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Um biefe »id)fige grage getyórig &u beantworten, i|t 
t>or alle« ©ingen notíjig, biejenigen Si’räfie, fo auf 

ben 9Konb wirken, auf baó genauere $u beffimmen, 
unb uns? basou einen lic&tigen unb oofl|íáubigcn£3egriff 
jtt »erfc^rtffen.

SSSemt biefeé n>irb gefcf>ef)en fegn; fo muf? aus 
t>en ©runbfd£en bei* $BetoegungéiDi(feufd)afí bie SBir* 
fung biefer Ä'rdfte auf bie ^Bewegung beé Síttonbeé auf 
baé forgfáltigfte ttníerfucfyt »erben.

S)a aber bie twgelegfe Jrage fTct> ni$t auf btc 
93eránberungcn er|Trecfet, n>elct>c baljer fomoí>í in ber 
83e»egung aló (Entfernung oott ber (Erbe fjeroorgeí 
brac^í »erben; fo »irb bie gegenwärtige 2lbl;anblung 
nid)t »enig erleichtert unb afcgefúrjt toerben, »eun bie 
2ín»enbwig ber gefunbenen Ä'rdfte nur auf bie mittlere 
23e»egung beó SOíonbé unb feine mittlere (Entfernung 
s>on ber (Erbe gemacht »erben foll,

©emna# wirb í>íefe 3í6í>ant>Iutig aué ¿»een SljetV 
len befielen; in beren erjíerm bie attfbeit 9ttonb »irfen» 
ben Síráfte bejlimmt , tu bem anbern aber ber (Ettu 
fluß berfelben auf bie mittlere Bewegung beó Sttonbeé 
t?nteifud)t »erben foü,

3 (?i*(íer
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53on ben Graften, welche auf bett 5D?onts witfctr-

TS# St 
4 - *  it  *Jr +

r*

U  n̂gcachtet e* in ber heutigen Crtfanntniß bet Bewegung ber 
«Öimmeief&tpcr eine auggcmachte ©ache rft r baß tiitfeUjCAlk • i «.

+ ben alle aufcinanbctrotrfenr utibbaßfogar auchbUCome# 
(eiT/- wenn fic nah« bep cincnt 'JManeten eorbcp fitckhen, iu fern« 
Bewegung eine Keine Bcrwimmg Dcrutfachen E&micn; fo iß t i  
boch ju unfernt gegenwärtigen Borhaben genug , nur Die ¿trev 
Kräfte in Betrachtung ju jiehen r «efdje v>on Der (Erbe mit bet 
©onne ihren Urfptung haben ; ba biejenigen, fo eotr ben übrigen; 
*55ianeteu entgehen r gegen biefe für nicht« jir achten finb.

©ie Benuö möchte war voobi auf ben Wonö einigen C?hv 
fluß hüben: allein ba burch bie genaueren Beobachtungen noch tci* 
ne ©put baoon mahegenommen worben; fo fonnen »vir bcnfelfcctt 
in biefet Untcrfuchung flcbet außer 2id>t (aflen.

Unb wenn auch fchon feit ben ¿(reffen Beobachtungen bie 
mittlere Bewegung- bcö Wonbts burch bie Kraft einiger Kometen 
etwas wäre »ertuefet worben, roie bie Berechnung bet babiionifdjcn 
gmtferniß amujetgen fcheint; fo mürbe boch btefer Umftanb bep 
ber gegenwärtigen Stage i'oti feiner ir!'cblicf)Eeit feon- ©a nur

• • " # J * ■ m • f

für folche Seiten r in welchen fich fein bcrgleicfcen außerorbentlichet
Sali
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ftalJ ereignet, Die Bctljäitnif jwifchen ber mittleren Bewegung unb 
Entfernung bes Wonbs pon bet <5tbe unb ¿wifchen ben batauf wir* 
lenben Kräften gefugt wirb.

2. 2Bei( bemtiad) nur bie Kräfte bet Erbe unb ber <Son*
»I . Ä  ̂  ̂ •

-ne hier in Betrachtung gejogen }u werben petbienen; fo machen 
•wir billig mit ber Untetfuchung ber Kraft bet ßtbe, .ober bet 
(Schwere ben Anfang,

* _

Sch feijc l>ict jum -PorauS, baf bie Erbe, eben wie alle an#t 
bete SGßeltiörper mit einer Kraft begabt feyalle .anbere Körper an 
•fid) ju jie!)eti/ beten 2Bicfung auf iie nahe um bie 2r$e gelegenen 
Körper eigentlich bie (Schwere genennt .wirb, ©iefe Kraft mag 
nun ben Äctpern, in fofern fte aus Watericbefielen, wefentlich ju 
lommen, aber Don .einet .feinem iinb «njichtbatfn Waterie jgcwjrfit 
»erben.

 ̂ *

•  * • A  -  ‘ /• \  * . > ■ T 44. v *

tim nun biefe Kraft bet Erbe genau $u be|timmcn , fo tnöf* 
fen wir er|Tlid> ibte2Bitfung flufber ¡Oberfläche ber Erbe, unbbiefj 
nach ben perfchifbcuen ©egenben bcrfelbcn in Etwegung jicljen. 
«hierüber muß juporberjt bie Erfahrung ju t)iath gejogen werben» 
welche uns (ehret, bafj alle Körper fenfelrecht «ach bet ¡Obcrflädje 
Jbet Erbe getrieben werben, junb bafj biefe abwärts ireihenbe Kraft 
bep einem jeben Körper jtch «ach bet Wenge ber harinn bcjinblú 
:«hen Waterie Perhält, unb aus iiefet Kraft bas ©«wicht eines je# , 
ben Körpers .entgeht. * ' - r ,

3. Wan muß -aber bas witfliche ‘©ewicht eines Körpers 
•wohl Pon bet fchwctmachenícn Kraft unterfcheiben. ©enn erfHich 
wiegt ein jebet Äärpct, wegen ber (Schwere ber tuft, um fo oiei 
weniger, als eine gleich grofe Wenge tu ft wiegt: unb beSwegeit 
muß man bas ©«wicht .eines jeben Körpers mit biefem »on ber iuft

. - ; v "  1 ’ ' her#
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|>crrii!)rcnl)cn gufafc tetmehren. ©iefeö pflegt au# witfli# ju ge* 
fdjeben, uni in Den übet bie Äraft bet @#wete angeflelltcn (Jrfah» 
tungen wirb immet Dasjenige ©ewi#t in Betrachtung gejogen, roeU 
die8 btc Ä&rpec in :inem luftleeren SRaum haben.

Uebrigene ifl biefe Vermehrung gat nid)t merfli#, wenn 
Die Ä&rper nur nid>t »on einet gat ju leichten §lrt finb. ©enn ba 
fciefuft 8oomal leidster gefehlt wirb,al$ba$ 2ßaffet; foift au# 
biefer Unterfchieb bep Ä&rperti, welche f#werer fuib als '¿Baffer, 
nicht einmal ju eetfpühren. Sllfo «erbe id> unter bem ©ewi#f eU 
ne« jeben jfftrpet# immer Dasjenige petflehcn, wel#eö bctfelbe in ei# 
item luftleejen Kaum haben würbe.

4. BSeit wiehtiget aber ifl Diejenige 93eräni>erung, wefdjc 
in bet 0 #were bet Äfcrpec bureft Die tägtid>e Bewegung bet (£rbe 

. um ihre 5i#fe oerurfachet wirb. Unb ba (ich biefelbe nach bo» »et# 
fdjiebenen ©egenben auf bet Srbe an bet 8 Perhält , fo mujj fi< 
au# mit größter Sorgfalt unterfu#t werben.

* m

©ie erffc Unterfu#ung wirb betmrn# auf eine gewiffe ©e# 
genb bet (Jrbe gerietet fepn, eon weichet bie $ofh&he befannt ifl. 
©a nun an einerlei) Ott Da« ©ewieftt eines Ä&roerö fl# wie bie 
barinn bejinbliehe Watcrie üerhält; fo wirb pon einem Äorper, Deffen 
Waterie ober Waffe bur# M angebeutet wirb, bas ©ewichtbur# y  M 
AuSgebrüeft werben fennen: fo, baß y  an eben bem Ott für alleÄorpct 
eitierlep Socrtl) behalt, für t>crfd;icbenc ©egenben aber als eineperän# 
t>erlid)e ©toße angefehen werben muß. ©iefe ©rSße y  läßt fid) an 
ft# fefbfl ni#t bcilimmen; weil Waffen unb ©ewi#te ©roßen oon 
uetfd,iebener 9ftt fitfb, unb ihre Bcflimmung febigli# auf ben baju 
«wählten Einheiten beruhet, wel#e willführli# ftnb.
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f. <£>Ut mßffen wir ob« unfete Slbfwht infonöerheit auf bie 
5SBirfung 1 fo bas ©ewidjt hcrüorjubringen üeem&genb i# , richten, 
unb wobet) bie Erfahrung jutn ©runb gelegt »erben mujj. Wan 
tafle aifo ben gebadeten Äötpet ■ ftep herunter fallen , unb meffe 
auf bas genauere bie #61)*, butch reelle betfelbe in einer ©ecunbe 
fällt; welche burd) bie Erfahrung gcfutibcnc #óbc wir Dann bur# 
ben Bud)|taben h anbeuten wollen, ©iefe #t>h« h fann fiigfidxr 
aus anbern Erfahrungen / welch« man über bie fd)wóigenbe Be* 
weguitg eines 'PenbulS anjujtellen p fl cg t, gefcbloffcn werben; inbem 
man hieraus wieberum bie Sänge eines einfachen ^eubuls beftimmt, 
welches jebe feinet Schwingungen in einer ©eeunbe »errichtet: 
benn wenn tiefe £änge — / gefegt wirb, fo i|t jene -£6l>e h =  i  r r  /, 
wo nämlich n *  bie <33erl>ältnig beS ©urdjmeffers eines SitfelS ju 
feinem Umfang anbeutet; fo ba§

r  =  3, I4I Í  926^ unb I r r  = 4 , 9348
3#  nel)me baber bie #6he h , butch weld;e ein Äorpcr in Seit einet 
©ecunbe herunter fällt, fiir befannt an, unb werbe barauS ben »ot# 
hergebrauchten Buchftaben y  näher beftimmen.

6. Bu biefem Enbe werbe ich ben $all felbft na# ben ©efe# 
$en Der Bewegung beredmen. Es feo bcmnach unfer Äorpet in einet 
Seit »on t ©ecutiben fchon bur# bie #&he * herunter gefallen, in» 
bem er beffänbig oon feinem ©ewidjfe y  M abwärts getrieben wot* 
ben. 2Bennnun berfelbe feine Bewegung weiter fottfefcet, fo beleih 
ren uns bie ©efe&e bet Bewegung , baf bie <2krgefcl)winberung/

' 1 ddx ** ** • ^' { '' i&ito * x t ^
fo btircf) bie ftormul ausgebrueft wirb, jtd) eerhalte, wie Die 
forttreibenbe Äraft / bas ifl wie bas ©ewiefjt-yM geteilt but#
t»ie Waffe M: folglich ifl wie y  ober — 7̂- hat immer einen
beflänbigen <20ertl>/ weichet fogat bey Berechnung aller mißliche« 
Bewegungen einerlei) bieibt.

IV&<tnbeef II 0?«ü . ©  © «
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5?a nun unfet Äorpet in einer ©eeunbe bur# Die «£)5l)e k 

fddt, fo muß er in t ©eeunben bur# Die «$&h< k u  hrrabfallert.

bige 2öettl), Dem bei) Berechnung nller möglichen Bewegungen

7. hieraus erfehen w ir, baß, wenn in t>cr(y>icDencn Orte« 
Der Bu#flab y  anDere ^Berthe erhält r tmD alfo Das ©emi#t 
gegen Die Waffe Der Ä&rper gr6fer oDer f(einer wirb, alsbcnn au# 
Die £6t)e h , aus wel#er ein £ 5rper in einet ©ecunDc herunter fällt, 
na# eben biefer Berhäitniß gr&ßer ober fieiner werbe. J£>iet fommt 
es nun ni#t Darauf an, ju wa? für einer 2lrt bet@roße betBu#*

• ftab y  gcrc#nct werben feil; unb es fann unS genug fet>n, ju roifi
2h

fen, baßberBru# — immer eincriep '2ßer# bebäit. Um abet

Do# hicrinnen etwas fefl ¡¡u fcfcen, fo pflegt man fl# na# einem 
beflimmten £>rt, a(S jum Eyempc( P ari» ju ri#ten, wo Die 
Des in einer, ©ecunbe gef#el)cncn Jalls auf Das genauere beoba#tet 
worDen, wc(#e £ 5hc *# bur# Den Bu#flabcn g anDeutcn w ill:
unb an biefem Ort pflegt alSDann Die Waffe eines jeben Ä&rpcrS 
feinem ©ewi#te glei# gef#ä(>t ju werDen, aI|o, Dag hier y = >  unb 
h ~ g .

iJOenn wir alfo Diefe Bcfllnimung annehmen , fo i|t an aU
, 2  h

len anbern Orten Dennoch betfanbig — = 2 g :  unb y  Deutet l)tnfüh

»0 eine b(ofe an, we(#e um ein weniges ba(b grSßct bafofiei* 
ner wirb, als 1, je na#bem baS ©ewi#t ber Ä5rper Permehret 
•Der »erniinbcrt wirb.

9ia#bem biefes voraus gefegt worben , fo wollen wir je&t 
lieitoige Bctänöevung , wel#e bie hcrumDrchcnbe Bewegung bet

bie obige $ormu( g(ei# gefegt werben muß, alfo baß
ddx y \ l  2h
dt1 M y  •

Erbe
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erbe in bet ©#»ere bet Körper t>erutfa#t, bur# bie 9\ed)nung be* 
flimmen. S>a alle Ä&rpcr famrni bet ganjcti gebe täglich einmal 
um bie 2l#fe herumgef#»ungen »erben ; fo enttfeht bähet eine 
iRraft (vis centrifuga), »eiche alle Ä&rpetoon bet 2lct>fc bet Erbe 
ju entfernen trachtet: unb bähet »irö es nothig fcpn, auf eine allge* 
meine 2(rt bie £raft ju bejlimmen, »enn ein £&rpet burch ben Um» 
fteis eines girfeis herumgef#»ungen »icö. Wan »eis, baß biefe 
Äraft berjenigen glei# ift , »efche erfobert » irb , baß fleh biefet 
Äotpet frep tn bem Umfretfe bes SirfelS herum bewege / utib baß 
fciefe Äraft nach bem Wittelpuncte beffelhcn gerietet i f l ; nämli#, 
»enn bie Bewegung beS ÄorpcrS gleich gcfch»inb angenommen »irb, 
wie bei) bem .£>etumf#»ungc bet Gröe um ihre 2tyc »irfli# gef#icl}t.

9. CS fep bemnach (Fig. 1.) C bet Wittelpunct bes girFelS; bet 
t)albe©ur#mejfet bejfclbcn CA=CM =  r ; unb bie Seit eines Umlaufs 
=  0  ©eeunben: ferner foll M bie Waffe bcS Ä&rpcrS ausbruefen j 
unb bie na# bem Wittelpunctc C gerichtete £taft, »eiche gefu#i»irb, 
fep =XM , »0 X eben, »ie oben y ,  eine gewiffe Sah! anbeutef. 
9iun fcp in ber Seit t ©ecunben ber Äorper aus A bis in M ge? 
fomtr.en; öa wirbenn ben 2ßinfe( ACM=<J> fĉ cn wollen: hieraus 
wirb bie Wng« beS Bogens A M = r$ .: unb na#bem bie ?inie 
PAl auf AC ©enfre#t gefallet worben; fowitb A P = * = :r— r  cofiJ>
unb P M =B =rfin $ f°tfll>#

d x =  + r d  (J) lin <{>; unb dij— +rd<p cöf <p,

nord<pi)cn unenbli# fleinen Bogen Mm anbeutet, bet in ber unenbli# 
Keinen Beit dt bur#io|fcn wirb ; fo »ic dx . dy bie unenbli# flei* 
nen 3iäum#en bebeuten, »clche in eben ber Seit dt, na# ben 9ti#» 
tungen M* unb M9 jutficfgelcgt »orben.

jo. 9ia# eben biefen 9ii#tungen muß rfUn au# bie firaft 
XM , fo na# MC jicljet, aufgeßfet werben; woraus, ba bcrSßitu

i © 3 fei
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fc(CM.v =  t j  bie^tifte na#M r =  XMcof <> unb na# M P = \M  
fin <p 0ber na# !Vfy=— \M  ün $ entgehen. ©a nun eine jebt 
tiefer Ärifte auf bie Bewegung, fo na# ihrer 9ii#tung gef#ief)t, 
befonbers »irfet; fo erhalten » ir na# ben ©runbfäfcen bet S8t*
»egung

ddx _ X M  cof 0 2*__2Xfccof (J)
dtx ~  M y  ~y *

dd% —  XM- fin (J) 2h —  2\h  fin $
-  ' *inö^ -  M y ~  y

Jg>ieraû  Caffeit jicfj bepl>c fof̂ enDc ©feiefcunsen jieljcn:
ddx fin cof (}>

dt
o

ddx cof (}) —  ddtj fin <J>_ 2XI
unt> 2.) ----------- -------------------

© a  nim dxzzrdty  fin (J) unb =  rd  <J)cof$; fo mirt 
ddx =  r i i  $  fin <J) -+- ri(J)1 cot* <J> uni) =  r J i  <J) cof (p — rd  Q*
ün (J) ; rocic&c SDBmljc in jenen beiden öicic&ungcn ao^ebraeftf

. rddty . *rd$ 2 2Xk
geben i.)  ~ & r =  o ; unb 2.) -¿t— = —

i/d) ' L a t j*  ¿ u
5luS bet erften erhalten wir unb ferner 0 =  * t;

»eil nämli# bet Sßinfel ACM =  0 juglei# mit bet Seit t »er# 
f#»inben mu§. ©efcen »it alfo < p = « t ; fo befommen »ir aus bet

2 Xh -
l»ei)ten @lei#ung « * r= — ♦

<2ßeil aber bie Seit beS ganjen Umlaufs gegeben if l, unb 
» it benfelben but# ben Bu#ftab 0  angebeutet haben; fo f6nnen » it 

îerbut# ben 2Berth »on a beflimmen. ©enn, »eil füt einen gan* 
jen Umlauf bet 'JSinfel <J) auf 360 0 an»ä#ft, fo , ba§ alsbenn 
$ = 2 » ; fo befommen » ir but# bie etfle @(ei#ung 2 t = « 0  obet
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folgli# feie jroepte ©icid&unfl uni» alfo

2X X f  ~ f *
X = 0 0 - j y .  >̂icr UI wie oben r =  3. 141* 936*

t * . •

12. SEBcnn affo ein £ 5rpct in einem £reis herum gef#wun* 
gen wirb, beffen halber ©urdhmeffet = r ,  unfe einen /eben Umlauf 
in bet Seit Pon © ©ecunben oollenbet; fo bemühet et ft# beftünfeig 
pon bem Wittelpuncte biefcö ÄtcifeS ju entfetnen; unb jwat mitxU  
net Ätaft XM: wenn nämlicl) M Die Waage bei Ä&rpets anbeufef

i m
enb öafi ^ © q '̂V*

©a nun an bem oben befHmmien Ort bet Erbe baö ©e* 
t»i#t biefcö Ä&rperS —yM. ift; fo fSnnen mit jefct Die obige Äraft 
XM mit dem ©ewid)t eben feeffclben Ä5tpetS •yM in SScrgleidjung 
(teilen/ na# voeIcf)et ft# bie vis centrifuga bes &6rpetS ju feinem

2‘sniy  ̂ f 1 ' f *
@ewi#t wie Q Q h  1 wtWltt wo k bie £ 5he ift/ aus wel#e« 
ein Ä&rpet in einet ©eeunfee frep berabfdlli.
# • J « : 1 -  ̂9 . * ,

SSBolIte man aus bem <; §. bie Singe eines affe ©ecunfeen 
f#wingenbcn îenbuis 1 einführen/ ba ¿ =  ir r / ;  fo befame man

4 r

 ̂ r % -

13. 3# will mi# aber fjierbep ni#l länget nufhalien/ fott* 
feem wiederum ju meinem Vorhaben wenben unb beftimmen/ wie 
(larf feie ©#wete feer Äorper Pon bet (¿glichen Bewegung feet €t* 
fec oeränfeett wirb.

Es fei) alfo (Fig. 2.) BLA ein halber WitfagSbogen auf bem 
Ctfeboben Pom ^ol B bis jut Cinie Agejogen; unb Lbet/«nige£»rf, oon
' . © 3 m l'

y % a, # * • •  « “ m

' s  . sl 1: M *v : ’* . w sv
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tt>el#em tb m  gefpro#en Worten; aifo C Der Witfelpunct ber Erbe-
I( (i  l * '  auf Wclĉ  cuö L b« *f“'< L<a fenfre#t gc, 

iogcn ifh Wan jiche ferner E>ie «¿nie LR fcnfre#t auf t>ie ßberfl£
d>e Der ErDe; fo wirb Der SBinfel ARL Der QJoi^Sbe Des ß r«
L f lM H j/  treibe w ir, Dafie M  befannt angefeh«, n>ir!v Hx<J>

Den Bu#ftaben p ausDröcfen wollen, foD a§A RL=P. ^un ift b7-
fannt, Da§ Die wufii#e ©d)wcre unfern Äcrpcr, Deffen Waffe = \r  
nad) Der 9U#tung LR hinab treibt, unD Daf folgli# Diefe nach LR
iiehenDc Äraff = 7 M ift, ndmii# Dem@ewi#te Des £6rpers: „nö
wel#e Äraft Die Erfahrung uns ju erfennen giebf.

«• r li* o ? '!« !.”  Dcf Ä6rpfr in L öer Erbe t&a*
lt# um b.ejfce BC herum gebrehet wirb, |o iffcSeben |o >iei,a?s
wenn Derfelte in Dem Umfreis eines gtrfelS, beflen halber ©urrf,
meffer LG l=r .ft, um Den Wiifclpunet Q in einer Seit ton 23 ° %
2" herum gef#wungen wörDe. UnD Daher enrfteht eine Sraft, mit
« l * , r »  » n f«  S ln 'tt btMnbiä um t.,m ® »,k . f t  „a * t »  C £  
ra s  L i  ju emftmn fcOTUW  i| l., g Mft „„„ i|t B j ®

• 56' 4" =  86162"; foift Diefeibe Staft =  fg ^ 7 0 ^ ^ ’ 

Deren SBcrtjúltnifj alfo ju Dem ©ewt#t Des Ä&rperS 7M  befannt ift.

i*. hieraus (tnD wir nun im@tanDe, Die eigentli#e<S#were 
unfers S?5rpers, weld;c blos allein oon Der anjiehenDcn oDcr f#wer* 
ma#enben Äraft gewirfet i(i / ju beftimmen. SEßcil Das wahre ©e» 
wicht > fo wir Durch Die Erfahrung erfennen, aus Der Vereine
gung Der eigentlichen @#werc mit Der eben gefunDcnen vi cenrri- 
fug» entfpringt; fo Dirfen wir nur ju Dicfcm EnDe Das wirfli#c ©e» 
wicht y M  Dur# Die «taie LR ucrfrellen, unD gegen Diefeibe Die ii* 
nie Ll |t> groß n<ljmen, als Die vis centrifuga gefunDeu werten;

_ t  Dann
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Dann mvß LR Die (JcElinie t»on einem ?|>aralfe(ogramttit fct>n , fcef> 
frn eine ©eite Die Sinic U ,  Die andere aber Die eigentli#e ©#rc«re 
tinferS £6rpcrs aueDrüeft. <3Ja#Dem man nifo Die Suite /R gejogen, 
fo jictje man aufi L Die Sinie L r  jener s}>arailei , utiD Da witD L/Rr 
Das »erlangte {JJaralie(ogratnmum fei)n, unD alfo Die eigcntli#e 
©#mere Des Äorpcts, fotvohl i!)ter ©r6ße als 9iid)tung na#, Dur# 
Die ©eite L r  auSgeDrucft werDen.

* V *
• • • #  ̂ • * • f * f «y v- ^ '• * I  V J

16. 3u meinem gegenwärtigen (Jntywecf aber tmrb genug 
feww l)ierau$ &u bemcrfeii/ Da§, trenn bet ßrt L genau unter ber 
tinie angenommen wftb, bie eigentliche ©cbwere eineä Äotpertf bec 
@umme feiner wirfiieften (Schwere unb Der vis centrifugae g(ci# 
fci>. 2J3cnn aifo baä ©cwid)t bes Körpers unter ber Cinie burd> yM 
angebeutet wirb/ fo wirb feine eigentliche Schwere bafeibft =  yM+

r 4 : ,
»~ 8f'i 704 ooo>ä ^ M fê n* n,° '- ĉn f>a^ en ®«r#ttiejTer Der Sinit
CA, unD/ Die Sänge eines einfa#en̂ >enDulSauSDtucft, fo Da|elb|t 
alle ©ecutiDen f#lägt.

0

17. 35ie Beoba#tungen Des .£>rn. BougueurS belehren uns, 
Daß Die Sänge eines einfa#en 'penDulS, fo ¿u öuito alle ©eeutv 
Den f#lägt =  36 Soll 614* Cinien ^arifer Waaß fei). 2ßenn wie 
aber erroegen, Daß öuito fcl>r ho# über Der £>berflä#e Des WeerS 
erhaben, unD außerbem no# eine füDli#e Breite »011 2f M̂inuten 
hat, fo werden w ir, wenn jt# alle unfere Unterfu#ungen auf Die 
rObcrflä#c Des WeerS etjircefen follen, für 1 eine etwas größere Sän» 
ge annehmen müffen. '

Cs hat aber au# f#on Der #err Bougueur Diefe UmfiänDe 
in eine genauere Bctra#fung gejogen, unD enDli# gefunDen, Daß 
unter Der Sinie auf Der Oberjlä#e Des WeerS Die Sänge eines einfa» 
#en ade SecmiDen f#wingenden ^cnduls 36 Soll 7 ^  Sinien >̂a»

rifet
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tifcr Waaß ftp. Eaffct uni alfo fifctn /=  36" 7,21'"; unto Wfnr* 
wirtet) Dem©urchmcfftr Der Crbe gleichfalls Dieneuefhn B«|timmun«' 
gen Der ']>arifer 5lFaDcmie folgen, fo wetDen wir haben r =  3 28119^ 
SRuthen ju 6 guß/ ober lieber in 3oUen r  —  236 246 0 7 6 " ,  unb 
1 =  36", 601: woraus Die «igtntlich« ©chroere bes Ä6rperS unter
ber Sime =  1,003 4777 “VM gefunbtn wirb/ wo "yM fein wirElid)cS
©ewicht anbeutet; alfo , baß bie eigentlich« ©thwere um Den
287i(len $h«l flt&fj« >fl/ als bas wirflicht ©ewicht.

• 8. 3#  habe fchon oben bemerfet/ baß bie Waffe oDer Wen/ 
ge ber WatertC/ woraus ein jeber Ä&rper begeht / am füglichflen 
Dur# fein ©cwi#t pflege auSgcDrucft ju werben , wenn nur Die ©e< 
getib Der £rDc bcflimmt wirb / wo bas ©ewicht beobachtet werben 
foll. 2ßil wollen Daher biefe ©egenb unter bet Sinie felblt unb 
iwat auf ber ,Übetfli!i#e beS -WeerS annehmen , unb baher bie 
Waffe eines jegli#cn £6rperS, an welkem Ort ber 3ßelt berfelbe 
f»# auch immer befinDen mag, allejeit burchbas ©ewicht auSDrü» 
efen r welches Derfelbe Ä&rper haben würbe/ wenn er unter Der 2 i* 
nie auf Die £>berfld#e Des WcerS perfekt werDcn follte. ‘SSite bet 
Ä&rper ju groß/ als Daß biefe Verfemung ©tatt jinben f&nnte/ fo 
muß es in Den ©eDanfen fWcfweife gefchehen. ©ol#ergcflalt fann 
man fich fogar einen Begriff ton ber Waffe Der ganjen ©onne 
machen/ wenn man fich biefeibe in tiele taufenD ^heile getheiftPor* 
(teilet/ unb baS ©ewicht eines jeglichen/ wenn er in Die geDachfi 
©egenb perfekt würbe/ bemerfet/ ba Denn Die ©umme aller biefet 
©ewicht« bie ganje Waffe ber ©onne anjeigen wirb.

• 19. ©a bie Waffen mit Den ©ewichf«n ©rößen »on «in«r# 
l«P ?lrt ftnD, unb eine jeglid;« Äraft mit einem ©ewiehte in Ver# 
glcichung gefegt werben fann; fo finnen wir nun auch bie Kräfte
mit Den Waffen ber Ä&rper Dergleichen/ ba w ir bepbe na# «inerte#

- . V E in » '
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Einheiten, nämli# na# ©ewi#ten ausmcffen. Bep Befriinutung 
fect Belegung ifl feiefer Umfíanb von feer greifen i33i#figfc;t ; weil 
feabep immer auf feie Verhältuig }trif#cn feen Waffen Cer £irper 
unfe feen Kräften, »eiche fearauf wirfen/ gefchcn weröenmufj.

Jpiebci) fommt aber feie -ftauptfachc fearauf an, bag man in 
feerjenigen ©egenfe feer Erbe, wo feas ©ermefrt jum Waage feer 
Waffe feer ÄStpcr gebraucht werfecn fo!I, unfe alfo unter feer finie 
feie 4d51)C , aus weither ein £ 5rpcr in cirer ©etnnfec herab fällt, auf 
feas genauere befiimmet werbe, ©iefe 4)ól)e fónnen wir nun aus
feer Sänge fees einfachen ^cnfeuls, fo alle ©ccunfecn feine <£#»i:tg,un/

ê

gen »ollcnfeet (rcie fchon oben §,  ̂ gemclfeet) leicht fchliegeu. ®enn 
fea biefc Sänge, fo Durch ben Bu#ftaben / angebeutet worben /nach- 
feen genaueren Bcoba#tungcn nunmehr befannt i|t , nämlich 
¡ =  36/ 601 parifer Soll , fo bärfen wir biefclbe nur mit i  v ir — 
4, 9348 maltiplicircti/ unfe beim bcfomnicn wir feie.£)6he bes in einer 
©ccunfee gefchchenen Sails ¿-=108/ 618f Soll, ober g  —  r<¡1 05 M4 
gisg, ober noch ê —2i 50859 üîutljen non 6 parifer #ug/ feerglci» 
#en feer halbe £>ur#mcffct fecrSinie 3 281 195 ¿ hält.

a i. ©iefc «Ç)6hc nun , aus welcher ein Äfrper unier bet 
feer tinie in einer ©ccunfee fällt/ wollen wir feur# ben Bu#fiabe» 
g  anöeuten , unfe baraus werben wir feen #aupigrunbfa& feer ganjen
BewcgungS*2Biffcnf#aft oóllig beftimmen , unb hetna# auf all« 
möglichen Bewegungen anwenben fónnen.

2Benn nämlich ein Äörpcr/ feeffen Waffe =  M, nach einet 
gewiffen ©«g«nö Pon einer Äraft = P  getrieben wirb/ unfe berfelbp 
in feer Seit oon t ©ccunfeen na# «ben feiefer ©egenfe f#on ben 
SZBeg * bur#loffcn hat; fowirb feie Bewegung feur# biefe ©lei?

dddC 2^P * *
#ung auSgeferucft , in wel#ct nun all«S beftimmet itf ;

I F 25 anbt»t 11 ZfyciI. 3; fe«nn
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benn * iftwie g  eine Mnge, t eine blofe SahW unb PunD Mbe*
P • * .

jiehcn fi# auf eincrlcp (Einheiten / fo tag w au# eine blofe 3ahl
' dx

wirb. SEBobep i# no# bemerfe, baß bie Jotmcl ¿r bie @ef#win*

bigfelt betf £ 5rperS bergeftalt auStr&cft, baß tatur# bet 9Saum, 
fo in einet ©ecunte tur#!offcn wfirte , angejeiget witb. Sluf 
tiefe 2Qeife hat man nun ni#t nótbig, bie ©efd;wintigfeit tut# ei» 
nen befontern 53u#ftaben anjuteuten, woturd; bit [Rechnung nicht 
wenig crlei#iert witb.

i  1 1

22. Um nun unfere Untcrfu#ung auf bie Äräfte , wel#e
auf ten Wont wirfen, fortjufefcen; fo mugbie eigentliche ©#were 
«ntet tet £inie, weld)e oorber heraus gebracht worben, jum @run* . 
te gelegt wetten. 2Bit haben aber gefüllten,, tag wenn bie Waffe 
ober öaS wirfliche Q5cwicht eines Ä&tpetS unter bet £inie turch M  
angejeiget wirb, tic eigentliche ©#wcte tiefe« Ä&rperS =  r, 0034777
xM otcr = i Tj TMfcp, als con welcher Äraft tiefer £6rpet nach 
bem Wittelpuncte ter Erte gejogen wúrte, wenn mir allein bie an# 
jichente £raft ter Erte auf tenfelben witfte. Nehmen wir nun an, 
tag in grSgcrn Entfernungen, Pon ter (Erbe tiefe Äraft na# tem 
Ouatrat ber Entfernungen abnehme, unt fcfcen wir ben halben ©urdv 
meffer ber Sinie r  =  3281 1951 SKuthen pon éparifet §uß, fowirb 
eben biefer £&rper, wenn et (1# in einer großem Entfernung v von 
tem Wittelpuncte ter Erte befinben foüte, tahin Pon einet Ätaft

=<« +  T?7 ) M ~  gejogen werte«.
I .

23. *2Bcnn temna# v bie Entfernung teS Wonts Pon tem 
Wittelpuncte ter Ette unt M bie Waffe bes Wonbs austrüefte; fo 
hätten wit tie Ä taft, t>on we(#er ter Wont na# tem WitteU
puncte tet Etbe getrieben witb ; allein es jinb petf#iebene Unv» 

ö v ftänte
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% | v * . * • t 
ftänfee »orhanben, weldje eine Heine Slcntwung iti. tiefer Formel
»erurfa#en, unfe treidle feeeroegen auf feai forgfältigffe in (Jrmcgung 
gejogen ju werben öetbicneti. 9tad)5em l;ei:t ju Qiage aupenom» 
menen/ unt) Dutd) fo öiele Erfahrungen betätigten Sehrgcbäubc ifl 
feie ©d)tt)cte nidjiö anfectiS, als feie 9S3irFung / wel#c aus feer an» 
}iel)enfeen Äraft alter Wateric/ woraus feie Erbe befteht, entfpringt. 
Wan pflegt fid) näm(id) feie @ad;e fo tor;ujieüen , als wenn alle

%

?  heile feer Watcrie fl# untcreinanber na# feer Verhältnis ihrer 
Waffe unfe feem umgcFchrten Quabrate ihrer Entfernungen anj&gen; 
trenn feemna# feie Waffe jwei)cr fol#er Ehelichen feurd) AuttfeB 
unfe ihre Entfernung »oncinanfecr feur# v angebeutet wirb, fo »er» 
hält fi# bie .Kraft, mit weld;er B gegen A getrieben wirb , wie 
A+B
—— B unfe bie Äraft / mit wel#er A gegen B getrieben wirfe, wie

A+B , *
—' — A.l/U

24. 9?a#bem nun feie Sigur feer £ 5rpcr bef#afien i|t, fo 
Faun ft# bie aus allen ^heilen entfpringenbe Äraft fct>r ocrfchieöcnt* 
li# »erhalten / unfe bie eigent(i#e Beftimmung berfelben erfofeert für 
alle Sigurcn feer Äorpor eine fehr mubefatne unfe weitläufige Die#» 
nung. Wan hat aber gefunfeen , fea§ wenn feie £&rper Äugelrunfe 
ftnfe/ ihre anjichenbe Sraft eben fo bef#affen i|t , als wenn ihre 
gan$e Waffe in ihrem Wittelpuncte vereiniget wäre. 2Benn man 
fi# aifo jwo Äugeln »ortfellt / beren einer Waffe =  A unb feer 
anbcrn=B, ihre Entfernung aber fcon ihrem Wittelpuncte gere#net 
= v , fo wirb feie Sugel B gegen bem Wittelpuncte feer Äugel A

"* • *,.*'.  "*■- p ' ; Ä + n  ' '  *v' ••
mit einer Sfrafr gejogen, feie ftd; »erhält / wie -—  B ; unfe bie- * * „ ,  ̂ vU • • •

 ̂ %  ̂A 1 9 9 % ' v iTHi » i )  ̂  ̂_ v  ̂ V |* ‘ * r #, m ^ «1

jFugel A gegen feem Wittelpuncte feer Äuge! B mit einer Äraft, wie

— — A ; wöbe» ju metFen, fea§ bie 5Ki#tung biefer Kräfte au# 

juglci# feur# Öen Wittelpunct einer je feen Äuge! geht»
^ .2  2*. ©ie
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2?. ©ic <2Cc(tf5rp« firnen siemlich ft.-fjir, afS !uge!rmib 
angefehen werben: bod) werbe ich uttf/n bin Ui»«fd)tcö, fo aus ber 
Jlbwcichuug »on biefte Jigur herEommcn Faun, e:waS genajer bc* 
mcrFcn. £>ter nct>tne id) alfo an, b»f bi« Erb« »oUEommen rund 
fei), unb bcobad)« cr|l(icl> / baß bep Beftimmung bet ba»on auf Dm 
Wonb auSgeübten Äraft, juglcicl.» mit auf bie tOiaff« beS WonöeS 
gefchcn wetben muß, welches bei) fofefen Ficinen rpern, als ftch 
auf bet Oberfläche bet Erbe ju bcjtnbeti pflegen , nicht n&tbig ifl; 
weil ihre Waffe in ?ltifel)utig bet ganjen Erbe »crfchwinbet. ©o 
groß Demnach aus ben bieljer angeführten ©rünten bic aufben 
Wenb witfctiDe Äraft bet Erbe fcpn rnaej ; fo muß bicfelbe immer 
um einen foldjen ^l)ti( »ermebrt wetten , als bie Waffe bei WonDS 
in ?infel)ung ber Erbe austrägt. IlBcnn nämlich bie Waffe Des 
Wonte fomal Fleiner i|l; als bie Waffe ber Erbe; fo muß bie oben

(21) gegebene Jornief i T?7 M — , wenn M bie Waffe bei WonDS

bedeutet t noch um ihren {offen *$:l>cii »etmehret, ober mit i ?V malti* 
pliciret werben, ©iefer Umftanb aber füll unten Deutlicher auSge» 
führet werben. '  ¡3

w h  *

26. 2Bcnn aber auch bie Erbe »oUEommen ruub wäre, f» 
würbe boch Öer SuftFteiS eine Eieine ?(enbcrutifl in ber Formel i T| T M
r r
— '»eranlaffen ; weii bie Cuft auch etwas ju SBcrmehruns ber an<

jicljcnbcn Sraft ber Erbe beiträgt. Swar auf bic Aörpcr, fo fidS 
auf ber ¿Oberfläche ber Erbe befünben, hat bic anjiehcnöe Äraft bet 
£uft Feinen Einfluß; weil bic an allen Orten l)cr barauf wirFcnben 
Äräfte bcS SuftEreifeS cinanbcr genau aufbeben, wie fchon »otn ‘Dieu# 
ton gejeiget worben ; unb alfo bleibt bie obenbefhmmte ©chwere bet 
auf ber Oberfläche ber Erbe befinblichen ftörpet uiweränDert: je 
weiter man aber in feer Suft hinauf fteigt, je mehr wirb bie an»
jiehenbe Äraft ber Erbt »on bet Cuft vermehret/ unb wir muffen et|?

bis
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^  ^  j  ^  ^  i  A  I  ¿  ^  • •  .

btó jum Cube unferes Cuftfreifeá hmoufffcigen , uub bofcfbfl bie 
@ch»crcber Äorper beflimmcn , cl>c »ir für biegrSßcre Entfernung 
bic noch Vítháltnig ihrei Ciuabrató twtminbcrte Äraft richtig an» 
jujeigen im ©tanöe ftnb.

27. 2Bir fórmen in biefet Untcrfuchung bte Cuft jiem(id> 
ficher, oíe¡ al(cntí>atbcn gíeich bicht anneljmen, . roenn » ir bcrfclbm 
nur eine folche £ 5be Aa($ig. 3.) jucignen, baß barínn bie fámmtliche 
Wafcric bcrCuft engaiten i|T. ©a nun bieíuft ungefähr 8oomaI (cich* 
ter ift, ató’SBaffcr unb cineSBaflerfäule t>on 32 $uß mit bem ®ruct 
ber Üuft im ©leid)geroid)te (tobt, fo fSnncn » ir bie 4?&be beé Suft» 
freifeé Na —  25600 $uf ober 4267 3Rutl)en fefccn, welche ungefähr
ben 77offcn íb cil beé balbcn ©urchmefferä CA ber Cinie ausmacht. 
2Cenn wir olfo fefcen CA = r  unb A a = p fo ift p= Tf ¿r unb bcr ganje 
Síoum jwifchen A unb a ift mit einer Watcrie angeföllt, »eiche 8oomaf 
búnner ift otó Koffer, lieber a ober »eg fónnen » ir uni ben gao» 
jen ÍKouin otó o&llig leer bor|tellen.

28. <2Báre ber SKaum con A ju a uSKíg leer, bo bie »obre 
@ch»cre unfertfÄ&rpcrs in A =  it | t M i|T, fo »örbe fie in a = i^ M .

¡ ß i j ) 2 =  it ?tM (1—•y )  =  i T?T M114 fepn. 2B4re aber eben 

biefer SKaum mit einer eben fo bidjtcn Waferie otó bie ganje Erbe

angeföllt, fo »örbe bie @ch»erc in » =  ix^ M —  =  i T’7 M ff£

unb olfo um T| Tmo( gtiger otó im borigen Soll fepn. S o  ober bie 
£uft 8oomol bönner ató 2Boffer, unbif2oomal bönner otó ©olb iffy 
»enn » ir ein Wittel nehmen, unb bie Suft Sooomai bönner fe|e»
otó bie Erbe; fo möffen » ir ju bem obigen Bruch H4 noch rríxrn r» 
hinjufe&en, »eiche Vermehrung ober gor nicht $u oerfpöhren feo» 
»irb: olfo bog » ir erft jefct gonj fleher ben Umftonb ber iuft au* 
ber Sicht (offen f innen. Stßenn (ich benmoch unfer Ä&rper in ber Enu

Í  3 fernung
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fernung C V =« bcfinDct, fo wirD Die Denfelben nocí) C floßen&e £raff, 

n>ic wir oben gefunden =  i T?T M r~  fepn.
U * % % Í , m

29. Eine gleiche Bewanbtniß hnt ei nucí) mit Derjenigen Ua* 
gleid)heit, welche Pon bet nidjt ooüfommen runDen §igur bet Erbe 
t>ercul)ten m&chte. SEBenn bet WonD um etliche wenige halbe ®urd>* 
meffer bet Etbe oon ihrem Wittelpunct entfernet wäre; fo fónntc Die 
Sßitfung oon biefer Ungleichheit uemlich merf(id) werben, eben wie
beo ben 3 upttemabanten butd) Abweichung Der $igur Diefei ĴMane* 
ten ton ber oollfommenen SKunDung eine fcfyr ftarfc Verwirrung in 
ihrer Bewegung verurfaĉ ct wirb.

SIKein Da Die Erbe ungleich weniger ton ber Sigur einer
toIIfommeneüÄ'ugel abweichet, als Der Jupiter; unb über biefei Die 
Entfernung Des WonDei b.pnatje 6onial großer ift a li Der ijalbt 
©nrdmieffcr Der ErDen; Dahingegen Der ite Trabant Dei 3upireri 
nur um f Pon feinem falben ©urchmcffer Daoon entfernet ift, fö iß  
auch in Der Bewegung Dei WonDei nid)t Die geiingfte @pur ton 

[einer folgen Ungleichheit }u nietfen, welche ihren Utfprungton Det 
niĉ t t&Uig runDen $igur Der Erben haben f&nnfc; wie Dann auch 
«JtiemanD oon Denen, welche biil)er Die Bewegung Dei WonDei uiv 
tetfud>et / Dergleichen beobachtet haben. «

- 30. 9lunmel)t tonnen wir alfo ol)ne wettern Zweifel feft fe# 
|en, Daß wenn fleh ein Ä&rper / Deffen Waffe =  M oon Dem Witi- 
telpunete Der ErDe C in einer Entfernung C V = u ftch bejwiDet, Die attjie* 
henDe Äraft ier ErDe auf Denfelben Derge|ta(t wirfe, Daß Detfclbe

* #  ^  I '% " ^  Jft J  ' ̂  «  1 f • • #  f •  *  4 %  É  m  • * É  •  f  <4 ^  § i. \  • I

r i r

nach Der Siichtung VC mit einer Äraft =  i 7?T M — fortgetrieben 

‘ werDe. ©efcen wir nun Die Waffe Der ganzen ErDe =  T , fo wirD
• • ' T  •

► Diefe Äraft gemeiniglich Durch Die Jormet -- M auigeDrucft; a li wel# 

‘ ' " d;er
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d?et biefelbe S?taft unflreitig proportional ifh £neraufS erlangen 
Wir aber feine gänjliche Beftimmung : je|t aber wenn wir biefe

aT '
Ätaft, um fte genau ju beflimmen, burĉ  —  M auébcucfen, fo ift *

nicht nur eine beftánbige ©rSjje, fonbern wir f&nnen fogar ben ei* 
gentlichen VSertl) baoon anjeigen, ba bie Vefgleicfjung mit ber öor#

t>crgefunbenen $orme( « =  i TfT ^  giebf, »0 r ben falben ©utdj# 
meffet ber Sinie anbeutet.

• 31. ‘Jiun íónnen wir auch $u ber anjteljenben Äraft ber 
(Sonne fortfehreiten, unb wenn wir bie ganje Waffe bet ©onne 
=  S fcfceu unb einen Äorper, beffen Waffe =M , unb bieEntfetnung öoti 
bem Witteipunct ber ©onne = u  betrachten; fo wirb bie Äraft, t>on 
weicher berfelbe nacfr bem Witteipunct bet ©onne getrieben wirb

*s ' • * * .
——  M, wo ec ben t>orf>»ngefunbencn <2Berth bat, nántíi# wo « =

YV*  ̂ 1 S#T • f
i TfT x  ’ a(f° biefe Äraft butch i Tf j  ;jr-M  auägebtucft wirb:
folglich fommt ct hiebei) nur barauf an, bafj bie Verhdltnifi ber 
Waffe ber ©onne S ju bet Waffe bet Erbe T bejlimmt werbe; wcl» 
d)e3 auö ber mittletn Bewegung bet Erbe um bie ©onne, wenn

« * W

nur bie wahre Entfernung befannt wäre, gat leicht gefchehen fann.

32. <2öcil es hier nur auf bie mittlere Bewegung bet Erbe 
um bie ©onne anFommt, fo fei) v bie mittlere Entfernung bet Erbe 
toon bet ©onne; unb bie Seit iljreö gánjlichen Umlauf« um bie ©on< 
ne =  0  ©ecunben. ©a nun bie Waffe bet Erbe =  T, unb bie Ätaft,

* öS
ton weichet fie nach bet ©onne getrieben wirb, =  — T, fo Fann il)te 

Bewegung eben fo ausgerechnet werben, wie oben im ioten ge#

fchel;en; unb bie bafelbtf gefunbene §otmel X =  y  giit au#
• ' iliet/



3 $ *  X fy e o rie  t>om 9ttoti&e.

tyer, wenn wir nur Die stetige Slnrocnöung mncften unö fĉ en;
a S a S

y —  i ; ä = ^  r =  w; XM= —T,unöM =T;foöa|j X = — . ©aJjer er*

. äS 2rx tv  r r  S  2t t v 5
galten ttir —=0@ ^ uiiÖ»ctl« =  i sf r  ^  fo reuö x = i? * -© 0 —

S 4V3
*öet Da g — k n t l  fo 0 0 ^ ;; rooöur<$ öie SBttbäitnig

jrcifcfyen Den Waffen öer ©onne unö öer Cröe beflimmt ttirö.

33. 'Jlun aber ifl 1 =  361 601 golf, unö r —236 246 076 
goH: unö öa t>ie Seit öe« Umlauf« öer Eröe um Öie ©onne in 
Slnfebung öer Aftern« 365 *«9* 6 ©«• 9' 30" t|t, fo »irö O =  
31558170". Sagt uni ferner öie‘Paraüare öer ©onne auf eine utibe#

pimmte 2(rt =  £" fefcen, fo i |t - = ‘Sang. ?=0,00000485 ? folglich

= 20« 2651 (roann n4mlieb ? iu fe ile n  De« halben S5urd;mef#

(er« auegeörueft trtrö) unö aifo
S 4(206265) 3r
f - t t -  ™  7 “  «4*4*4»

ft! : f , s j  
welche Sablen entnwfell geben ^  =  226 712 470 | j {

reobep id> nur folgenöe 54Ue bewerfen will 
»enn £ =  10" fo rnrö 8 =  226, 712 T  
wenn k =  “  fo » 'ri> s =  ' 7°1 332 T
wenn ? =  12 fo wirb S =  131, 200 T
»enn £ = 1 3  fo »«¡> S =  103, 192 T, • .}J-;

34. Befitiöet ftef* aifo ein Ä6rper, öefien Waffe =  M in einer 
Entfernung =  « »on Öitn Wittelpunet öer ©onne, fo tritö öiefcl#

' % aS ' frS
be Oat>in mit einer Ära ft fo =  ~  M oöer =  j t Jt . — f  M oöer

' K ■ - ?  227*
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■— -------— M. .£ierau« fief)t man otfo , bafi ein geringer Un*

terf<̂ >iet> in Der ^arallajte Der (Sonne Die on̂ iebenDe Straft Derfefben
s

gar mcrEiiĉ  berfaiDert, Da Der <3SBertt> oon wenn £ =  10", mel)t

«l« amol gr5§er wirb, al« im Sali g =  13". 2ßir »erben aber bafö 
feljen, Daf? biefer fo »iebtig fcfjeinenDe Untetfcf)eiD fa(l gar feinen 
roerflie&en in bet Betreuung De« WonDe« »erurfae&et. 3 nj»ifd)en 
Da jefct bie ©ternfünDigen bie ^arallape £ jiemftd) fidler auf 12" an» 
jufefcen glauben; fo erhalten » ir Datjer bie anjiel>enbe £raft Der 
©onne auf einen £6rper M, ber in einet 2Beile =  0 baüon entfernt

i(i =  131656 ~  Dahingegen bieÄraft ber Erbe in einer gfetĉ ert
> *. ; m% 4: ♦ V ‘ . ? ? ') *

Entfernung auf eben ben £6rpet =  i T| T ^ M ijt, fo bajj jene Äraft 

i3i2ooma( gtofer ijl al« biefe.
.# * * k+; . • ' 4 .. 1 A. *♦ », s A+ . j

35* ©emeinigfici) pflegen biefe nitfjigrn Vorbereitungen, um 
bie Bewegung be« Wonbe« ju beßimmen, niebt au« ben erfien ©tanö# 
fü&en bet Ben>egung«n>iffenfel>aft bergeleitet ¿u »erben; fonbern man 
begnüget fiefc bie mittlere Bewegung be« Wonbe* unmittelbar au* '  
ber mittlern Bewegung ber Erbe ju fcf)lic§en. Allein bie Abjicfct, auf
bie oon bet erleuchteten Et>utfürfilieren Afabemit »orgelegtejrage, 
febten biefe et»a« »eitlüuftige Entwicfelung ber baju ben&tyigten 
©runbfü̂ e unumgänglich ja etfobem. lieber biefe« DSrfte au# 
manchen ber ©prung oon ber ©tfcwere auf unferet Erbe )u ben 
Äräften ber l)imm(ifd)en S&rper alljuoerwägen fd>einen; unb alfo 
»ar biefe ©elegenljcit febr bequem, um Darüber allen ¡3»eifel ju be» 
«cljmcn/ unb Diefe ganje ©ad&e in iljr »JUigeö Cidjt ¡u fefcen.

ZDÖanfc«*/ nzfyeil. tt 3»ci)for'
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3 w c t ) t c t  í b e i l

$3on bct <f23crt>áltní^ t>cr m íttlcrn be$

20?ottt>é ju  feiner mttflem Entfernung

»on bcr (Erbe.

. 1  3 6.

icfe Unterfudjung wirb fíct> am beutlichflen anfteden fúf[en, 
wenn wit crflticf? nut bie Äraft t>er £rbe in Betrachtung 

jiehen t unb baraué Die mittlere Bewegung beä Wonbé befhmmen; 
»eil folchcrgeftalt tic gr&fjten 0 «hwietigfeiten Wegfällen, unD Da* 
Durch Der 2Beg jut wahren 2hif!&fung Der »orgclegten 3 tage beffet 
gebahnet wirb. Wan (Me fleh a(fo cor, ató wenn Die Crbe nnb Der 
Wonb allein »othanben wären, ober bie übrigen 2Beltfórpcr gar feinen 
Ginflufc auf ihre Bewegungen hätten: unb man Deute Die Waffe fett 
Gr De Durch T, De« Wonbs aber burch L an ; Die (Entfernung aber 
jwifchen Dem Witteipunete Diefer bepDcn Ä&rpet fep =  v ; fo w/rö

uT
bet Wonb nach ber &tbe mit einet Ätafi =  — L , bie Stfee abe«

hinwieberum gegen ben Wonb mtt einet Äraft =  ^  T  getrieben

»erben; »o fät * bet oben gefunbene SBetth it t t  *f gefegt »erben 

muj? / unb r Den halben ©urchraefíet bet Einie auöDrücft.

37. 3n bet Shat würben bepbc ÄSrpct ton biefen Äräften 
in Bewegung gefe&ct »erben : aber hier »irb nicht fowohl bie 
»ahre Bewegung De« WonS6 gefucht, ató tielmebt bie fcheinbare, 
nach welcher jtch Detfelbe um ben Witteipunct ber Erbe, »eichet ató 
fiillfiehenD angenommen » itb , ju bewegen fcheinf. Unb um bfefe 
fcheinbare Bewegung nach ben <Stunbfä|en bet Wf chanif hetaugju<

btin#
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bringen; fo mu§ man bie Kräfte; rcclcbc auf bie Erbe triefen, in 
einer t>ecfel)ttcn [Richtung nach bet VerhdftmjTibret Waffen bem

d \j
Wonbe jueignen. ©a nun bie €rbe mit bet Ätaft — T  gegen ben 

Wonb getrieben wirb; fo muf? man fe|en, ba§ bet Wottb, aujjet

bet ihn wirflich treihenben Ätaft, noch öon bet £raft —  L gegen
 ̂ ' I • , ’ vS

bie Erbe getrieben werbe, unb alfo wirb ber Wonb gegen bie ©röe, 
in fofern biefe in bet SRuhe angefehen wirb, in allem mit bet Äraft

— L geflogen. J&ierauf grünben (ich bie oben (23) angeführt
A-hB A-hB

ten ftormcln — -  A unb — -  B, beten weitere Erflätung hiebet 

»etfehoben wotben. - ,
Y * I ? f*- if * •* “ J 1,.% +* ,1 1 Ji - * % > V ♦ #

38. ©a in einerlei) Entfernungen t>on bet Erbe biefe Ätaff 
einerlei) bleibt; fo weite cg möglich, bafj fich bet Wonb in einem 
gitfel gleich gefchwinb um bie Erbe herum bewegete; unb wenn bie 
Seit be« Umlauf« ganj genau mit bet Eänge eine« Wonats überein 
Mitte; fo würbe biefe jirfelfbrmige B̂ewegung bie mittlere Bewegung 
fee* Wonb« um feie Erbe featfiellen. 9iun aber i|i bie Seit, in wel* 
eher bet Wonb nach ben giyfternen feinen Umlauf tollenbet, 27 
^age, 7 @t. 43' 13"/ »eiche in @ecuttben gebracht 0 = 2  360593" 
giebt. <2Bit borfen alfo nur bie im 10. §. gemachte Siechnung auf 
feiefen $all anwenbett , unfe fefcen 7 = 1 ;  h = g  ; r = v ,

unfe M = L , fo , feaf ; unb w ir

werben befommen
• dL* ^ 4  ̂ 0 I* . W m %

*(T+L) __ 2T T V  41/
“ “ ~ 0 0 ^ “ 007

«r = T *  (T+L) 0© L, worau« bie mittlere Entfernung fee« Wonbi 
MH bet Etfee v aefunben wirb. ;tX -~ ■ *

i • t 11» ' 3 8 .
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38. ©a * = l? í-  ♦ ¡p fo »M>

u’ =  |X  ff£ X 0 0 X rrí ( 1 + ^ )  unb wti(

1=36/601 gol!/ unb r = 236 246 076 3ott; fo ijt

f c ¿ ¡ í  W>“4  £  =  í  • « *  • 6 ^ , - 7  < 1 +  f  >
yJ • L W L

ob«-5 =216 586 (1  +  ™ ) unb —  =  60,0*4* & (1  +  ip)

6« ift aífo nur nocí) bú 93erbältni§ jwifchen bcn Waffen bet Erbe 
unb bet ©onne übrig, wcld)c í¡d) nicht wohl anber« ató au« bet Ebbe

t i S t l ä
unb $luth be« Wonb« fd)Iicfen läjjt; ba abet t>on einigen für f  

bet Bruch — / eon anbetn abet ¿  hetau« gebracht wirb , unb40 J O

biefe (entere Wepnung burch bie Vettücfung bet Aequinoetiaipuncten
L i

jiemlich betätiget wirb; fo iaffetun« alfo ^ = — ann^men, ober
L  i - B

^  (* +• f  ) =  * + tttt ; unb wir werben für ble mittlere Entfernung

bei Wonb« befornmen v =  60,3402 r  unb bcihet bie -Oorijontalpâ  
tallare unter bet ?inte =  56'/ s8% melde aber au« bcn Beobachtungen 
etwa« gr&fjet / nämlich 57/ 18' gefd)loffen wirb.

©iefer Unterfchieb rühret unffteitig »en bet £raft bet Sonne 
het/ woburch bie Äraft ber Erbe etwa« berminöert, unb be«i»egcn 
her Wonb nähet bep bet Erbe fcpn muf/ wenn et feinen Umlauf in 
eben bet Seit »errichten foU. hätten wit hingegen bem Wonbe 
nod) eine gt6fjcte Waffe jugeeignet; |o würbe feine Ent¡>':;nng oon 
ber Erbe noch gr&fiet herau« gef ominen fepn. Um nun auch bie Äraft 
her ©enne in Betrachtung ju jiehen; fo fepen (Fig.4.) bie Wittelpunete 
her 0 onne, bet Erbe unb be« Wonb« in s, T, unb L ; unb ihre

B Waffen



Waffen »erben feur# feie 9?u#ftaben S , T, unfe L auggefetueff. 
ferner fei) feie 'SBcite feer ©onne jut Et De ST =  s, feie SCeite 
toct Wonfei jut Erbe T L = u  unfe feet SSBinfel STL =  <t>; fo wirfe 
tie 2Beite feeö Wonfe« jut ©onne S L =v' (ss— 2swcof<J>+uv) 
t*el#e wit um feet Ä'utje willen Curd) feen Söud)(laben z aueDtu« 
efen wollen,

• - A < #

41. 9ftad> tiefen B̂enennungen witfe erflli# bet Wonfe jut
«T * . jSSS

Erbe nad) LT mit feet Æraft —  L gejogen, unfe tycrna# jut ©ott*

ne na# LS mit feer Ätaft ~  L. ©iefe ftnb feie Stifte, welche
• - • . •

unmittelbat auf Öen Wonb witien: weil wit abet nut auf feie 
fd)einbare Bewegung feer ©onne fei)en, unfe feen Wittelpunct bet 
Etfee alé fhllftefeenb betradjten; fo muffen wir öbet öiefeö bie Ärdfte, 
welche auf bie Erbe wirfcti, nod) bem Wonb in einer oetfel)tten 
Dii#lung unfe nad) feet Verbáltnij} feinet Waffe jueignen. ©a 
nun bie Erbe erftli# nad) bet tKiiÿtung TL t>om Wonfe gejogen

«L *
witfe mit bet Ätaft — T , unfe Ijetna# au# t>on bet ©onne na#

&S V) •
bet 9ii#tung Ts mit berÄtaft — T ; fo entfjmngcn batyet auf feen 
tSJíonb no# biefe 2 Âràfte

Erftli# na# LT eine Äraft =  ^  L ,  unfe
li • ' » s  1 '• > •
Bwepten« na# LV  eine Äraft =  — L ; wenn nimli#

«•, 38
LV  bet Einie sT parallel gejogen witfe. - a

Recríe font Sttonbe. 257

k»

42. Alle feiefe Kräfte, wel#e auf feen Wonfe witfen, fafTeti
fl# auf folgenfee 3 bringen: .* " 1 • ' -Jii • • \ .

I. Eine Äraft na# LT, wel#etfl =  r ^ ~  L »
<- ( U 3 H Eine
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1 ‘ ‘ • *s
tl. Sine Äraft na# LS, wel#e ift =  — L
__ i . «s
C I. £ine Staft na# LV, wel#e ift =  — L■r

• ©iefe Sfraft na# LS tfft fi# fägftch na# feen jween Sîi##
(ungen LT uni) LU auflôfcn, ton wcl#en biefe LU bec L V  entge* 
gen gefegt i (ti und tul)« cnt|tel>t öcmtia# eine Ätaft na# LT
écSo
r r r  L unD 
z ó

*Ss
eine Äraft na# LU =  L

fo/ ba§ reit je t̂ nur folgende two Ätiffe haben
, a ( T V L ) _  -aSt*

Crfllich die Äraft na# L T = — L + — ¡- L-

aS äSs
gweçtenif dl« Straft na# L V = —  L - ^ - L

✓

43. Oljne uni fogfei# in efne weitläufige Gntwitftfung dt« 
fer Formeln einjulaffen ; fo bemerfe id), daß jur Seit bei 9leumondö, 
roenn $ = 0  und cof f , die Äraft LU mit LT einerlei 0ii#tung 
irefommt, und weil atëdenn z =  s — v ; fo wird die Sfraft na#

LT =  L +  77 L — ~ ~ L ; und »eil die 2Beite s ungiei#
4/ V M  M| I k * — ̂  .. r

I T W
sr6§« if l, a li V ; fo ífí fel>t genau — = -  +  ; folgli# die

« T+L) 2äSu 
tfraft im Neumond na# LT =  -— —— L ------3- L. .£>tnge*

gen im Vollmond , »enn $ =  180°, wird z = s  + « , und die 
Äraft na# LV  jieljt den Wond ton det Grde »eg, und deiroeejen

ttitb die £raft nad; L T = ^ - ~ ^ L — ^ ,L + ^ | L ;/ wel#e ader(
•ftf

{  t '  *  y  f r

\
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• VI

I I  VV - .

fo man för —  feinen SEer# ~  ¿7 fei*/ nt#« betfo weniger ebet»
uCY-\-\j) 2 ocSu

fo / rote bepm tfteumonbe Dem — — — L — -7- L giei# i|t.

95cp bett Wonbsoierteln, wenn <33=90° wirb z = \^  (ss+uv) unb 
itemli# genau z = s ;  bai>er alöbenn bic beit Wonb na# bei ßrbe
, #(T-+-L) olSv

treibenbe Äraft fcerauö Eommt =  L +  j y  L.

•44. <2Bcnn wie nun bic auf bin Wonb f#ief wirfenbe Äraft 
na# L V  f alöwel#e an ft# immer fel>r Eiein if l, unb ben Wonb 
«feen jociet rücfroätts atö iwwdrttf jiefyt, beyfeit fcfcen; fo fcljen wir, 
t>a§ »on bet ©onne bie ben Wonb na# bet <?rbe treibenbe Äraft

L  im SReumonb «nb Vollmonb um L  »etminbetf $
f ' I ' 4 * A x _ -  ̂ • •

_ fitSu '* 1 f  ±
hingegen in ben SWonbööierfein 11m —j- Detmefyret wirb» iJBorau#9  *

erhellet, ba§ bie Verminderung bie £>bert>anb bei)ölt, nnb eö eben 
foeiel iß t alö wenn bie ben Wonb. na# bet Gebe treibenbe Ätaft in

\ * > , ' #Sp
einem fort »ermtnbetf wörbe, «nb bteji ofyngefifyt um —3 L  ; alfo/2S
baf ft# bie mittlere ¿Bewegung bei Wonb« ungefähr eben fo »er* 
galten wirb, als wenn berfeibe in filtern fort gegen bie ßrbe mit

afT-f-L) aSw
einer Jvtaft fo= -  L — — j  L getrieben wöröe. .

V U j i o • ^

ÜQebmen wir nun v för bie mittlere Entfernung bei Wonbi 
ton ber ffrbe, unb s för bie mittlere Entfernung t>cr ©onne Bon 
t>er Erbe an; fo wirb uns bie oben im 38jten 2(bf#nitt gegebene Üte#* 
nung ju unfern» ßnbjweef fuhren: wenn wir nur anftatt ber Ära ft
ß (T + L ) r\ . ,  . _  * (T + L ) „  aSu _ .
■ „ u L  »ermmberte - L — L ,  t>a$ ift : wenn
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*  • Sv1 -
reit anftott T+L feiefi Jotmef T+L—  unfe fofgfi# anftott

L L . # J S Ä
i  +  .-p folgenbe i +  x  —  ^ 3  * x  fe&reiben. -^ietaui eit>alren toit

 ̂ ^ 3 \=  60,0542

in »®elcf)er furt'ifdjen Sotmel rt genug i|t für v nur feen nä&ffrn 
SU«# ju fcfcteiben. ©efcen ttir nun Die ^arallarc feer ©onnc

Slct#^";fo i jt Tang. ? = -̂  unfe f  =  — ^ l r ;  fljf0 Wjr^

S 226712470 s s S s* . ,  ,
feem32.§. T - '(2 o 6  2603 * ' 3 f _  3870803srJ) to(9iK* 

60,0542 ^ +  , ) + ‘

V
©anun jicmii# genau — =  6oi.fo roitfe ̂ * I  * • «* #5

60,0542 i +  j  —  t t j)  ; feabetbefoi

J — 60/0542 ¿ '( i+ T r ) - t a f  »ft* « =  60,2834r

Unb feie ^arallav« untet feer £inie =  57', 2" yemfiefc genau. 3Bo* 
bep infonfeer̂ eit ju bemetfen / fea§ feiefe 33e|hmmung nidjt »on fect 
N̂araUape feer 0onne abfedngt, alö rocl#c fid) in fett Diccfenung 

gegen s 3 aufgehoben feat (34*).

. 46. Wan fami nicht roof)( eine genauere Uebeteiniiimmtmg 
mit feer 2Bal)tl>eit erwarten; weil feie ©tetwEünfeigen übet feie eu
gentlube '̂ araUare feeä Wonfee» noci> ni#t fo einig (infe, fea§ )i# 
otefet etn Uuterfcfciefe eon mebrem ©eeunfeen in il>ren 33e|tirimiun* 
gen finfecn follte. ©ie oben angeführte t»on 57' 18" ifl au» feeö be# 
vbbuttett «gmu^tof. Weyere Tabellen genommen, »vlcfre feetfelbe

aut*
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«ui&tutfli# fût ben Slequatot anfe&t ; inôem et babeç Die ttahte 
gut tiet Etöe mit in 58etrad)tnng gejogen ; Da in Den anDern â=> 
teilen î>ie GrDe al« fugelruitD angefehen tttrô. 3>ie meÿenfdjen ‘Sa* 
feln tteröen au# allenthalben fût Die ri#tigfïen gehalten ; unD aile 
UtnjlànDe fluD mit einet fol#en Sorgfalt befîimmt, Daß man au# 
an öct Darinn feflgefĉ ten ^arallave De« WonD« nicht jmeifetn Datf; 
bod> i|t ein {leinet $el)let ton etli#en SecunDen untetmeiDli#.

47. <2Btt haben alfo t>ieitneljr Urfa#e, in Die herau«gebra#te 
formel unî> betfelben 23ere#nung einige« Wiftrauen ju fĉ en. 
®enn etfNi# ift Die Waffe De« WonD« gegen bet ErDe no# gat ju 
ungewiß : unb ungeachtet Diefelbe au« ben tcrf#icDenen Weonun» 
gen l)ict am fleinftcn angenommen worben; fo f&nnte e« Denno#fetn,
fcafj ftc noch Heiner wüte. ^ernachf ob e« gleich nicht auf Die ^a*

* äSu
taUate bet Sonne hierbei anfommt ; fo war Do# Da« ©lieb — 1 L; i . ! Tn 1 « 3 * • I * T # - Ä_5

all̂ u willführlt# angenommen, £>enn ba in bet Sbat Die auf Öen
«Sionö witfenDe Straft terdtiDerli# ift/ wenn au# feine Entfernung
ton Öct EtDe einerlei) bliebe; inDcm biefclbe in öen Cßoll* unö

OL( i + L )  2äSu
SfteumonDen öut# — ——  L ------ 3-  L ,  beç ben Mitteln aber but#

n (rY + L') äSu
-A--— -L  +  - ^ L  au«gebtucft wirö/ unb in anöern Stellungen

ftd) no# f#icf wirfenöe Prüfte Daju f# log en ; fo ifl lei#t ju eta## 
ten, Daß Die au« blöket Vctmuthung öahet gejogene befianöige

, S p  T \ £ t ^ V

. Straft — — —  L — r r j  L gat mcrfli# ton öet SBahtheit abwei*vU M

#en fonne. ,•

48. ‘■JCotlte man aber Die wahre VerhüKniß jttif#en De« 
SJJonö« mittleren 33en?egting unö mittleren Entfernung ton Der Crröe 
«uf Da« f#drfcfte beftimmen; fo müßten juglei# alle Ungleichheiten

W X > a n f> (i,  I I  Z i x i l .  $  in
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tn bcffclben 5?ewegung ouf ba« gcnoueH untít<u#ef tt'erseti; «fí 
t»eld>e allí auf beflelben múflete Gnttemung einen Étnfh.f? 6a“ n. 
«$an roíirbe f¡#en f ba§ au# t>ie Ungleicf>t>eir in ber f#cmbarcn Ŝ e# 
rocgung Dcc ©onne barein cine germge QJeránberung terurfatict,

L M I

trie benn au# bie 2lbn>ei#ung ber 9D?onb«bal>ne Don ber Gccli. t¡! 
obcr ©onnenbabne -nicbt mt'ifjte au« bet 2íd)t gclaffen werben.
©od)bajld>biefeni#tflbet5 Otabc erfhrccft; fbifiberEinflufbaPOB
gatit unmerEli#: unb befcroegcn, um nur eineu 2lbrt§ oon ber Un«
ter|ud)ung, rccl#e ju btefem Sabe angefhUet roetbcn múfjte, ju ge# 
bcn; fo ruill id) bie 2kitegung be* SDíonb« fo aufct>cn / alé treno 
bufelbe beftáiibig in bet (¿celiptiE gefd)ál)e.

49. Wan tfelle ji# alfo (F ig .f.) ben Wittelpunet ber Srbe in 
Ttior, n>eld)en roir al« |till)kl)enb anfeben, unb na# einet pon einet 
gerDíffen©pod>e t>erfloffenen geitDon t ©ecunben folien ft# bteWtttcl* 
puñete ber @onne unb be« Wonb« in S unb L befinben: T  fcp bie 
SJíafie ber (Etbe, S bet ©onne> unb L be« Wonbe«: TA feo eme nad) 
einet be(limmten ©egenbber <233clt gejogene tinie, in 2nfct)ung noel# 
d'er ber Crt be« Wonb« beftimniet roetben folh man fcfcct>itl3Bcite 
TS =  s ; TL =  v ; uní» bie ^ 3mEel ATS =  9, A TL — $ : ferner um

%

abjuEfirjen, fo feo ber 2BmEcl STL =  $ — 9 =  v, ; fotvirb bie Ent* 
feniung be« Wonb« pon ber©onne SL =  v' (ss— 2s u cof^ +  uu), 
trcldje roir bur# z anbeuten tcollen. giefyt man nun LV  bet £mie 

' ST ’J)arallel; fo baben noic gefeljen (§. 42.)/ ba|j Oet 2J?onb Pon jrooen 
SCrdften getrieben roitb. • / J £  ¿a . ^

%T

©ie tiñe, fo na# LT geri#tet, i|t =  ~ L  +  ~ 3 L

• ecS aSs
©ie anbere aber na# LV i(l =  — L ---- - LOü id

•©ie er|tcre rcollen roit nun um bet £útje roillen bur# P, bie anbere
. < ■ *  ' u < * "  abet
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mu§ ft# erinnern, m - ?
halben

 ̂ I

50. Um nun aue tiiefen Kräften bfe Jöeroegung fee« Wonbs 
}u beregnen , fo l&fe i# biefetben na# ben bepben fe|tgefc|ten 
9ttd;tungen I x  unb Ly auf/ beten jene mit bet Einte A T paraUei 
lauft/ biefe aber fcaraof fenPe(re#f ifi. %t# eben.biefen bei)ben 
Sv Lotungen muffen nun au# Die Kräfte P unb Gl aufgel&fct werben: 
t>a benn bie erflere eine Äraft na# LX =  Pfin<J> unb eine na# 
L x  =  Q. cof $ * bie (entere aber eine ua# LXr=Q.fiufl unb eine 
nacl> h x  =  Q cof& geben» ©efcen wir nun BX =  x  unb XL =  y ; 
fo geben un« bie ©tunöfäfce bet ¿Bewegung
d d x  _  2g-(P cof $ + Gl cof 4) dJij __ — 2g- ( P  (in (f) +  Qfin 8)
dt r ~  , L  U".d t2 ~  : L----------
9iun aber ift x  =  ßT — v cof $ ; unb y =  t> fin <J>; folgli# •
d x = —  </v cofcJ> +  vdtp Cm (p; unb ¡%=tf»fin<J)-i-Liiftf>cof<J); baher 
ddxzz.— drfu cof(J>+ 2iivd + u./Cp2 cüf <p+ vdd(p fin (J) ; unb
ddy — ddv fin (J)’ -+■ 2rf(JX/(JJ cof $ — U i f i n  $ ■+• uddtp cof(J>.

w  W  Y  #  I f l  * ‘ J  M II  #  * f 4 I 4 f "  • • I  ▼  . f f f  /  f  c i  j  V  F  • ' 1̂ v  • JV -
f », ©a fin ipz =  i ; fo f#(ie§en wir autf biefett Jotmelt»

ddx fin Cp -fr- drfij cof (J) =12dudty +  vdd(p UHÖ
dthf fin <p —  ddx cof $ =  ddv —  vdQ*

©aber et&aifeti wit Die ¿wo folgende ©teicfrtmgen;
2 dvd(p+idd$ 2gGL 5 r# r><„ äv;G‘ 2£(lfin if
 —   ]L C fin (p cof ff—  cof(J)finÄ) z z --—

• • i  * ♦ —

ddv —  ud<p*_ —  2 g / n  r  „ .
—  (P + ftc o f* ,)

2 Cir haben alfo nur für P unb Gl ihre SCBertfje ju f#reiben; fi> b<o 
iotnmen wir K; ¡. ..

I ■ * V  k v 0

2dvd<P+vddty i  s
------ = 2£“S C; -  —  - j ) fin n ;  unö-

c.i'i 35 2 ddu~



ddv— — ig *  (T+L) „ _ w cofw ,/Scof«
---TT— 1— =  — ---- --- 2£«S (-?•+----- L —  T—  )dt* uw fc vz 3 ss z 3
bur# wcf#e bepbe ©leichungen bie ganje ¿Bewegung bt« Wonbtf 
mit allen Ungleichheiten enthalten ift; fofern mit nämlich bic ¿Breite 
be« OTonDs ober feine 21bn>eichung con bet Cccliptif pintan fefcen,

•• T 4* ¡ I
5*. © a z= v ^  ( ss —  2so cof¡i+•o») unb s gar bielmai 

St&ger ift als t»; fo giebt bic «Mherung jiemli# genau
1 I  l  ÍUCOÍJf w . ,  , .

- j  =  ( ss— 2su cofK+•w>) 1 =  -? +  — : bähet unfere bev&ettZr £  S
©leidjungen biefe ©efialt befommen:
2dudty+vddty ufint)CofH p ofin 2n

¿ ¿ i = — 6¿-*S | t  3?*S. S3

Afc W » . - W «(T + L )_  .  _ | ^ I V
<&*• u u « 5 vs3 s3

ddv — vdQ* — 2£a(T + L ) gocSu
— -T-%— — = — ------ i + 57 j-  (1 +  3 cof2>) )

a t2 ü u s 3 x
Ä&nnfe man fid> nun einen folgen $all »orftellcn > ba glei#fam eia 
anderer Wonb* ber t>on eben biefen Äriften getrieben routöe , ficf> 
glckb #cfcbwmb in einem 3trfet bewegte ; |o liefe ftd> barau» bie 
mittlere ¿Bewegung be8 Wonbö famt feiner Entfernung üon ber Erbe 
am fi'ig(id))ien beurteilen. ?(Uein bep biefen Kräften ifl ein folcher 
$all nid)t miglich: unb begwegen ifl man geswungen, au# jugleitfr 
bie Ungleichl)eii in ber ¿Beweguns in ¿Betrachtung ju jiet>en.

53. © a nun v feine beflänbige ©rige fepn fann; fo wo den 
Wir fefeen u = *  -»-Ccola, wo bat! ©lieb C cof« alle 2tenDcrungen 
Anbeuten fann/ um weiche bic ©rige u balb großer balb fleiner als
« wirb: bat)er * mit allem 9iedf)t ale bie mittlere Entfernung btf

r . dty 
SJionbti »ob btt Erbt ancjcfcheit werben fann. Eben fo/ ba eine

ü tu

ä6* S p o rte  w m  tOicnbf.
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i*tünbev(i#e ®ro§e ift; fo »offen mir fefcen =  Z +D cof«, »#

bas lefcte ©lieb »ieberum affe UngleicM)eiten in öcr Bewegung unter fi# 
begreift, fo, Da§ Z Die mittlere Bewegung in einer ©eeuiiDe bebeu* 
(et. Eigentli# (feilten otcle feetglei#en ©lieber angenommen loeröcn; 
teeilbie Unglei#l)ett, forcol?! in Der Entfernung als ©efcbmnfeigfett, 
»on fefer oieletleo ‘JBinfeln abtyängt. Sällein bet einzige « fann hier 
fo angefe|>eu »erben, alöwenn er bie ©teile eieler oerträte. Eeift 
genug, ju bemerfen, bafj einerlep <2Btnfel in ben bet>ben gormeln für

dtp
2Binfel

dos
gerciffe ^atyaftnij? fyaben, unbt>e§wegen für einen f'egiid&en ¿¡- aW

^   ̂ A • \  t / % /

eine befiänbige ©tSfje angefeljen »erben fann. .

r f *  • _

f 4. © a nun 0 = *  +  C cofa, unb - ¡ r = Z + D cof«; fo roirfe

du Cdw „ ddv Ci/a)2 ddQ D du fi n «_  =  _  _ _  cof«. unfe -  r  = -----------------

Wan bringe nun biefe 2Ber#e in unfere bepben ©lei#ungen ; fo 
befommt man •
t —  2ZC du ün u CDdu fin 2« D adu (in w ED  da fin 2 u _

dt dt dt 2 dt ~~
3£«S

-----p -  «fin 2 t*

«Dovau« ft# f#fiefcn täfjt, feafi feafeon muffe 2 Z C + D * = * , unD 
bie übrigen ©lieber müffen mit ben Sinibus, fo au« bet Entroicf*
#

2 ¿fflfS
fung ber Formel---- - 3— v fin 2̂  entfielen, in <2krglei#ung ge*

*
feist »erben. £)ie anbete ©lei#ung erhält biefe Formel:
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__  C dV co f «  _  ZZa _  z z c  cof u _ aZaD cof tt _  a Z cD  ̂

Jt

i«D > co fu - =  2£i-( T -"L )  **S*UU
2Co man jc|t « für « f^rcifxn fann, Da e« uut auf bfe mittferett
Entfernungen anfommt. 5tlfo roitb

2gx (T+L) gxStt
ZZ*=~i “ —  — —r ; unb bahe*

' i  ̂ /í •? itiíJ V 1 i * %

(Z Z + h t )  ** =  *£* (T + L ); ober, Da ba« ©lieb in Sfnféhuog

Des SBorhcrgehenben feht fíein i( l; fo fann man fefcen:
iga. (T+L) g * S * l .

* “  ZZ ZZs3 ’ 0DCt L  ' £9 **.
2gc(T L Sa' _ ¿rr L  S x 3

*—fr~ zx  C I +  t  -jtTs3 —v2 * T7* * ZZ  ̂1 +  T  ¿T s3'
4 v < *'• ;*.̂ J¿T3 T ’ -¿~ ■■- **:' ^n n  - rt:; " 4 ? 'T i

2$ctm reír biefen <2Bcrt!> ber mittlem Entfernung bt$ 
Wonb« t>on bcr Erbe mit bem oben gefunbenen ( §. 44.) in 'Ser# 
g(eid)ung (Wien i f<v fällt bit oolüommene Uebereinftimmung fo 
gleicfr in bk Slugen; nur mit bem Untcrfchieb , baf Dort biemitt# 
Icte Entfernung buref) ben 33ud> (laben » angebnitct worben : ferner 
haben wir borten bie Beit bcé ganjen Umlauf« be« Wonb« t tjier 
aber bit bal)cr entfetingtnbe mittlere ¿Bewegung für eine ©ccunbc 
in bit Rechnung gebracht t au« beoben alfo erhält man;

. N

& L Sä5
=60,0542 $ ,(+ T _ _

ttnb



Uní) I)icrt>itrcf> wfrb beinnad) Die oben gebrauchte ^ermutljung übet 
Die miniere Ärafr, fo Den Wonb nad) bet Erbe tteibt , Dollfom«

Sporte t>em •Sttottbe. 2.67

noch Dielen 3wei|eln unterworfen
fchien.

A # f  % 1 t

56. .£ietau« jicl)f man alfo ganj Deutlich, wa«, naebbem 
t>ie mittlere ¿Bewegung Oes Wonb« feft gefegt worben, bie Waffe• . • . 9 
be« Wonb« L , unb aud) bet ©onne S, nebfi it)rcr Entfernung Don 
ber Erbe ju ¿Bctfimmung ber mittlern 2Dcite beß Wonb« Don bet 
Erbe beptragen. E« ifl aber wol)I ju bemerien, ba§ ftdE> bie Waffe 
ber ©onne S gegen iljre Entfernung Don bet Erbe s Dollfommen 
aufbebt , unb bloß allein bie Seit it>rcö jährlichen Umlauf« um bit 
Erbe in bie SRcdmung fommt. nun biefe auf ba« genauere be# 
fannt ifi; fo beEonimen wir für bie nuttlere Entfernung be« Wonb« 
Don ber Erbe biefen 2Bertl);

« 60/0542 , , „ . ,  L
.7 - ^ 1,̂ 27977 v^Ci +  t ) - í9,9983^ i +  T )

unb -  iffc bie cotangens ber ']>araUave be« Wonb« unter ber £inie.
t . f r \  ;t

57. 2BiSre alfo bie mittlere ^arallajre be« Wonb« unter bet 
fiinie ganj genau befannt> fo fonnte man barau« binwicbctum bie 
Waffe be« Wonb«, in Slnfchung ber Waffe ber Erbe , befiimmen. 
©enn feijen wir G für bie mittlere '3>arallave be« Wonb« unter bet

„ L cotG _  ,
£inie; fo wtrb i + ^  =  ( ■ -)»♦ SEBeii nun ¡(icmíich genau

• +

G =  57* rS”, fo wollen wir für einige benachbarte Sßetthe bie 33er* 

hältnif ^  beregnen:
■ ' . wenn



a68 JE&eerie t>cnt SHonfce,

wenn

G

fo wirb 
L

1 ^  rp

folgli#
L
T

ober
L ,

T
1 * *S7 00 1/ 01545 0,01545 ' 4  -5L  ̂¥ f 1

S7  05 1/ Ol 105 O, Ol 105 ■■5TT
57 10 1/ 00666 O/ 00666 , 1 1 1 ly- TT»
S7  M 1/ 00229 O/ 00229 TTT

II 57 20 O/ 99794 —»0/ 00206 T iT  *

¿Esierau« erfetycn wir, ba§ Me mittlere ^arallave bei URonM unter 
fcer finie gewif Heiner fepn miffe, alts 57 15"; »eil bie Waffe De* 
Wonbo gewij} meljr al« Den 437ten ^beil ber Waffe ber Erbe be» 
trägt: unb ba biefe Waffe ni#t rool)l Heiner, a li ben 9oten $beil 

ber Waffe bet Erbe angenommen »erben fann; fo i|t biefe ^arallape 
auf ba* aUert>o#fte 57' %"*

58. 3#  muß aber au# bem $rn. ^rof. Wepcr bie ©ere#< 
ligfeit »ieberfabren (affen, baf er nirgenbtsroo gefagt, ba§ wenn fi# 
Der Wonb in feiner mittlern Entfernung Don ber Erbe bepnbet, feiue 
^araüare alibenn unter ber finie 57' 18" fep ; fonbern biefe 33c# 
ftimmung ift bas Wittel jwifeten ber grojjten unb fleinften >̂araV 
lajre, fo von it)m angegeben worben. 5>a ft# aber bie ^araliare 
umgeFeljrt wie bie Entfernungen verhalten; fo bitte hier nid;t bie 
aritl)tnetif#e, fonbern bie barmonif#e Wittcljafyl genommen werten 
follen. <2ßenn närnli# bie F(ein(lê >aralla>e = f , unb biegrifte =  q ;

*

fo tft Diejenige / bie Der mittlern Entfernung juEommt, ni#t-i
9i  l | U   ̂ A y I L  M A  .  •  |  . \  ^ A j  -  f l   ̂ 0*

2 f’¿7
fonbern - Slun aber ift na# Deö #errn Weper* ^afein bie

Keinen
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fleinen Ungleichheiten bepfeil« gefegt , Die fleinfle ^ataliaye 
p =  54, 10 =3250", unbbiegtogte 3 =  60', 26"=3626” ; folgii#
fommt Die vortf>rc miniere ^araHaye, fo l)iet in 33etea#tung gejogen 
werten mug =  , , m

2x3250x3626 *_  «•' >4 :'v •
6876 “  342* , .¿.

* 'N %  ̂ ^

Da« ifl 57,8“, uni) aifo um 10" Weinet ai«. tothet angenommen
%  ̂ • j — , » $ # # * ( •

worben. ©iefe« fommt nun weit f#6net mit Der obigen 9te#nung 
[ fiberein: Daraus aber würbe folgen, bag bie Waffe De« Wonb« un# 

gefühf ber i2ote ^beil »on Der Waffe ber Erbe wäre.
4 •%  ̂ j ▼  fr t ”  ,  ̂ ^

59. Eine gt&gere Uebereinftimmung mit bem Fimmel ifl 
«n# um fo »iel weniger ju erforbern, Da ein geringer gebiet in 
Söeffimmung De« ft# alle ©eeunDen f#wingenDen einfachen Qien# 
Del«, berglei#en nicht ju »ermciben, iei#t eine fo geringe 2lb# 
wei#ung toetutfa#en fann, ju gef#weigen, Dag man au# ni#t 
in Der ‘Jktalla)* De«. Wonbe« auf einige ©eeunben ft#et ifh 
2Benn man aber je fo glücfli# fepn utiD Diefe ©tücfe auf bft« 
genauere beftimmen f6nnte, glei#woi aber ft# no# ein Unter# 
f#eib Der hergegebenen 55ere#nung finben folite, aifo Dag bie Da# 
Ijergeleitete ‘Serhältnig Der Waffen Der Erbe unb De« Wonbe« mit 
Der Ebbe unD giu# unb Der jähtli#en Sßetrücfung ber ^quinoc- 
tial-̂ >unete ni#t folite befielen, fo mug bet ©runD Da»on in ei# 
nem ganj anDern UmflanD gefu#t werben; unb i# jweifle ni#t, 
Dag fcetfelbe ni#t Darinn beftehen folite, Dag DerÄftrper be«Won#

1 * • v „ v-

De« feine »olifommen tunbe Äugel ift, wie hier angenommen 
worben, ©ie fogenannte Libmion De« Wonbe« giebt genug#

2) faro

%
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fam ju erfennen, bafj ber CWonb fefyr merfíi# uon biefet $tgut* • ^  f  ̂ i . \ 2l •* V A
ab»et#ff »orauö unter anbern au# biefrt folget/ baf fcinWit# 
telpunct bet ©cf>»ere etwa« »eitet t>on ber Erbe ju fleten fomnrt,
alé wenn feine Sigur »ollfommen runb raire; folgli# »óre fei*

% W flU i ' •

ne mittlere Entfernung ettoaö grfcfjer, unb bit ^araUajre «m fo 
t>iel Heiner, ©iefe Unterfucfcung erforbett ober ganj befonbere 

9te#nungen, »eí#e ol>ne gweifeí bep biefer Aufgabe nicfct 
»erlangt »erben i ba auö bem bepgcbtac&ten bie
• aufgegebene ftrage t>6üig erótttrt ju

fepn f#einet.

Lætus ia præfens animus, quod ultra eft oderit
curare.

P. Geor




