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Darstellung des Weltsystems

Vorwort!

Ich werde in diesem Werk die dezimale Einteilung des rech-
ten Winkels und des Tages verwenden?. Ich werde die linea-
ren Malle auf die Linge des Meters, festgelegt durch die Bo-
genldnge des Erdmeridians zwischen Diinkirchen und
Barcelona, beziehen und die Temperaturen auf das Quecksil-
berthermometer, eingeteilt in hundert Grad, von der Tempera-
tur des schmelzenden Eises bis zu der des kochenden Wassers
bei einem Luftdruck, entsprechend dem Gewicht einer
Quecksilbersidule mit einer Hohe von 76 cm.

1. Dieses Vorwort ist dem ersten Band entnommen, gilt aber sinngemél3
auch fiir die letzten beiden Biicher.

2. Diese heute uniiblichen Darstellungen bedeuten fiir den Vollwinkel 400
Grad, unterteilt in 100 Minuten zu 100 Sekunden. Der Tag teilt sich
dementsprechend in 10 Stunden zu 100 Minuten von je 100 Sekunden.
Alle entsprechenden Angaben sind in Folge also mit den heute (ibli-
chen nicht direkt zu vergleichen! Die dezimale Winkelunterteilung hat
sich im technischen Vermessungswesen als Neugrad oder Gon erhal-
ten.



Viertes Buch

Von der Theorie
der universellen Schwerkraft

Nachdem wir in den vorhergehenden Biichern die Gesetze der
Himmelsbewegungen und die der Wirkung der bewegenden
Ursachen dargestellt haben, bleibt uns [noch], diese zu ver-
gleichen, um die Krifte zu erkennen, die die Korper des Son-
nensystems bewegen, und uns ohne Hypothese und durch
geometrische Beweisfithrung zum allgemeinen Prinzip der
Schwerkraft zu erheben, woraus sie sich herleiten.

Im Himmelsraum lassen sich die Gesetze der Mechanik mit
der grofiten Genauigkeit beobachten; auf der Erde verkompli-
zieren so viele Umstdnde die Resultate, dass es schwierig ist,
sie zu entwirren, und noch schwieriger, sie der Berechnung zu
unterwerfen. Aber die Korper des Sonnensystems, durch un-
ermessliche Entfernungen voneinander getrennt und der Wir-
kung einer dominierenden Kraft unterworfen, deren Effekte
man leicht berechnen kann, werden in ihren jeweiligen Bewe-
gungen nur durch so kleine Krifte gestort, dass man alle Ver-
dnderungen, die der Lauf der Zeit hervorgerufen hat und
diesem System noch zufiigen muss, in die allgemeinen For-
meln einbeziehen konnte. [Weiters] handelt es sich dabei
nicht um unklare Ursachen, unméglich der Analyse zu unter-
werfen, und die die Vorstellungskraft nach Belieben modifi-
ziert, um die Phdnomene zu erkldren. Das Gesetz der
universellen Schwerkraft hat den wertvollen Vorteil, auf die
Berechnung zuriickgefiihrt werden zu konnen und im Ver-
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gleich seiner Ergebnisse mit den Beobachtungen das sicherste
Mittel anzubieten, um dessen Existenz zu bestitigen.

Wir werden sehen, dass dieses groBe Gesetz der Natur alle
Himmelsphdnomene bis in ihre kleinsten Details darstellt;
dass es nicht eine einzige ihrer Ungleichheiten gibt, die sich
nicht daraus mit bewunderungswiirdiger Genauigkeit ergibe;
und dass es die Ursache fiir mehrere einzigartige, von den
Astronomen bemerkte Bewegungen geliefert hat, die aber,
[da] zu kompliziert oder zu langsam, erst nach einer grofen
Zahl von Jahrhunderten durch die Beobachtung bestimmt hiit-
ten werden konnen. Weit davon entfernt, zu fiirchten, noch
neu zu entdeckende Phidnomene wiirden es [das Gesetz] zer-
storen, kann man im Voraus versichert sein, dass sie es nur
immer mehr bestdtigen werden, und man muss es als eine
Quelle so sicherer Entdeckungen betrachten, als wiren sie un-
mittelbar beobachtet worden.

Tiefgriindigste Geometrie war unverzichtbar, um diese ver-
schiedenen Theorien aufzustellen: Ich habe sie in meiner Ab-
handlung iiber die Himmelsmechanik zusammengestellt: Ich
werde mich hier darauf beschrinken, die wichtigsten Resulta-
te dieses Werkes zu prasentieren, indem ich den Weg aufzei-
ge, den die Geometer verfolgt haben, um [zum Ziel] zu
gelangen, und indem ich versuche, die Begriindungen erahnen
zu lassen, soweit dies ohne die Hilfe der Analysis moglich ist.
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Kapitel 1.
Vom Prinzip der universellen Schwerkraft

Unter den Phinomenen des Sonnensystems scheint die ellip-
tische Bewegung der Planeten und Kometen uns am geeignet-
sten zum allgemeinen Gesetz der Krifte zu fiihren, von denen
es bewegt wird. Die Beobachtung lie3 erkennen, dass die von
den Radiusvektoren der Planeten und Kometen um die Sonne
herum iiberstrichenen Flachen proportional zur Zeit sind; nun
sahen wir im zweiten Kapitel des vorigen Buches, dass dafiir
die Kraft, die jeden dieser Korper ununterbrochen von der ge-
raden Linie abbringt, stindig zum Ursprung der Radiusvekto-
ren gerichtet sein muss; die Tendenz der Planeten und Kome-
ten zur Sonne hin ist also eine notwendige Folge der
Proportionalitit der von den Radiusvektoren beschriebenen
Flichen zu der fiir ihre Beschreibung bendtigten Zeit.

Um das Gesetz dieses Verhaltens zu bestimmen, nehmen
wir die Planeten als auf Kreisbahnen bewegt an, was ein we-
nig von der Wahrheit abweicht. Die Quadrate ihrer wahren
Geschwindigkeiten sind also proportional zu den Quadraten
der Radien dieser Kreise, dividiert durch die Quadrate ihrer
Umlaufzeiten; aber nach den Keplerschen Gesetzen verhalten
sich die Quadrate dieser Zeiten zueinander wie die Kuben der-
selben Radien; die Quadrate der Geschwindigkeiten sind also
reziprok zu diesen Radien. Wir haben oben gesehen, dass die
Zentralkriifte mehrerer, kreisformig bewegter Korper sich wie
die Quadrate der Geschwindigkeiten verhalten, geteilt durch
die Radien der beschriebenen Kreise; die Tendenzen der Pla-
neten zur Sonne hin sind also reziprok zu den Quadraten der
Radien ihrer als kreisférmig angenommenen Umlaufbahnen.
Diese Hypothese ist in der Tat nicht streng; aber da das kon-
stante Verhiltnis der Quadrate der Umlaufzeiten der Planeten
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zu den Kuben der groBen Achsen ihrer Umlaufbahnen unab-
hingig von den Exzentrizititen ist, ist es natiirlich, anzuneh-
men, dass es noch in dem Fall weiterbestehen wiirde, wenn
die Bahnen kreisférmig wiren.

Folglich ist das Gesetz der Schwerkraft zur Sonne hin, rezi-
prok zum Quadrat der Entfernungen, klar von diesem Verhilt-
nis bestimmt.

Die Analogie fiihrt uns dahin, zu glauben, dass dieses Ge-
setz, das fiir verschiedene Planeten gilt, ebenfalls fiir densel-
ben Planeten in seinen unterschiedlichen Entfernungen von
der Sonne zutrifft: Seine elliptische Bewegung lésst also in
dieser Hinsicht keinen Zweifel iibrig. Um sie deutlich zu ma-
chen, folgen wir dieser Bewegung, indem wir den Planeten
vom Perihel ausgehen lassen. Seine Geschwindigkeit ist also
auf ihrem Maximum, und da seine Tendenz, sich von der Son-
ne zu entfernen, seine Schwere gegeniiber diesem Gestirn
tbertrifft, nimmt sein Radiusvektor zu und bildet stumpfe
Winkel mit der Richtung seiner Bewegung; die Schwere ge-
gen die Sonne, nach dieser Richtung zerlegt, vermindert also
die Geschwindigkeit immer mehr, bis der Planet sein Aphel
erreicht hat. An diesem Punkt wird der Radiusvektor wieder
senkrecht zur Kurve; die Geschwindigkeit ist auf ihrem Mini-
mum, und da die Tendenz, sich von der Sonne zu entfernen,
kleiner als die Schwerkraft der Sonne ist, nihert sich der Pla-
net ihr wieder an, indem er den zweiten Teil seiner Ellipse be-
schreibt. Auf diesem Teilstiick vergroBert seine Schwere
gegeniiber der Sonne seine Geschwindigkeit, wie sie sie zuvor
verringert hatte; der Planet findet sich wieder im Perihel mit
seiner urspriinglichen Geschwindigkeit und beginnt einen
neuen Umlauf dhnlich dem vorigen. Da nun die Krimmung
der Ellipse im Perihel und im Aphel dieselbe ist, sind die
Schmiegekreisradien dort dieselben, und folglich verhalten
sich die Zentrifugalkrifte an diesen beiden Punkten zueinan-
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der wie die Quadrate der Geschwindigkeiten. Da die wihrend
gleicher Zeiten beschriebenen Sektoren gleich sind, sind die
Perihel- und Aphelgeschwindigkeiten reziprok zueinander
wie die entsprechenden Entfernungen des Planeten von der
Sonne; die Quadrate dieser Geschwindigkeiten sind also rezi-
prok zu den Quadraten derselben Entfernungen; folglich sind
die Zentrifugalkrifte in den Schmiegekreisen im Perihel und
Aphel offensichtlich gleich zur Schwere des Planeten gegen
die Sonne [hin]; die Schwere steht also im umgekehrten Ver-
hiltnis zum Quadrat der Entfernung von diesem Gestirn.

So geniigten die Huygens’schen Theoreme iiber die Zentri-
fugalkraft, um das Gesetz der Tendenz der Planeten zur Sonne
zu erkennen; denn es ist sehr wahrscheinlich, dass ein Gesetz,
das von einem Planeten zum anderen gilt und das sich fiir je-
den Planeten im Perihel und im Aphel bestitigt, sich auf alle
Punkte der Planetenbahnen und allgemein auf alle Entfernun-
gen von der Sonne erstreckt.

Um dies aber auf unbestreitbare Art festzustellen, brauchte
man ein allgemeines Gesetz fiir die Kraft, die ein Projektil
eine Ellipse beschreiben ldsst, zu deren Brennpunkt sie ge-
richtet ist.

Newton fand, dass diese Kraft tatsdchlich reziprok zum
Quadrat des Radiusvektors ist. Er musste noch streng bewei-
sen, dass die Schwere gegen die Sonne von einem Planeten
zum anderen nur aufgrund der Entfernung von diesem Gestirn
variiert. Dieser grofle Geometer lief} erkennen, dass dies aus
dem Gesetz der Quadrate der Umlaufzeiten folgt, die propor-
tional zu den Kuben der groflen Achsen der Umlaufbahnen
sind. Wenn man also alle Planeten in gleicher Entfernung von
der Sonne in Ruhe und ihrer Schwere gegen deren Mittel-
punkt ausgesetzt annimmt, wiirden sie aus derselben Hohe in
derselben Zeit herabfallen; ein Resultat, das man auf die Ko-
meten erweitern muss, wenngleich die grofien Achsen ihrer
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Umlaufbahnen unbekannt sind; denn wir haben im zweiten
Buch gesehen, dass die GréBe der von den Radiusvektoren be-
schriebenen Flachen das Gesetz der Quadrate ihrer Umlauf-
zeiten, proportional zu den Kuben dieser Achsen, voraussetzt.

Die Analysis, die in ihrer Allgemeinheit alles umfasst, was
aus einem gegebenen Gesetz folgen kann, zeigt uns, dass
nicht nur die Ellipse, sondern jeder Kegelschnitt aufgrund der
Kraft beschrieben werden kann, die die Planeten auf ihren
Bahnen hilt; ein Komet kann sich also auf einer Hyperbel be-
wegen; aber er wire dann nur einmal sichtbar, und nach seiner
Erscheinung wiirde er sich iiber die Grenzen des Sonnensy-
stems hinaus entfernen und sich anderen Sonnen nidhern, um
sich wieder von ithnen zu entfernen, wobei er so die verschie-
denen in der Unermesslichkeit des Himmels verstreuten Sy-
steme durchliefe. Es ist, angesichts der unendlichen Vielfalt
der Natur wahrscheinlich, dass es derartige Korper gibt. Thre
Erscheinungen miissen sehr selten sein, und wir diirfen sie
nicht ofter beobachten als Kometen, die auf geschlossenen
Bahnen in kiirzeren oder langeren Intervallen in die der Sonne
benachbarten Gegenden des Weltraums wiederkehren.

Die Satelliten tendieren ebenfalls zu diesem Gestirn [der
Sonne] hin. Wenn der Mond nicht ihrer Wirkung unterworfen
wire, wiirde er, anstatt eine beinahe kreisformige Bahn um
die Erde zu beschreiben, bald damit endigen, sie zu verlassen;
und wenn dieser Satellit und die des Jupiters nicht nach dem-
selben Gesetz wie die Planeten gegen die Sonne gezogen wiir-
den, wiirden in ihren Bewegungen deutliche Ungleichheiten
auftauchen, die die Beobachtung nicht zeigt.

Die Kometen, Planeten und Satelliten sind also demselben
Gesetz der Schwere gegen dieses Gestirn unterworfen. In der-
selben Zeit, in der die Satelliten sich um ihren Planeten bewe-
gen, wird das gesamte System des Planeten und seiner
Satelliten von einer gemeinsamen Bewegung durch den Raum
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getragen und von derselben Kraft um die Sonne herum festge-
halten: Also ist die Relativbewegung des Planeten und seiner
Satelliten ungefihr dieselbe, als wenn der Planet in Ruhe wire
und keine duflere Wirkung erfiihre.

Wir werden also ohne jegliche Hypothese und durch eine
notwendige Folge aus den Gesetzen der Himmelsbewegung
dazu gefiihrt, den Mittelpunkt der Sonne als den Brennpunkt
einer Kraft zu betrachten, die sich, im Verhiltnis zum Quadrat
der Entfernungen abnehmend, unendlich in den Weltraum er-
streckt und alle Korper innerhalb ihrer Wirkungssphére an-
zieht. Jedes der Keplerschen Gesetze enthiillt uns eine
Eigenschaft dieser Anziehungskraft; das Gesetz der zur Zeit
proportionalen Fldchen zeigt uns, dass sie standig zum Mittel-
punkt der Sonne gerichtet ist; die elliptische Gestalt der Pla-
netenbahnen zeigt uns, dass diese Kraft abnimmt, wie das
Quadrat der Entfernung zunimmt; schlieflich lehrt uns das
Gesetz der zu den Kuben der grofien Achsen der Umlaufbah-
nen proportionalen Quadrate der Umlaufzeiten, dass die
Schwere aller Korper gegen die Sonne bei gleichen Entfer-
nungen dieselbe ist. Wir werden diese Schwere Anziehung der
Sonne nennen, wenn wir sie beziiglich des Mittelpunkts der
Sonne betrachten, gegen den sie gerichtet ist; denn ohne die
Ursache dafiir zu kennen, konnen wir durch eines dieser Kon-
zepte, die die Geometer oft benutzen, diese Kraft als von ei-
nem anziehenden Vermdogen erzeugt annehmen, das in der
Sonne seinen Sitz hat.

Da die Beobachtungsfehler und die kleinen Verdnderungen
der elliptischen Bewegung der Planeten noch ein wenig Unsi-
cherheit hinsichtlich der Resultate lassen, die wir gerade aus
den Gesetzen dieser Bewegung gezogen haben, kann man
daran zweifeln, dass die Schwere der Sonne genau im umge-
kehrten Verhiltnis zum Quadrat der Entfernungen abnimmt.
Aber wie wenig sie auch von diesem Gesetz abwiche, wiire
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der Unterschied in den Perihelbewegungen der Planetenbah-
nen sehr deutlich: Das Perihel der Erdbahn besif3e eine jdhrli-
che Bewegung von 200 Winkelsekunden, wenn man die
Potenz der Entfernung, zu der die Schwere der Sonne umge-
kehrt proportional ist, nur um ein Zehntausendstel vergrof3ern
wiirde: Diese Bewegung betrigt entsprechend den Beobach-
tungen nur 36,4 Sekunden, und wir werden die Ursache dafiir
weiter unten sehen; das Gesetz der zum Quadrat der Entfer-
nungen reziproken Schwere ist also wenigstens ndherungs-
weise sehr genau giiltig, und seine grofe Einfachheit muss es
gelten lassen, solange die Beobachtungen nicht dazu zwingen,
es aufzugeben.

Zweifellos darf man nicht die Einfachheit der Naturgesetze
an unserer Leichtigkeit, sie zu erkennen, messen; aber wenn
die, die uns am einfachsten erscheinen, vollkommen mit allen
Phinomenen iibereinstimmen, haben wir guten Grund dazu,
sie als streng giiltig zu betrachten.

Die Schwere der Satelliten gegen den Mittelpunkt ihres Pla-
neten ist ein notwendiges Resultat der Proportionalitét der von
den Radiusvektoren beschriebenen Fldchen zur Zeit; und das
Gesetz der Abnahme dieser Kraft im Verhiltnis zum Quadrat
der Entfernungen ist durch die Elliptizitit ihrer Umlaufbah-
nen angezeigt. Diese Elliptizitit ist in den Umlaufbahnen der
Satelliten von Jupiter, Saturn und Uranus wenig merklich,
was das Gesetz der Abnahme der Schwerkraft durch die Be-
wegung jedes Satelliten schwierig festzustellen macht: Aber
das konstante Verhiltnis der Quadrate ihrer Umlaufzeiten zu
den Kuben der groflen Achsen ihrer Umlaufbahnen zeigt es
mit Beweiskraft an, indem es uns zeigt, dass von einem Satel-
liten zum anderen die Schwere gegen den Planeten reziprok
zum Quadrat der Entfernungen von seinem Mittelpunkt ist.

Dieser Beweis fehlt uns fiir die Erde, die nur einen Satelliten
hat: Man kann ihn [aber] durch die folgenden Betrachtungen
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ersetzen. Die Schwere erstreckt sich bis zum Gipfel der hoch-
sten Berge, und die geringfiigige Abnahme, die sie dort er-
féhrt, erlaubt es nicht, [daran] zu zweifeln, dass ihre Wirkung
in viel grofBeren Hohen noch merklich wire. Ist es nicht natiir-
lich, sie bis zum Mond auszudehnen und anzunehmen, dass
die Kraft, die dieses Gestirn auf seiner Bahn hilt, seine
Schwere gegeniiber der Erde ist, ebenso wie die Schwerkraft
der Sonne die Planeten auf ihren jeweiligen Bahnen hiilt? Tat-
sdchlich scheinen diese beiden Krifte von derselben Natur zu
sein. Sie durchdringen, die eine wie die andere, die innersten
Teile der Materie und bewegen sie mit derselben Geschwin-
digkeit; denn wir haben gesehen, dass die Schwerkraft der
Sonne in gleicher Weise auf alle Korper wirkt, die sich in der-
selben Entfernung von der Sonne befinden, wie die terrestri-
sche Schwerkraft sie im Vakuum aus derselben Hohe in
gleicher Zeit fallen lésst.

Ein von einer Kraft aus groer Hohe horizontal geworfenes
Projektil, fallt in der Ferne wieder auf die Erde zuriick, indem
es eine deutlich parabolische Kurve beschreibt. Es wiirde
noch weiter entfernt zuriickfallen, wenn seine Abwurfge-
schwindigkeit hoher wire, und wenn man sie zu ungefihr
7000 m pro Sekunde annimmt, wiirde das Projektil ohne den
Widerstand der Atmosphire nicht wieder zuriickfallen und
wie ein Satellit um die Erde kreisen.

Um aus diesem Projektil den Mond zu machen, braucht man
es nur auf die gleiche Hohe wie dieses Gestirn zu heben und
ihm dieselbe Wurfbewegung zu erteilen. Aber was die Identi-
tat der Tendenz des Mondes gegeniiber der Erde mit der
Schwere vollends zeigt, ist, dass es, um diese Tendenz zu er-
halten, gentigt, die terrestrische Schwerkraft entsprechend
dem allgemeinen Gesetz der Verdnderung der Anziehungs-
kraft der Himmelskorper zu verringern. Betrachten wir nun
die zur Bedeutung dieses Gegenstands passenden Details.
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Die Kraft, die den Mond zu jedem Zeitpunkt von der Tan-
gente seiner Umlaufbahn ablenkt, ldsst ihn in einer Sekunde
eine Strecke gleich dem Sinus versus® des Bogens, den er in
derselben Zeit beschreibt, durchlaufen; denn dieser Sinus ist
die GroBe, um die der Mond am Ende der Sekunde sich von
der Richtung entfernt hat, die er zu Beginn besall. Man kann
ihn durch die Entfernung des Mondes von der Erde bestim-
men, die die Mondparallaxe in Teilen des Erdradius liefert;
aber um ein von den Ungleichheiten der Mondbewegung un-
abhiingiges Resultat zu erhalten, muss man fiir seine mittlere
Parallaxe den Teil dieser Parallaxe nehmen, der unabhidngig
von diesen Ungleichheiten ist.

Dieser Teil ist, beziiglich des Radius vom Schwerpunkt der
Erde zu ihrer Oberfliche auf dem Breitenkreis, dessen Qua-
drat des Sinus der Breite 1/3 ist, nach den Beobachtungen
gleich 10541 Sekunden. Wir wihlen diesen Breitenkreis, weil
die Anziehung der Erde auf den entsprechenden Punkten ihrer
Oberfliche ziemlich genau wie bei der Entfernung des Mon-
des der Masse der Erde, geteilt durch das Quadrat der Entfer-
nung von ihrem Schwerpunkt, gleich ist. Der Radius von
einem Punkt dieses Breitenkreises zum Schwerpunkt der Erde
betrigt 6369374 m; es ist leicht, daraus zu schliefen, dass die
Kraft, die den Mond zur Erde zieht, ihn in pro Sekunde um
0,00101727 m fallen lasst.

Wir werden spiter sehen, dass die Wirkung der Sonne die
Schwere des Mondes um deren 358. Teil verringert; man
muss also die vorige Hohe um 1/358 vergrofern, um sie unab-
hingig von der Wirkung der Sonne zu machen, und so betrégt
sie 0,00102011 m. Aber der Mond ist bei seiner Relativbewe-
gung um die Erde einer Kraft, gleich der Summe der Massen
der Erde und des Mondes, geteilt durch das Quadrat ihres ge-
genseitigen Abstands, ausgesetzt: Also muss man, um die

3. Der heute weniger gebrduchliche Sinus versus (x) entspricht 1 — cos (x).
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Hohe zu erhalten, die der Mond allein durch die Wirkung der
Erde in einer Sekunde fallen wiirde, die vorige Strecke im
Verhiltnis der Erdmasse zur Summe der Massen von Erde
und Mond verringern; nun lieferten mir die Phanomene der
Gezeiten des Meeres die Masse des Mondes zu 1/58,7 von je-
ner der Erde; wenn man also diese Strecke mit 58,7/59,7 mul-
tipliziert, erhédlt man 0,00100300 m fiir die Hohe, um die die
Anziehung der Erde den Mond pro Sekunde fallen ldsst.

Vergleichen wir diese Hohe mit der, die aus den Beobach-
tungen des Pendels resultiert. Auf dem Breitenkreis, den wir
betrachten, ist die Hohe, um die die Schwerkraft die Korper in
der ersten Sekunde fallen ldsst, nach Kapitel XII des ersten
Buches, gleich 3,65706 m: Aber auf diesem Breitenkreis ist
die Anziehung der Erde aufgrund der Rotationsbewegung am
Aquator um zwei Drittel der Zentrifugalkraft kleiner als die
Schwerkraft, und diese Kraft betrdagt 1/288 der Schwerkraft;
man muss also die vorige Strecke um ihren 432. Teil vergro-
Bern, um die allein aufgrund der Wirkung der Erde durchfal-
lene Strecke zu erhalten, die auf diesem Breitenkreis gleich
ithrer Masse geteilt durch das Quadrat des Erdradius ist; man
erhilt also 3,66553 m fiir diese Strecke. Fiir die Entfernung
des Mondes muss sie im Verhéltnis des Quadrats des Radius
des terrestrischen Sphiroids zum Quadrat der Entfernung von
diesem Gestirn vermindert werden; es ist offensichtlich, dass
es dafiir geniigt, es mit dem Quadrat des Sinus der Mondparal-
laxe oder mit 10541 Sekunden zu multiplizieren; man erhélt
also 0,00100483 m fiir die Hohe, um die der Mond pro Sekun-
de durch die Anziehung der Erde fallen muss.

Diese von den Pendelexperimenten gelieferte Hohe weicht
ein wenig von jener ab, die aus der direkten Beobachtung der
Parallaxe resultiert; und um sie in Ubereinstimmung zu brin-
gen, geniigt es, die Mondparallaxe um 6 Winkelsekunden zu
verringern und sie auf 10535 Sekunden zu reduzieren.
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Dies ist also die Parallaxe, die aus der Theorie der Schwer-
kraft resultiert und die nicht einmal um 1/1600 von der beob-
achteten Parallaxe abweicht, an die ich bevorzugt glaube
angesichts der Genauigkeit der Elemente, die dazu dienen, sie
zu bestimmen. Es wiirde also geniigen, die Masse des Mondes
ein wenig zu verringern, um nach der Theorie der Schwerkraft
dieselbe Parallaxe zu erhalten wie aus den Beobachtungen;
aber alle Phanomene der Gezeiten konvergieren dahingehend,
dieser Masse den Wert zu geben, von dem wir gerade Ge-
brauch gemacht haben. Wie dem auch sei, der kleine Unter-
schied der beiden Parallaxen liegt innerhalb der Fehler-
grenzen der Beobachtung und der bei der Berechnung ver-
wendeten Elemente; es ist also gewiss, dass die Hauptkraft,
die den Mond auf seiner Bahn hilt, die terrestrische Schwer-
kraft ist, vermindert im Verhiltnis des Quadrats der Entfer-
nung. Also ist das Gesetz der Abnahme der Schwere, das fiir
die von mehreren Satelliten begleiteten Planeten durch den
Vergleich der Dauer ihrer Umlédufe und ihrer Entfernungen
bewiesen ist, fiir den Mond durch den Vergleich seiner Bewe-
gung mit der von Projektilen auf der Erdoberfldche bewiesen.
Bereits die Beobachtungen des Pendels auf Berggipfeln zeig-
ten diese Abnahme der terrestrischen Schwere an; aber sie
waren wegen der zu geringen Hohe der hochsten Berge im
Verhiiltnis zum Erdradius nicht hinreichend, um deren Gesetz
zu entdecken; es brauchte ein Gestirn weit weg von uns wie
der Mond, um dieses Gesetz sehr deutlich zu machen, und um
uns [davon] zu iiberzeugen, dass die Schwerkraft auf der Erde
nur ein besonderer Fall einer im ganzen Universum verbreite-
ten Kraft ist.

Jedes Phinomen erhellt mit einem neuen Licht die Gesetze
der Natur und bestitigt sie: So zeigt uns der Vergleich der Ex-
perimente iiber die Schwerkraft mit der Mondbewegung ganz
klar, dass man bei der Berechnung ihrer Anziehungskrifte



