3DKGc (§. 354.) ss cF* : $Ac (cf - cS) f, 355*
D-7')>

fo ift

9 ) fleaen b^ v&rbaroib J = -—~
anOem?JolZ>

J cF

. $M w • Arc

.

Tg. it

unb bermbge ber ^)ropovtioneu n. s.

10.) oa£ ©pharcib uuter > = -— . — -—
oeui ^i^auaror ) 2D2 %wW1 + w'

3

bie Untbrefrtngtieil bed ®p r^roibe urn ftintW^*'
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fo if! tie S$routtg!raft k in ber Sifhnj r ben ber Umbrefcung**

arc 6s —5 (§. *73» »• 2.)/ writer tern 2tcquator befl ©pf>4*

roib* sr
4—

a
— sv, gnbli* rauf}, wenn tad gluibum im

©leicbaeroicbt feyn foK, ft* ber&aten a-v:p tzcDiAc; folg«

li$ mug feipn

Obft Ae.cD.m-Ac.€D.v = cD*.p

,

man (latt a unb ^ tyre SBerr^e au* n. io. u. 9. fe&t,

3( 1 + »s> T*- "r -3w= 6^" Mr*. Tg. ir ^ 1

worau«man, rcemi 11.) 2 ts 9 flefefct »irb,

€cfct man in 11. h, ftatt feet 3n(altt M bed ep&iroib* feu

ncn ©ertfr J •iic
a

. cD ; fo »irb

!3 #) g ~ tnWn ift b fftr ein ©pfirofb Don finer %t*

acbenen Dicbtiafeir umgefebrt bent Quafcrat feincr Umbrcbungfc

proportional, ttnb bafcer conftant, wenn bie Cicbttftfeit unb

bie Umorct)una*jeit aeaeben ffnb*

SSenn AB (Fig. 140.) bie grofle, DE bie Heine 8fre etoer

(jaipfc, MG rinc ^ormaUinie an bem tyuntt M, bie 23rcite

zlCM = L, unb bit ©rcentricitit s= t i|t ; fo i(l

(J^aram.)3 ~ „%
ci>r =3 — (j. 137. n. 5.).

1 -#3 Sin. L

folflli* iff

2 _ , unb e6 tcrtftt ft*
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©cfcwere in D : ©cbwere in M (§. 352. n. 1. ),

_ 3JW
#

»-^.Tg.*
:

6

*»ere in M (11.9.).

2llfc iff, ttxnn man tie ©djroere in M 7g t= ber toppef*
ten gallbbbe in ber erffen 6eftinbe unter ber 93rcite Z* fefct,

14.) 2g^—z . _»

£ierau* folgt ~ - . ttnl> ttCnn man bit,

fen 2h:6brncf in n. 11. fubftituirt,

©enn ber Jrmlbmefler be$ Slequator* , bie frene $aKb&&t
g in ber erflen @e!unbe unter einer gegebenen #reite L, unb
Die Umbref>ung$ieit i gegeben finb ; fo bat man )ii ber ^eftim*
muita. ber $votr) unbefannten ©rbgen q unb w bie $me» ©lei*
^ungeii n. 12. unb1

15., mtttel(t wel*er u>, unb ba* gtotftt*

iiif} ber Wren V.4-»i
: 1 gefunfcen roerben fbnnen.

©eg G bie ^tige eine$ unter ber $reite L gemegenen SKe*
libiangrabc* ; fo ifl

^ =— v,^; o-<-siD t
2y (§. 137. o. 9.)

= '"Hr ' S 0 +* CoT72)^ frftc biefen fffiertfr

son in n. 1

5

# 5 fo roirb , weil

. — tft>

_

l6-) ^ B -775- •
£3 '

aucb, tvenn b- 8 ma* bed efnfa$en ^efttnbenpenbef* unter ber

SBreite L mit / be defonet »irb, btrmbgt §. 259. n. 2.

I7 ) * - iXS il

9fu$ blefer ©lett ing berbtmben mit ber ©(efc&ting n. n#

er&Jlt man mitrelti ber ?fna.e / be* einfadjen €efunben»>enbel«
nub b?r ©rbfie G eine^ iltferibiaiiflrafrea , be>)^e unrer ber SPreite

L bcrbaduer. tie H3rr*h*» »w q unb u»#

£)a Arc. Tg. n' r? w - \ iv* + ^ u>5 - $ 4. &c. fo ift, wenn
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wan bicfe SReibc in bie ©lelc&una n. n# fefct, unb Be^berfeit*

g^+|w 5 -^w7 =ow4-2?w3
. olfo wrnn man briber*

frits qw abjieftt, unb mit au>* bWbirt,

&* fe» L =45°; fo ift Cob. L ss * , unb , wenil wan in

n. 17. obige f*r^ Tg.w stgcbene afaifrc fefct, unb btc gebb*

ri^en Sftebwctionen ma#t,

v #r. /. #*
v 10

©etjt matt bie fnvc SaWe unter tern «e«Mtw ta g', bit

qxnbeaftt* bafelbfts*', unb ben SSreitengtab sG", (o if*

»ermbflt n. 15. «• i7»

"n
mbfle

2

f« 95eob<K*tun fl
en ift fflr dne SSreit* t>on 458

I 5 0,5097219 2oif. (S. 269O, «nb * s 23 ©t. 56 4/1
<s. 44.). J?i«aa« ftnM jid)

J - nfn>LAsni- w>co,oo868S5a; v^ , +"'3 s=i,00433337.

'm^a h«* m»rhiltni6 M UeberftfuBe* be» J&albmeffert

ne bie fflbplattung eine« gtei*fbrmlg bicfrten e^ro.be, bcfltn
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llmbrebwigdjefr t nnb Diiffgfeir of iff , mit « : fo iff wenn man
eben l ufc our tin onoered gleic&f&rmig eicbres gpbaroifc fijj t>Cm
gifljcnDc ©rbpen, mit r. d' unb «' beieitfcuer,

«' S3 f; ; , nnb baber

J£>ienacb wire bie >Mbp!attung be* Stipirer* =
skCI^S?1

)*- WlliW (§• 4* 109. 30+)

Die 95epbac&riin<Kn geben (§. 109.).

(gbrnfo fttiDet man tie
s
2(bpfattuiiq bed ©orurnd unrer btt

©orauefefcung einer qleicbfbrnugen Didtfigfeir s Diefer
planet b^r ot»er t>erml\qe ber *eobad?tutiflrn eine ton bem ettq*

tifcfcen gpbdrotb abroeicbenbe Q5c(laU (§. 11 8.).

Die Bbplattunfl ber eonne filler fict> mitMft ber Urabre*
,

(tmgejeir 252. 10 er. 58.). "no ibrer §. 304. ongeoebencn
DtrfHiijfetr = ^riv fo bag bie febeinbare ©rbfje ber bolben Sire

ber £onue nur uni o",o26 fleiner ware, old £ie febeinbave ©rbge
be$ jprtlbmrfTer^ it>re6 Slcquatord, weUbed fir bie SBeobacbtungen
unraerflicfc i(i, .

& 356* 5Bemi bie ©leicfcunq n. 12. bed toorfeergebenben

me5rerembglicbe©iirielti l)drre; fonjdrbeti berfelben Umbiebungdi
jcir ntebrere 6pbaroibe entfpredmi fonnen , be» roel^en bad
(LMeicbgeroicbt mbglicb wdre. SRan fe^e

ftatt ftnben foil, uermbge ber ®leicbimg n, 13. 3.56. y no
fewi. iOZan beitfe fid) eine fnun me £tni# # beren Si<cijfen u>, uub
Ciblnaten y fewen ; fo roirb, well,?* a 0 file ti> =0, bie frunn
rue I'inie bie Sire ber Slbfciflen febnetben, >vm» h' = o» 93on

btefem fpunfi an tverbm bit £)rbiuarcn onfauglid) ^ofittt> ferm,

uno bid ju einer genjigen ©rcln^e ivacbfcn, bierouf obnebmen,
tiub negatto roerben , fo bofl bie futtmne £inte bie Sire ber Slbi

fcjffen &um jn>er>renm<if fdjneibeu roirb* Do ober fih efnen grcf«

frn <&ertfc- t»on w bie Drbinare r roieber pofttio roirb ; fo mug
bit- humme Siuie bie Sire ber Slbfiiflen jum britrenmot febneiben,

fttibet ferner. bafi ed nur ;a>c» podrioc SibfciiFf" 9"bt,

toclrben ein arbfter ober fleinfter ffiertb ber Trbinate y enffpre*

cDen (aim ; filgticb fann bie frumme i'ink ber SIxe ber SIbfeijfen

oiiffer $nfana*punfr in nicbt mebr old jvoct> ^unften ouf
eincvlen <g«te bed Slnfanadpunfrd ber Sibfciflcn bfgegtien. Unb
roeil fur ftlfid) (iroBc pefttiM unb negarioe Slbfeiffen bie Crbino*

ten y § bad 3ei*en ben ©<ite gc(e(jt, cinonber glei* ftab; fo

•> Pilw* U ill. prpp, XiX,

1
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ffttb nicftr mefir aU $we» berfdjicbene ffiertfje be* Quabrat* aon

%» mbglid), wtlcbeS au>in in tern Sludbrucf bee 3frem>erbdltnif[c$

vcrfommr. QClfo gtebc e$ uu- eiitc gegebene Umbretyung&jeit nidjt

nie&r aU $n?e» giguren, bcp tvclgen ba$ ©leict>gen>tct)t betfebcn

Fa mi. b'lllembert bat juerft bie iSemerfung gemad?t/ bag ei*

tier gegebenen Umbrebungejeir mebrere Slrentterbdltnlffe enrfpre*

d)cn fbnnen *) , da place bat gejeigt , bag nicbt mcbr ale 3»e»
tnoglid) fcpen SBenn 9 tlein fo tft ber jroente 3Bertb

t>on -hv fcfor grog, fo bag, reenn man w rrTang (I *-.x) fe$t,

a? em fe^r Heine* Soften Jfc. iff aber w 5= Cotg. a:, a: s=

Ar. Tg.^- ^^-i + ^'&c, foIglicfc Arc.Tg. u/r=§*-x

ss ^ +^-r ~4.&c roelc&e Reifee bejio fanetter con*

aerqirt, je grbger w i(l. ©efcr man biefen SluSbrucf fn bic ©let's

Atttifl n, 12, § 355, ; fo erljalt man burcfc bie Umfetjvung bet

= 2<356l95«t " 2'546479 * M7S885- Q+ &c«

y

3n 93e§iebnna, auf bie <£rbe ijt ? sr 0,00344872 (§• 355-) *

njelcfcer 5Dert(? Don 9 in ben borbergebenben Slusbrucf gefe(|t,

fl
iebt u> S2 680,6572, un b Y+i2 s 680,6579* Eemna* fbnnt

* te, wenn bie grbe fUlgig unb gleicbfbrmig biefcr ware, ba# ©leid)>

^en?i*r ibrer £&eil#en ben ber qegenroirtigen (gefrftwinbigfelt

ii>rer tenbrebung aucb atebenn befteben, wenn ftcb ibre Sire j«

Dem £)ur4me(Ter tyre* Sleqnator* serbielte, rcie 1 1680658*
3e grbger ber SBertb bon g »lrb, beflo naber rilcffn bie jtoen

flbrigen £)urc&fd)nirr$punfte ber frummen Sfnie mlt ber 3fre ber

VHciffen jufammen, unb bie frnmme Sinie berilbrt bie Sire ber

Slbfciflen nur nod) In einem tyunft , wenn ber &Berrb t>on q fo

befc&affen t|t, bag tf\x y 1=0 bie £angenre ber trummen £inie

mit ber >2lxe paralM ijt , mitb'tn mit tyr jufammeiifdUt. Dig

ftnbet (tatr, roenn g rz --r— i(t. Sfiirb ^ nod) grbfj

fer ^ fo febneiber bie frumme $inie Die Sire ber SIbfciffen auffer in

bem Slnfanqepunft berfelben nidjt mebr; fo bag bie $8errbe t?cn

W in ber ©leidjung n, 12. §. 355. unmbglid) werben. @e£r man
obigen grbften 5Bert& &on q in bie ©leic^ung d. 12.5 fo erl)dlt

man bie ©leidjung

*) Opuscules MatWm. I76g«
M^m. de l'Acid. R. de Sc. 178a. unb M*. c^t. T. II. L. III. Ch.

III. n. so.

Wett)C
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Arc TV u> - 7W$ + 91 + a7 - wr

vocldxr ber ©ertb 2,5292 t>on u/ ©rnuge leiftet. SKirrelft biefe*
SBertbd t>ou 11/ erbdlt man ben correfponbirenben s2l>ertl> Don

q S= 0,337007, unb furtet ftd) ss 2,7197. £ad Slretu
©erbaltnig bed Spbaroibd tft alfo in biefem Sail c 2,7197 : i.

Swn I. V bte Umbreburia,d*eiten *«>e»er ajeicbfbrmig bidnen
flugiant SEaflfVn, ibre DidKiaJeiren , unb 9, 9' bie corre*

fponbirrttben SfBertfre »ou q\ fo t>er^dlt ftcb ©ermbge n. 13. §. 355.
? : 7' = t*d< :

Soil nun 9' bem befftmmren ©errb 0,337007 aleicb werben;
fo mug ftd) ©erbalrrn q : 0,337007 = #' 2.a' : *

2.d, unb fiJr ei»

nerlfp Didjriafrir 9 : 0,33:007 =f'a : 3n ^Bejiebung auf bfe

C?rbe l>at man %t\\\vtot\\ q =0,00344872 (§. 355.) ; folqlid) ift

in SJejiebuna, auf eine mir ber £rbe glf t(i> bfdjte Sttafle bie Umbre»
(ungd)eit, wfdjer ber$Bmb 0,337007 ©on 9 enrfprid>r:r (23€>r.

S'
4",i) t/*$ftKk » 2 6t. 25' i6",37. ^ott efner anberen

ajT<# bereu XMcfrrigfrtt ss a* f berfelbe ffiertb ©on 9 entire*
cbcn; fo mug t'^.d' ~t*.d , mitbin $ : V s= v^^' : fr©tu

50?an bat alfo *u bcr SBefttmmnna. ber Umbrebungdjeir V biefer

9D?ajfe, bci> roelcfcer bad ®leid)a,eroi<ftr aufbbrt mba,li$ |u fci?n

,

bie ©leicfcuna, *' s (2 Sr. 25' i6",§7) ^
Jpieraud folgt , bag bad ®feid)flcn?icbt einer boraojjenen ffriffc

gen tfftaffc , beren fcicfctiflfeir ber mitrleren DicfcrfgFetr ber £rbe

flleid) id, nicbt mft einer eQfptifdjen ftiflur befteben fann. trenn

ibreUmbrebuugdieft tleiner aid 2 Sr. 25' 16^37 iff* 3ft biefe Um§
brebuufldteit prbger ; fo ajebt ed immer jroe© , aber nid?t mebre*
re elliptifcfre gia,unn, be© roelcben bad @leid>a,ewid>t befteben

fann. 3ft bie i>id)tia.?eit bed ftluitwmd t>on ber mitrleren £icb*
tiflfeit ber <£rbe Dcrfcbieben ; fo ffnber man bie Umbrebtmadjeit,
bei) welcber bad ©leicfcgewicfcr aufbbrr , mir einem elliprifcben

epbaroib befteben *u tbnnen, wenn man a ©t. 25' i6",37 mir
ber Ouabrarwurjel aud bem (Jrponenten bed 53erb4lrniffed ber
£>i#ti.qfeir ber ^rbe ui bcr DidHiflfeir bed Rlulbumd mulripli,

cirr. 3u Sejiebunt) auf bie Sonne ift biefe Umbrcbungd|eir =
4 @r. 48' 16", ftir ben Swpirer sj8t. 2' 4", fur ben Saturn
= 7 Sr. 22' i2#/

. ©a ft* biefe Jtoryer (angfamer urn ibre tlren

bre^en ; fo tft bad ©leicb^etvicbr mbglicb.

Uebrigend ift bie ©ran^e ©on q nicftt bicienifte# beo roefcfter

bad gluibum roegen einer 511 gefd)roinben ^Ireubrebung anfangen
roilrbe, fid) )ti ^erftreuen* 5Beil ncmlicb bie Scbroere an bem
^ol $u ter urn bie Scbrounqfrafr ©rrminberten @ra©iration unter

bfm ^(equator , b. t. \u\ Scbwere unter bem ftequaror fid) ©er*

balr , ivic ber ^albmcjTer bed 2(equatord ju ber fyalbtn %u (§. 35?-) f

mlsbtt SQtxt)totn\$ in biefem gall bem ton 2,7197 : 1 Qltid) iff ;
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fo ift nod) immer fin Uefcerfdbufl ber ©rabitation unter bem 5Ie*

qua tor rtber bit ^cbwunafroft ba, unb tie unter bent Slequaror

liegenben £b*ild)en fbnnen fid) nid)t jerfrreuen. SIbcr ba6 GiHcid •

flen>td)t ^brt ber; cinev gefcbreinberen 5Ivenbrel}una, auf , unb e£ ift

i\id)t mefjr mbglid), ber flilgiflcn 9CRafife tie ©eftalr eineG eUipti*

frfjen 6pb<*roib£ ju geben , fo ba§ bie au£ ber Attraction be*

©pr^roibS unb au$ ber €d>r©ung?raft ftufamvncngefffcte *raft auf

ber £>berfldd)e be6 6p^3roib6 fen?red)t wirb. 93ei? elner ge»

fd>rc>inberen 2Jreubrcl)ung aid bfejctiige iff , roelcfof b.i8 GHeicbge*

tricbr no* mbglid) tnacbt, roirb fid) bie flrtgi.Qe Stfajfe unter ben

stolen nod) mebr abplatten, unb unter bem ^equator ftd) erbe*

&en. Die unter bem Slequator liegenbe Sbcileben werben jefct

tuft t&rer fcorigen @tef<t>roinbig!eit grbgere ^reife beic&reibeu , unb

fcaju eine langere 3eir al$ borber gebrauefcen. 2>ie Dauer ber

Umt>rebung6jeit roirb alfo grbger werben, unb nad) bielen CfciU

latiotien roirb bie flrtpige 9ttafTe wegen il)rer 35l)igfeft in$ @lcid)»

$txvid)t fommen, unb biejenige ©eftalt annebmen, ben roelcbcr

©ermbge ber grbfjeren Umlaufdjeit bit S3ebingung bee ©leidjge*

»ic&r$ eine* eUi^ttfdjen epbdrolbS crfiWt werben fann *)

§* 3S7» £te Wbplattung bet Ghrbe obcr qenauer

Wt.y 355/)/ w«t*e ftc^ au0 ber
,

»Borau$fe§ung finer

gletdbf5rmigen Sicfytiqfeit ber Srbe ergiebt, (timmf aber we*

ber mtt ben (Srabmegunaen, nod) tntt ben beobadjteteu ^en*

bellAngen ufcerein. 2$erm6ge ber erfteren fdjetnt bie 9lbptat«

tutifl ber ©rbc nafje^ ju fer>n (§. 146.)- 2lu$ fe§*

taren folgt tie 8ifcplattitnq = flnr,o77> tnug fid),

wetitt bte Srbe etn gleidjfbrmtj bitted eU':ptifd)e6 ©yljarotb

tfl, ber #albmeffer bed 2leqnator$ ju ber fyalben (Srbaxe \>tx*

fyilteti, note bie <£d}rt>ere unter bem ^>ot jn ber Sc^tDere un*

ter bem Slequator (§. 353.)/ ober wte bie fiinge bed etnfa*

d)tn ©efunbenpenbele unter bem $)ol gu ber ^enbelldnge urn

ter bem Sleqaaior (§• 259. u. 4.) = 0,508341 +0,0027618

:

0,508341 (§• 269 1 85,06 : 184,06. Unb umgefc^rt,

toenn bie Srbe gleid^fbrmi^ cid)t ware; fo tnugte fid) bie

tpenbetlingc unter bem sPo( ju ber ^penbeUduge uuter bem
Slequator t>er&attcn, ate 231,7: 230,?. J)ie 2iorau0*

fe|unq einer gleic^fbrmigen ^id^ttgfeit ber Grrbe gtebt alfo

ll?re aibplattung ^u grog, uub bie gmt^me ber ©d;wcrc
Don bem ileqiutor a 1 gegeu bte Dote b^i 511 flcin.

•) M^c. cil. T. IH. L. IU. Ch. HI. n. it, pag. 59.
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ifl aBcr tetcf)t einjufeben, bag, trenn Me Ctd)ttg*

(eft bet (£rbc Don iforem SSJlittctpunlt an gegen c*l;rc Obet*

flad)e be fid tiM i abntmmt, bie £d)were Don bem s2leq tutor

au gegen bie <j)ole ftdrfer junefcmen tnufie, aid in bem gad
einer gleidjf&rmigen 2)id)tig!*it. $Benn nemlidj cittern gleicfc*

f6rmig btiten abgeptatteten ©y&droib neue TOaterte an feu

mm 30tittelpunft tyinjugejngt, obet feine £id)tigfett In ber

3tal;e bed €Qt i t telpunf id Dergr&gett roirb ; fo tr trb bie Sit*

traction biefer neuen SRaterie bie ©ctjwere an bem sPot urn

mcbr Dergr&fiern, aid unter bem Sleqaator, weil ein an bem
Umfaug bed Slequatord liegeubed Sljeildjen to bemfelben 93en
Ktltnig fdjTvdcfyer angejoqen with, aid etn an ben $)olen btt

ftnbltdjed, in rcctdjciu bad C tut rat bev tyatben Sire fletnct

ifl, *ld bad Quabrat bed #albmej[erd bed 2lequatord. Sic

Slbplattuug bed ©pbdroibd fyiugegen roirb burd) bie neuc

binjugefommene SEftaterie Dermtnbert roerben. SDtan bente

fid) jwep son bem iDltttetpunft bed ©pfodroibd audgeljenbe

©allien eined Jluibumd, beren etne in ber Dud;mm; ber

9lre, bie anbere in ber Sbene bed 2lequatord liege, uub

wddjc mit einanber in bem gleidjf&nnig bidden ©ptydroib

bad ©leid)gewid)t Ijiettem 93on ber (efteren fep Don bem

SJIittelpunlt an ein ©tuct a&gefdjnitten , roeldjed ber an ten

*Pol ge^enben ©Jule gleid) frt> ; fo ro&rbe, roenn bie 2imac*

tion ber l;injugetommenen 3Jiaterie fid) nur auf bie an ben

*JM gefyenbe ©iule unb auf bad abgefdjuittene ©tticf bet an

ben Slequator gefoenben flcfc erfhette, bad ©letcbgewi^t bet

©dulcn nidjt gejl&rt roerbeu. 9tun rofrtt aber bie ueue

tUJater te and) auf ben SReft ber (efteren ; fofg(id) mug fid)

biefe Derfurjen, urn mit ber an ben sPo( ge&enbcn ©dule

bad ©leid)geti>id)t fatten ju f&nnen. £ugteid) wirb roegen

biefer SSerminberung bed #atbmefferd bed Sleqnatord bie

©d&wungfraft fleiner, unb bad ©p&droib roirb (1$ mefct

eiuct #ugcl nibern, aid roenn ed gleid)f&rmig bidjt geroefen

rodrc. U mgef el; r t Dcr&ift ed ft* , roenn bie £ idjtig teit ton

bem SJttttefpunft an gegen bie O&crflddje l>tn wdd>dt.

3e bidjtet nun bad ©pbdroib an feinem 37titte(punft Ift,

bejto roeniger n>etd;eu bie SRttfytungen ber ©taDitation gegen

bad ru&enbc ©p&ltoib Don b«t iKt^tungen feiner $albmcf*
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fer afc. SBlau neljme mit faugend (J# 347*) an, bfe ®tu
citation fep conjtawt, out gegen ben SRittelpunft gertcfctet;

fe wfirben jn>ei> gleid) Iange ©dulen eined $foibumd, betett

etoe Don bem $>ol, bie anbere Don bent 8lequator an SDliK

telpunft bed ©pljdrotbd ftdj erftrecfte , mit einanbet hit

©leicfcaeroicht femt, toenn ntcbt bet Crucf ber te&teren burcf)

bie *Sd)tvutti}fraft Derminbert tDttrbe* 2)ic Don biefer Jtraft

tyerruforenbe SJerminberung ift ben 3Ibftdnben ber 2beild>eu

ted gluibumd Don bem SJlittetpunft proportional ($. 273*

n. unb bafoer ift bie gan^e Don ber ©djioungfraft fymhb*

renbe 3$enntnberung ber ©djtoere ber Sdule bie Jfjdlfte Don

betjcitigen , u>e(d)e fte mit tyrer bem Umfattg bed Slequutord erti

fpredjenben ©tdrfe fyerDorbrtngen tofirbe (©.95eu># Don n. 2+

§• 35 aO 5 folgltc^ mug , toenn bie ©djrouugfraft unter bem 2lc#

quator §u ber ©raDitation unter bem Sleqnator gegen bad ru*

Ijenbe ©pljdroib fid) Dertydlt , wte /: 1 , bie Sdn^e ber an ben

*J>ol geljenbcti ©duleju berSdngeberin ber (Sbenc bed2leqtta#

ford Itegenben fid) Dcrljalten «ie 1 fx 1 , wenn bad ©letdj*

gen>id)t flatt pnben foQ. $fir bie Srbe ift f nat)e = Tfo

;

folglid) ift bad 33erl;dttntg ber Singe ber ©dulen, ober bet

tyalben (Jrbare ju bem #albmeffer bed 2(equatord =* 1 -^ : 1

= 577 : 578/ wie ^upgena gefunben fyat* Sflan be&alte

bie SRfdjtuug ber ©raDitation gegen ben 2fttttelpuntt beg,

lafle aber tyre ©r&ge nad) bem 9ien>tonif$en ©efef ber ilu

traction fid) Derdnbtrn ; fo totrb bie 8lbplattung grbjfer n>et#

ben muffen, aid nntet ber 9Boraudfe§ung einer conflanten

©djroere. 2)enn an bem Sitbe ber in ber gbene bed 2tequa*

tord liegenben ©dule ift bie ©raDitation in bem SBer^dlt*

nig Don (1 - jys)
2

X 1, ober Don 1 - 7 £7 : 1 (allgftnefa

Don 1 -/*: 1) Reiner, aid unter bem ^M, unb bafyer bet

©rucE bed Ueberfdjuged ber an ben 3lequator getyenben ©dule
fiber bie an ben $)ol gefcenben Reiner, aid tvenn bie ©raDf*

tation confiant wire, rcedrce$en bie erfiere ©dule fid) nocfc

ein toenig Derldttgcro mug, urn mit ber Ie|teren bad ©leidj*

getolc^t fatten ju f(nnen» 2)a ober ber Unterfd^ieb ber©dm
len ebenfalld fe^r gering tft ; fo toirb babur^ bad 9IrenDer^

^dltnig tiic^t merfltc^ gednbert. ^tngegen l?at biefe 9Jer»

minbcrung ber ©raDitation cincn mertU^en Siufluj} auf bit

1
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tie SBermtnberung ber ©djrcere utiter tern Equator. @ic
betrdgt, n>te man oben gefefoen &at ^9 betfelben. #ie&u

tommt nod) bie ilSerminberung burd) bie Sdjroungtraft, met*

djc ebenfafld 2^ ©d)»ere audmactyt Jolgltd) tft tie

ganje iBerminberung bet <S<fcwere ton ben ^)olcn an gegen

ben 3lequator^ ober ber ®d>roere unter ben

len ober T^v? ber (Sdjwerc unter bem 3lequator* 3Ser#

m&ge ber SJcobadjtungen ift aber bte 8lbpfattung ber Srbc

groger > aid ^, uub bie 3unafyme ber tScfyroere fcon bem
ittequator bid an bte >))ole fleiner aid —^ ; al|o jetgen bte

iSrabmeffmtrten unb bte <penbelldngen mil einanber uberein*

fttmmenb, bag bte ©ratntatiou uidjt gegen einen einjigeu

sJ)un{t ber @rbe gtridjtet , fonberu and ben Slttracttoncn ab
Ur I£beild)en berfelben iufammengefegt tfi»

2)emuad) tann man bie ©rdujen angeben, jtmfdjen wet
djen bte Slbplattung ber Srbe mug entfcalten fepu*

Ulbplattung mug nemltd) grbger fepn obcr aid biejcni*

ge, weldje jte fcaben w&rbe, roenn t^re ganje SDtafie in tfr

rem 2Jttttelpunft ttereinigt wire, aber fletner aid tst/7>
weldje cuter gleidrfbruiigen &id}ttgteit entfprid)t# 3>m Sill*

gemehien ift , roenn bie Uibtoetd^ung t>on ber Augelgefiait

gettug tft, unb bte £id)ttgfett tton ber Obtxflbd)t bid an btu

ajittteiyuntt t»4$dt, bte >4bplattuug fleiner aid £ ber £x<
youenten ted iber^ltutffed ber t&d)roungtraft unter bem

iilequator $u ber unter bem 2iequator beobad)teten ©djrpere,

aber gr&ger aid bte Jjalfte btefed (£*ponenten» 3wtfd)en ber

glbplattuug uub ber *$ut»atjme ber i£>d)ivere toon bem $lequo»

tor bid an bte $)o(c# finbet folgenbe merfwurbtge t>on ilau
taut ») juerft gefunbene 95ejie&ung jlatt ; roenn man bie

9>en&eUdtige unter bem 9>ol = 1 fe&t; fo madden bte $i\u*ty

me ber ^)enbeUauge von bem 3lequator bid an bte ^}ole unb

bte *2lbplattung eine couflante ^ummc, nem(id) £ bed Sv*
pouenttn bed £$erb&ltnifled ber (g>d)n>ungfraft unter bem
^equator ju ber eben ba|elb(t beobad)teten £>d)»ere SDian

fege bie ^dnge bed einfac^en ^etunbenpeubeld unter leu ^>olen

untqr bem 2lequator — bie 2lbplattung = */ unb

bad 23erl;dltnig ber «d;wungtraft unter bem Qicquator ju

*) lheorie de U Figure de U Terre, par Ciairtnt. pig. 24^-
•
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bet uuter bem Slequator beobadjteten ®d;»ere =/' : i ; fo

tfl tiacfr dlairaut's Sl&eorcm + * = |/# ia place

finfcet
/

-j^ + «= f/*). ©cnauertft, wcnn man bie<j)enbel*

l&nge unter ber SSrette, beren jQuabrat bed ©inud = £

mft t be|etc$net, ^ + * » f/ ©ie Unterfdjiebe biefer

Siudbrucfe jutb aber, wenti * ffctn tfl; mcfct betrddjttidj.

3ti 93ejiebung auf bie ©rbe ftnbet man na$ §. 273*

n. a* tu 3. mtttel(t tyrer Umbreljungejett ($. 44.) bed #alb*

mefferd tyred 9Uquatord (§. 143O/ uwb ber frepen $aU(j&l)e

uutet bem Slequator, f = mttljin f/ « fT^„I#

Renter if* nad> ber §. 269* gegebeneu Jotmel =

folglid) « = uzhzz • tsW = 30W Unb wett ^jr

s T-n,s*; fo tttrb wad) bem t>on la place gegebeuen 3lud#

bxud *= fctetSrabmefiumten geben^ (§ 140.),

bte jwep t>on ber Qlbplattung ber (Srbe abl;ingenbe Unglct'd)*

fceiten bed Sftoubd geben 305,0-5 v§* 3*8), mit x

vt)cld)en glbplattungen bte aud ben ^cnbtfUdngen nad) (Llai*

rout'* &tyeorem bere$nete fefcr gut uberetufttmmt*

(Sep ber Jpalbmeffer bed 3lequaiord bed Suptterd 1 *

bie £eit feiner iJlxenbreljung = t , ber Slbfianb einee jetner

S£rabantett toon t'tuem 3Rtue(puuft = r, utib bie ftberi(d;e

% Umlaufejeit biefed &rabauten = fo tfl bte Qravitattoti ge*

gen ben Jupiter in ber 2)fjian} r &on fetnem SJlittetyunft

«e ^-jr~ (§ 273. n. 2.), unb in ber Sifianj 1, ober an bem

Slequator bed ^upiterd = ^jr~* $erner tfl bte <&d?ttntng*

fraft uuter fetnem Slequator « ~ ; folglicfc ifl ber Gfrpo*

went bed 23er&dltnified btefer &raft ju ber ©ratritauon an

bem Slequator bed 3«pfte1^ = JTTs > welder mittelfl ber

§. 104, angegebenen fibertfdjen Utnlaufdjeit bed 91'erten £ra#
) M<*c. c^l. T. II. Ch. IV. n. 34. pag. 102.

••) Krt Place ftnbet j3$.?v(M«c. cel. T. II. pa?. 150.^ 2>er Hi^
tertcnted tommt gtoiient^iU vow brm m bet ftott pag- 25a. j^ruterd

ten ffiecfcnutigdiciMet ^er.
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featitctt, feined 2lbjfanbd Sou bem ^apitet no.)# titib

ber Utnbrel;ungd$eit ted S«P»tet6 109.)= gd#

fiuiben wirb. Saber t>er^d(t fid) tit ©ctyroungfraft unrer

be>n sHequator bed 3upiterd 511 ber ©rat>itatten in ter feiuetn

Stequator = 1 : 10,705, unb ju bet urn Die i&<bwuugtraft

fcerminbertcn ©raw'tatton, cber gut ©d)tt>ere unter bem $W#
quator, wit 1 : 9,765. SRtt^tn fallt bie Stbylattung fce*

Suptterd jwifaen .J
. unb \ . ober jwtfeften

•fc
nub x'9/"5 # 93erm6ge ber 5?cobacbruugen ifl biefe 2lb*

planting = V4 (§ iOp.)# roemtt tit ©on ta place aue ben

2}et»eguu$en ber ^upiterdtrabauten gefunbene fefyr nafcc ubct*

einfitmmt 1$*3450- Sie beoba$tete&bptattungftUltalfo$t&U

fdjen bie angegebenen (SrJnjen, unb jeigt, bag bie ©idjtigfeit

toed3uP lter& ebcufattd fcon fetnem SRittclpmift an gcgen fcic

•Oberflac^c abmmmt.

Die vl'^larmna,, tvelcfre ber Supiter tm $aU einer gfeicbfbr*

mtgen £iti>ri<;f?it baben mrifue, utib welcbe bier ci^ ober =s

gefunben wcrbeti ifl, rodder merflicb unrer cbrn biefcr SBorane*

fefcung in t>em 355 §. berecljtuten ab. Der Unterfcbfeb riU>rt

t>on beii '^abcrungyformeln ber, roeltber wegen ber grojmi >2ft*

platttmg bed iupiret-6 fefer merfiicb wirb, SWan fann biefe 8/bf

platrung miter ber 33oraudfegunj| einer qleicbfbrtnigen Sicbtig*

felt genauer auf folgenbe 2Irt finben. SB tin in ber ©Iefd?ung

«• *3- § 3w ©*&6rii t unb (icb auf bie Crbe bejict

ben, unb b;c auf ben Supiter (1$ bejiefcenbe mil q\ V unb d9

bejeicbuet tverben; -fo &at man^ 3

^; y' ss unb bafcet^

V 52
v")*•

J7
9* SWttdft bed §. 355. gefunbeneu SBertbd t>on

7, ber Umbrcbungfyeit V bed Supirerd, unb bed 2}erbiltnij5ed

Jeiner Dlcbtigfeit $ur Dicbttgfeir ber Grbe (§. 304.)/ fabet raaft

g' sr 0,0866141, unb, roemt man btefen SBerfb in bit ®Ui*
cbunan. 12. 355. fe$t, u/a s: 0,2663, Jjieraud credit man
vT+ *- s: 1,1253, unb bad SlrenoerbJltnijj bed 3upiterd s
1 : 1,1253, nabe s= 8 : 9/ 3lbptattung ss p

§ 358. 2)er Sling bed ©aturnd bejhfot, »Je mait

J. 113. tu f* 9«W<» N/ a"d jweg ober mebreren concent

tri[d)en pttngen toon einer in 33ergleid^ung m(t i^ret 95refre

fet^r geringen ©icfe # beren ©bene in ber erroeiterteu (Jbene

bed
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M Slequatotd bed ©atutnd Itegt Sd f(t nicfyt wa&tfdjein*

It"4>, bag biefe 9itng* fid) atletn butd? ben 3ufatn^en6an3
tyxtx S^efld^eti erfyalten, benn foufl wurben bie bent <piane*

ten §unad)(l (iegenbe Sfoetldjen setm&ge bet fid) ftetd etneu*

etaben 5Sitfftng bet ©d&roete (id) tu bet Singe ber >Jeit lot*

getiffen jjaben, unb bie Oxinge wurbcn nad) unb nad) jerft&rt

tpotben fet;n, fo wte atle 5Betfe bet SRatut, weld)e ben

Sutroitfungen frembet Utfa$en nicfet ^Rrdfte genug entgegen*

gefe^t b^ben* SDtefe SRiuge et^alten |id) alfo oboe >Jn:ang,

unb aUein nad) ben @efc|en be* ©leufcgetuicfctd* Jjteju

tottb abet etfotbett, bag fie jtd) um eine butd) ben SRittet*

puntt bed ©atutnd gel;enbe auf ifctet Skene fentved)te 8l*e

btefcen « fo bag bfe butd) biefe 3l?enbtebung eutjle^enbe

©d^roungtraft mit tytet ©djwete gegen ben ^ptaneten bad

@let$gewd?t frdlt*

Um bie ©eftalt bfefet JRinge ju befKmmen, Bep reel*

djet bad ©leidjgewidjt fcetmSge bet gcgenfeitiften Sltttaction

tfotet 3#etld)en, fl;tet ©djwete gegen ben ©atutn, unb ift*

ret ©djtvuugtraft bcjtelKti faun, nimmt fie ia place aid

'ftfgtg, obet mit eiuet febt bnnnen ©d)icf)te etned Jlmbumd
bebecTt an, unb fud)t bie 3$ebingungen bed @leid)geroid)rd

biefed Jluibumd. (St ftnbet, bag biefed ©lei$gewid;t m&g*
lid) ift, roenn jcber ©djnitt etned bet JRtnge mit einet butd)

tyte $l*e gelegten ©bene eine fefct female ©Uipfe ift, beten

gtoge 4lxe gegen ben SDttttelpunft bed *pfaneten gele&tt

unb bit iKtuge eine in ©etgletdjung mit intern Slbflanb Don
tern 9Jiittelpun!t bed ©atutnd nicbt fe!)t bettJdjtlic&e SStcite

tyaben* Sefret bet SRinge wi'tb alfo befdjtieben, weun eine

fel;t female ©Uipfe (Id) um eine in i&ret gbene nnb anffet*

fyalb bet (SUipfe liegenbe auf bet SJetlangetung ttyet gto^en

Sire fenttedjte Site btefct, roobep bet SJiittelpunft bet be*

fdjteibenbeu SUipfe etnen mit bem SSJtittelpunft bed ©atutnd
concentti|d)en tfteid befdjteibt, $ad @leid)ge»td)t ift aud)

aldbenn no$ mbglicfc, wenn bie befd)teibenbc (SUipfe, tvily

tenb fic ben ganjen Umfang butdjjlauft t^re ©tfcgc unb Sage

DetAnbett, unb ttyt iUitttclpunft flatt eined ^reifed eine Sti*

nie tton boppeltet ^vuminung befd)t*ibt, wenn uut biefe

SSeranbei uugeuetfl in einet Dijlanj etned in bet ©bene bet U*
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fdmibetibeu ©Ifpfe ttegenben 9>unftd toon bet Umbre&tmg*

ar< metf lid) werben , wctdje betrdtytid) gr&ger tfl , aid fcet

fast* btefeu ^un!t getjenbe 2>urd)meffet bet beftteibenbcti

eilipfe £t« tn alien fetnen 5lf)cttcn tootltommen <fytilid>c?

3Ruia wurbe feute Saqe nidjt btx>bti)aUtn t&nnen, wenn We

aevtuafte *«ft, $• »• Me attraction eined Srabanten auf

ibn whEte , uwb/ct wurbe •julfft auf ben <pianeten fallen

mufien *)•
1 ©« wrfdjiebenen Wage, wetdje ben Saturn

umaeben, fiub fotglt* irregutdre tf&rpet, welcfce an ben t>et*

ffibiebenen 9>uufteu tyred Umfangd eine ungleidje »rettc bo*

ben, fo bag tyre ©c^erpunfte nid^t mit ben SJtitteljmntten

tyrer Jfgnr jufammenfallen. SMefe tSdjwerpuufte fbmien

aid ebenfo wit urn ben SDiittelpunft bed fiatarnd ami

laufenbe Slrabanten bctrad)tet werben, beren fflbjtdnbe t>o*

bet Ungleidtyeit ber XtyiU etned jeben SRtngd abfodngen ,

unb beren Umlaufdjeiten benen bet Stinge bejiefcungdweife

gteid) finb.

Sarand ,
bag tie ©d&wungfraft mit bet ©djwere gege*

ben ©aturn bad ©leid)gewi*t fatten mug, folgt, bag bie

Umlaufduit etned jeben ber *Rtnge einerlet; i|t mit ber Urn*

laufdieit eined Srabanten, beffen ttbfiano t>on bem 3Ktttel#

»untt bed ©uturnd bem Slbtfunb bed SDlittelpuuttd bet bt*

fdjreibenben vSUipfe t>on bem i&atunr ftldcfc i(h £iena$

wdre bie UmDreljungdjet't bed inncrn 9\ingd = 33 ,

rceldje ia pUce nad) bet £l)eorie gefunteu batte, efce £etf

fd^eld SntbecEang bet Umbrcbungdjeit bed SRingd befaunt

geworben war, unb mit ben SBeobadjtungen nafce ufcerein*

ftimmt (§. ii8.>

©ic jut Srbaltung ber nn&etdnbetlidjen Sage ber SRiw

ae erforberUdje ^rre^utarttit tyrer (Seftalt witb but* Me

©eoMtnngen angejeigt (§. 1 8.)/ ™b ft »^
bafelbfi bemerEt tvorben ijt, jut Stfldrung bet von e*td#

tev beobadjteten fadnbareu 9lid}t # dotation bed Sttugd.

ia Elace l;at inbeffen etne auf eben biefe irreguldte ©eflalt

ber SRinge gegt&nbete (Srfldrung bed faeinbaren ^Bibcr*

*> M<*c. ci\. T. ii. L. III. Chip. VI. n. 46. pag, 163^
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fptndj* swiften fetfcfcete unb <Sdjr&et6 93eoba<$mngeii

fcefannt gematy *).

§ 359* ®* Mejenijicn 93er5nberungen

fcetrad)ten Mttg, roeldje bfe gegenfeitige attraction bcr Jgtnv

meldtbtpet in bet Sage bet itmbrefyungdaren betjeuigeu Rbx*

yet beroorbrtngt, welcfye eine untet ben <Po(en jufammen*
aebrucEte ©eftalt l;abeu» SDie 93eobad)tuiigen jetgen etne 93et#

anbetung bet Sage betCEtbare, aud weldjet bfe untet bem
9umen bet ^)rdcegion unb Mutation befannte fdjeinbare 95e#

wegung bet fttrftetne, unb eine petiobifdje SBerdnberung bet

©djiefe bet SEltpttt entfleben (§. 150* 160 % 5Bir wollen

fefyen, ob bie and ben 93eobad)tungen abgeleitete N©efcfe bie*

fet 33et4ubetungen mit bet Sweetie bet allgcmeinen ©djwete

fibereinfiimmen*

©e^ ^£B/> (Fig. 144O cfn ©dfcnftt bet Srbe mit et<

net but* i&te 2lre PP' unb ben SKfitelpunft 5 bet ©onne
obet bed 9Jlonbd gelegten (Jbene. Urn bie 8lxe PP bet St*

be aid Durdjmefiet fep etne &ugel a/W' bcfcf)tiefcen
; fo .

witb tunb um biefe $ugel tyerum etn $6tpet iibrig blciben,

welder befd)tieben wirb , wenn bie monbfbtmige Jigut

APaPA (id) um bie Sire PP bte&U Sttan jt«l)e CS unb

Me JJ* auf CS fenfrety; fo wirb bfe gctabe Sinie JJ* fo*

wofyl ben eliipttfeijen ©utd)fdjnitt bet Stbe aid au$ ben freid*

fbtmtgen Dutdjfd&nitt bet in fie befdjtiebeuen $ugel in 3wep

gletc^e Sr^etle tbeilen. 2Me mittlete 9fttd)tung bet Slttrac*

tion , weldje bie ©onne obet bet ffllonb S auf jene ^uget

aud&ben, gebt but* ben SDlittetyunlt C bet gtbe, unb ed

lann babut* feine ,Z)te^ung bet gtbaye um ben Spuuft C
cutfte&en. 9ibet bie mit bem ^)unft 5 auf einetlep ©cite

bet gevaben 2inie JJ" tiegeuben 2l)eild)eu bed bie &uge( ab

umgebenben tf&rpetd wetben t>on $ flatter angejoaen , aid

bie auf oet anbeten ©eite , ), 55. in 2?/? (tegenbe 5£&eild;en

,

fo bag ber Sbcil A bet gtbe gegen bie ©onne &in fc&wetet

fepu wirb, aid ber entfetntete B. QBad fciet von eU

nem tur*f(feniit bet ®rbe gejeigt wotbeu tft, faun auf bic

ga^e v£rbe angewenbet wetben* J)ie mittlere SKi*tung aU
•> ConntiM.dej temspour igi i. Monttl. Corrcsp. May. 1810. ptg. 432.

St a
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let 9Itttacttonen wttb in bte burc& Me Sftbare utib ben Wtiu
tetyunft bet ©onne ober bed SWonbd gelegteu (Jbenc fallen,

roeit biefe Scene bte Stbe in jroet) gleicfce, 4t>nlt*e nob In

93cjietyung auf bie £>onne fpmmetrtfcb liegenbe 2bet(e tbettt*

QBettn a(fo bet SRittelpuntt (
' bet ®rbe untetftfif t wire,

unb fie feme 2lxcnbrebung Ijdtte; fo wutbe fie note etn ju*

fammeugefe§ud spenbet in fcct tmrcfc tyte ifoe unb ben WltU
telpunft bet ©onne obet bed SJloubd gelegten (Stent fctn

nub l;et fdjivtugen. Sen SDttttelpunft bet ©tbe f6nnen x»lt

in fo fern aid untetflit|t bettad}ten, aid btefet ^)untt, in

tvclcfyem man ftd^ bie 3)tafle bet Stbe fperefnigt benfen tanti,

tun bte©ounefidj betvegt, unb bieburcf) btefe QSercegung ent*

fhfyenbe ©djnmngfraft wit bet nad) bet ©onne gerid&teten

Scutrtpetalfraft natje bad ©letdjgetmdjt f)Ut , fo bag tcegen

ted Ueberfdjujjed etnet btefet tftdfte ubet fete aubete Mo* ei*

tie QJetAnbetung bed ilbftanbd bet Stbe ton bet ©onne ,

r.td)t abet eine 93ewegun<i bet (Jtbaxe urn ben ©djroerpnnft

t bet ©tbe &cit>otgebtadf)t witb*

2Bit wolleti jucrft bie toon bet Attraction bet ©onne
fcerrubtenbe 9Jer<Snberung bet fiage bet Stbate bcttatyen,

<gd itt) 0W %

(Fig. 145, ) bie £bene bet gtliptit, CS bte

iu tbtet ©bene liegenbe aud tern iDZittelpuuft C bet (Stbe

uad) bem SDtittetyunft bet ©onue gejogene getabe Stoic

,

Al
rMB bte (Sbene bed (JrbJquatord, wtiijer bie (Sbeue bet

(Sflfpiif in bet geraben ginic I/"/
1

fdjneibe. 9Kan lege bunfr

CS bte (Sbene SCM auf bie gbene bed Skquator* feiilredjt;

fo mtgt bet in tiefet Sbeue tmt ban Jpalbmejfcr CS ober

CM befc^ttebeue ^reidbegen JiJ bic 2tbn?eid)ttng lit ©on*
ne, bet Q3ogeu K> t'^rc Wnge, unb ter s£ogen VM ibte

gcrabe Slufjtetgung (J. 29. 36.% 'Bcrmbge bet Attraction

bet ©ouue nmrbe, wie man fo cben gefeljeu bat, bet $)unlt

M bed (Stbaquatotd in bet £beue M± otcilltten, wenn bie

Srbe fetne 9lxeuDrebun<} frJtte. SJlan >tebc an ten $)untt

M bed flSogcnd MS eine Stangente AIT, unb nebme auf tfct

tie MT bet ©efdjwinbtgfeit gleid), roelcfce bie ©onne bem
<J)uu!t M wrm&ge jenet OfetUationdbewegunjt, toelcfoc fit

beroorjubringen flvebt/ in etner gciot^tu
(
ut Smbeft anqe«

nommcnen $tit mitt^eilen wutbe. ®uvc^ T fep in bet
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Sbene SCM bit yax&UtU 7Q wit CSgcjogen, unb bad

93.iraUclotiratnm TQMF t>o(Ietibet ; fo nuirben bie jtvet;

&rifte unb A/F biefclbe SBittung l;en>orbriugen, wel#

cfce bie 5traft /tfT l;erporjubringen fhebt, unb roeil bet 5Bim
fel iifFr bed bei) M redjtroiiiflidjten ©reijcctd TMF bem

5Binfel SCM ober ber $lbtvei<f)ung bcr ©omte glefd^ fo

iff bad SBerbiltnig Don 77H : MF, mittjin bie tfraft MF
gegeben, wenn man bie ©efdjwinbigfeit MT ber £fdlla<

tiondberoegung femit, n>e($e bie ©onue in eiuer gegebencn

3ctt erjeugen wurbe, Sn Sbene bed in ber %lwxt aid

fai§ angenommenen 5Bmfe(d fety AW anf CM in AJ

fentredtf, ober eitte ijangente an ben $)uiitt AJ bed Sleqna*

tord gcjogen, roeldje ber 93erldna.entng t>ou C/^in N be
gegne, unb auf weldjer nad) bet *Rid)tung ber tJgltd)eu 5Je*

wegung ber Srbe bie Mt ber ©efdjwinbigfeir gleid) <jenom#

men fen, weldje cin ^)unft il;red 2lequatord ttermbge btefcif

93eroeguug frat. ©it), wie in § 313. Mf bie 0efd)whu
bigteit, roeldje bie ftraft MFin bem j3ettti)ei!d)en * erjen#

gen wtirbe, alfo /BFj 7W^= i : * SKau ttollcnbe bad 9>a*

ralletogramm J^Sb, unb jiefce burdj TV bie ^araOclc Afa

mit MF, roeldje toerMngerten SDiagonale *JW in n begegue*

2)a fo wobl Nn aid CS mil ber geraben 2inte MF parallel

ftnb; fo jinb Nn uub CS" parallel (XI, 9.)/ wnb bet)bc lie*

gen in einer (Jbene, nemfid) in ber (£bene ber (£fltptff. JJii

biefer Sbene fen auf ber CN in bem $)unft N ein ^er^en*

fcicfcl Nh erridjtet , welded ber Cn in A begegne. gublicu

jie^e man in ber Sbene ber ®flt>tif bie S#, unb in ber ®be*

tie bed Slequatord bie JJWauf C^fentrec^t; fo t>erfc<$lt ftdj

f£*f : * = A'" ! *y<

#A/ : CM* = MiV : CW,

alfo z.FM. HM. SR : CM2
. Mi := A* : CN -

= «? : 1 , wenn man, wie in §.

313., bie ^mifelgefijwinbiajfctt, tuft tveldjer bie DurdJi

fdjniudlinie bed Slequatord unb bcr gW»>ttt (Td) rut#

wand bewegt, mit u UptyutL gelalid; i\t tk SLQiwUU
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pef^wtnbtglcit # nut weldjer fid) im Jail ber Jigur bet

|)0ttft f ber ^u!}Hngdtu$tgleic$e rufwart* bewegt

_ FM jfOI iR_

SDtefe (Sef^wmbigfcit ift fcerdnberttdj , unb &e|hfct, wle
feernadj gejeigt werben [ell, au6 einem conftauten unb fee*

ftdncia pofitipen , nub au$ etnem fcerdnberttdjen batb pofitit*,

batb negatfo roerbenben Don $er fidnge ber Sonne abtydngem
ben £betl. Der crftc brtngt ettte beftinbtg retrograbe gfetdj*

ffcnnigc 58e»e^ung ber Siequiuoftiafpuntte fyerPor, otib t>om

bent jrceuteu fcdngt eine periobif^ Uugteic^ett btefer

teeguttg ab.

§. 360* Die itraft , mit welcfcer bie ©onne <S (Fig. 144.)
bie£l)eilct>fn bed Ghrbfpbaroibd anjfebt, faun in bem Sfltrtelpunft
ber £onne uereintgt anqenommen werben (§. 29a). £ie mtttlere
&i(t>ruug allcr Mefer 9lrrrocrirnen fallt in tie turd) bie trrbare unb
ben i)#irtelpunft ber tgonne gelegte fcbene. 3n biefer £bene fenen
Sp auf bie (*rbare unb Sg auf bie £bene bed fcequatord fenfrecbt
|C|Cgen; fo ftub bie jftdfte, mit roelcben bie @onne bad aanje
epbiroib nacb ben ftttdjrungen Sp, Sg anjiebt, ben Stiafttn
file icb , wit wcld>en S t>on eben biefem 6pbdroib nad) ben SRifa
tungen Sp,Sg angejoqen wirb. 9}?an befdjreibe in ber buret
bie Grbare unb ben angejogenen 9>unFt S gelegten @bene eine

gUipfe, roelcfce bnrd) ben «Punft <S gjfce, unb mit bem correfpon*
birenben rlliptifc&en 5>?ertbiait ber £rbe linalej? SBrennpunfre bat
be, unb burd) bie Umbrebung biefer (Jttipfe urn ibre auf bie Crb*
are fallenbe Heine &re roerbe ein mir bertfrbe qleicr) biefcted £pbii
roib erjeugt; fo roerben ft* bie @ra»itotionen t>on 5 gegen bio
fed ueue epbaroib nacb ben SRicfctungen Sp unb Sg ju ben (Stat
t)iraticnen bon <S gegen bad innere ober (frbfpbdreib nacfc eben
bie'en fticbtungen genommen berbalten, n>ie bie Sttaffe bed ertten
epbaroibd ju ber Sttaflc bed $roepten. Den SBerceid Diefed 6a*
jed, r»eld>er auf bie §. 350. ange^eigte %rt gefi5brt werben fann
finbet man in Treat, of Flux. n. 049.; 350; 351., unb in ber
Mec. ci\. 1. II. pag. 22. @d t>err)altc ft* ber baibe Bbftanb ber
Ibreutipunfre be? dufleren ^pbdroibd \\i feiner balben tre t=x:x;
fe ^-rbalt ft* bie ®, atmarion an bem Siequator biefed SpbfoiM
}u ber @rat?itation an feinen ^>ol s ii+x*) Arc. Tg.x-x:

2 (x - Arc.Tg. «)/U»l (§. ^55 . n . g.). S»an fe l)e bie baibe
5lrc b,d iufferen epbdroibd sl B, alfo ben ^albmeffer feinee %u
^uator* ^B^T+T^, bie ©ijliiniC^^r, uub Oeu 2BinfelylC^
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t

©bet bte Slbroeitfuna, be* VunFr« S zid ; fo if! Sg srS'n.rf;
*S/i :=rCos.d, unb ed fcerljilr fid) tie 6rat>iraticn\>on S <jea,cn

bag dufifere ep&droib urtd) ber SRufctuna, 6> ju cer @ra»tration

t>on «S gegen ebeu biefed <Spbirolb nacfr ber R^tnng tff

CS-350.).
3Iber bfefe ©ra&irarionen loer&alten (tc& }u ben cemfponbtrens

ben ©raoitarionen geflen t>a$ inner* 6pbaroib, roie bie 9flafi*

be* iufieren ju ber 5Wa(fc be$ inneren
; fofgli<fc wrbAlt ftd) aucfc

bie ©raairation t>on S gegen bad imiere ©pt>droib nad) ber SKid)*

tnrtg 6/> *ur ©raoitation son S gegen bicfed epMreib nad> ber

SKicbrmig SS (( 1+xa
) >4rc.Tg. x- x) rCos. d : 2(x--4rc.Tg.x)

rCi-4-a:2) Sin. i*. 9#an ntf>me auf ben geraben Vtiiten Sg unb

6> bie «S?' uno <S>' biefen flraften proportional, uoflcnbe ba$

spttrallelogranmt ty'itf, unb itef>e feine Dtagcnale Sr. beren

*8erlangerung bie aufCS fenfre#te gcrabe £i«ie JJ' hi # (d>nei»

be; fo iff <SK bie ffifefctung, nad) wel#er ber ^imfr 6* t>ou tern

gain en £rbfpfx$rotb angejogen tvirb , unb e$ t>ert>dlr ficfc

«S/>' 1 : Tg.jnS/. golgli* i(l

**** - =%sa3ig?^ ,,,,bt
man ben ecu a; abfyAngtnbcn gactor in einc 3 1 e 1 1; c tntroicfclt,

Tg. =—^ L7 ^ Tg> d

c= (i4-Jxa 4.&:c.)Tg.rf, too man tregen ber Xleim

fceit von x bie fybberen sporeujen &on x t>crnad)!a
,

6ia,en fann.

Demnacb If! ber ©infel pSi grbfler aid ber SCittfel d, ober

grbger al$ f° bag bie ffiic&rung ber mittlcven tfraft St

bie J/' uurerbalb C in K fdwtber. @8 folgr aber anqemein au$

, ber ©letd)ung Tg.a 55 ( i 4.m ) Tg. b 9 Sin. (a - e>) s=m Sin. 6 Cos.a,

unb, weun m etn fietner S3rud> iff, t'eljr nabe a-fc ss

m Sin. 5Cos. a , ober s= m Sin.6Cos.6; folgli* ift fe()r nalje,

ber ©inffl C<SK sr Ix-Sin.rfCos.rf.
6« fenneibe SK bie flroge 2Ire AB in G; fo tjet^lr jtc&

, : CG = Sin. CGS : Sln.CSG,

nalje ^Sw.gCS :CSG f

= Sin. a : x- Sin. Cos. d
9llfo id CG = l.r.a?Cos.d.

SDtan fc^e oie Oalbc ^ Dr.re = 6, unb tci$ SBcvfyiltuiQ be^

^alben 2lb|lanbe^ ber Brennpimftc titled Srbmcribfand ^u ber
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*en £rba*e ts w : i ; fo iff bcr f>atbe STbltanb Mefer *rennpnnf«

te zib.io, unb , nxil Die SWeribiane be$ buret) «S gebeubew unb

bed Grbfobiroib* oermbge bcr ©orauSfefcuug einerten f&rtmu

punfte baben, a: =: 2lber u> ift in ©erfllclcfyung mit b, unb

tun fo mefor in *8ergleict>unft ntit B fe&r flein ; folgli* if! fe&r

tia^e B ssGSsrr, *s — , unb
r

CG=' ^S
Cos. <*.

r
3ftan fann alfo bie <£rbe alS ein um C in ber <5bene /7t?£

fct)ivingenbe8 jufommctigefetftc* *J)enbf I berracbten , beffen Scbroer*

pnnfr in G fillt, unb auf t»eld)e$ fine flegen ben tyunft S fits

rid)tete ©cbwere tttrft. £Be<)cu ber arogen Ghttferntiug biffed

9>unfr0 tonneti bie 9tid)tunflen biefer <5>d)tvere aid parallel anfje*

noniinen werben, unb wegen ber geringtn ftbroetefcung ber (free

t>on ber fluflelflffhtlt i|t ibr foment ber Srdflbftt um eine burd)

Caebenbe auf bie Gbene bed €cbu>unfl$ fenfredne 9/re nabis
| M. 63 (§. 265O ») ; folflli* if* ber Slbftanb be* OTitteipunf ti

bed @c&tt>ung$ t>on ber UmbrefcunaSare 5=f • (§ 264* n.3.)

53 §. jTc^T^' un& &er»n&3* ber (*igenfd?aft biefeS 9>unFr$ »dt*

be, roenn bie flanje !D?aiTe ber @rbe in ibm bereiniflt wire, unb

auf ibn nad) einer mit CS parauelen SRidtfunfl eine flrnft * win*

te, welcbe ber $n.)iebung0frafr ber ©onne in ber Siftanj CS
gleid) i(l, bie £>fciUation$frett>egung ber <£rbe biefelbe fetm, ntU

d)t bind) bie 3£irfung ber §onne auf bad £rbfpb£roib ittlrte

f>ervoraebracbt roerben , wenn e$ feine ftrenbrebung bitte.

benfe (icfr bie (hrbmafle in bem tyunft -4 an bent Umfang ifrtf

2Jequator0 ober in ber fcifranj bS7+^* t>on ibrem Sttittelpnflft

t>ereiutf)t; fo mb$tt auf biefen ^unft na* einer mit CS pawl*

len SRicfctunfl eine flraft »irfen , wel#e in bem «8erbiltnifl w»

ju I £—- fletner »4re aid *, wenn bie CftM*
J Co 3. a

tionSbemegung biefelbe bleiben follte* golfllicfr wirb bie Fig. US*

buret) AfFauSflebrrtcfte ^raft fe»n b ^ . — ^a Cos. <J

^0 ilt aber. wenn man einen Ctemtttg *=: <* , ba^ ^ fr

J5J
e

Sfnbr c r, unb ben mittleren 2Jbfranb ber ©onne Don ber erw

s3 a fe|t # bie 5(iiiiel)iingdfraft ber (Sonne in ber Di(!««J « s

unb in ber Dif*an3 r unb bie ©efAwnMsW

Ml (Fig. 145.) einefi fjDunFre bfd ^rbJquatord ss —^—

»

•j @enau i(l Mefetf foment ler %sfat)tit = | Af>«.(i +*"^
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folali* iff

MFMF 3*.*' fa \3 «. sir!* _
»»Cos.* * Q-J , note = j^- wz Cos.

A

CnMitf) wrbilt ft* in bem bet? M rec&t»intli#ten fp&irt*

f#en 2>re»ecT r<SAT
Sin. F : Sin. MS = t : Sin. FS,
Cotg. ^: Cotg. MS— Sin. PVlf : i

;

folglid) Cos* P : Cos. MS = Sin. : Sin. VS,

s= Sin. FM : Sin. FS* ,

9btX Cos. F : Cos.* = .^ : Sin. F&.

Sllfo 1(1 aermbge ber in bem ospften §. f*r ffitoMg*
f*»tribig?eit m bed 2Iequtnoftialpunft* gefunbenen ©leitfnng

^ «**cos. rsSTEP.

' ©e» it' bie ©efcfcroinbigfeit, mft wefc&er ft* bie ®cr)tefe r
fcer @fHpttt fcerinbcrt; fo'fann auf d&nllcfce 2lrt, »ie in bem
3i5ten §. gejeigt worben, bag

u : *' := i : Sin. V Cotg. FAf, 3m gad ber %\m nimmt
*ber eie 6#iefe ber (gfliptir ab;

folgli* ift 2.) * e - w Sin. F Cotg. Of,
s- *Tg. PCotg. flf, t*ei( Cotg. Cos.r= Cotg. W,
— - 75^ «*Sin. KSio.Ti'Cos. FS, (n. i.),

wZSin.FSin.2FS.

©ie Wttraetion ber ©onne bring* alfo Hoi periobffcfce Sets

inbtrungen in ber ©djiefe ber Sfttptff f>ert>or. SDtan fege ibrt

mittlere <§d>tefe ss JE, bie Singe ber 6onne FS ^l, tyre tiglis

d>e tropifdje mittlere ©eroegung :=ra, unb tt>re mittlere Singe

ftir etne geroige £pocfcec=a; fo erljilt man aul n. i«, wenn
man part ber mafcren singe bie mittlere fefct,

m c=^ r»Cos.*Sln7/
a

,

- »3Cox.£(i-Coj.aQ,

C= I ^' *3Cos.£-§^- *nCos.£Cos.(a«+aiKl).

Xtafyer if! nacfc § 239* n. u »enn man £ aid conjtant bet

tradjtet, bie Don ber Attraction ber ©onne tyerrityrenbe retrogra§

be 23eroegung ber Sleqninottialpuntte in t Zagen

- 1 ~m^.CoM.E-^k Co*. ESin. (2*+ zmt).
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. tfud n. a. tvWt man auf &bn\\$t Sir* na* §. 239. n. %
bie t>on ber Attraction ber §onne berntyrenbe periobif*e 9Ber#

inberung ber e*tefe ber fcfliptif

- + 2^11 . Sin. E Cos. (**+2f"0.

§ 361. (Sine ftnlidje SBewegung ber ffrbare ttirb bur* bie

Sffiirfung bed Sttonbd auf bad Grrbfpbdroib ber&orgebracbt £ie

aerabe Stnic CL Fig. 145. fe* nad) bem gflttrelpunft bed Stfonbd

oerid)tet , unb bur* fie fep eine (Jbene LCM auf bie Cbene bed

<5rb«Squatord fenfreefct gelegt ; fo migt ber atid C aid iWittelpunfr

mit bem Jpalbmeffer CM befebrtebene flretdbogen ML bie bier

nbrbli* angenommene 2lbn>ci*ung d' bed SJconbd, unb ber 33ot

gen MS bie 2lbr»ei*ung d eine* ffunftd, roelcber mit bemTOonb
cine aleidje gerabe 2luf|teigung VM bat. ©tan fefte ben $bfranb

bed $?onbd t>on ber <£rbe srr', unb bie .Kraft, mit rcel*er er

cinen in ber Diftanj r son ibm befinbUc&ni &brper anjiebt=^;

fo ift nacb bem t>orbergebenoen §. bie aud ber Sktraction bed

SJEonbfrauf bad CrbfpbJroib enrfteljenbe mit CL paraOel wirfen*

be kraft, oermbge wlcber bie (Jrbe, roenn fie feine SJrenbrebung

bdtte, in ber (Jbene MCL aid ein aufammengefefctcd ^enbel

f*n>ingen wdrbe, = 7 • 7, w2 Cos. d'Vi-f w*. SRan netjme

anf ber bur* ben tyunft M mir CL parallel ae;ogenen MK bie

MP biefer Slraft proportional, jiebe bunf> F bie paraHrle FT
mit CM, unb bureb M bie <ParatIele MF mir OS, welcbe ber

erffereri in F begegne; fo jerfrtlZt bie tfraft MP in jn?en anbere

MF unb FF', t>on melcben bie le^tere mit CM parallel tvirfen*

be feinen (*influg auf bie 93eitfeauna ber <£rb<ire bat. 3>ie erftoe

MF»erWlt ft* ju MF' r Sin. MFF;Sbu Ml'F' tzS'm.MCL:

Sin. MCS ;s Sin. d' : Sin. d; folgli* ift MF g
MF
J^f *

&
f
L wa 5!5^Cos.rf' T+^a. 9lnn ift aber, wenn man bie

drbmaffe :=/, bie eonnenmaffe =M unb bie OTaffe bed iKonbd

-
^* fefct , t>ermi>ge bed flerotonifefcen Oraaitatfonegefelaed

A : ft' = r J»f : ra . a* ,

fplgli*(M+0*:(» + ^)*'= — -
5

:—~' obfr
'

ttfl1

bie (Jrbmaffe in ^ergleicbun^ mit ber JTOaffe ber ©onne febr fiein ij!,

r
: r = r'w 'WW'

X)a man bc» Mofer Unterfiid>*.tiia b?e ^erSnberum

gen tcr 2ibfidivbc ber eonne uub bed SUurtd von ber Ctb: cnt«
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fle&enbe ©erdnberungen tyrer SltrvacttcnFrdfte t>ernadf>ISj5igeii

fami ; fo i|t natje

= i : X, $ur Slbfrtrjung*

«fo W Sr = 5V ST5
Coi" '

unb mU cm m
CD

sin.rM,^ = sin. rs-t fo ift, roenn man bie 2Biu!elgef#»in*

bigfeit , mir roetcfcer bcr Slequtaofrialpunft F wegen ber (Jinwirs

funa bed 9)?onbd gegen 1/ Ijfn rilcft, ober ft# rdfwirtd bewegt,

=3 £/ fegt ^

</= £j5^ *a fj~ Cos. rf' Sin. Sin.W (J. 359-).

3X.ir.#' Sin. Cos. <*"' „„. „„= % » • i . Cos. ^Sin. VSt
T* Sin. V Com. d

1 '

totil In bcm bep M rec&rn>in!li*ten fpfjirifc&en Drepccf FSitf bit

Cotg. F=: Sin. FMCotg. iW«S ifL

<Jd fep ^4BC (Fig. 146.) bie Gbene bed Slequatord, CDE
bie <£bent ber Sfliptil , C ber Sttirtelpunft ber @rbe, L *er 9fttt*

telpunft bed SRonbd. 5ttan fdUe aud L bad tyerpenbicfel JLM
auf bie (Jbene bed SHequatord , jiefyc MV auf bie $Jequinoftial#

Itnie CO feu Fred) t, unb lege buri LM unb MV tint (Fbene,

roelcbe auf CG fenfrecfot feon , unb bie (*bene GE ber £fliptif

in ber geraben Sinie VS fcfyneiben wirb* GnMid? fide man aud
L bad ^erpenbkfet LL 4 auf bie ©erljngerung t>on VS , unb
liebeC'L, CL', CS, unb CM; fo if! bie Singe Z' bed SRonbd c
VCL' , feine 93reire fc'cLCL', feine gerabe Slufffeiguna s
FCM, feine 9lbn>ei*ung <£' zsMCL, MC«S:=d, unb FOS
ber SBinfel , »el*er in ber i45j!en gigur burcfc ben 959gen VS
gemegen wirb. Da nun

CS : CV — 1 : On. FCS,
CV>. CU— Coi.r 1 1,
CU : CL = Coi.*' : 1,

(P

Cos^i Cos.*) - Cos.^Co../' : Cos. W.

2)a*er Sin. VCS = Cos.*' Cos. /' Tg. rCJ/

» Cotg.*' cos. r,

vs ^
CL
VU-L'S
CU

.Com.*',
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~ ci'Si*.r - cv Tg. *'Tf. r - _43
cl'

•

bs.fSln./'-Tg.fTf. P) Cos.*'.

9tdn |iefce no* bur* V Me tyarattele rfi* roit LM, tmb
bur* L bit 9>arattele L/ mit fa ift

Sin. Aflttj mL + L't

Sin. {
"~ ^ CL '

_ Ci.C?i. g Sfn. /' Stn. T4- C£ Sin. *' Co«./r
~~ CL *

Sin.
Olfo = Cos. *' (Sin. /'+ Tg.*' Cotg.

©efet man oiefe $(u*br&cfe in die ©letcbnng n. a. ; fo erfcttr tnas

^=3 £if.' »».CoI7'
a
(Sin. /'+Tg.^ Cotg.V) (Sin. /'-Tg.*Tg.DCos.F$

= CoTP* (S|T7'
a
+aTg.*'Sin./'Cotg.*P-l£F3JCas. r,

Weft Cotg. r-Tg. V tm t Cotg. s

@e$ bie t&tae be* aufjreigenben «D?onb$?noten*l=:«, tint

bie 9ieigung ber 9Konb*ba&n gegen bie @Hiprif ei; fo ftnb

Tg.*' = Tg.'f Sin. (**-») tf. 175. n. 1.),= * Sin. (/*-*), roenn man Tg. JsA fcgt;

SecT*'
a=i+43 Sin. (/'"^)

a

= 1 - §A2 + I *3 Cos. 2 (/' - «) 4. &c.

SWan fefee biefe 5Bertfce in ben sorbin gefunbenen QTu^brucf

Don 17; fo erfjalt man na* flcbbrlqer Sanction, roenn man V
ber mittleren ®*tefe E ber Gfliptif girt* fefct,

3.) U= %K^^((l.%t*)CoM. £+(l-§*0 * Cos..

~O "I

*

3) Cos. £Cos. 2 /' + &c.)

Die bier bernac&Ugigren ©lirter ftnb, tote man lei*r bar*
weitere 9Iu«frtl)rung ber 9tat>uung finbet, fo Hem, bag for Qm
flug auf bie Stanegung ber 5lequinofrialpunfte filr bic fceobadj*

tungen unmertii* i|h

£ie ©e'djroinbigfeit U4
, mit wefdberftd) wegen ber ®rr«

fung be* 9ftonb$ bie «5d>iefe V ber @Hiprif t>eranbert, ifl, mt
man in bem 360dm §. rt. 2. gefenert bat, s= - £/Tang.F Cotg.

iMlfo i|t, weun man tfatt /7 fcinen VSettt) au* n.a, fcQr^

3X n.t'. «: Sin. rf' Co*. <*' _ _
&' cs -

.
--—— . =—— • Sin, F. Cos. I S.

T2 Sm.P Cos.d
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tfi aber, wie obett ge|efgt toorben ijl, £2Z£c-.ps =
Sin d>

Cos.*' Cos./', unb ™~ = Cos.*' (Sin./'+ Tg.*' Cotg. x=

Cos. *'(Sin./'+ASin.(/'-ii)Coig. Kj; folflUftfft

j// = - 3*^L:£? (^«TP
3
(Sin./'+ASIa.(/'-ii)Cotg.r)Cos./'.Siii.^

= - ^j-—- Cos.o'^(Sin.a/'+ACatg. KSin. (a/'-*)

* -ACotg.rsin.fi) Sin. V,
worauS man n>ie sorbin credit

4.) U'=~lK ^^((i-|« a;Slo.£.Sln.2//
-(i-|4a)Co».£.Siii.i^f.

j
&c.)

<£d fepen a f a' bte mittieren fJngen be* SRonb* unb fef*

fied.aufftci^fniHi Jtnoteite fiir cine i<eivi$e @pod)e, unb m', m"
fbre tiglidx tropnuje 35e»egunqen ; fo i|t ftlr t £age na$ biefer

<£poct>e Die mtrtiere ildoge M STOonb* = a'+me, unb bie mitts

lere Sange feme* aufftetgenben Anoten* sra"-m"*. Da man
nun in Den fludbriicfen ber febr fleinen p*rtobn4>en S3er<hbeTun*
gen, roelcbe oer SWonb fn ber Vage bee Grbave cert>orbringt, ftatt

ber roal>ren Sdngen be* SDfonb* unb feine* Jinofcn* bie mittieren,

©ber a' + a'- in"* ftatt /' unb » fefcen fann; fo erbdlt man
au* n. 3. u. 4. nad) §• -^39. n. i. u* bte Don ber Attraction

be* Oftoub* berrdbvenoe retrograbe iBewegung ber flcquinoftmU
puntte in # &agen

,

S3 2 a* Cos. £

2 \ »»" Sin. £ T
2W ' //

unb bie tfierinberung ber (Bdjiefe ber fcfliptif

.=+!*• 7^'"* ^-^1>
Sin.£ Cos. *t<+ (

1

" ***} *
Cos. £ Cos. »)

%. 362. Da* mittlere -Jurflcfrceic&en ber 9le<tuinotrialpunfte

tetrjgt alfo in t lagen

I • "a Cos - £ wegenberffiirfung ber 6onne(§.36o.), unb

I x.~£^ cos. £ »egen ber 2Birfung be* 2Roub*

2BiU man mebrerer ©enaufgfeit r>alber bie Quabrate ber CFrs

eentrlcitdrcn « unb «' ber jflatmcn ber £rbe unb be* 9J*onb* beg*

teuton ; fo barf man nur auf bie 9lu«brdcfe son ^ aur&cfge*
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^ett, in welcfcen man bie ©rbgen unb (^)
3

i gefcfct

&at. Gd i(l fiber (Wore *u §. 3*3« pag. 576.) (y)
3

:=i+ J«3 +-,

unb ebcnfo (~) tri+ |c'a+ &c; fofglicfc mug man, urn btefe

©rbgen no* in 9te#nung ju bringen , bfe t>or&ergef>enben 2Tud*
brilcfc ber mittleren 23er©eguug ber 2(equinoftialpunfte be giebung*
weife mit i+fr1 unb i + |«' a multipliciren. ©efct man nod)
1=365 J; fo ift bad tfbrlicbe 3un1cfroeicben ber SlequinoftiaU
punfte roegen ber sereinigtcn SBirfungcn ber Sonne unb be*
SDfonbd

S J . Cos. JE.(i+ § - 1W) (1+ *^)*),
tie 93eobacbtungen qebcn

r = 0,9972697 St ; r cs 365,25638 £ ; £ t=: 23
0

28'

;

C3 0,0900596; e ps 0,01679435; e' t= 0,0550268;

dfo ift t= 0,0000352256 in 2f)eilen bed Jpalbnn

r= 7,2658 ©efunben,
unb bie mittlere jabvitcbe SBeroegung ber Slequinoftialpunfre

SS 2435^,37. M^. (1+0,991953*
6e£t man nun na* §. 307. bie fUiafle bed SWonbd p irs.r*;

fo wirb X sr (^)* (§. 361. n. 1.), s; 2,526127. Unb

tvetl unter ber >Ooraudfe§ung einer gleicfyfbrmigen £)icbtigfeit ber

Grbe tyre Slbplattung sr 53Vt (§• 3550. rnit&in

fepn mdgte ; fo wdre unter eben biefer 93orau$fe§ung bie jabrii*

cfce »eroegung ber 2lequino?tiaIpunfte S3 74^178 , »el#e 24"
tnebr audmacfct, aid nacb ben SSeobacfctuugen (§. 37.). »u*
biefe (Jrfcbeiming jetat alfo , bag bie £rbe nicbt gleicbfbrmig

btctt ift. 56are bad ©efefc gcgeben , na* n>eld)cm ibrc X>tct>tigs

teir t>on ber Cberfladje an gegen ben SWittelpunft fjin junimrar;

fo fbnnte man bie mittlere SRicfcrung SK (Fig. 144.) ber Jlrdfte,

rait wel$en ber .Korper «S bie &beild)en ber (^rbe anjiebt, bie

£age bed 9>unft G , unb bad foment ber 3: ragbeit ber <£rbe

bered;uen» 3U ber SefHmmung Don G roilrben bie fiber bie *pen#

bellingen ancjejtellten 23eobad)tungen binreidjcnb fepn , bad
ment ber Xragbeit bingegen bleibt unbejtimnu , roenn bad ®eftg
nicbt gegeben ift , nad) rocld)em fid) bie Dicbtigfeit ber <£rbe oeu

ibrer £>berfUcbe an bid ju ibrem 3}iirtelpuu?t seranbert. Uebrit

gend wirb bie £age ber ^rbare fid? nad) bemfelben 0>efeg ueran*

bern, i»eld)ed bey einer gleid)fbrrniqen ^Did) rtc\f ctt ftatt finben

Wilrbe , unb man fann in obiter (^Ueicbung U'2 fo befttmmen

,

bag bie berec^nete )deroeguug ber ^equiuofrialpuufte mit ber be#
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obrtdbteten flbereinjtfmmk Sfbfr ba$ fo be(tlmmre £*er&drtnt£

ton w: i wirb nidbc cem ©erbdltnig ber @rcetitricfrdt fine* <5rbt

meribiand ju ber balben $rbare pie id? fepn, fonbern ftct> anf ein

gUict>fevmig bicbtfS eUipttfcbe* <5pl)4roiD bejiefcen, welcbeS on
t>te <^teUe ber <£rbe gefefct Diefelben >I*erdnberutigen in ber 2a&e
feinfr Umbrebungdare jejgen rourbe , welcbe man in ©eaegungen
fcrr <£rbare bceba<fctet. *wifl man w unb x mitteljt ber beobacb*

teten sBerduoerungen ber £age ber (frbare beftimnnn; fo mug
man jroifcben iv unb X nodj eine ©leicbung baben, wojn man
tie grbfte ber prriobiftben ftierdnberungen , iiemlid) bie Don bem
<£oftiiu6 ber Wage be* auffceigenben $tonbdfuoren6 abbdngenbe,
ober l>ie fogenannte ttutation ber ©cbiefe ber fcfiiptif v§. i6o.)#

flebraucben fann. $iefe ijt, n>enn man bie gegebene 3aM

mit c bejeicbnet, unb jugletab bad Cluabrar ber (Jrcentricirdt

ber iXRcm&sbabn, wie im Wnfang biefe* §. gejeigt »orbenijr>
mit in ffiecfcnung ntmmt, t>ermbge bee am (Snbe be* 36ijten §•
gegebenen ftutbrucT*

= Co*, n.
m '

£6 i|t aber m" =2 1.90^639* unb In Sbeifen be$ J£>albmef»

fer8 :=: 0,0009242438 ;
folgltd) ift bie OUnarion ber <£cbiffe ber

^fliptif pz 64Q'%7493 Cos. » , unb U>r grower ftBertft

ss 649",7493 x.i*3, ittacb ben ©eobacbtutigen i(t fte aber =
?>",63 (§. 160. nemlicb bie balbe grope 3lre Cer UhitartoneeUtpfe);

olgltcb muf> fepn 649'
',7493 \.w

2
;= 9",63, worau* man ei^dlt

1.) x,u>2 s= 0,0148211.
Die idbrlicbe minlere 93en>eguug ber 2!equinoftiaIpunfre in

ber <£fliptif betrdgt nad; ben 9r»bacbtuugen 50'', 1 (§. 37.).

SSeil aber bie <?bene ber Cfrbbabn fdbtf iljren ^eigungemiufel
gegen eine unbeweglicbe (Jbene roegen ber GMnwirtuug oer <piane»

ten aeranbeirt (§. 331.); fo entftebt bicraue eine jdbrlicbe birecte

93ewegung ber sHequinoftialpunfte t>on o'M55, unb baber ifi bie

au$ ben ilttractionen bed . onbd unb ber ©onne eutfteaenbe Wc«
23en>egung ber Bequfnoftialpunfre nm o",i55 ajbgtr al$ bie be**

bbadjrete, mitbin = 50^,255 (©• ben folgenbcn Wlan mirb
alfo bie QUcidmng baben

ober 2.) w2 + 0,991953 x. m/3 z: 0,02063547.
©i§t man in bicfe l^leicbung ben !2Bertb oon an* n.

fo erijdlt man
w;3 =0,00593363, unb mitrelft ber ©leicbung n. i #

x r= 2,497??, tvorauS man nacb §• 361. n. i« bie SRafle
beg $!?onb$ =s yo

1
.^ ffnbet , na&e mit §. 307, ilbereinftimmenb,

5Iud bem >iBerrb »bu u>a ergicbr ftcb bie lUbplattung etuc6 gletcb*

fbrmig bitten eOiptifcben v5pl;droib*, wel^e* in ^eaie^ung anf
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Me beobac&tete fkrvegnngen ber 6rbaxc an tie 6teCe ber Cfrbe

gefefct rocvben fotratc cs

4a place fefct im «Wittel aud me&reren <£rf#einungen bie

OTaffc bed IWonbd ss^ bet SWaffe ber grbe £fena# ware
X 522,57156, unb bermbge ber ©leic&uttg n. a. ber 2Bmf> *on
•I/a s= 0,00581 139' mir^in no* n. 1. bte fealbe groge Sire ber
Dhitationdellipfe ss 9",7i> fet)r nafje mtt bcti SBeobac&tungen ilber*

einftimmenb.
©irb bie obeii gefunbene TOaflTe bed SWonbd bet^bebaU

ten; fo tfl bie von ber Attraction bte SWonbd fcerriibrenbe SBer*
dnberung ber ©cfciefe ber (Sfliptif := 9",63- Cos. «. SBemibge
ber am $nbe bed 361 (ten §. gefunbenen Sludbnicfe iff bie *on
ber Wnge bed auffteigenben $ftonb6fnorend abfjdngenbe Ungletcfcs
beit ber 9eroeguug bed 2Ie<rainoftialpunft in ber Sfltptt! ober bie

Mutation in ber fringe, menn man au$ tyer baa Suabrat t>on
«' rait in SRecfcnung nimmt,

^ s^T ' Sln-'

Bad ©eftfc biefer IBeweguna ber Srbare jtimmt rait Brafc
Uy*6 »eoba#tun

t
qen (§ Joo.) aberein. Benn termbge ber fo

eben gefunbenen Mutation in ber Wnge ^at bte 23erocgung bed
Cot. lE _

2lequinottialpunft« bie Ungleicfrbett - 9^63 Sin £Cos E Sin.it.

Ber fenfrec&te Slbftanb bed (Jrbpold t>ou bera burcb feinen roim

leren £rt gelegten 93reitenfreid betrSgt alfo 9,63. — —- Sin.it
2>iti. /iLos.c

^efunben bed burdj biefen $ol geftenben 9>araDeIfretfed ber GrfHp*
tif, ober, roeil ber #albmeffer biefefc tyaraaelfreifed in bem«3er*
tyHtuig bed Sio. E: Sin. tot. fleincr i(t aid ber £albmefler eincd

grbjten tfreifed, 9,63 Sin. n ©erunbeti eined grbffentfrefr

fed ber ©pb^re. Bie grb(!e bftlicfee unb wefittcbe Elongation
bed q)old bed tyequatord son feiuem mittleren £)rt ftnbet (tart,

»enn it ;= 90° ober t= 270° iff, wo fit 9.63 £^ CelnnbtB

audmacbt. QBegen ber ^titration in ber gRidbtung ber ©reite,
ttelcfce 9,63 Cos. n @ef. betrdgt , unb frtr n o unb 18c0 auf
9,63 6efttnben (leigt, dnbcrt ftcU ber 2tb(!anb bed >yo!d t<d 5(e«

quatord ton bem «))ol ber <£fltptif bera (Joftnud ber Unqt bed
Auffleigenben SWonbdhiotend proportional. Bie bftlidbe unb raefl*

Udje elongation inbert ftd> bera Ginud eben bines gBittfeld pros
portional, uub ba^er totlrbe, tvenn bad Sflannuim ber Iceterea

eben*

) Mrfc. c4\. T.III. U VI. Ch. XVI. ps»g. 160.
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itenfafld auf 9^63 (Hege, ber tyol bed Equators urn feiittn

mittleren Dxt einen tfreid t>on bem ft&etnbaren #albmeflVr 9 63
6ef. befcfcntbem ©iefe glongarionen ftnb aber in bftti gegebe:

nen fOerbdltnifl t>on C0S.2-E : Cos./l fletner , aid fte bep biefer

^reidbewegung fenn nnirben; felc)ltct> befc^reibt ber tyo! um fei*

lien mitt lei-en £)rt eine Heine (PUipfe an ber j£)immel£fugel, beren

balbe groge untcr einem 2BinFel t>on 9,63 erfefceinenbe 'live in ber

(Sbene bed bind) ben *J)ol beg 2Iequatord gebenben SMreitenfreifed

liegt, nnb ud) ju ber balben fleinen Sire trie Cos E-.C0s.2E
uerfydlt, rocrau& fte$ bie §. 160. angegebene Sonftruftton ergiebr.

S5iied)net man mtttelfl ber oben gefunbenw ®erffoe t>on c,

X, unb )i/ nod) bie dbrigen ©lieber ber §. 360. unb 36 r . fur bie'

SBeroegungen ber (Srbajee gefunbeneu Sludbrtlcfe; fo erf?dit man
toie periobifc^en Ungleid>r)eiren ber ©erpegung ber 2fequinoftfafe

jpunfre

c: - i8"*ooSin.« - 1 ",150 Sin. 2/ - 0^215 Sin. iV

,

Unb biefe ©leidjungen mufien %w ben t>on bem mirtleren 5Teqttts

ttoftialpunft an gereeJjneten 1'dngen mit iforen 3*fd)*n feinjugeftlflf

werben, um bie t>on bem roafyren 2Iequinoftialpunft an gereefcnete

2dngen $u erftaltcn.

Die pertobtfdjen Ungleicfc&citen ber Serinberung ber ©c&iefe
ber Cflipti! ftnb

+ 9",63Cos.n o",499 Co*« a ' 4- 0^,093 Cos. a/',

tt>el*e ©leidjungen ju ber mittleren e*iefe ntrtgen abbirf toer*

ben, um bie roabre ©ebiefe ber (ffliptif ju erfoalren *).

£ie eon bet mittleren Sdnge n bee auffleigenben 3ftonbd«

fnotend abtjangenbe Unglctebbeiten ber SBcroegung ber grbare
ftnb biejenigen , roelcfce bie 2lftrononun mit bent 9tamcti ber 9hu
tarion bejeiefcnen. X)ie £heorie jetgt und nod) einige Fleinere

Ungleicbbciten, »eld?e von ber tfdnge ber Sonne nnb bcdSKonbd
abfjdngen, unb burcb fie mit einer t>iel gtofleren ©enanigfeit be*

ftimmr ftnb* aid man fte bureb bie ©eobaebtuugen roflrte baben
feeflimmen fbnnem X>te grbgere ffloUFommenbeit ber neueren
3I(tronomie evforoert , bag man bie toon ber ?dnge ber §onne
ab&dngenbe Mutation ber Srbaxc in 9te<t>nung nebnte*

§. 363. ffitr 6a6en bid&er bte ffbene ber (frbbafjn, auf
welcbe bte ©erdnberung ber £age ber @Tbai*e be^ogen rourbe, aid

eine unberoeglicbe bene berracbtet. Diefe eerdnbert aber roegetl

ber Attraction ber yianeten tbre £age (?. 331.)^ K^Hd) mu0 #

ivenn man bie Vage ber Crbave auf eine unbcweglicbc Qt cne be*

*) 2>U oon Aa place in ber M*c. c<l. T. It. pag. 350 geaebenen QIae*#

brtitfe grfintxn fta> anf bte ©etautffefcung X=s3, weewe^en bte pon
*er ©ornenidnge «bt?4nacnbe Un^lfiAbcitfn fletnec finb t>\t bafetbd

ange^ebenen Scefficienten In 6ina< unb ^cftnntf ter borpelten Wonb^
Idngcn muM noa>, wie w«n and ben nttgetneinen Jormcln ftebt/ tntt

X mnltiplicirt aerben*

%mt ntf rarri 9<ftrcnpmif . U U
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jie&t, audber ©frfung ber ©onnc auf bad (frbfpbarotb eine 01u«

totion ber (More entjteben, n>eld)e ber bur* ben 9flenb beroort
gcbrad)ten abu lid? tft , befle» 23abn ilne £age gegen tic Q'tlipn?

Xnbert. Sine dl)nlid)c duration mug aud ber 2Btrfung bed
2)?onbd entftcben, well bie mittlere Sfleigung fetner S3afm gegen
bie (Srbare conftatit ift. 9tur rorrben bicfe t>on ber *8eranberung

ber ^age ber (Jrbba&n abbdngenbe &fciu*ationen ber fcrbare febr

t>iel Idngere *perioben baben, aid bie bibber betrac^tete 9iuta*
tion. Die *Beidnberung ber Sage ber £rtbabn fcrfngt, iubem fie

ficb mir ben 2Birfungen bed SNonbd unb ber (Sonne auf bad
Srbfpbirotb berbinber, eine won bei jenigeu febr berfefciebene 2*er»

dnberung ber ecbtefe ber Gfliptit &ert>or, roelcfce rcegen jener

<8ewegung ber <*rbba&n attettt ftatr ffnben wdrbe. SBare bie

£rbe genau fpbdrifd; ; fo trilrben bie £oune unb ber SWonb tots

ber eine SScnxgung ber 2lequinoftiatpuit?te, nod? eine SOeranbe*

rung ber £d)iefe ber fcfliptiF berwbringen , unb bie Secular?
t>erdnberung ber ©djfefe ber Sfliprif rothce ber burd) bie 2Btr*

fuog ber *J)ianeten berborgebracbten 6ecularberdnberung bed yieU

auugdrolnfeld ber (Srbbatjn gegen eine uubeiveglicbe gbrue gletdb

fenn. fca place ftnbet •) , bag bie ganje *8er<$nberung ber eifciefe

ber Sfltptlf burcb bie 2Birfung ber 6onne unb bed i&tonbd auf
bad SrbfpbJroib ungefdbr auf ben bferten £()fil bedjenigen ©ertfcd
reeucirt rpirb, n>eld;er roegen ber 2Bfttung ber ^laneten aQeta

ftait ^aben rodrbe. 2lber biefer Unterfcbieb * irb er(t nacb iroep

ober brew Sabrbnnberten merflid).

Ben bie Slujabl ber ton 1750 an berfiogenen iuliantf<$en

5a()re 52 1, bie SBeroegung ber Stcqutnofrialpunfre in etner unbts

u>eglicr)en €bene, mit tvetcber im 3abr 1750 bie <£bene ber €tb*

babu jufammenftel, ber 9leigungdmhtfel bed (SrbJquaterd

gegen biefe Gbene s: V , fobenn bie SSeroegung ber SlequinofticU

punfre in ber trbbfttyl ober in ber roabven @Mptif uub
ber 2Binfet bed Slcquatord mit ber Gbenc bfr Grbbabn ss V'\ fc

i|t, roenn man bie mittlere ©cbicfe ber Gfliptif fiir bad Safcr

3750 =2^° 28' 18" onb nur auf bie @ecuIarberdnterungeo

BtuxffW nimmr, uacb M6c. c^i. T. 111. pag. 158,

50^,41 203. 1 4. looy-''^!
4- £3788",2i Sin.(85° 33' 57'VS+

)

- 23823",9« Cos - 3^M »575- * - 5*>93"/46Sin. n", 94645. <

;

V := 23
0 28' 18 1 19i",22

-5^2" / 78Cos.(85°3V57'%54-50#Ut205.0
- 9222",2lSin. 1575. *4- 1646

#
,79Co«,i3'%9464s.<;

- 50^41203. <-4627
#/,46 Si n. 13", 4645,

#

4-20i54",03 Sin. 16 ",057877. f
a

; %

V' 5= 23
0 28' 18" - 3M7"'°5 Sin. 32^, 1

1

575. t

- 2332'%44 Sin. 6^973225, i.
•) Mec. c<l. T. II. pag. 320.
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©iefe 9fu6brticfc ftnb auf ^etrraurne Don taufenb bis jn>Mf«
ftunbert Jalnon t>cr ober nad) ber (£poctye 1750 anroenbbar, in*

tern man mi erjten Sail * negattD fefct, #ienacb betrigt bad
3unUf wetcben ber 2Iequinortialpunfce in bent £eirraum Don 1750
bi£ <85°

in Ccr unberoeglic&en Sbene i° 23' 46",66;
in brr £bene bir @rDbal>n 1 23 31,13 ;

ber Unrerfcbieb ijt aifo = i553> roelc&em man
in btm oorbergebenben §. ©ebraucfc gemactyt fyar.

I

r
I

^
gerner ftnber man fdr 1750 |

25°28'i8",oo 23°28'i8",co
filr 1850 I 23 28 18.09 I 24 27 25,86,

rooraud ficfr bfe ©ecularabnabnte ber tgefyefe ber Grliprtf in bent

geqenroarttgen 3al)r(mnbert s 52^14 ergiebt. 3m 3a&r 1800
milflfe aifo bie Scm'efe ber (*F:iprif geroefen femi==2*°27'52",93.

*Ratfr ben 93eobad)funa,rn roar (te =23° 27' 57" (§.331*)* ««b
baber fdxinr, roenn anberd bie filr 1750 anqenommene ©cfciefe

ricbrtg eft, bie eecularabnabme 52", 14 ju greg ju fepn <§. 331.).
9io$ Fann man obigen 9(u6bri}cf<n , roenn fte nur auf Jeir*

r&ume Don $wet> ober breo 3abr()unberten fid) erftrecfen foflen,

buret) Siuflbfung ber rrlgonomerrtfdjen gnnFtlPiien in SReiben eine

jnm flRcd)nen bequemere gorm geben. SRan cvbdlt, roenn man
biejettige GHteber roeglcigt, roelcfce bie britte unb fctyere 9>oten|en

»v>n t cntbatrcn

,

¥ =50<#,2876o.<-o'/
/oooi2i7943# #5 ;V £=23° 28' 18" + o'%oooGog84a4i. **;

s56",099i5.# 4. o",oooi22i4$4.*3 ;

^' = 23° 28' 18" - o",52ii4. * 4-°",000002722945.*^
£er legtere 9fu$brucf ftimmt in bmt Qoefficieuren Don * m(t

bem §. 331. and ber M6c. c6l. angefdbrren dbereiti, £i* @oeffi«

ctenten eon i1 roeidjen merflicb Don einanber ab.

£>ie Unterfd)iebe $tuifcben ¥ unb V unb bfenen jur

S3eurrbeilung ber ^3er5nOerung ber ?aae ber Grbbabn gcgen bie

angenommene unberoeglidje <*bene. fiebt, bag bie roirf*

Iicbe®fcu!arDerdnberun0 ber Sage ber <5rbare felbtf in einem3abr>
bunbert febr gerfng, unb bie glbitabnte ber <§<&tefe ber GfliptiF ,

fetjr uabe ber burd) bie Attraction ber <JMancten be»irfren ^8er4n»

berung bed 9ietgung6win!e(6 ber ^rbbabn gegen eine unbtroeg*

Iccbe cbene 331.) gletcb ift ^r(l nad) mcbreren 3abrbun*
berrea roirb bie roirflid^e ^rcufarberofgung ber Crbare merflicb ,

roelcbe bur* bie ffiirtung ber ^planeten oerbunben mit ber 2Bir*

fung ber ©onne unb bed 3Ronb$ auf ba# Srbfpbaroib betDorge*

braefct roirb.

§. 364. Z)tefe(6en jfcjfte, toetc^e bie ?aae bev Um<
bYeI;uug^aje ber Strbe Derdnbctn , mupen auc^ beftiubi^e Off

Uu %
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cfQattotten bed Jfuibuind fyerborbrtngen , ttfeldjed ben grbge*

ten 2&eil tbrer OberfUdje bcbccft. gd fep <4Dfl£ (Fig.

147.) eiu $urd)fd>nitt ber gr&e mit eiuer burd) tbren 9Jlit#

telpuntt C unb ben SJtittelpunft S ber ©onue gelegten ©be*
ne. SKan jie&e £ZJ5" unb ben Surdjmeffer ./fB auf Z?£
feufred)t; fo roerben atte mit ber <2onne auf einerlep ©ette
von AB Hegenbe Ztyiltyn fiirfer t>on iljr angejo^en, aid

ber 2Jtittelpunft C ber (Srbe, ^ingegen wirb biefer fiotter

angejogen aid bie in ber anberen von ber vSonne abgefebrten

^Alftc AKB liegenbe Sbeildjeti* 3ugteid> jerfittt tie in tcr

SKidjtung ber geraben ?inie MS tvtrtenbe jlraft MG, mit
welder bad Stbeildjen Af angejogeu wirb, in jwep anbere

THAT unb ton n>e(d?en bte eine tu ber mit Sfr'parade*

Ien 9?id)tang OMN , bte anbere in ber auf ££ fenfred}ten

5Rid?tung,M/'n>frtt. Jotglt* mug bad 9Jteer in Z) unb E
fid) erfyeben, bet? i# unb 5 aber jinten, menu bad t!)tei$ge*

»id)t wieber fcergeftellt toerben foil.

SRan jiebe Citf, unb fefe bie SDlaffc ber Sonne= 5;

fo ijl M?==-a uub bie Jlraft CQ, mit welder bte@onne

ben SRittelpuuft C ber grbe anjie&t = 2)a nun

cber nat>e AW]

fo i|l M.V- CQ. : C« = CS
Z
- *S*M

3
: Ml*,

naQe = £T : SM1
,

nalu = » t> : OS1

, met! £J in ©erglriGnnfl mtt CT
febr riein ffh

Qtlfo ffl 1.) M.V- fl? = ^ =
Unb ttfil CM : M* «= JM />M,

: GM = SM* : C«S* ;

(0 iff C$ : Mi? - iTVf
3

: CST.PM,
naftc = Cy : PM.

* f , A :a x »t» CQ.PM S.PM
Solglt* iff a.) Mi? =

2Bad frier Don einem an ber ©berfladje tiegenben Sfyetb

djen beroiefen toorben ift, (ann audj ebenfo ton alien inner*

fcalb bed ^6rperd uub m frgenb einem anberen burd? SE gei
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tegtett Surd&fdjuitt Befi'nMfdjcn Sbetfcben gejetgt werbetn

£i$etm alfo tie ©rbe mit einer bur$ ifcren 3)tittetpmift C
auf C-> fenfred)ten £bene -^/i gefcfcnitten wirb; fo tvnfc bie

(£>d;a>ere iljrcr 3#eild)en auf betjben t&eitcn biefcr(Jbcne nad)

ctncv auf ifcr fetifrec^teti SRidjtuug burd) bie Attraction bcr

©onne ifcren Abfldnben TWO son bet ©bene AB proportion

n at fccrminbert (n. !.)# «"b uad> einer auf UK fentredjten

SRtdjtuug MP ben Slbfldnbeu MP proportional fccrgrbgert

(u. »•)• Solgltdj fann, aenn bie Orvoe aid flr.gia ange*

nomuten wirb, bad ©leidjgewidjt bed jjluibumd nur aldbenn

bcficfcen , wenn jte bie ©eftatt etned eOfptif^en «£pfcdrotbd

fyrt, welded bur$ bie Umbrefcung cfuer ©Uipfc ntn tine grogc

Stve befcbrieben wirb (§ 353.)/ M* bie 9J*e biefed (£pl)d*

rotbd gegen bie ©omie flcrid)tct ijt. 93ep ber Umbrefcung

bcr (Jrbc urn thrc Axe werben bie tyoU biefed ©pfydrotbd

nad) unb nad) anbcren $)unften ber Oberfldd^ber ©rbe ent*

fpretyen, unb namentlidj jur >}*it ber Stag* unb Siacfctgfet*

djen ben Umfang bed ©rbdquatord burdjlaufen. filcfcnlidjc

©eroegungen werben turd) bie Attraction bee SJIonbd f?er*

t>orgebrad)t roerben , rcoraud biejenigc (Srfcfyeinuugen cntfie*

fyen, tvetdje unter bem Slamen ber £bbe unb 5lut^ befannt

finb, 3ur 3*1* *>n Cwgtai t|l bie $r(6bung bed SKcerd

cine 2Birfuug ber ©umme ber anjieljenben &r4fte ber (Sonne

unb bed 9Jtonbd, jur 3«t ber Quabraturen abet tbrer JDfffe*

ren$ , tvetl in bem legteren $all bie Are bed ©
'

ybavoit d

,

roeld)ed ber SJlonb l)en?or;ubringcn ftrebt, mit ber 21 ye bees

jenigen ©p&drotbd einen redjten SBinfel madjt , mldvd
turd; bie Attraction ber ©onue «Hein wurbe berfcorgebrad t

werbcu. 5Wan beobadjtet, bag bfe (Sbbe utib 5fat& aud) in'

ben &uabratnren fid) nad) bem 2auf bed ffllonbd riciuet.

Jolglid) fibertrtfft bte 5? raft , mit rceldier ber Sftonb bie

SfyeHcfcen ber Srbe angiefct, bie £raft mit n>etd;er el en tiefe

2i?ei(d)en von ber ©onne angejogen tverben , vt>eld;ed mit

ben Srfdjeinungen ber Sttutation ubeTeinftimmt* SBdft#

reub eined tigltyen Umlaufd bed SKonbd cntftefrt jweymal
$lutf) unb »n?et;mal Sbbe. QBett aber bad QBajfer einige

^ett gebraud)t, urn nad) benjenigen ©egrubeu tyin ju ftr6;

wen/ wo ed burc^ bte 2lttracttouen bed SKoubd unb ber
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©onne erfc&fot with; fo tritt bie (^fut^ etft na^ bem ©urcr)*

gang bed SJtonbd bnr$ ben QRertbtan etn. ©iefe SJerfpi*

tiling anbert ficfc mit ben Stbftdnben bed SJtonbd von bet

@onne, fnbem biefe bie 2Birfung bedSDionbd balb t>ergr6f#

fert, balb fcerminbert, 35te Or6ge ber 3r(utfr inbert fi$
mit ber aujietyenben &raft, atfo in tt ben Sntfernungen bed

?Qlonbd unb bet t£>onne von ber (£rbe, unb an einem gege*

benen £)rt ber <£rbe jugleid) mit ben 2>eclfnattonen biefer

J&immeldf&ryer, ober mit tyrcn 9Ktttagd&&r;ett.

§. 3<*5* Sfrenber^lrnig bed aMangen efliptif*en epba.
roibG, beo rorlcfctm unter ber f^ier gemacfcteti *Oorait$ fe$iing bad
0>lci(&ge»ic&t beftefK" fonntt, fann fo flefunbeu roerben. <*$ ftt>

n?ie man in bem 354ften § t>orau6gef^t liar. BE (Fig. 14^)
bie UmbrefHincjSare bed SpMroibd , aber ed fei? fef^t D£ grbfs

fer aid ber Jhircfrmeflfer Ah bed Sfequarord, SDian fege

—— ^— c= x3
} fo i(l ———- s= - x*, ober, »enn roan

b*e §• 355» gebrauc&ten Senennttngen bepbebMt, uPsr-ar*.
Sllfo mug man in ben 2fu$bnicfen n. 9. nnb io, bed <tfcfien
flart »> fc^en * 1. £d if! aber

1 -x'
folgfidj) if!, ttenn man bie (Jtbmaffe Md &s 1 fegt,

bie ©rabttation am <J)ot > _ .D bee ablangen ©p&ifdbd 5
~

sJ> cb"
'

. „nb bie ©rat>ir. in A) _ sfr-jd-x^ l^ '—

unter bem Mequat. j -
a coa.*3v'737a

«Kaa fel*e ben Stbflanb ber ©onne t>on ber £rbe s=/?; fo iff

bie bu«& bie Sonne betoirfte sBerminbemng ber G$roert lister

ben $oleu D unb E bed ©p&iroibd s ~£ (§. 364- n. 1.),

unb bie <8ergr&0erung unter bem Sfequatcr s ($,3^ n. 2)#

Jfolgli* mup ft# nact) §. 353, im gaC be$ ©leicbgewityd t»cr*
fatten

•> &*W<9 VudbrMr ergf&eu ft* anl Mtdwrin Tretr. of Fiw.^* #»«f. 537-

r
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t

sCli* '•£-') ;.cd. <>-i<>-'^*£0 S.AC

C AC : CD—
\y/

,

{r~ii : * / mown* man erbflt

= 2S(~) (3 -»»)*».

St, i.) f — S. f» wff»

x i . *+ « 9 «+ »f«3
a >5 Lg

' 175 = 9-3*1 '

ober *+ £*3-H*5+t*7 + - =
9 . 3Jga

'

3)4 nu» CD . Cjt=x :

fo iff: CD-C/* : CD+CA %:\x* : , ober, wenti wan

ben mitrleren £rb&albmeffer - c= r fcftt #

4.) CD-Cjt = lrx* = J r.? (n. 3.).

9J?an fefje ben mittleren 3Jbftanb ber ©onne t>on ber €rbe

-a, unb tyre mittlere J^ortjontalparattare fo iff

^=Sin.,S^= -Sin.,', unb

5t) q = £Sio.*'
J

. (3-*3) jgj
(n. 1.) #

fo(#t 6.) CD- C# = ^ r.S.SlZ?* . (£) •

Unter ber ©oraudfefcttng ber @cnnenparatta*e />' ss 8" 8 iff

«S
- 331144, unb r fann man ber balben ©umme bed #albtriefi

frr$ bed Slequaror* unb ber rjalben (Jrbare s= 3266327 £0 if.

(§• 143O - 7x3266327 par* 3olIen fefcen; fo^ltct wfrb fur ten

tnfttlcren 2Zbftan£> ber <5onne t>on ber (Jrbe CD-CA s: 22,67843

•)ttcu>ton, welder juerft bfe <Sbbe unb Slut* nad> bfrtoeorfe ber

aUarmeinen ©cbipere brre<bnet bat , fanb 1 $up 11 ae ScU. P«nc.

U 111, prop. XXXVI.
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5Ran febnelbc bad <?p Wroib mtt einer burA (fine Sire nF
auf bie (*bene bed (frbdquatord fenfrecfet getegten <£bene AD3E,
unb cd few Ar0 bie £urd)fcbnittdiinie biefer §n>e» (Sbenen; fo

ttirb. wctl bit ©erlJngcrung toon D£ buret ben 5Bittelpunft

ber £onw g bt, ber 2Bintet OCD bit 2lb»eid}ung ber Conne
rnefT u, unb an einem unter bem Sleouator liegeuben $unft O
ber Unterfdi-b ber £>bbrn bee SReered ben ber Xlntft unb <£bbe

ss CO C^l fron. Senn ber tgcbnitr be* ©afferpbdroibd rait

finer bird) iVO auf ble (Jbene ADBE fenfreefct gelegten gbenr
ifr eine SUpfe, bcreit grofle Jive -NO, unb bee en Heine 3frt

bem riiiCtmetT r bed ftequatord ber- 2Baflerfpb4roibd gleicfc

iff. SD^iin ftnoet aber aud bem §. 138. |roif<fcen n. 3. unb 4.
toorfommeuben Vndbrdcfeti , wenn man d (!att /' fefct, unb bie

&uabrate unb before ^orenjen bed in gegenrodrtigem gall febr

flelnen Bru*d^ oernacblagiat, W=:CD-(CD-CA)Sii^d?-

gofglto ill 7> CO- CA. = (CZ)- CW) CoT5\

66 liege nun ein £rr o (Fig. 148.) auflerbalb bed $rbtSqua>

tord , unb ed roerbe bad SBafferfpbdroiD mir einer bem <£rbdqua«

for AO parallel gelcgtcn (Sbene no gefefcnitten ; fo if! ber 6cfcnirt

eine <£Uipfe, beren aroge 2fre no fid) &u ibrer fleinen 2lre trie

NO : AB vet bait (% 348* n.d.). ^flfo tofibilt ftcfc audi, roemi

nun om bem Ueber|d)ut3 ber palben grogen 21 re riber bie balbe

Heine Hlxt biefer Sliipfe glefd) madjt, CO-CA:om~NO:on,
ober rcegen ber geriugen Slbroeicfcung bed £pbavoiod toon ber itas

grlgeflait febr nabe wie ber ($inud totuS ;u bent Qoftnud bet

ISrcite bed £rtd o. 9#an tiebe ben J^nlbmetfcr Co, unb m/ anf
Co lenfiecfcr; fc fjt, roeil Co nabe mtt ber fRicbtung ber eebvere
lirammfnfdUt, or ber Ucberfd>ug berglutbbb&e ilber bie &bt.
SNan fe^e bie^iejte toon o = <L; fo ift n«be or ~ mo Cos. L =
(CO - d) Cos. L\ 5IIfo id unter ber S3reire L bie toon bet

ttttiifuug oer 6onne berrubrenbe Afurbtjebe tlber bie dbbt

8.) = ^ r.ASfaTJ'
3 CoTZ2 Co*.

sflermbge n. 1. unb 4. ifr bie Sfuthbbbe birecr ber Wlafe bed

^irnmeldtbrpcrd , tvelc^er bie 2?en>eguugen bed Peered bertcrs

bringt , unb umgetebvt bem SLBilrfel feiner ^ntferuung toon ber

6ibe proportional, ^enn man alfo bie Grrbmatfe »ie bieber =r 1,

bie ^affe bed Tlonbi as/*, feinen Qib)2anb toon ber 6rbe -H',
nub biei;nige QJrbge, roelcbe in $)e)iebung auf bie &onue mir a
be^cid^ncr amvbc, in %e;iebung auf ben ^(':nb = q' fe|t; fo

wtrb man ^aben C ^, (~)
5

(3-*aJ, na^e ^i^CS)^
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€6 tit after, wenn man ben mitrleren SIbftanb bed SRonbd ten

fcer <£rt>e e a', feine ftberifc&e Umlaufdjeit is T', unb bic jibe*

rifefce Umlaufdjeit ber Srbe c: T fe^t,

£±-'
: L±£ = r* : 7* 301. n. 3 );

= X. ~, $ur 9bftknnna

,

SRan fefce no* bie 2Jbroei#ung bed SRonbd s= e£' ; fo fft t>er»

mbge n. 8- ber fcreite -L bie »on ber ffitrtung bed SWonbd
benityrenbe glutb&bbe tlbcr bie £bbe

9.> m 13 r.J.Sin.jp'
3 fc^)* Cos.*

a
.

SBenn ber SRonb mit ber ©onne in Conjunftion ober £>ppo*

fition fo ift bie glutbb&be bie 6umme ber JTpbben, roeldje

bind) bie ©trfungen ber (Sonne unb bed SRonbd einjeln genonu

men roilrben l)er&org#bracf)t roorben fepm golglict) ift na$ n. 8.
*

unb 9* um bie 3ett ber ©yjpgien bie aud ben acreinigren W\n
Jungen bed SRonbe unb ber Pontic entfteljenbe glutbbbbe ilber

bie (Sbbe
^ #

,o.)= - r. si^7'
3

. c5Tt
s

((j)
3

cSy+x (j,)ic^a

)

§. 366. Die UnregelmJgigfeit ber ZUfe bed Peered, bie

2Irt, nacb roelcber ed ilber bie grbe Derbreitet i(t / bie gage unb
ber Vttytna ber Ufer, ibre ©erbdltnige gegen bie benaebbarten

AWen, bie etrbmungen, bet: SBiberflonb , roelcbcn bie ©eivdffer

itiben, alle biefe Urfacben, n>eld)e man nid)t ber SBerecfcnung

unrertverfen fann, mobiftciren bie £fcilia tionen biefer grogen flufs

flgen 9Raffe. OTan fann baber nur bie adgemeinen @if$einuns
gen, roeldbe aud ben Slnju intngen bed SRonbd unb ber <5onne
entfteben mdgen, jergliibeni , unb aud ben ©eebac&tungen bie

Data ableiten , tveldje ju ber Grgdnjung ber £hec ri c ber <£bbe

unb glutb in eitrtni jeben Jpafe n erfoi beilid? (tnb , unb turn bet

Qrbge bed SWeered, ©on feiner Xiefe, unb bon ben I'ocaluraftin*

ben bed Jpafend abbangen.

Den 2Bertb t>on x fann man jwar, roie in bem 36a(len §
ge ;eigr worben ifl , unabbdngig Don ben grfc&einungen ber

Cbbe unb gfntft beftimmen, 2Beil aber aucfc bicfe ©rbfe bur*
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foealumftinbe gelnbert werben fann ; (o ifl ed nbtfjlg , fie bur*
bte SBcobadnimgen ber Cbbe uub glutt) ju beflimmen. 9lad) ©ic»

len in bem #afeu Don £>vt\\ angefleUten 93eobad)tuiigen iff ba*
felbfl bic £bl)e ber glutb uber bie (Jbbe urn bit 3«t bfr enjpgien
im SWirtel genommen ss 18,126 frig, um bte 3eit ber Quabratu*
ren aber B 8,586 g. 2llfo t>rrt>d(t fid) nabe bie ©umme ber 2Bir#

fungen bed WioaM unb ber ©onne ju ifcrer Different obex

X4-i :x- 1 ss 18,126: 8*586, unb x: 1 ss 26*712:9,54 s 2,8:1.
fca place fanb bur* eiue genauere 29cre*nung biefer SBeoba**
tungen x ss 2,9677 °) / f*6te

' h runo<r 3«W X ss 3* «f*

aber na* bem borfcergefjenben $. X ss ss 178.7a. -

tation (§. 362. pag. 671.). txrmbae ber bcobac

J)ortjontalparaUare bed 3J?enbd mug bie gflaffe bed Sflonbd

falls naf)e ss T^ fenn (§. 310.). Mfo fft wirfltfl in bem JTpafen .

Brett bad ©ertfltnig ber 2Bfrfung beg 9ttoubd ju ber 2BirPung

ber ©onne auf bad SWeer grbger, aid ed berrabgc ber STOafle bed

SWonbd feun foUte.

3)2 an fefce nun na* 2lnleitung ber ©leiflung n. 10. bed t>on

ljergei>enben §. bit glutfobbbe dber bie Cbbe um bte 3eit ber @p*

J9gienssfc'((£)
3

Co73*+X,(jy Co£J'
a
); M * fine

bur* SBecbacfcrungen 311 bcfliramenbe ©rbge ifl. 3» r 3«t ber

£ag j unb 91a*rglel*en ftnb Cog. d unb Cos.d', fo »ie ~, na&e

=2 1 , uub wegen ber Variation ifl in ben Swjbgien ber Slbflanb

bed SKonbd eon ber @rbe im Vitrei genommen um t|c Keener,

aid fein mittlcrer SIbflanb a' **); mit&in ber mittlere >0Bert& »on

(^) in ben @»j»gi<n na&e ss JJ. ffiirb nun bie mittlere aul

einer grcgen 9fn$aW son SBeobdfbtungen gefcfclogene gluthbbbe

ilber bie <5bbe tint bie Jeit ber ®t>j»gien unb flequinoctien rail

*h be*ei*net; to wirb man bie @lei*ung fcaben

2/tss/t'(i + |§x),

and wel*er man er&dlt K" p
ao^x ak '

ss j— • 2h, fur XS3.

6ct)t man biefen SBertfc) bon h* in ben *oroergeijenben atlge*

meiuen Qludbrudf , unb x ss 3; fo credit man fiir bie 6r5V8^n

•) M*c. cdl. T. IT. pug. 169.
••) Mec. cel. T. II. pag. 250.
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Mr i - 42. . a ((4V ciTS^ 3 (£V CoT7s
) >.

uber bte <2bbe 5 163 ^Vff / 9 '

Urn Me 3<it ber (Etuabraturen i|t tia^e

ufcer bie €bbe J 163 ^VV*/ J

3n bem £afen t>on Brefl 3. i(l afr s 19,27 gufc /pier-

au* futbet ft* fr' =14,73, unb baber Die glutbbbbe abet We

6bbc e 4,73 ((£)*^ + 3 (J)'
CaT**)

2)fr Quotient
"'

7
tann mittelft ber 2afel ber SNonbttyarattare

gefanben werben. _ t , t

9Ran fefce bie Jporijonralparallare beS 3)?onb6 in feiner xrntt*

Icren (£ntfernung a' t>on ber <£rbe = P', in ber Ditfan j aber

- />; fo t>erf>dlt ft* a' : R* a Sin. P: Sin. P' (§. 49- n. 1.)

,

nabc s:P: P #

. 9*ad> BOrg i|t bat* conjtante ©lieb be* 2Iu**

frrucfS ber SRonbetyaraflare sr 57' 1" (§ 3*7* Pag- 589)/ m*

tiefeS iff/ weil bte 9flonb*parailare burd> bie roittlere ttnomalie

auSgefcriicrt ift, bie^arallaxc in ber mlttleren Sijtana* fol<jli#i|*

(55 erfliebt fid) and obfgen StuflbrdcFen , bag unrer Mrigen*

gleicben Um(Mnben in ben ©ysygtcn bie glutbb&b*n urn bie 3ett

fcer Wacbtyletdben am flrbften, um bie 3*** ber Sonnenwenben

aber am fleinften fepn miigem Umflefebtt mug eg fid? um bie

geit ber dtuabraturen tjerbalten, weil aUbenn ber 5D?onb feint

arcjte ttbweicbnng bat, wenn bte Slbweicbung ber 6onne s: o

ift, unb feine Slbweicfcung t>erfc$winber, wenn bie ber @onne am
gvbfren ift. Dig frimmt mit bett ju JBref* angefiellten 95ccbacb*

tunqtn tlbcrein. (J* war nemlicb

bie gxbfte glutbbbbe uber bie fcbbe> , ~
ft

. _ ~
fi

in 24 ewgienber^acbtflleicbenj
,m

-
w,fWl - 19,27 °u*'

unb in 24 €>Wflien bercBonnenwenben — t: 16,98,

unb in 24 Quabraturen ber £onnenwenben c= 9,68 **)

Die ta^Udje <Berfpatun<j ber glutben war @f.

in ben @»$»gten ber «na*tglei*en s= o 36' 43"
— ©onnenwenben t= o 41 11

in ben Quabraturen ber 9lac&tgleic&cn = 1 22 47— ©onnenwenben t= 1 7 10*

©eil bie bur* ben SWonb berfcor.qebradne gltitb bie bon ber

eenne fcerrufrrenbe dbertrifft; fo mug bie an* ben ^irfungen

*) M*c. c^I. T. II. pig. 889.

Mechtnlk des HimmeU , viben. von Burckbardt. II.Theil.fag.sso.
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biefer jwen Q'mmtUtbtptt utfaramengefefcre gt«t& ft* baupr*
fid) (id) nad> oer /start) bed SKoiitce rtducn, imo in einer gego
benen Beit raugen ltd) ebett fo t>iele gluten ereignen , aid ee obere
ober untere iDurcfcgdnge bed SWonbd burcb ben SRertbtan gitbt,
»eld)eo mit ben iBcobacbtungen ubereinftimmr. Slber ber if*

punft ber lufammengefe^ten Rlurl) mug nacb einem t>e>n ben
SRonbdpbaftn nno t>oit bem ©erndltnig ber 3Birfung bed ^cniv
gu ber ftBtrfung ber Sonne a bhang en ben ©efeg urn ben 3er fpimlr

ber fWonbdflutl) bin unb per febroanfen. &er crftcre biefer 3eir«

punfre etlr bem jroepten t>on ber grbften bid jur ffeinften ftlurb

w>r, unb folfjt iDm nacb ©on ber fletnflen bid jur grbften , fe

bag, roeil ber mtttlere 3eirpunft ber jufammengffefjten glurb
mtt ber iWonbetiurf) jutammenfdUt, bie mtttlere tdqlidbe ©en
fpdtigung ber gUutjen 50' 28",3 betrdgt (§. 62.). £a place •)

fanb burd) bie £i)cot ie unter ber ©oraudfefcung x s= 3 bfe r&gli«

cbe *Oerfpdtiguug ber glutyen in ben Snjbgien ber 9tacbt glcid>en

= 35' un3 in ben (S»,jpgien ber <§onnemvenben 41' 11"
nabc mtt ben SJeobacbtungen iibercinftimmenb. 2>er Untcrfcfyeb

jwifeben ber Sfyeorie uub ben SSeobacbtuwjen t>erfcbn>inbet , wcon
man x =3,155 f*fit- gtlr bie Cuabraturen ber Wacbrflleitfcen

fanb Ha place bie tdglicbe ©erfpdtigung = 1 <£r. 32' 31", »•&
fur bie Cuabraturen ber @onnenn>enben 1 ®t 5' 12" ••). Die
Unterfcbtebe jnulcben ber Sbeoric unb ben SSeobacbtungcu liegcn

innerbalb ber ©rdnjen ber geblcr ber 93eobacfctungen unb ber §o

ber ©erecbmtng gebraucbten Clemente.
Dad maximum unb minimum ber glutb falit ntct>t anf bes

Stag ber ©y$ygle unb ber (Xluabratur, fonbern einen ober |»ep

£age fpdrcr, tvenn bie 3n>ifcbenaeit jwifd)en ber SEonbdjtatb

unb bem Durcbgang bed Sionbd burcb ben SWeribtan fa mint ber

Swifcben ben £urd)gdngen bed 9ftonbd unb ber 6bnne burcb ben

Meridian uerflogenen 3'eit ber jtvifeben ber Gottncnflutb unb bem
Durcfcaang ber (Sonne burcb ben 3)?eribtan berflogencn %tit gleicb

ijt. ia place fanb aue ben &u fcreft angcfteQten ^ecbacbruns

gen , bag bafelbjt bie grbfte glutn 1 St. 12 6t. io' 26" nacb ber

©njwgie eintritt <£d ergiebt ft* bieraud, bag in biefew

jpafen bie ©onncnflutb 4 ©t. 24' 21" nacb bem £urd)gang ber

Sonne, unb bie SRonbdflutb 3 6t. 8' 39" bem Durcfcgang
bed 9J?onbd burcb ben >3Jceribian eintritt.

SBermbgc ber ^eobacbtungen febrvanft bad SReer um eiuen

ewigen mittleren j3ujtanb bin unb ber, bon n?eld>em ed ftcb niefct

ber eine getvige @rdnje entfernt, wad U.a place bie etabilirdr

bed ®leid gewtcbtd bed Peered nennt. ^r fanb bag biefe €tat

bil.rdi not^wenbig ftatr ftnben mti$t, »cnn bie £)tc^ligfeit bed

•) M4c. ci\. T. II. L. IV. Chap. III. ri. 35. P«g. 276. 377.
*•) a. O. n. 39. pag. 284. 285.

**•} «. a.D.o. 24. pij. 348.
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SRetret Hefner if! alt bie mittlere XXAtigfeit ber £rbe *)• ©it
Zfeeorie ber (SJeftalr ber €rbe t>erftttnben mit ben ®rabraegunaen
unb ben ^eobacfytungen ilber bie ^enbeU&ngen , bie 95ett>rgun*

gen ber (frbave, unb bie t>on Cavenbiel; angefl«Qecn *8frfticbe

aeigen , bog bie mittlere Di*tigfeit ber Srbe bie bet 2Baflfert

Sbertriffr ;
folglid) (timmt au$ in bieffin tyunft bie Sbeorie rait

ben SBeobacbtungeu fiberein.

ein nidjr roeniger merhodrbiget Refultat ber S&eorie if* ber

*on ta place gefunbene €a$, bag, wat aud) ba$ <3Jefe§ ber

£iefe bed 2Keeret , unb bie ®eftaft bed ©pbdrofDt, n?eld>et et

bcbecft, fc»n mbgen, bie tybanomene ber ^rdcegion unb Wixtd*

lion biefelben finb , aid n>etm bat SReer mit biefem epbaroib

eiue fefte a»affe bilbete *).

. §• 367. SHJad in flJejiefcung auf bad Stfeet bemetft

worben ift, lagt ftd) auc^ auf bad elaftifcfye Jlutbum antoeii'

ben, roeldjet bie (£tbe umgtebt/ unb ifyte Ktmofptyare biU

bet (§. 14*)* Sli^tne bie 2id)tigteit ber SltmofpWre vow

bet DberflJdje bet Stbe an genau bem 2)vucE prcporttoual

ab; fo routbe fie fid) ofyne Snbe autbefcnen, unb fid) &ute|t

gttflteuen. (*t mug alfo bie ©laflicitit bet atmofpfciri*

fdjen Suft in einem gt&geren 33erbJltntg a&ne&men, alt bet

£cucf / unb eine 33etbunnung ftatt ftnben , ben weldjet bie*

fed ftluibum obne Slaflicitat ijt, unb in biefem £uftanbmug
et fid) an bet £)betfl&d)e bet SltmofpbAte befiuben.

2lfle ©d)id)ten bet 2ltmofpbate mugen wegen fttet

Sfteibent an einanbet unb an bet Obetflic&e bet Srbe na$
unb nad) etnetleo SRotattontbewegung mtt ben tfbtpetn an«

'genommen l)aben , roeldje fte utngeben. 5Begen biefet Um#
btefyungtbercegung mug alfo bie Sttmofp^re eine untet ben

^)olen jufammetigebrudte uub untet bem 8lequatot erljabene

Jigut jjaben, unlet »eld)em fie ft(fc nic^t weitet, alt bit

bafctn etfttecCen faun, wo bie tSdjwungftaft geuau bct©d)n>e«

te gteid) ifU Jut biefe ©tdnje (ann bat iBerbdltnig bet

Site bet ©pfydrotbt ju bem SurdSjmejfet feinet Slequatort

nid)t tleinet fetjn alt bat Uerbdttnig von 2 : 3 ***)»

So biefet 9ttmofpi)dre mug burd) bie Sltttacttonen ber

Sonne unb bet 9Jlonbt eine bet Sbbe unb §luifo bet 9Ree#

•) a. D. Chap. II. n. 14. pi& 209.
•*) a. 0. L. V. Chtf. 1. n. 11. 13. p«f. 439. et urtv.
tf#

) 0. I- IV. Cb«p. VII. o. 47. paf. 169.
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ted Afynlidje OfcfHatton fyeroorgetaufet tuerben. abet fo

ttjofot tie QBinbe, aid bie SJerdnberungen bed ©urometer*
fhnbed, roetdje fyteraud entfiefren, finb fefjr gering. ^Benn
bie Sonne uub bet Sftoab in ifcren tnittleren Slbftdnbett t>on

bet £rbe uub tu bem 2lequ*tor fsd> beftnben; fo tfi in t>cn

©PWgien ber gr&fle 3taum , welcfoen ein 8ufttl)ei(<fcen per*
4 m5ge ber toereinigten QBirtuugen biefer ©efh'rne in einer @e*

tunbe burdtfauft, {(einer aid 3 £oUe, uub f&r bcnfelfren

©tanb ber ©onne unb bed SDlonbd betrdgt bie pon tljrcn

<H$ir£ungen fcerru&renbe Starfnberung ber &arometer^6fc

ton bet fleinjten tybtyt bid jur grbften unter bem Mequator

0,2795 Sinien SBegen ber grogen ©eroegtidjtett ber

9ttmofpI;dre fann ubrigend eine fefyr fleinc Urfa^e tie jQuefle

fel;r 6etr<$d)tlid}er 93erdnberungen werben.

Sfe Attraction ber ©onue unb bed SKonbd brin^t roe*

ber in bem 3Reer, nodj in ber SItmofyljdre eine beftdnbtge

©ewegung son SJtorgen gegen 8(benb fcer&or. Die befldns

bigeu Dftroinbe (vents alises, trade -winds), wel^e man
}n>ifd?en ben 3Benbefreifen beobad)tet, mufjen atfo eine an*

bere Urfacfye fyaben, wafyrfefjeintidj folgenbc **). $Benn Me,
mefjrerer Siufacfjljeit foal&er in ber Sbene bed 3lequatord

angenommene ©onne bnrd) ifore SBdrme bie utrtcr bem 9fe/

quator beftnbtic^e Suftfdulen audbe&nt/ unb fte fiber ifcre

wafjrc ©leidjgeroidjtdjfacfae er(;ebt; fo mfigen fie in bem obef

ren Ufyetl ber £ttniofpf?dre vermSge i^red (5e\rfct)td gegen

bie ^)ole ^tn abfliegen, unb ju gleid^er >}eit mug in bem
unteren t>on ben gegen bie tyolt bin tiegeuben Srbflri*

djen eine tuyere JJuft ber&eijffr&men, weldje bie unter bem
2lequator tterbunnte 2uft erfeft. Sd entfteljen alfo jtceo

efnanber entgegengefefte 2uft(tr6me, ber eine iu bem unteren

3#eit ber ^Itmofpfydre, ber anbeve in bem oberen. Sinn

ift bie roafore Don ber Umbrebungdbewegung ber Cfrbe Ijer*

rfi^reube ©ef$roinbig?eit ber 8uft bejlo ((einer, je nd&er fie

bep ben 9>olen ift; folglid) mug fie, wenn fie gegen ben 8le*

quator torr&cft, fid) laugfamer umbre&en, aid bie correfpom
m

») Mrfc. col. T. IT. U IV. Cb. IV. n. 44. ptg. 196. 197-
••) Expos, do Monde pa*. 277, Oe/tSc 3tee« ixHt hit ®l<tteni.
' II. ft*, 5.840.
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bitenben ^fjefte bet Srbe, unb bic auf ifctet ©BeirflJdje Be*

ftnblid)en &5t?et mugeu auf fie mit bem Uebetfd)iig ifotet

(Sefdjroinbigfeit fiogen, mitfyin butd) bie 3ut{icfrt>irfuug bet

fiuft eincn 5Bibetftanb (eiben, toelc^et nad> einet bet Um*
fctefomigdbewegung bet £rbe entgegengefefteu 3ltd)tung wlrf t.

golgltd) fd^etut etnem flSeobadjtet, bet jidj in iRufoe glaubt,

etn 3Binb nad) einet SRtcfytuug ju ipefjen, weldje bet [Rid)*

tung bet Umbve^ungdbeme^ung bet Stbc entgegengefe§t tft,

bad ifl / von Sftotgen gegea &benb*

§• 368* 2Mb nacfc bem Untetgang unb lutj sot bem
Stnfang bet Sonne beobadjtet man juroeilen, befonbetd im
3rtul;jat)t unb Jjcrbft, etn weiged bet 2Rtld)(itage Afrultd)cd

abet pelleted Von bet Sonne aud im &t>iettretfe fottgeljen*

feed an feinem obeteu (Snbe fpi$tg julaufenbed fiidjt, wets

d?ed man bad Sc^tafaUtc^t uennt. 2>te S?ife befielbeu

flefct 90 bid 100 ©tabe Von bem SJlittelpunft bet Sonne
ab , vooxaut folgt, bag ed jtd> ubet bie Srbbabn i)inzu6 er«

fttecfeu mug 9t«d) dafftm's 93cobacfctungen falh feine gr&#

fie Studbebnung in bte Sitdjtung bed Sonuendquatord , unb

man Ijtett ed bafyct fut wafrrfdjKtnltcft , bag biefed Wd)t bte

©ounenatuiofMJte fep, twelve burdj tie Stxenbve^ung bet

©onne ettie fefrr abgeplattete @efla(t angenommen &abe*

33etm&ge bed vorfoergefcenben § fann fid) abet bte Sonnen*

attnofpbite \\id)t weitet aid bid anf btejentge ©iftanj Von

iljt etjhecJen, tn weldjev etn ^planet fid) von bet Sonne be*

finben m&gte, beffen Umlaufdiett brt Umbtefjnugdjeit bet

(Sonne urn t&te 2l*e, b* |. 25 \ SEagen (§ 58*) > wit
** Solglidj relent bie Sounenatmofp^te bep weitem nicbt

Bid an bie flSafyi bed SDlerfutd* $etuet fann bad 2$et£4lt*

nig bet tleitten Site btefet SltmofpfvJre ju be* grogen nicbt

ffetnet fet>n aid bad SBettjJItntg Von 2 : 3, unb bad j3obia*

fatltdjt erfc^eint untet bet ©ejtalt etnet fe^t abgeplatteten

Etnfe ; folgltd) fann and) aud biefem GJtunb bad Jlut*

bum, welded imd bad Sttjietftetetidjt jutfiefwirft, ntdjt bte

SonnenatmofpBite fepn, unb weil ed bie Sonne umgiebt;

fo mug ed um btefelbe nac^ benfelben @efe|en umlaufeu,

nac^ tpclc^en bie 9>(aneten i^te UmWufe um bte Sonne mo*
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d)en, wobet ed fommen mag, bag bfefed Jlmbum ben 93e*

wegungen bcr ^taneten tetnett betnettbaten 3Bibetflanb tnu
gegenfeft* ©ben fo wenfg fdjeinen Me neueren liber bit 9>w
tat * u\\t> $lequatortat * Sntdjmeffet bet Sonne angefteUten

Untetfudjungen bet jgt>pott;efe gunfttg ju fepn , bag bte ©on*
ne ein bunflet Don einet &d>tatmofpfydte umgebenet &5rpet
(eg* ©enn Detmbge bet 9Jrenbtel)ung bet ©outie mugte
btefe* Stuibum ble ©eflalt etned anter ben $>oten jnfatntnen s

gebtticften ©p&JtotbS anne&men, mitljtn ber fyUxbmdp
meffet tteinet fepn aW ber Slequatottatbutdjmeffet. <K>r. t>ot)

HnOenau fanb abet au6 tneljt aid 2000 tftasfelymc'fdjen

95eobad)tungen fut bfe mittlere ZMfhroj bet Sonne Don bet

gtbe ben erfteten= 32' 5",%*, ben le§teren = 32' i*,io*).

©tnb bicfe Slefultate ttc&ttg ; fo fann bie OberfWdje bet ©on*
ne mit fetnem JIulbum Bebectt fepn, aeil bad Qtetygratfr
Bet) biefet $tgut md)t be(W;en t&nnte. SJlit btefet unter ben

^>oten abfattgen OefTatt bet ©onne banat eine yeriobifc&e 93et>

dnberung if?ted in bet JRidjtung bed Steqaatotd bet $ immel*.

luget genommenen ©urdjtneffctd genau jufammen, fo bag bet

Untetfd)tcb b<t fyotijontaten unb Dettifalen @onnenbard)tnef*

fet ntd&t au* bet S8etf<^febenl;eft bet ©eobadjtunQdmetfyoben

allein febeint etfldtt wetben ju f&nnen. genet Stirdjtncjfet

mug nemticf) untet iibrigend gletc^cn UmjUnben befto $t&(*

fet fepn, je gt&fet bet SBinfcl ift, weldjen bet ©oneniqa*
tor mit bem 2lequatot bet J&immeldfugel madjt.

»ud bet ganjen JKet^e bet tttasPeljme'fdjett SJeo&adfc

tungen fdji'en aud) etne jdtytlidje fuccejffoe SJermtnberung bed

©onnenbalbmejferd ju folgcm <f*r. son Hnbenau erfcieft

ben mfttleren QlcCjuatorialbalbmeffer ber Sonne in tfcret

tnfttleren ©iftanj t>on bet (Jtb* aud ben 93eoba$tungen *•)

Don 1765 — 76 =» q6iJ,66
1776— 87 * 960^22

«787 — 98 = 959>77-
SlUeta bte ftu&eten SraMe^'fc^en 93eobad)tungen ga*

Ben 96i",86, unb bte Tpias$i'fi)tn 961^21 nafce mit Otas*

felrne'd erften 93eobad)tungdjafyten ubeteinffr'mmenb, unb

•) Monatt. Corr. Jan. is 10. pag. 48!

.

». a. 0. ptg. 476.
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ba&et fiemt jene 93etminberung bed ©onnenfcalbmejferd in

cinet bind) bad Slltet t>erminberten SRci^bartcit bed 9luged

fur ben Sinbruct bed Sicfcte ju fue§eu 511 fct;n *). &olaenf

be Safe I jeigt tie petiobifdjen SUerJubcrungcn bed in bet

SRiduung bee ^equatord bet Jgitnmeldfugel genommenen unb

auf bte tnittlcvc jbt'fiang tebucitten #albmefferd bet Sonne,
weldje fi* audJOlaaWpne'd ajeobatyungen t>on 1787 bid

1798 crgeben fyaben: *

3uftud

Stugtijt

(September

October
9iot>ember

December

3a»uar
grbruar

Suwiud

»5
# 59"/70

59/99
60,41

59.81

59/°°

15' 59". 5*
50*98
60, 19
60,10

60,07

58,75

§• 369^ SDer <])unft, in weMjem bit ®(fc»uugfraft

bet (£>d;ivere g(cid) ffl , liegt befto ndl;t'r bet) bem &brpet, [c

gefd;roiubet fetne Slyenbrebung ifl. SBenn man a(fo an#

> ttittitttl # bag bte Sltmofpfcdte bed ^fctpetd ji<^ bid an fctefc

©rinje erjtrecte, unb fid) an fetnet Dbetfldc^e aud trgcnb

enter Urfadje ttadj unb nad> serbtdjte; fo wcrben tie an bet

Change bet £itmofpfc5re in ber<*bene bed Qlcquatotd licgctt*

be &t?ett$en bent ft&rper fid} ntd)t ndtyern f&nuen, fie rocr*

ben fid) Don bem ubrtgen Stjeil bet Mtmofpfydre tvennen

,

unb nadj ben &efe§en bet (§eutralbeweguug um ben #&rpet

umlaufen. 2)tqenigett &fyeil*en , roeldje jt<& bem SUitttel*

yuntt bed £brperd genaljett fyaben , wetben, weft tyre wall*

te ©cfdjrotnbtgtett gtoget war, aid bte ©efd;winbigteit bet

ttifyer bet) bem SRtttelpuutt liegenben, cine gefetyroiuberc Um#
fcreljungdbetvegutig aid ber \\orpet fclbp [>iben, unb bafyct

mtt bent Ueberfdjug tljrer £6inMgefd}winbig!ett ubet bie bed

tfbrperd fccnnbge bed ^StbcrfUttbe unb bet griftton auf ben

$6rpet nrirtcn. (Seine Umbrel;ungdbet»eguttg wirb alfo

tin met mefyr unb n el; v fid; bcfd)Ieuntgen, unb bte duffer (tc

(SMnje bet 8Utno|?b&rc rmrb fid) bejliubtg bem 9)littel#

puntt bed ft&rper ndljcvm £te 2ltmofpbdre wtrb alfo na$

unb na$ in ber ©bene tl;rcd 3lequatore gotten t>on $lugi>

fetten abfegen, wc!d;e fottfa^Teti wetben, nae§ ben (Sejcfen

•) m «. O. paR. 47«- •
" ' . .
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bet ^entralbewegung utn ben Stbxytx umjufaufea , weU f&rc

©tbnmngtraft iljret ©djwete gteid) tfc £a attr Mefc
©lct^t)dt in ajejte&nng auf bte ton bem 2lequatot entfetnte

2^ctld)en ni<^t tiatt ftnbet; fo roetben btefe ni$t aufobtcii,

etiten 2bett bet SltmofyMre bed Jflbtpetd aiid^tnadbetu ia
Place [)&tt ed fur wabtf<betnnd>, bag bic JKinge bed Saturn6
4&rtUc&e Don fehtet Sltmofrbdte abgefe|te >Joneu fe^en °>

Kllgemeine Sctrad&tungen liber fcas Weltfpflem

§ 370. StQe ^Xaneten bewegen jidd urn bie Sonne nad) d*
tierlep 9itd)tung, uemlid) t>ott2lbenbgegen9)torgcn, inwentg

geaen etnanbet genetgten (Sbenen, twtfdjen wctdjen bfc Sbene
bed ©onneudquatord tod 3Ritte( bdtt. $le SHebenptaneteii

laufen'um fl)te Jjatiptpfantten nalje in berfelben (£beue unb nadj

berfelben 9Ric^tung, nut bte Sttabauten bed Uranue, welder
j?d) ait ^er iSmtnje bed ©onnenfijjtemd, fo weft tott ed tennen ,

befiabet, madden erne 3ludnaf}me fctft>on. Jerner bretyen fid)

bte ©oniw unb bte ^Jfaneten, beren Umbrebungdbeweguug

m^tt bebbacfctet t)it, nad) einetlep JRybtung, ttem(i$ eben#

falld t>on Stbenb gegen SDforgen , unb ungefifcr fa bet ©bene
bed ©onnendquatotd urn l^rc %xe\u ©ubttdj (tnb Me 93a&/

urn bet"JManeten unb bet Slcbenptaneten na&e ftet&fbtnttg*

©re tirfadje, weldje bte 93ea>egungen bet ^)(aneten betbot#

^cbradjt obet tfouen ffcte IRfdjtungen gegeben fyat, mug alfo

*tfe btefe &6rpet umfagt baben, unb wegen ifctet erfiaaaH*

ct)cii i£ntfetnungen von etnattbet , eta Jtufbum Don etnet urn

enuepit^en Slttdbe^nung geroefen ftyn. ©iefed glufbum
mug. bfe <2>ontie uad) Art etnet 3Itmofpfy<!re utngeben foaben,

uty t>enfeiben na<b tinerlet) 9itd}tuug etue bepnatye treidfbr*

niige Sftwegung um bte ©ottne baben mtttbeilen ju tbnnen.

£te 33t*trad)Uing bet fteroegungen bet ^planeten lettet a(fo

auf tit SBermittbung , bag jicfc bte ©onnenatmofpfyS*e vtx*

uttge dnet aujfetotbentH*en #fe utfptfcngttd) abet ale
(p(.utetenba()neh 'fytnaud erftrecft, unb fid} nad) unb nad) fit

lure gegenw&rttge ®tdnjen }ufamtnengejogen b^be* Siue
i
f^nti^e Utfad)e mag ben leb^afcen ©lanj bed ju ilnfang be*

Expos, du Syst. du Moode. pac 357.
•*) ^l. a. 0. paR 39»- p t *uiv - ^otfmalogffdje Qffeffc After Mc ChuM1

tung be^ »iCctt?aue« wn 3. ^. (Lambttt.
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Sftotocmfcetd 1572 in bet dafliopfa erfd^ienetien ftixfletvi
I;ett>otgebrad)t fcabcn, welder in ten erflen $aacn feinet ©r*
.facinung ben Sinus unb 3upttet an ©lanj fiberttaf, unb
Sep Sage gefefoen wcrbeu fonute, Don tern £ecctnbet 1572
an uad? unb ua$ abnabm, unb fm SDTdrj 1574 wiebet t>ft#

fdjtvarib, (Lj»d)o beobadjtete feine getabc 2luffteiquna «
o°a6* / fctne2lbtve^*un9 6I 0 47^

S *

$ie gtoge (jjrcentticitdt bet Someten&abuen ffi&rt anf
baflfelbe SRefultat, unb jetgt augenfdjciulidj, bag tiele rcenf*
get e£i*entrifd)c 5$al>nen fcetfdjwunben feon mugen, iwfafee*
nm tte tSonne cine wett ubet bie 9)ettyelien bet bzobadytba*
ten Someten (id? ertfrecfcnbe 8ltmofrfr<itc t>otau*fe$t, berett
5Biberfhnb tie 93en?egung beretjenigen, wefcfje but* bicfe
Sltmofpljdtc wtytenb b<t 2)auet ifctet gtogen 9lu*be&nwia
gegangen jtnb, t>etni*tct, unb fit mh bct©onne tetefnfgt
i;at* SWan fieljt alfo, bag e* jeft nut no* fol*e Comrteu
geben fann, n>ei*e auffetljalb bfefct Sltmofpfare fid) befan*
ten, unb bag t^re »a^nen fe&t ejrcenttif* fepn tnugen, well
xcix nut biejcnige bcoba*ten t6nnen , n>ef*c in intern tytxU
fcelfum ua&c genug ju bet Sonne fomimit. gfetdjet 3eit
fie&t man, bag tyte SHeigungen biefetbfge SWanniafaUirfeit
aetgentnfcgcn, aid wenn bet gufali btefefl&rpet fcingcworfen
Wttt, weil bie eonneuatmofof;Jre feiucn (Sinflug auf ibte
S3ctvegungen ^aben fonute. @6 (affcn ft* alfo bie fangc
2>auet bet Umfanffyeiten bet Someten, bie gtoge Gfrcctitri*
citit ifrtet Sabncn, unb bie fflJannigfalttgteit ifcret 9tetqun<
gen fefrt naturltd) tmttelfl biefet SfetttofpfrSte ctfMten.

^
Qlbet nun ftagt e0 fi*, trie fit bit ^Rotation* <unb Unit

laufdbewegnngett betspiauetcn unb ifcrct Stabanten beftimmt
&abc. mxtn biefe «5q?et innerfcal* bet ©onnenattnofrltf,
te bcfuibli* gewefen; fo Wtten fit wegen bed ©ibetftanb*,
n>cl*en fit in biefet 8fttnofpt;dtc etlitten fjaben autbcn, auf
bie ^onne fatteu mugcn, dftan fantt alfo t><rmutl)en, bag
We >planeten ft* an ben fucceffiioen ©rdnsen bet ^onnen*
ctmoipbfec but* bie 2$etbi*tung bet 3*nen gebilbet oaben,
wei*e fie uad) unb nit* in bet (Sbcnc i^ted 0lequatot6 auf
bie toor^in ge^eigte Sltt abgefe|t t?at. 2)iefe ^onen Don
SAmpfen ^aben bind) il;te *reittund flugigc obet fe(te IRini
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ge urn ben Seuttalfbtpet Mlben fSnnen. 2lbet biefet auffet*

otbentltdje Jail fc&etnt in bem ©onnenfpftem nut in QSejie*

bung auf ben ©atnrn jtatt ju tyaben* 3m allgemeinen bo*

ben |ie fid) ju mefcteten ^ugeln Detefuigt , unb , tvenn eine

betfetben bte ftbtigen ftatf genua ™h°t * f° ^xt 23eret#

utgung etnen bettdd)tttd)en ^Hanetcn gebtfber, Unb toeil bit

roafyren ©efdjfmnbigfeiten bet 2^eilc^en bed SRingd ton
£)£mpfen mit iljten SlbfUnbcn Don bet ©onne road; fen j fo

fcaben bie aud iljret 93eteintgung gebilbeten tfugelu jicfr in

bet 3ltd)tung tyret Umlaufdbeweguttgen um t^re Stxen bte*

^en mugen* Bte Dotfofa angefu^tten spbdnomene fliegeu

alfo ganj natutlid) aud biefet J^potfyefe: bte SRtnge bed ©a*
tutud, unb bte (jntDecfung bet Diet tletnen jwildjen 9)iard

unb Supttet in nafoe gleidjen Jttftanjen um bte Sonne (an*

fenben sJ)Ianeten, gebeu tyt etnen neuen (Stab Don 9Babt*

fdjeinlidjfett. ©nbltd), wenn jtcfc in ben Don bet ©onuen*

atmofpfrite na$ unb na$ abgefegten >}oneu $be*l**n befatu

ben, wetdje ju fludjtig roaren, um ftd^ uutet fid), ober mit

ben J&immeldl&tpetn }u Detetuigen; fo mugen fie und, in*

bem fte iljre UmtaufdbetDegung um bte Sonne fottfefen,

ade ©tfdjetnungen bed SoSiafalltcfeta batbteten, ofyue ben

*))laueten etnen mettlidjen SBfbetftanb entgegeujufegen.

§. 371* QBad ed nun and) mit btefer <$9))ott)efc ubct

ben Utfptung unfeted ©onuenfpftemd , in mi&it tallest
felbft, Da fie fetn iRcfuttat bet 3$eobacbtung obet bed Salt

cutd tfl, etntged SDtigitaueu fegt, Dot ettte flSefdjaffettfccit

fcaben mag; fo ifl noentgilend fo Diet gewig, bag feine (&lt*

mente fo angeotbnet jttib, bag ed, wenn ed btttdj (eine ftems

be Urfa^en geftbtt wttb , bit gtbfte ©ubtittdt baben mng»

©cfcon alletn bedtgegen, bag bte Jpaupt * unb diei*en * ^)lane#

teu in bepnabe Etetdfbtmtgen unb roenig gegen etnanbet gc*

neigten 33afenen (id) nad) einetlet) 9ttdjtung bettegen, ftwantt
bte|ed ©pfiem nut um eiuen gewtgen mtttleten 3uflanb bin

unb bet, Don u>e($em ee ftd^ niemald um mebt, aid um
febt ffetue Otbgen entfetnf* 3Dte mtttleten iKotactond unb
lltnlautd - ^Sewegungen biefet Detfcbiebenen ^6tpet (Tnb g(eu^#

[5rmtg f unb t^te mtttleten 8lbfWube Don ben 2Jlittelpunften
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bet auf fte wtrfenben %aup\txtfu ftnb conftant 8lHe ®t*
cularungletdjljct'teti ftnb perfobifdi). Cte gr^flen (tub btejeni*

gen, xotlfyt bie mtttleren 93eroegungen bed 9)tonbd in 93ejtf*

fyung auf feme j?noten, fetn sperigdum, unb auf bie Sonne
betreffen, ©fe fteigen auf nulatere ganje Umldufe, uub

fommen erft nad) febr totefen 3afr$unfcrten rcieber* Sit

biefer grogen ^wtfdyetijeit umrben ofone bie Slttraction bed

(Jrbfpfydtoibd nadj unb na<b atle Strife bet 9D?onbdoberfl<J*

$e gegen bie ®rbe gefe^rt werben* Slber biefe Attraction/

weldje bie SKotation bed SJlonbd an feinen grogen Uugleid)*

beiten £(>eit nebmen maty, xid)M befldnbig biefelbe S3M*
fugel biefed Srabanten gegen und, unb tnacbi bie anbere

Jpalbfugel auf imtner un|td)tbar* Sbenfo bat bie geqenfei*

tige Qlnjtebung ber brep erflen £rabauten bed ^uptterd ur*

fyrftnglid) jeued frf)6ne 93erfy<SItni# )rcifd)en ibven tmtttercu

93en>egungen be*t>orgebrad)t, unb erl;dlt ed auf tmmer (§.

344.% 25erm6ge ber Slnjiebungen ber $immeldf6ryrr ifl

bie J)auer bed bejtdnbig fefer nabe biefetbe, bie in

etige ©rdnjen efngefc^Ioffene 93erdnberung ber 9?cignng ber

(Stttptif gegen ben ^(equator fann nur tfevhigc SScrfchtcbcn^

$eften in ber Sdnge ber Sage urn bie |}eit ber ©olftitien,

unb tn ber Semperatur ber 3ab*djetten bttbetrffiftren , nie*

maid wtrb fte eiuen bejtdnbigen gvifyltttj) auf ber ganjen gr#

be l?ert>orbringen. ®ie SJtatur fdjeint an bem Jpimntet ailed

guv ©tdjerbett ber Dauer bed ^)lanetenfi)fletnd augcorbnet

5u fyaben. ©d)ou ftnb eiutge biefer ^)banomene auf bifc ex*

pen 9laturgefe|e jurucfgefufort. Go i(t 93* bie Unt>erin

fcerltcbfeit ber $)ole ber <5tbe auf tfcrer Dberfldcbe , unb bte

©tabtlitit bed ©fetcbgewicbtd ber SDteere, wel*e begbe f&r

bie Srfcaltung ber organifTrten Stbxytx gleid) n&tbtg ftnb,

ntd)td anbered, aid ein einfadjed SRefuttat ber JRotattondbc*

wegung, unb bit allgemetnen ©djwere. 93ernt6ge i&rcr

Umbrebung Jjat (tcb bie Srbe abgeplattet, unb tyre Untbre?

bungdaye ift eine ber J^aitptwn geworben, um welcbe bte

9?0tationd6eroegung unt>er<Snfcerft<b i(h 93erm&ge ber ©djwe
re fcaben fi<f> bie bid&tefien @d)icbtcn ber grbe tyrem SDlittel*

jwnft genabert, unb tbre mittlere £td)tiitfcit ubertrifft bt?

ber (SewdiJer^ welcbe fte betecfeu, tvelc^fd l;inreid;enb 1(1 >
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am bte ©tabtlttdt bed ©tetcbftewicfctd ber SDleere ju ftcbcrti,

unb bcm Sobcn t'bret QBeDen (Jmbatt ju tbun. (Snbtid) ,
%

fagt U place, wctiti tie SRutbmagungcn , xotl&p id) fiber

ben Utfprung bed ^Manetenfofhmd aufgefUllt babe, gearun#

let fiub; fo tft an* Mc ©tabtlttdt biefed ©pftetnd cine

ftelge bet allgetnettten ©efe^e bet 33eroegungA £iefe, nttb

etnige anbere auf dbntidje 2lrt ertfdrte ^)bincmcnc bered>tt*

gen und, j\u gtaufcen, bag afle toon biefen ©efe§en na<b mefer

ober wentger wrftecttcn ajeatebungen abbdn.'en, liber welcfjc

cd ubriqend finger tft, bad ©eftdnbnig ber Unn>tfienbeUafejii#

legen , aid eittgebtlbetc Urfadjen an tyre ©telle ju fefeu*

§• 37 2* ^S|r etl 1,1111 tt«feye ®ttcte fiber bad €5on*

nenfotfem binaud werfen, UnjibUcbe ©onnen , rcetdbe bit

SKittelpuntte ebenfo bfetcr $)tanetcnft)ftenie fet>n tonncn , flub

in bcm unermegUd)en 9iaum unb in ciner folcben ?iftati| t>on

bet (Srbe wrbrettet, bag aud ibrem SRittefpunft gcjVbeit bet

ganje Durcbmeffer bet (£rbbabn untnrrH(d) ifh SJiebrcre

©terne letben febt tnerlwurbige 93erduberunaen t'brer ^arfec

unb Jjjelliajett; edt.alebt anbere, welcbe pl&^ffd) crfd)teneu,

unb, nacbbem fie cimge geft ttttt einem febr lebbaften iicbtc

ge^ldnjt baben , bcrfdjwunben (inb. *BMd>e nugebcuere 3Jrr#

duberungen mugten auf ber ©berflidje bfefet grogen ^&rpct

Dorgeben, urn In bet Stftanj, wetdje und t>ou tbnen trennt,

merflid) ju fepu? Urn w>te tolet tnugen fie biejentge ubertrefr

fen , wetcbe xoix auf ber Dbcrffdcbc ber ©onne beobadjten ?

3lUe btefe unficbtbar geworbenen St&rper beftnben fid* an bet

©;elle, too fie beobacbtet tvurben, weft fie btefelbe tribrenb

ber 3««t t'brer ©td)tbarteft nicbt tterdnbert baben* (£d giebt

atfo in bem «Qhmnc(draum buntete, ebenfo gtcge, unb totcb

leicbt ebenfo t>ielc #&rpcr, aid bte gfajterne. Sin 35erjei<b#

nig biefet nut auf futje £tit etfebeinenben ©terne; ibte tm

aiugenblkf tyred gr&ftcn ©tanjed beobacbtetc Sage; tic 93c#

gitMututtg ader terdnberltdjen ©terne unb ber pertobtfcfteit

23adnberungen tbred2id)td; enblicb bte eigenen 93e»eguu#

gen biefer grogen &&rper, roclcbe, inbem fie ibrer gegenfeu

tigen £lttracrtV.i, nub wabtfebetntieb urfprungltchen ^mpuU
ftoncu gei;prd;en, nncrniegHcbc 2Jal;nen befebreiben; big wet*
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ben in Sejftfring auf Me Jijcflenie We J^itt|»t^e<|#i ftJube ber

f unfti^en glflronomte fetjm

2)te Jirfkrne finb, roie fdjon ber erflc SInMtcf $eia,t,

fefyr ungletd)f&rnit9 an ber OberflJdje ber fd;einbaren $im»
nietdf ua,et vertljeilt 2)tel)reve bilben ffeine £ terngruppen

,

in tv el then man nut bem bl often Sluae t>tcfc f I cine ©terne

unterfd)ftbcii tann* 3(ubere (etgen fid) bem blofjen Qluge alo

Sfte&elflecFe , weldje burd) fhr!e 2cleffope iii eine unjdbtbare

SDienge tlelner Sterne fid) auflbfen, wieberutn anbere er*

fc^einen felbft burd) bfefe nur nut etnem roeiglidjten Gd)im<

men ^crfcbel feat me&rere £aufenbe foldjer SRebctfUcfr

burd} feine £e!effope beobadjtet, weldje fefcr wa&rfdieintid)

aud etner grogen Sftenge fdjeinbar nafye bet) cinanbrr fttfyn

ber 5"^ernc befleben, aber roegen ifyrer grogen Sutfmmug
von iwd unb roeejen bcr IJrabfatfon bed ^icbtd nidit mebr

Son elnanbet unterfdjieben roerben fbnneu. Unfere Sonne
unb bie bellften Jtrfterne ntadjeu roabrfdjeinltd) eiue fold^e

igrterngruppe and, weld)* von unferem (&tanbpuuft and $e<

fe()en ben Jpimmel ju umgebeu febetut, unb bte tnild)firag:

hiibtU Z)it a,roge Wnjal)l loon ©ternen, ive(d;e man in bie-

fer ©egeub bed #immefd fu etnem Heinen JKaum burd} 3>
leffope beoba*tet *), jetyt und bie uuermeglidje $f(tanj bie

fer ©terne, welcfce ben 2ib(tanb bed Strtug taufenbmal tttyr?

treffen mug, fo bag fefyr n>al;rfd)einlicb bie fiicbtftraUn bet

tneiflen biefer ©ternc eine progc Sinja^I Don ^a^rbunberten

gebraucfyt fyaben , urn ju und $u getaugen. -Denfen irfv pd
unferen ©tanbpunft jenfettd ter 9Hild)flrafic ; fo tvurbe Don

bort aud gefe&en unfer ftirftern&iuunel jule$t in eitieu 3tebcl*

flecf v»on etnem flelnen fdjeinbareji 2)i|ximejfft fid* verlieren.

Sd t|t alfo |>l?r voal;rfd)eiiilid) , ba| bie meiften SiebelflecEo

nid)t anberd aid in eincr febr grogen Jerne gefebene ©tern*

tjaufen (tnb, rocldje in {(eineren Bifianjen betrad)tet bad 9(n«

fe^en bet SKfId)(lrage ^aben tourben. JMe Sntfcmungcn ber

(Sterne t>on efnanber, roetc^e e}ne jebe fol^e ©tcrngru^ve

•) ^erftbePe ?flef?ope I6fen ben 2 rd>tf*immer ter Wilrtftra&e in (ait>

ter ftctne Sterne auf. s)iOd) feiner fBebflBptunfl ift Ole ^n|tfbl ber

- fcterne, roelefce er In ttt ©e^jenb &er Beute ^e» 0>iione in etnem n
©ra&e langen unb 2 ©rate breiten etreifen freer act; tcte, nfefrr gerinncr

flip 50000. ; .
.1 . / % .. mV
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bilben , ftnb wentgftend taufenbmat gr&g*t aid ber 2ibftanfr

ber Sonne toon bet ®rbe, man taun alfo na$ ber unj5l?H*

d>cn SJtenge t>on ©terneu, weldje man in bet 8Jiiid)ftragc

beobadjtet, fiber bie erfiaunttdje 3(tidbel}nung biefrr ©tern*

gruppeu urttyetlen. s35ebenft man nod) bte aerinae febeinbarc

@vege unb bie groge 'JlnjaM bet Stebetfledte, wefdje oljne

alle 93ergteicbung wetter toon etnanber entfernt (Tab, aid bic

©teme , wetdje fie bilben
; fo roerb bie ©inbitbumidfraft #

turd) bte llnermegtid)tett bed 2BeltalId in (Jrjtaunen gefe|t,

SJiu^e fyaben, fid) bie (Srinjen befietben ju benfen*

Stud b(efen auf bte teteffopffdjen 93eoba<Dtungen aeqrtin*

btten 98etrad)tungen ergiebt fid) , bag bte Stcbefflccfe , wet*

d)e fdjarf geuug begrinjt erfdjetnen, urn ifcre SDtiTtefpuufte

mtt (Senauigfett b?obad)ten 511 Jbnnen, tit SSejiebnng auf

und biejentge bitnm(tfd)e @egenfi5nbe finb , welAe man nod)

am metflen aid nnbeweglid) betracbteu fami, unb anf we1d?e

ed fc^ifftd^ ift, bie 8age aller iibrtgen ©efHrne ju bevebem
(5d eratebt fid) feruer baraud bag bte 93eroeaungen unferrd

©ouneufoftemd fel)r i>erwtcfett (tub, £er gjlotio befdweibt

etne bci>nabe freidf6rmtge 93al)n urn bte Srbe, aber aud ber

©oune \efefoen befebretbt er etne SKetfoe von (Jpfcnftotben , be#

ren 3Dit!te(punfte auf bem Umfang ber <£rbbabn (tegen. gbetu

fo befd)teibt bte ®rbe efne£Retlje toon (Jplcpf(ofben , beren9Jlit#

telpunfteattf ber^Safjn lfegen,weld)e bte ©onnr urn ben Sdjwrrt

ptmtt unfered 9tef*lflectd befefcrctbt. (Jnbftd) befdjretbt bte

®oniie felbft etne 9t<ti)e&on£pict>t(ofben, beren SDftttefpunfte

auf ber trummen Vinte Itegen , wetcfje ber ©d)werpunft unfe*

red SRebelflerfd urn ben bee 5Beltalie befaretbt. ©te «ftro#

ttbmie ift faon baburd) wett fcorgerfceft , bag fie und bte

SSeroegmtfl ber grbe; unb bie *<£pict)t(oiben fennen lebtte,

welcftc ber SRonb unb bie ubrigen SRebenpfaneten auf ben

33abnen tfjrer J£>auptp(aneten befdireiben. <*d ift noeb He

55at)n ber Sonne unb bie ©afyn bed Sdjwerpunftd t&red 9le<

betflectd ju beflfrnmen ubrig. 8lber wenn Saforbunberte erfoti

bert wurben, urn bte 2$croe<jungen bed 'planetenfrfiemd ten*

wen ju lernen ; weldje unge^eure J5auer wtrb bte 95eflimmung

ber feeacgung ber ©onite irtib ber $ixfl«we erforbern? tit

©eobac^tuttgen fangen an^ biefe 93emegungen anjujetgen*
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Sftao t>etfu<$te fie but<f> bad JotttudPen bet Sonne affefn jit

erflawn, unb inetyrere 93eobad)tunflen taffen fid) genau fle#

nug batjlellen, tvenn man cine QJewcQunq bed ©onnenft)*

flemd gegen bad ©tetnbifb bed J^etfuled tjtn t>otaudfe|t»

9(nbete 'Beobacfetungen abet fdjcinen bewetfen , bag btefe

fdjeinbaten 93eweguugen bet Jftxflerne etne SBetbtnbung i&ter

voUUlQm SfOKgaogffl mtt bet 93ewegung ber ©onne fepem

2)et Sutcfcmefiet ber (Stbe tft efne fctnteicbenb gtoge ©tunb*
littic j> um bte gntfetnung bed 9J?onbd toon bet <£tbe ju be*

ftimmetu £te jdbrtidje 93en>egung bet (*rbe um tie ©onne
fcrtngt ben 93?oBad)tet an bte jrcen Subpunftc einet uber

33000 mal gtbguten ©tunbltnte, mfttelft welder ed mbg#
ltd) roar, bte 9Sat)nen bet <piaueten $u befifmmem SHbet

aud) btefe tn 93etgleidjung mit bet ©t&ge bet (£tbe fe&t gtoge

J)t(lam ttetfdjrotnbet ftfcon begnafye gegen bte Sntfetnung bet

ttddjften $i;fietue toon und, nnb nut bad Jovtrucfen unfeted

ganjen ©onnenfpftemd witb ubet bte 93ar)n bet ©onne, bit

Sntfetnung bet gtjrftetne, unb ubet tyre u>af?ten 93en>egun#

gen to ben f&nfttgen 3*$*&unbetten etntgen 9(uff$lofi gebett

f&nnen.

3ufa| ju §# 30.

WIa*Wyne fe fere fur bad 3a br 1800 bte gerabe Slufjteigung

bed Stttjatr (« Aquilae^ ;= 295
0

15' 15**3 , tt)re tfbrli*e 3una&s
me mit 3nbfgriff ber eigenen SBcwegung B 43",77.. 3m 3«bf
1802 jeigte er tine SBerbefferurig t>ott + 3",8 an, tvclcfce and) jo
ber geraben tyufjtetflung aller iJbrigen ftJr bad 3<*br i«oq t>on ibm
beftimmren gtrfterne \ti abbiren ifl •). Die franj&fifcben Slftroa

nomcn fanben aud ben (Bwenmfcbet ©eobadmwgen biefe *Btfbef#

ferung 5= + 5",5 ••). piasji fanb filr bad 3a*f 1805 bte gerabe

Oluflteigung bed Jpxocyon s= 1120 16' x7",7o, bed 2ltbait es

9'o",oo, bte erfte aud 188/ bte lefcrere aud 200 tn ber

9labe ber grdrjlingd * unb Jperbft 5 Sfrquinocrten rodbrenb 1803,

1804 unb 18QS gemaefcren 33eobac&tungen *•*). ©etunacfc tjt fdr

bad 3abr 1805
bie gerabe Sluffteig. bed <Proq>on ss 112° 16' 14^7 na#9J?adfeh)ne

v
sua 16 i6,4na*b*fratu.3I(tr tv
crua 16 17,7 na<& ^>taas^

•) Monatl. Corr. Jan. 1802. p«g. 6>.

•*) Monat. Corr. Jul. 1803. pajr. 96,97.
•••) M. C. Aug, 1807. pag. 1 83. .
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unb tie getat 1 21u fflefg. & Stt&air~ 295
0 i8 /

.S7
/

/Q5 na d) OT a $ feI»ne
^295 ij? 59,65 nad)b,frati^.2l(l.

— 295 «9 0,00 nad) QHftj}f«

^otaenbe £afel id eh? SluSjuci a up bfm ncutfren 9>iajjO d^en
JfirflfrtiY>et^efd)nt0 (Libro Sesto de R. Osservatorio di Palermo.).
&it gerabe Wufflctgunq ill in ?eir 0 ngc qebcn. 3Bert>en bie a

gebenrn Differfnjen ju ^ia^^fo Sfngabrn mit tbren 3e;djeu bin*

juqefrtqt ; fo rrbJlt man Die gerabe ^ufftfiqung unb Slbroficfrung

nact) bcm nfuefUn ^a6fe(»ne'fcbtn ^Oer^eid^ntg t>on 36 Bremen.
Di fif. in it

Namen d. Sterne.
Mlttlere AR.

1805.

Ubri.
Praec.

Eigne Be-
we^ung.

M«*ke-
lyoe.

y Pepaii .

« Artetis .

« Ceti . •

A ldebaran

Capella

Kigel . .

fi Tanri »

« Orion is .

Siriui . .

^ . fPraeced.
Castor

|Sequens.

Procyon
Pollux .

Alphard
Rei»ulus

Denebola
fVircinis
pica Virginia

Areturns .

«2 Librae •

Gemma •

m Serpentis

An tares .

• H ere u lis

a Ophluchi
Wega . .

y Aquilae •

m Aquilae.

fi Aquilae.

m Capricorni

z* Capricorni

Deneb • •

« Aquarii.
Fomahand.
u Pegasi

ou 3' ia."42
I 50 12, 36
a 5? 5i 87
4 2.4 4i, 49
5 a xft U
5 5 I0 »

5 ^ 58. 35
.*> 44 37» °4
6 36 33s X7

7 22 7, 73)

I 22 £ 12)

Z 29 5, 18

1 33 2I
» 76

9 IK °. 05 ,2, 950

2 57 5|i 27 i3i

11 3o 0. 14.

3» "074 '002 - 0;"09

3i 339 4- Q, 013 — 0, °5

3. 122 — 0, 005 — 0, 11

3. 4*3 -1- 0, 003 + 0, cy

4. 401 + 0, 008 to, 10

2, «7Z • . . ± °. °4

3. 779 — 0, CO 1 + 9i °4
3. 242 • • - 9m °5

6Z9 — °i 036 4- a, 27

3. 861 — 0, Oil — ^ °5

3i 193 — Of °47 15

11 4? 32. 15
'3 14 5^ 15
»4 6 40, 11

14 40 6, 73
U 26 25, §3
B 34 40, 18
8 12 45
'7 5 45» 4^
12 25 53, 13
18 3g 2Q, Q2
*9 3? 59. 23
ri2 41 io~t 00
*9 45 43> 92
20 O 49> 74
20 1 13 53
20 34 47i 24^ 55 45_» 81
22 40 50, 84

3* 103

3. °75

2. 8U

— o, 047 1
— o, 02

— 010
— o, 018
— Oj 03d

4. o, 052

3* 323

3i ^52

— o, 078
— Oj 0o6
4- Qi ooj

^_ O, 002

+ °> 003

• • •

4- o, 007

+ °» °i7

^ 55 3i 25
m Andromedae 123 58 19, go

4- o, 09
+ o, 17
— o, 07

o, 00
— Of
— o, 01
— o, 04
4- o. 26
4- o, 04— o, 05
4- o, 14
+ o, 01
4- o, 03— o, 16
— o, 09— o, 01
— o, 04— o, 03— C, Qi— o> 14

3. 3i8 4- O, Q22 0^ CO
2j 975 4- o. 001 J — e, 10

3, 064 + o, oca + 9± 02

730

2, 0[[

2, 851
2, 895

2, 945

3s 335
3i 334
2j 040 4: °» 004

— o, 004
4- o> 034
— O, CO!

4- o, 001

4- °> 004

3, o8,s -Q, 008
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Natnen dtr
Sterne.

Mlttlere Dec.
J805.

Ja'hrlkht

Praec.

Ri^ne DlflT. m4t
Maake-
lyne.

y r/egasi.

« Arietis.

m Ceti .

Aldebaran
Capella •

Rigel

fl Tauri

.

« Orioni*
Sirius
Castor •

Procyon •

Pollux .

Alphard •
(

Regulus .

Denebola
£ Virginia

Spica Virginia

Arcturus
«2 Librae
Gemma
• Serpentis

Antares .

« Herculis

m Ophiuchi
Wega. .

y Aquilae
« Aquilae

£ Aquilae
• Capricorn i

2 m Capricorni

Deneb . .

« Aquarii .

Fomahand .

m Pegasi . .

• Anaromedae

»4° 5*56,"6B
22 32 3i 1

O 6 21, 3
45 47 o, 6
8 20 12,6a
2£ 25 44» 4 B
7 21 31, 9
16 21 27 , q A

5 42 55, g
28 29 6j 6
7 49 Oi «A
12 54 55» 4 B
*5 39 44» 4
a Si 4Hi 9
10 8 19. 3A
20 12 13, 2 B
[5 13 22, o_A

27 2244, 8B
7 2 54? 1

?5 59 io.*oA
14 31 24, oB
12 42 4^ 9

8 52, 9
2^ 3
55 4Z, 2

5 S9, 6A
8 18, o

44 35 2T, SB
1 49i 4A

3° 39 2± 8
14 9 33. oB
28 o & 6

10

8
5
i3

[3

4" 20,"00 — o/'Q9 4- 8"'i

+ l 7» 54 20 4- 3« 5
+ 14, 67 — 0,> IC 4-

•— 0, 20 4- 2, I

4- 5, 00 41 4- °^ 7— 4, 75 4- 0, 04 7» 4
4- 4, 00 — 0, 20 4- 4* 3
+ 35 4-

• 4» K
+ 3. 19 4* i« IP 10. 6
— 7, 04 IO 4- Ia 2
— 7» 60 — On 08 4. 6, I

— 7» 95 11 4.
•

3« 9
4- 15i 26w —iff

OK 6, S— I7» 28 +— 19, 98 oR 4- Of 7— *9» 99 25 4. 3» 8
4- I0» 00 4- 0, v

.

»

8, 3— *7» 071 L -*-

»

96 4- 6, 0
4- 15. ab *T 10. 4— 12, 46 — 0. 12 4. 2. 3— 89 — 0, Ol 4.

4- 8, 68 4- 0. 07 »3> S— 4, 70 4- 0.
I w 05 4. 7t O

— 2i 98 — 0, 22 4-
4* 2, 65 4- 0, 2S iv 6
4- 8. 24 • 0. 02 4- 5« 4
4- 81 *53 4* °» 38 ^« 2
4- 81 93 53 4- 5» 5- i°i 55 • • ••

— 58 ~ O, 12 Bi 8
4- 12, 54 — O, IO 0, 6- Hi 19 4- 0, 7i 4~ 19* 05 4- 0, 12, 4
4- 19, 26 — 0, + 7. 0
4- 20, 06 — 0, + (H 6

3«f«| i« §• I9U
9la* ben ncuen Vmuttaftln M $v. Don ^inbenoti •) tfl

Me ft>erifcbe Umlauf*jelt ber ©enu« = 224 1^ 40/ 7^987— trdptfcOe — — — — 224 16 41 25>8|7

•) Tabolg Veneris norx et correct* ex the«rt« gravitatla clar. de
Laplace et ex observ. rfcentlt*. in specula astr. Seebergensi h«.
bhUerot*, aactore Bttnkardo d$ UntUnau. Goth*. jgi0.
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tigticbe rrop. Semegung ~ i° 36' 7^8074
idbrltcfec trop. $cn>. in 365 £ ss 7^ 14 47 29,688
trop. SBero. in 100 Jul. 3atyren *=; 6 19 12 44,05
balbe grojle Sire ts 0,7233316
(Jrceiitric. 1801. cs 0,006^074
gteigung ber «abti i8ou p 3

0 23' 28",4

jlbrli*e rrop. 93en>.
J e 4. <i6",oR }

ted aipbelitimd J
s= + 40 ,98 J^

bed auffl. tfnotcn* 5
+ 4

' f tun a en
j^rlicfce $frdnberung ber grcenrr. ss - 0^00001088 \ H *

— — — — Weigung ts 4. o",072J.
'

Snblicfc if! fdr bit gSittewadtf be* parifer TOenbtand §*i*

fc^en bcm 3^ Dec, 1800 unb bcm 1, 3™. 1801

bie mittlere 84nge ber SJenud cs o3- io° 44' 2i",6
— — — bed Upbel, cio 8 43 53— — — bedJlnot. s a 14 54 »3»

9la* piassi •) iff bad tropifae 3a&r =365 2. 5 ^r. 48'

50",o, nur uni o",86 ©ef. fleiner aid nad> ben ©onnentafeki

bed $r» t>on 5acb , unb urn i",6 fleiner aid na$ fcelambre.

bie mittlere Singe ber ©onne \

am 31. Dec. 1804 im mittl* > ss 93. 9
0

39' 43^0
SKittag ju Palermo )

^9 9 39 41/O t>. 3adb

C9 9 39 40,0 Delarabre

Singe bed 21pog, 1805* s= 3 9 34 3^5 .

14,0 t>. 3«*— 13,0 Delambre

jd^rl. 23e», bed 2Ipog* := 1 2,2

1 1,91 1>. 3«cfc. unb

Delambre.
(Jrcenrr* 1805. e 0,01678622

0,0167000 Don

0,0167926 Delarnbrc

Durc&mefler ber ©onne ) _ , „
in ber miter. Sift. 5 - 32 2 *<

32 2,75 d. 3a* u* Delarnbrc

3 ufa I ju §. 310* unb 366.

9Benn man ben mittleren 21b(!anb bed }??onbd Don ber (Prbe

-a' fefct, unb bie dbrigen in bem angefubrten §. gebraucbre*

fBenennungen benbebdlt; fo i(! (M6c. c6l. T. Ill, pag. 24a.)

f^Y = -=h . £ .

(i^^l>;, tt0b^er fdr bit fcbplat.

tnug ^ ,

•) Montti. Correip. Aug. 1^07. pag. 184*
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Q;y ober ShTp* m £p . 1,005523.~ îf Mx nabe mlt

bfm §. 310. 6*549. gcgebenen QJue^rucf rtbcreinftimraenb. ®c$t
man r ^3271691 (§. 143.)/ I =10,5092616 (§.2690, alf©/'

0,5104367, unb p S57' 1"; fo erbitr man ~
s: JL Unb

m 70,5

umaeMjrr , roenn man na* §. 307. bic Stfafle be$9Ronb6 ss^V*
fe^jt ; fo ftnjbet man p cs 57' o",83> nnr o",i7 weniger, aid ber

contfante Hum I ber fcurgifcfoen SRonbSparallaxe auSmadbt, rocU

cfecr ben ber t>on Surfl qerodbltcn gorm ber ^onodrafeln Die #o»
riaontalparaUave bee ilttonD* nnter bem ^equator in feinet mitt»

Irren Difianj oon ber (SrOe tft,

gufag ju § 362, unb 363;

Ptassf bic mittlere ©rtiefe ber £f liptif fur ben 2Infang

fced S^or* 1806 = 23
0
27' 56", unb it>rc iibrlictye Stbnabme nacft

Den s8<obad)tungen ber neueren Citron omen = o",443, gerncr

fanD er aue ben $cobaci)tungen ba6 jdtultctK 3urticfn>eict)en ber

Slequinoftialpuntte e 50", 2 1056 , bie burd> bie ginroirfung ber

fpianercn beroirfte oirectc 93ewegung Der Sequinofrtalpnnfte

(§• 363.) =o"/ i774, fo oaf bienad) oie ganje Ourcb bie @onne
uno'ocn StRotic beroirfte jai)rlicbe SBeroegung ber McquineftiaU
punfte ss 50",38S n>irb. .tie Mutation in ber fcange fefct er

= 19 Sin. X>terau$ folgt na* 6. 672 bie duration oer

Sdjiefc ber <£f(ij)rif S3 10", 15. UlasPelyne fanO biefe Ourcb
bie Skrgleicfcung aUer oon ttrablep ubcr bie Mutation angefleuj

ten S9eobad>tungcn S3 9",55 »>«

3ufa| ju $.368. \:

JDelambrc fanb aiid tflaeFelyne'fcftfn 93cobacfrrunqen uon

1800, 1805 unb 1807 roeber cine pcriooifcbe, nod) progreffit>e

2len0eru»ig bed 0omunl)albtneficroy aber bie differen* ber Sptxi»

lontal 1 uno <BertitatyaIbmeffrr beonabe mir £r. oon itntcnaa
3bereln(timmenb *•) @r erbielt folgcnbc SRefuCtattt

* * f

*) Monad. Corresp. Aug. 1807. pag. ig$ v

••) Mrfcan. c4l T. III. pag. 159.

Monad. Corresp, Ang. 18 10. pig. 193. u.. f, •

»
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^orijontalbnlbmcfrer in ber mitrleren Diffaitj.
C • O _ |V\« *

Sarnutr
• gebruar

Slpril

SuniuS
SuliuS

September
Tctober
9iot>cntber

December

>8C5

960,212

959",974
906

960, 617
960, 560
961, 178
960, 810
960, 610
900, 544
959, 860
ybi, 140
961, 493
960, 973

1 807.

96o"599
9<>i# i8y

961, 215
961, 289
962, 050

5i9

960/ 78o

96l > 3*4
960, 104
960, 988
961, 642

9fo/ 35°

961, 013

mtnL
960^254
9<5o, 81.S
9O0, 727
960, 633
961, 356
960, 460
960, 620
960, 576
9to 028
960, 869
961, 258
960, 128

9fio, 645
3nbeffen f#einen bod) audi bier, befonberS fn bem ISlitttl

bfe periobifefcen Ungleicfcbeiren fid;rbrtr ju rwben.

SBertiFalbalbmeflcr.

1 \i

3anuar
ftebrnar

Slpril

Slugufc

September
£)ctober

Ofo&ember
December

SRirrel.

180=;.

9<H"/999
965, 178
904/ 281

• • •

963, 992
• • •

971, 990
964, ca6

964, 373
•

962, 074

1807.

966",45o

9^3/ 895
965, 5<>S

9A5' 531
964, 462
963, 177
9O1, 190

966, 092
963. 994
964, 485

963 898

9^4/ 434

• I

963, 857

Jplena* iff

©ertifalsJJalbraeffer )

im Slttittel mit ffideft j . #J A
tf#t auf tie Htwtyl j

e W '°38

Jportjonralbalbniefler s= 960, 645
confr gort, nwgm iRefr, + o, iy>\

960. 895
Dfff. ber £or« unb SBert. £albnu e: 3 ',143

•) Z>« «SV)W Trait* analyt. dei mouv. app. de« corps ctfl. T I
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•

ftrlatttbre erfldrt bfefen Unrerfcbieb borand, ba0 ben ten
J^b&rnmefhingen getubbnlicb ber bem SRittehpunft ber Sonne $u*
ndcbft (ifgenDf SRanfc ted gabend tnfr bera 6onnenranb in Q3erdb>
rung gebracbt* unb bafoer ber aud ben beobadneren Jpofjen bed
oberen unb unteren 6onnenranbed gcfcfologene £)urcbmr(fer ber
©onne um bie gabenbicfe )u grog gefunben roirb« JDIe t>albe

gabenbicfe batte er toenig bon bre» Sefunben berfc&icben pefum
ben, fo bag nacb biefer Correction bit berrifalen j£>albmeflcr ge*
nau mil ben borijontalen dbereinfiimmen rodrben.

5Tiid> galanbe batte ben $olarburcbmejj>r ber Sonne urn
Itvtr) ©efunben grower gefunben, aid ben tyequatortalburctymcft

frr (Astronomie T. II. n. 1388. pag. 113.)
* •

.
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.

h
n t d x f t e r*

»fe 3afrlen bcjic&en ft* auf tic Scitctu

gibenbbdmmemng, 76.

ttbcubpunft, 3.

ttbeubftctn, 131*

Stoenbrocite, 11. 14.

*btrtnng , fcbettation , 235. f. »te tlr

bep ben Waneten in Dtecbnung ge*

br«<bt »irb, 355.
Kbplattung, ber£rbe, 197* 590.647.

655«
be* 3upltert, 163. 623.

©ranicn berfclben 656.

be* <0?ar*, 152.

be* ©atom*, 173.

bet ©onne, bsa.

Slbroetcbung, bcr €onne, 44. efne*

©tern* , 54. ©erdnberung b. «ba.
bet eterne, 58.

^equator, }. bet (Jibe, 67.

«equ«ortbobe, 45.
IBequinoftialpuiifte, 44. 93e(Hmmung

lbier *agc, 45. f. ibtc $ewguug
55- f« 670.

Silmucarubarat, 9.
Amplitudo,ortivA, occidua, 11. iXjrc

SBerecbnung, 14.

ttnonttlie, mittlere, wabte, 251
2*3. ercentrifae, 283*

iHniicbnng, 502*
UlPbeUum, 247.
9lpogdum, 60.

ttptiben, 60.

ttpftoenlmic, 60. SBeftimmung tbrer

*age, 248.— be*«Wonb*, 100, ibtc

wegung, 101. 5°o. 569-
Argument bet fBrcitf , 1 >.

»fctnf»onalbttfetend , eenftr. 12. $t;
recbmuig, 14.

«ftrogno|ie, 19.

Blttonomfe, fpbdrtfebe, 17, tbeori

jebe, 1S6. pboih., Sienrtonifcbf, 50 1,

Btmoipodrc, 22. j>i>0e , 80. Ofctuat.

benctbea, 685. ©rdnjc totet *»*
planting, 685.

ffltmoipodte bet Sonne, 687.
attraction, 502.

fltwoobticbe Wa.&ine, 437.
Wufgang bet (Stetne, U5efctmmiing

bu<a?£on(tr. u. b. *8<rre<bn. 14.40.

$uf(telgung,gerabe, bet

eine* etetn*, 54. fcetd»b. 58.
Auges, 60.

^renbrebuna^berCrbe, 219. 243. bet
©enu*,i39.b.5»«t*/ i52 b.VMN*
121. be*3upitet*, 163. be* entum*,
172. bet Sonne, 85.

fljtimub, 8. 10. 13. 14.

barometer , gSerdnbermg femet
be cuafcbie <5bce nnb $lntb bet 3tt>

moipbdre, 686.
$erge, be* «Dfonb*, 124. f, bet ©e.
nu*, 139.

*eroegung , ®efe$f ber, 376. f„ girt**
formige, 377. bffctUunigte unb peti

ibgette, 378. gleidjfbrmig befalen*
nigteunb ©erjogerte, 381. fore^u*
fammenfe&ung unb^erl gung, 391.
ftummlintgte, 392. f. auf oomrfctrtf
benen 2Begen, 422. f. ftepe, S. Cciu
tralbewegung. tdgltcbe , 3. ift giem>
formig, 41, 42. eine Jolge berto
brebuHg brt <«be, 219. mtrtlere ber

Maveten, l|t unoerdnbetlufc, 593.
Brachystochrona , 434.
^recbung ber Sfcbtftralen , 21. m bet

Suft, 23.

$rrite, eine* 6tern*, 53. $eredj»
nung, 54. ber Sonne , 605. geocen*

trit'ebe, 305. f. grcgriJpbiicte. 67. bo
ltocenmi$e,298. SBrritenrrei* 53.

£cntralben>egung,457. ©efesbet€m»
tripe tail ran in bet (SUipfe, 465 f,

474. in einer gegebenra ftummcs
Jdinie, 477. 3*eutminung et frnn*
men Stnie, n>rnn bie eentr^ftn^
Irafi umgefebrt bem aunbrtt bet

(Sntfrmung proportional tft, 485*
f. Umlauf6|ett in Drr cfltpie , 489.
Sett, in welcpet em 6eciot H\<xi\t>

ben wirb , 490.
(5enrr«p«alfratt, 458.
£entriiugairra?t, e. ed?«?ungFraff.
§fui, 178.

eiatrant* i tiforem , 655.
eomcten, 179. f. ibre ^5abnen # 320.

f. j»r litmmung bet pntnb. ^abn c.

6on|U.
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Eonftr. 325. f. bur* SBeteAnung

,

133- f. 'iitfeberfebr bertelben, x>aU

eptcfcer Gtmiet, 356. bringcn frine

Rrrtli^e tyerturi»anonen berm

,

99 / &09. iperben burd? bic Wane*
en geicbrt, 608. ibre tybafen , 357.
*>ri'i;e De* gotnercn POn 1807* 357.
. &leinl>ctt ibrrr 9Jita|Ten, 608. 609.
& ituugen au'p @tO&e* / oio,

inmutaiton*nnnrel» 306.
iiuncuen, 92. uniereu. obere, 12 9.

iftcUarion, 19.

jertucanffie* ©pftem , 182.

rrejponbiienpe jpbben, 7.

:lotbe, 431.

mmerung, 76. f. bitrgerltcbe, 77.
>auer berfelben , 77. furjefte 78. U
clmatton, e. 2lbu>cid)ting.

bdgfett, ber Jptaioui^furyer, 534. f.

er £on»e, 537/ ber <?*be, 539- ba
)laneten, 537* 538. mittlere, 535.
iaaj, abgfturjte, 108. toetnbare,

ec tStrrne, 19- f. »3erecbnung ber

jabren au* ber toeutbaren, 41. f.

ra>mei)er, e. «5all?meiTer.

?e unb A-Iutb, 675. f. ftormeln jur

3erecpuungber$lutbb6ben,632.683»
we, unbeiueglidje, 597.
iptique hxe, 598.

wiih tbre fintbetlung , v>. ©Air;
r, 47. JBefiimmung berfelben, 50.

. SSeranberungen, 57. f. 594.
ulatperanbaungen, 674-
meme ber Wanetenbjpnen, 295-
99. f. akranoerung benelben, 594.
pfe, gigur Dec Wanetenbabnen

,

71. betPifgltoe, 564. f.

ngatton*u>;mel, 306. .

;rernung, fd>embave ber ©terne,
9. f. 3Dt|tart3. Dc5 9J?ouD6 oon

er cr;e
, 95. nacb ttrttcaftt), 110.

er Sonne pon be( crcc , 73. nad;

><pe, 295.

x, tyre tugclformi.qe rtjfftalt, 14.

. 1 iv. f. tore Slreaorepuug, 219,
43. Dole , 66. gtnauere 33ejiim»

nung tbrer ^efialt unb(2)rojje, 187.

. vsneliiu* Metpobe, 19-4, i«3.

ibvlaitung, 197, 205 , 210, 590,

7/ 655- flbmepungtn be* tfrbtpba*

oiW, 2io. f, ©icbttgfcit, 539. «n

gleldjformfge $t<fettgrefr berfelben

,

651. f. fcbeorlefbrer <9efralt, 026.

f. ellipt. epbdroib. 638. f. Mum
oerpaltntf bep gleirtf. ©tcbtigfeit

,

617. bep ungletdrf. 655. (SJraujeit

ber Grbafrplatrung , 654.
(2rbare,67. £b*oriei$rer S&eroegung,

659. f.

(Erbbapn, SBefUmmung fprer $igur,

257/ 258/ 271.
tfrbferne , <2rbnd&e , 60. be* mnU,

100.

«rb|<fcatren , auf bem.SWonb / roa&rer

£<patten, 113. f.

iSrbitricpe, 74*
Soection, 101, 581. *

$aa, freper, ber £rbr&rpet, 417. f.

frtUbobe au* ber fcdngf be* ©efum
bertpetibef*,455« $ali wft OiticrfKbt

auf bte «rencr<bung ber (Erbe, 245.
auf ber genetgten ebene , 418. auf
porgefctriebenen »Begen, 425. f*

turd) ben erlangte ©efdMvmbig;

fett, 426/ 477. $Uf M6rper fallen

im Vacuo gleicto gei^ipinb, 456.
$eucbtigfeit Der tun, tbr tgiufluj} auf

bte etralenbr. 39»
#8ur ber ^immel*f6rper, 626. a&eD#

rie berfelben, 627. f, einer gegeeeneu

Umbrebung*iett entfprecben gipep $i*

guren , 648. (^rdn^en ber f Utpt. 5t*

gnr , 650. tlaivaitt'e 5lb^orem/ 655.

Jtnfterntpe, berSoune, 104,111. be*

«»?onW, 105, 113. bet 3uptter*tra*

banten, 155* Deriobe ber 3in|ter*

nt§e, 118. f.

ffirfternc, 18- eigene S3etpegung berfel#

ten, 0 94. f.698. i^re@ntfernung /24o,

241.
&Uatn, ber (Sonne/ 84. be*9)i onM, 1 2 t #

r. ber 23enu*, 139. be* Sftar*, 1 52.

3uptttr*, 165. be* ©aturn*, 1-5.

Slutb, 675. f. AluibboDen, thre Sfi
reebnung, 682, 683.

^ri!bltng*p«nft, 44.
luipunft, 2»

©a*arten fn ber <armofrbdre, 39*

&egen'cfcehi, 91.

®cocenrrifcber Ov ber Waneten , 35e/

retbnung beffelben, 305-
©efcbtPtnbtgfeit, 377.
®cfe^e b<r ^enugung ber Dfancten,
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246. f. er(te*fepl.®efef$, 271, 461.

3tt>e?te«, 272. Drtttee, 274- WlL
522. 3Xfb:rication be* brftten, 525*

be* ttepen 5aUd 417*

@efef>, *atiottifae<, 22. betfcrdg.

belt/ }oo«

©efiauHrei*, 1.

©eftalt, $• Sigur.

©leiamng be* Mtttelpuufttf
(
251. to*

re *ere<pnung in ber Sfltpfe, 230.

f . grdtte ©leidjung be* SKittclpunf t*,

ImttreW, 2i4^59. in b r (Sllipie,

289. f* wit bnrtb ^cohKttun»

gen gefunben wtrb, 252. Jdbtlicbe

bed Wonb*, 102. n*<b bet £beorie,

©ieicbung ber £elt, 62.

©leicbungen be* «JRonbtf, 359- n«*
tttayer unb Surg, 586 f.

©tabe eine* €tbmeribian*, 196.

©rabmepungen, 19W 193 f.
, ,

©rotation, 502. gegen gletebformtg

bicpte ftorper pou grgtbener ftigur,

505. f. gegen eiae i\ugel, 508.

©rope, faetnbatc, 72.

jpalbmeffer , fefceinbarer unb tpaqrer bcr

€onne unb Waneten , 217. M
s»?onb*, 05,

£a:l 'flatten, 116.

Jftert'ftpunft, 44*
Jhimmeltfaeroolb , 1. eingebrucfte ©e*

Mtbeffelben, 80. f. 'iBereflnung^.

Jp>&be bet Sterne, gr&fU unb fleinfte,

3, 4. cortefp. j?bben, 7. flBerecpnuug

pet .90 ben, 12*

#orljont, 1.

jftpgrometer, ob f* b<o ber 6tta!em

brcflung ju Oiatb gejogen werben

muue, 39.

3.

3a{?r , 63. tropff*e* , liberifatf, ebenb.

3at>v*jeiren, 43-

3abrUa e ©leiflnng, 102.

3trfterne, 18.

l,ochrona, 432.

3uno, 178.

Ijuptter, 152. fc&einb. SBetP. 153* ®e
fUmmung fetnet lintretnung von ber

6onne, 158 ffleinbarc 99efflUunu

&una leiner minlerrufcetveautig 592.

Unafle berfelben, 601. cbrrfifen D:i

3upttrr*, 163. flrenbteuung, 163.

Bbplatrung, 163, 623/ 648, 656*
©faffe, 532, 534- Stfltlglett, 537.

jupiterfltrabanten, 154- tprettmlaufS*

ieiten. 156. Ubftaube, 164. fcrtiu

brebnng, 165. Surflraefler , i6$»

gflaffen, 623. SGernnfterungen, 155.
3Dauer bet fBfffmt. 165. (Snttetfnna

ber fnccfftpen jortiflanjung fceS

ticbie, 160. an'rbiltnire ber mitt*

leren <8eweaungen ber brep erfle*

3upiter*trabanten, 157 bet mtttle*

ren *dngen, 161, 619. la place's

ibeotem, etentaf g bration, 620.

$eitimmung ibrer ipoicemrtfflen

*dnge», 157- 160. 23en»egung nacb

bem britten fepl. ©et>&, 37 1- 2«ge

urb tfeigung ibrer $abnen, 360. f.

©efefc ibrer iBcrdnbfrung, 612. ©fp#
centttfdje Weft alt bet 25abuea, 366.
ttnglelflbetten ibrer ttcroegnngen

,

368. f. 615 ^auptungletdJbcuen

ipter ^etfiniterungen, $eriobc con

437 £«fl<n / ebenbaf.

Scplcrifcbe SKegeln ober ®tfat, 271,
272, 274.

Suioten, be^ «J3?onb^, 96. fBerocgun^

berfelben, 97- »« iHicprif, 55a.

f. ber Tlaneren, 264.

ftnotenlinte/ 96.
.Hciuren, 48.
'^ometeU/ §. Come ten.

.srai'r , 399. unoerdnberltcfre unb vert

dnr a l cbe , 400. roobutcb lie gemeicm
tvitb/ 40c ^utammente^una nno
^erlegung ber .Hva»re, 414. f. aul
bem ©t(f$ ber Auft tar <&efe$ ber

©eiajiitubigfcit nnben, 401. f. 405.
Suarte, weldje nur *uf M 3Jeupere

ictrfen, 43^
.S\rei6beroegung, 461. f,

i.

ginge bet 6terne, 53. f. belioccutru

fcfce, 297 geocentrif*e, 305. gee*

grapbKcbe, 67, 68. t>ti mm a
feiner ^8abn, 99-

Vibration . be* -Dionbe, 121. per

ter^trabanten, 620.

?ittt / ^Breipung bee Sicbt^/ 21 flftro*

11LM f .1 t jltn; reu ung, v*. BtTfti

lenbredjiing. euccefipe Jprifilan*

^ung i u&\v 160.

^tgeicalr, 6. Pi>afen.
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Sfcbtgleldmiig, grofie unb tithe, 370.
£otb , $Iet>fetb, 1.

£uft 22. it>te fllutfbrbnnng burd) bie

2£drrae, 22. ©erolrtt, 22. @tta*

lenbrccbenbe Sttaft, 23,

$?ar$, fdjeln^. SBeroegung, 139. 2>«r»

fteliung berfelben, 140. f. 147. fftnc

$baf<n, 147. ffletfen, Brenbrebung,

152. Ebplfltrunn, 152. tyaralltfre,

IS I. bfent|ur$e|lfrwnungber£om
nenparaUare, 151.

50?a(Tc bfr .fritmnelef&rper, 528, 534.
rote fie gefunben rolrb, 5 2H. f. ber

Waneten, 533. f. be* sjtfonb*, 545/

672. ber 3»p!rereitrab. 623.

9J?ecfe<mtf bf£ JiMmmeld, 501,

9}?cer, 8. iCbbc unb flhltb.

97?erfur, 126. gr&fte$tgre&tonen, 126.

2)arftelluttg fetner fchefnb. fBeroe.-

gung, 127- 132. relative ^eroegung,
j 34. Durd>gdnge por ber (Sonne, 131.

$bafen, tag.

Metre, 2 IT.

SRetle, geograppffrte. in, 213.
9)?erfbfan, WittageFrete, 2. $rfHm
mung fetner gage, 5/6/7- erfterSDie*

rfbfan, 68.

9Wfl<fcftr«&e, 695.
qjlitttyilMt, 2. rofe fie rartn gejogen

werben, 7.

§Wtt«g*pimFt, 6ubpunrr, 3.

9J?tttaa$unter Afeb, 68.

gRftttumatt ber Srdfte, 458. gemefn
f*aftli*er ber $lanetenbabnen,49 1

.

bed ©cfrnnmg*, 442.
9Wtternartt*punft, Worbpunfr, 3.

foment ber Irdgbelt, 443.
tD?onatr fouobif*er, 91. perfobifcbet

,

9». fbre SBerglricbung, 92.

sjftonb ber (Erbe, fefne frtdnbare ^3af>«/

95. f. Wefgung berfelben, 97- ^er«

anbermta, 07. tdglfcbe 9?etvcgung,

92. mtttfere rdgltdjeUmtoufajieit, 93-

5>erdnbf run a berfelben, 94- Ungletdb^

beiten fetner ©eroegnng, 100. f. 3^9.

f. mfttlere JporfjentalpAraUare bee

9J?onb«, 95/ 548. f. mirtlfrer

^ttlbmeffer be* Wonbtf, 95. faefn-

bare $3ergr&§frung am j?orijcnt.

83. f. rotrfltcbtr gunabmf teftict

ffre'mbaren ®rb\it mix ber J&e&e, 72.

Ubftanb be? Wonb* oon ber (!rfe,

95. nfl* 2lrtfar<b# no,

9}?onh?f>era,e, 124. f.

$D?onbtffui(lern
:

f«\ 105. f. 113. @rdn«
jen ibrerWotil.drfflr, 114, 115. *e*
rfrbep, j 1 8. f.

^onbdflecfen, 121. f.

Wontjubt 92.

$?onb©pbafen,tbre#'ftimmwtg,To6.f.

9Ji onbetafeln,tn<wre,$8nrg'*, 585. f.

<JJionb$tbrorie, 545. f. ^eroegung bet

Mnoten, $52. f. stferdnberung ber

Wefgung, 558. f. ^eroeaung ber Olp-

fibenlinte, 560. f. jdbrliAe ©let*

(bung, 57 1 . f. £ecu larglefdmng, 575.
f. gpectfon, 58'. Variation, 582.

OTorgen^dntmerurg, 76,
9/?orgenpuitr, CfUnnft, 3.

Worgen s unb » Qlberfcrtern, 131.

Worsen * unb s Qlbenbroeite, 1 1.

ft.

9iad)tglef#en, tfuuffe ber 9f*<brglef

*en. 44. 3e?t ber 9?a<btalf!cJ>fn, 50
*8orrucfen, 63. $fTgf, aequinofri
alpnnfte.

Stabtr. ftu&punft, 2.

Webelflerte, Sie&elfterne, 695.
9?ebenplanften , ©efefce t&rer 9eroe»

gungen^^s. IbreOIrenbre^nng, 121.

165, 171.

^iefgung ber $?cnb£babtt/ 97. ©erdnt
b<rung, 558. f.

Wefgungtn ber Dfanetenta^nen, 301.
^erdnberung berfelben, 301, 594.

92funonb» 9».

92orbpunft, 3".
'

Mutation, 241. f. Sbeorte, 672. bte

erfdjettutngen berfelben ftnb biefel*

ben , afe menu ba£ «JJ?eer tn\t ber

Crbe eine fefte TOaffc bUbete, 685.

0.
Cppofiiion, 91.

Optfftfe UngfefdrljfU, 256/ 259.
Cftpunft, 3-

Cfrrofttbe , jroffdien ben ©cnbefreffett,

686.

OpaDlnfe, ^epler^ 270.

karate! , a^abn bcrCcmeten, 320. f.

in wcl^em $all ftebefcbrtebeiirofrb/

489.
^ar^aare, 2t. ©rfHmmung burd)®e-.

cbacfriung, 70. JnortsontalpcMlIar?/

71. ber^rnnf, 72, 132, 151.

na* ber ^onb^tbeorte, 590. be*
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Diecjijtcv.

Wonb*, 94. f . »«<& *n fc&eorle bet

allgemeinen ©cbwere, 548. f- 7°o»

f. SSerbeflferuug tyrant bet ©eftalr

b<r (Srbe, 213. Darallare bet $tr»

fterne, bie tdqUdjf fil unmerflld), 40.

jdbrllcce, 2»v, 240. f.

Darailelfrrlfe, be* ^equator*, 5.
*

Denoel, ctnfacbe*, 42'- ®<f**' bfr

@cbn>fngunaen, 429- f. In brr Gpflot;

bc,43i. tm Srei*,433. Sufbduguna*;

punti, WUtelpnnit bee Scbtruna*,

442. 9?eitlmmung ber ginge be*eim

facben an* brr Uwt bes iufammen;

fiefe^ten, 437. f. 3tinabtne ber Den*

belldngen pom <aiequator gegen bie

Dole, 243. D*«belldngen unter per«

fAiecenen iBreiten, 450. ®efelj ibrer

SBerdnberungen, 45 »• natter ZDto

tie, 639.

Dfrtgdum, 60.

D«ribdtum, 247.
Derturbatlonen, 54 !

> 545' 6°7»

Dbafcn, be* Wont*, 90, 106. f. bet

grbe, no. bet fflerfttr*, 128. ber

93enu*, 130. be* 9)?ar*, 147. be*

gupttet* finb uumerflicfc, 163. ber

^cmeten, 357-

DUneten, 18, 126. untere unb obere,

14-;. neue, teieffoptfdje , 178.

ftimmung ibre* beltocemrticben Ort*

au* bent geocentritcben, 261. 93e

recbnung bed belfocentrifcben Cttt>,

ar;6. f. be* gcocentrlfcben, 305. f.

SetdjenberDIaneten, 179.

DIaneteubabn , >8e|ttmttuwg berfelben

In bet &rei*bppotbei"e, 3 i 6 . ®eftim

muna b. eOfpttfcten *at?n, 2 ; 5 / 3°9 f-

Dolartrelfe, 75.

Dolartfern, SBerdnberung feme* «b*

jtanb* pom Dol, 59.

Dole, Worbmnb Sdbpol bet Jj>fm.

meWfuael. 3- ber c*rbe, no.

DoIb6bc, 3. ibre S»e(Hmmung, 4, 52.

Drdce§lon, 55. f. 67?»
Droblem ber brep Siorper, 504. fepte*

tlfcbe*, 282..

Prastaphaereiii, 25*-

Dtolrmdlfcfce* 6Pl>em, igi.

a.
Cluabrant em. Grbmeribia»*,2o8/ 210.

Cluab raturen, 90, 9«.

SR.

SKablu* Sector, 2$u
Oiedjtldufig, 135-

tKectafcettflen, «. tfuffieigrmg.

Oiebuction auf bfe £f!*rtf? 100.

Refraction, ©. eeralenbrerf)img.

SXtaMung ber ^etpe^ung, 377-

^raft. 40'.

King , be* ©aturn*. ^. A«rurn*

^flotation. 6. flrenDrcrjimg.

Diucfldnfig, 135.

Saturn, »66. faeinbare ©eritarrung

fefner mlnleren 95>ipegung, 502. ttr#

fa*e berfefoen, 6o». Qfrrrtcreorng,

1 72. ^rreguldre Oeflalt be*6attmi*r

173. 8<f»einbarer £>uabmtlTfr, '66.

®aturn*rma, 167. <Bcrdnberunaen,

168. f. blent jur Wefttmmona bet

(gntfernung be* (Saturn*, 169.fr

<8rfnbrebung beffelbrn. 172. f«

mr&ungen, 173. 3rreauldre fceftalt,

174. (fceocentrlfebe ©eftaft nn*W
be* ffifng*, 373. f. ^beorie, 656.

Saturn*tTflbanten/ 170. (tber>f*fu»
(an^*etten, 172. <Mrenbrebu»ta Nf

flebenten, i7i.«bj>dnbeunbean4fB
/

ebenbaf. bewegen 0* nacb bent it\U

ten feplerifcben ®efe&, 374-W*
rer ^Babnen, 372. f. fflerdnbfruiigefl'

623. ®eocentrlf(be ®etfalt **imi
nen, 373-

®(balttaa, 63.
erteitelpunft, 3. .

£*iefe ber critpttt ©. C««P«,f-

@d>roanfen ber ^rbare. ©.ttutan*n.

(sitpanfen be* Wonb*. €. ^^r
2!JS

edjwere ber (Srbf&rper, 4 ! 7« »• ®f,nj

Ibrer qSerdnberung, 638, 639-
h

edwere erjlrerft ficb auf ben «*»
494^ 54.7. , -

ffl^rtf
©cbroere, aOgemelne, 457' J

497. ®efcbt*te her €«t&ecfBBg

angemelnen (S*roere, 499.

(Scbtperpunft , ^emegung:

bnT

J

513. f. ttebnHAfelt ber
CB

ben (Sdjwerpunft, 5»9« .

ecbtpfnqung*punft. 6. tnitreip»»

be8 @d)n>ung0, .

©(bwungbewegung, 6. penoei.

©rtroungfraft, 465. . . frt5 f

eeatlaralricbung, brt SRoMfc ,0* 1

ibrc Urfacbe, 575.
^ecularungletcbbelten, S9J - ^-l
pecunbenpenbel, gdnge •rfcfai*^

(Soljliti^lputtfte/ 44*
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fd>einbare Seroegung, 43. f.lenbpunFt, 3.

(rtfcrmtafett berfelbett/ 60. ©onobffcber Wontf, 9 1/ 103

>vebung bet (Sonne, 85- twk 6pjpgieu, 9*»

0* Qeftalt, ebenbaf. faetnb*| £ #

wb wabret SnrAmejTer b*r

if, 217/ 688/ 700/ 702. $bplat

bet Gonne, 648/ 688/ 701. f.

nbate ©rope bet ©onne am
>ont, 83* f»

idauatot/ 85. Eeftimmung fei*

»ge, 85. f»

tnnftemfff/ '04. f» in. total*,

ale, ttngi ermtge,i 1 1,1 i2.@rdn*

[peer Wlbglid)U\t, 112. Detioi

« 18. f.

ifftttf/ 247- f-

nfletfea, 84-

liabt. ©. 3ki&r# /

indbe, 247.
mortem , Sortrucfen beffelben,

697.
atag , mtttlerec uob wa&rer, 61

moenben , €olrttnalpunrte/ 44*

njeit/ mltttere unb roa&rC/ 6i/

65.

itdt be£ <Dlanetenf»rtetti*, 396/

. be* ©Uicpgetotdjt* be* SHee*

684.

e, lot SBerfcbrorabfti/ 16/ 17*

bur* $ernrobre bep £ag ft<bt*

17. ffletgl. $i;(tevne.

bilb/ 19.

baufen, 695.
tag, 6<.

jett 64 SSerglefdjung berfelben

mittlrtet @onnenArtt, 65
Unb*pun?te, be* gjferfur* unb
33emi*/ 136. f. bet oberen

en, 148. f.

jngen, bet eOtptlfcben 93en»eg .541.

>e*9)?onb*burd> tie 6omw, 545.
berWaneten, 607.

lenbreitnng/ 19*21/ 24. €rfd?ei<

ngtn , toelcbe tie beroorbrtngt, 25.

icorte bet etraleubrf<frung,26. f.

mpfon'e unb Sraoley e iTiegeln

tbter »er<dmung, 28. ©eftmv
ing brr ©traleubrecbuug bur* 93e

jcbiuogen, 31. f. 52. fcafel ber

tralrobredjung na<fc JLa place, 37
ftdnberungeu cetStralenbr 3S/39-

(«g, atfronomtfaft/ 61. feme tin*

glef(bbeit*6i. burqerllrter, 64. Urn

ofrdncerlicfcfeit be* mlttlete* aftt.

iag*/ 579.
iaafwn/ n. f&efnfraref, 40,
Tavtochrona, 43s *

fteleffoptfcbe 9(wren, i?g.

Sbierfret*, 126, 3eld>enb<ffelben, 56.

©ternbilber/ 57.

Ib(erfret*lf*t. 6. 5ot>iatraUid)t.

Sotfe von tyetu, 211.

Srabanten, be* 3uptret*/ 154*

(Saturn* / 170. Uranu*, 177.

gsergf. Ctupttewtrabamen, ea#
turnerrabanreti.

£rdgbeit/ 400. foment bet fcrdgbdt,

443*
Tropicus 57.

troplfrte* jafir, 62.

fcpcbonffcbe* <£ortem, i83*

Umbrebuug. 6. ?iient>rebiitt«;.

Umlauf*jeit, tropifdje ber ®onne,62.

anomaltrttfcfce Umlauf*jett, 249*

Umlauf*,*eften,be* Wonb*. 6. ttZonb.

bet Waneren, 300.

Untergang bet ®ertiw</ *0/ 14* 40.

Uogleicbbeit/ pbofifcbe unb opttfdje,

25Q, pertobifcbe unb ©ecularuiu

g(H<bbeUett/ 592*

Utanu*, 175. trubete «eofrad>tuw<n

beflelben, 176/607. Uranu*ttaban>

ten, 177/ 604.

SJatfatfon be* Sttonb*, 102, 582.

>33enu*, 130. ^letfen / Brenbrebung,

139. $«ge, 139. gtofter ®lan$/ 131.

^urcbgana ocr ber eonne, i$u
bient jur ^efttmmung ber €onnen*

parallare/ 132. 3)flrrtellung tljtet

ftbeinbaren IBeroegungen, 130, 132.

(Sonrtrucrton ibtet telatipen ^al)»/

134. ^enn*tafeln/ 699*

>Defla/ 178.

^irrtel, 90.
Hollmonb/ 90.

©orrucfen ber IRacfctglefcben/ 63. i|t

ibentvinfel, 5. Jetne 9ete$nmig,| eine Solge bet ^troegung bet $rb<

/
J3» I art/ 226, 670.
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7io 91 eg i (let.

©eitfnfnOfl: unb®*ft. @. ttlovgen.
ttnb 2ibenC>n?ctre.

QDelrare, 3.

SOoltfoilem , fflefrorbnuna , Wolfm i i<

idbtt, 181. ^ppermfanlfcptf, 1&2.
XpAonKdje*, 183.

®fnbf?rfffe, 52.

IBeftptmft, 3^

SBibfrftunbM WiUtli,, 575.
©lube, AWffctoen bfn ffienTefrffffn

,

(v*nts »IU*t) , 686,

ffiurfbeipegnng, 470.

3.

3f(*fit be* Xftferfreffe*, 56. ntttert

faeiben |fa oon ben Sternbilbern

brtXbferrrrfff*,s6.!t7 «nfftefgenfce
nn» mfbfrflefofnbe oftftfn, 5^.

3ff*fn bfr Wanftra, 170.
3eft, mittlere, wabre, 62*
S'iraffirtung. 62.

3enirb, a»
3erlfaung ber «8etpfgung, 391. f. bcr

Mrdfte,
f
^tjt- f.

3o(If, bfp fflnfterntgen' m± »«7.
3obiafn<, 12^
3obfafall»At, 687. tpa&rf<$rinli<fce Ur*

fftftf b^flben, 622*
3onfn, 74*
3urutfn>et*en bcr Beaufopfrtdpiinttf,

56, 226/ 670.
Sufamtnfnfunft, qu
^ufammenfrfiung, ber ^etpegung, 39 *.

f. bfr 5tt<ifte, 414. f.

©rucTfefcter unb ©erbefferungett.
6rtte 8tn.

$ 22 lefe man: unb bfr Watbtftanj be* Sterne* glri(fr nfmmt,
1 unb bie tyunftf F unb G.

11

12

»3

15 ft. /to L •

/Sin. 1/ v /
1 ft. 2( g . -J f. 2T

Sin. tot./
*

17 1 ». u. ft. berrfft , L ftbertrtft.

19 11 n. ft. Wffl, L wel($e.

24 6 ft be* , L ba*.

— 1 p. u. L tyarattare.

25 12 ft. ben L ber*

26 17 ft. <5nfce L grbe.— 2 P. «. ft. Sin. A Sin. *' L Sin.*' Sin.

2Z 1 ft L :

— 7 ft. petldnaf L perldngere.

25 11 ft- Settbtfanj L 3enttpbttfanj.

30 is L Goefftctent.

32 ft. 8° ^ L 7° 48'.

— 8 p. il L bet boppelte Unterfafeb.— 2 p. u. L tyolb&ben.— 4 P- u» ft* 8' L 8".— 2 p. n. L m'-s
33

39

21 ft. 4J. L 21*

25 ft. FT £
24 ft. L S!*

8 ft. 48° L 8".

7 p. u. ft. fflffraftton L Xemperatitr.
1 p. fii ft. uperftiiw L ubereinflitm
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L Sin. Ah* . Sin. Ab I Sin. Ab'-S\n.Ak.
Ab I.

>. (I- (I. ab I. }tl.

). u. ft. Augcnommen I. abgenommen
#/l cf.

\. cbd I. iM.

j. U. ft. \ Tg. m, I. lTg.a\
ft. 5- 59* I. $• 58-

0. u. ft. acbd I. «#M
it. in I. A.

,
i, i J7° is' "",7*

3. ii. I.
J 7 15 llf5 J

o*. n. it. enactor I. encbefnt ft*

9. u. (I. 4. 1. 5*

ft. roenti man I. nnb.

ft. paralarc 1. parallare*

fi. (finer I. »on iclner.

0. n. ft. Sflfprit 1. WmiU
ft. SRacbfeire L <Ra<btieite.

ft. I. #x

ft. 9J?erfDtan 1. fflttrtbiane.

it. Wactofctte 1. 9ia<ttfeltc.

ifk bte 28. Aigur du cttiren*. 1

1. ©of Dcr (Sonne.

ft. nebmen I. nebme.

ft. rm'b
4

I. a'm ^^

unb 5 ft. fceivegungen I. SBewcgung.

ft. iR'-n L (*-r»j.

ft. 200 I. 2000.

ft. {r>-r*) 1. (v 9

ft. paralien 1. paralitica.

0. u. ft. 'Puntt 1. Qfimfcl.

(. orranbetHcb.

1. Jlamfti'rb.

ft. Unoronung I. «nprbnung#

v. u. ft. fommt 1. fennr.

0. u. ft. b I. 6*.

0. u. ft. 1718,87 I. 859/435*
» 0. n. ft.

K 1. ir.

; v. w. I. PS I .

t u. u. ft. tbre I. tr>re Qlre.

' 9. u. ft. bem I. ben.

: 0. u. ft. $wegungcu (. fBenennungm.
1 0. u. I. mebr aU
I 0. u. ft. ; 1. ,

• ft. 19,36 I. 19/26.

' 0. u. ft. vfriatebene I. wfcbiebencu.
- —

ft. £ang< I. gdngen.

z ft. limfang*e 1. Umtaiig*.

1 0. u. ft. peiwbwbf 1. ft* beiitftcnte.

7 ft. 9lp|ibenlie U tfpiiDcnliaie.

6 p. a. ft. in 1. in.

5 0 U. ft. Ti I. t'i.

8 ft. Sr p' 1. rVSjp'.

1 ft. Tg. (4 (/.-/)-*) I, Tg.(l(Z+0-»)
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265 30 ft. I- /I. Z+ iwcDmal,

270 8 P. «• In bet Wore ft. apeilo I, appfello.

285 12 ft.
V\-|-# J

(. v/ 1 - $ 3

288 3 ft. ®tdnje I. ®enugc.

293 3 ft. Cos. « I. Cos. 1/.

— 12 ft. aW I. alio.

312 II. 3M tommt bet 93u<$ftabe * nntet jipepetfep $ebeutuna pot. 3« n. t.

8. n. I. II. bejeidmet et bie <»teite iT* , in ben nbttgeu
Dtucfen abet ben ifcMnfel /Sir.

323 10 I. bet©onne— 1 , bc6 <plancteas=a, bieSDfaffe betgrbe= i*,&cS
^} laneten =

333 *8 1. lnilgnlorei.

— 25 ft. M>.
338 6 P. «. ft.

Coi. i »
i

I^Cos. i

— 5 P. U. ft. I. PNT.
354 10 p. u. I. ia::ae bed Wetineltnm*= 270 tt. f. w.

389 24 ft. ®efcbleunt0uU0 I, SBefateibung.

397 12 ft. fep I. fepn.

— 24 ft. in Mm l. Mm*
398 6 o. u. ft. >J)«ftt)dUnij* I. 93etl)d.tnij*.

421 25 L perpdlc II*

430 11 ft. 1 :
4« 3

I- • 4.— 12 ft. 1 :
«* I. »9

:

— 13 ft. : 1 I. 1 :
**.

— 16 ft.
»*

: 1 I. 1 . **
— 8 0. n. ft fie I. fid).

436 4 »• »• ft- ^ p- <•

477 19 ft* ivelcter L wd<be

480 9 0. n. ft* ** 1. '**»

489 2 ft. A/^. MS I. M(l= MS;
506 16 ft. mr I. »r.

533 83 ft. Sin. 8", I. Sin. 8",8-

551 1 ft. iCP I. ilfjF-.

552 ip. 11. tft bie 131. Fig. ju cittrttt.

553 is p. u. ft. ^etpetbtctel I. $etpeubufeUi

560 6 p. 11. ft. epeq U ep,cq.

ad"
561 4 I. ecntripetalfraft « c= — (5. 273. n. nub in «nem m:r

bem j?aIbmeiTet nut bet ®ef<fci»mbiafeit «• frefatiebenen

Jitei* bie -

566 13 ft* tine U ecnet

587 30 ft. XV. I. XXV.
589 a ft. 57" I. 57'.

608 7 ft. ^etut'eationen I. ^ettutbationen.

623 21 ft.
Hi. I.J_V. unbjplfaen AI. unb IV. fffce man III. o,oooo8U97i.

644 1 p. ». ft* L «^ •

656 24 ft. $te I. bie

*7* 14 l# fccaMiuottlalpiiuW.
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