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ELNLDELT U NG

in.m Anfange des siebzehnten Jahrhunderts, dem rubmvollsten in der
Geschichte der Astronomie, steht ein glinzendes Dreigestirn grosser Minner:
Tyvecuo pE Brawe, KeerLer und Gavimer

Tycno pe Brane, der Erfinder never astronmomischer Instrumente und
der Griinder einer neuen Beobachtungskunst, hinterliess ein Fixsternverzeich-
niss genauer, als das von Uvven Bec. Er befreite zuerst seine Beobach-
tungen von den Feblern der Refraction, entdeckte die Varviation des Mondes,
sowie die Bewegung der Knoten und der Neigung der Mondsbaln und
constatirte die Thatsache, dass die Kometen jenseits dieser Babn sind.  Da-
durch wurden diese Rirper aus der Region der Meteore, dem Feuerkreise
der lonier und des ARISTOTELES , In die Region der Gestirne verselzt, Den
grissten Dienst leistete er aber der Wissenschaft durch jenen reichen Schatz
von |'|:1|]|_"[ri|iu_*lslr:ur‘h[llnf_n_-lh welcher Keprpreny das Malerial zu seinen grossen
Entdeckungen lieferte. Tycno ve Brane nahm nicht bloss durch sein Talent
und semn Verdienst, sondern anch durch seinen hohen Rang eine ausge-
zeichnete Stellung unter den Gelelirten seines Jahrhunderts ein, und wenn

man des Schalzes gedenkt, mit dem er die Wissenschaft bereicherte, darf

7
man auch der kinmiglichen Freigebigkeit nicht vergessen, welche 1thm die

Mittel darbot, denselben zu sammeln und anzuhéufen.
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GaviLen, von Jugend au ein Gegner des Awstoreves, wurde durch das
Studium des Arcmiveoes aul die richtige Spur der Ausbildung der Natur-
philosophie gefithrt, ,,Gavier, sagt Ligni, war nicht nur Geomeler, Astro-
nom und Physiker, er war der Reformator der Naturphilosophie, die er anf
neue Grundlagen stitzte, aufl Beobachtung, Erfahrung und Induction
und in welche er zuerst den geometrischen Geist und das Maass ein-
gelubrt hal.*  Gavieer studivte das Buch der Natar und er entdeckte den
Schlissel zu diesem Studium.  Er selbst sagl: ,es gebe kein anderes un-
fehlbares Buch als die Natur, in welcher die ganze Philosophie in mathema-
tischen Charakteren verzeichnel sei.*) Er gab das erste Hi-jnpj-v[} wie man
durch Experiment und Beobachtung der Natur ihre Gesetze ablragen konne
und lenkle dadurch die Naturforschung in eine ganz neue Bahn.

Dem stolzen Dinen und dem bewunderten taliener steht unser grosser
Landsmann Jomasy Keeprer wiirdig zar Seite. Es ist bemerkenswerth, dass
sich - diesem grossen Geiste fast alle die Ziige vereinigen, die den Cha-
rakler des schwibischen Stammes aunsmachen: gemiithlicher Humor, eiserner
Fleiss, zahe Beharrlichkeit, Biederkeit und frommer Sinn cepaarl mil der
Vorliecbe zum Geheimnissvollen nnd Wunderbaren.  Sein ganzes Leben be-
stand aus einer Retle von Widerwirtigheiten und Ungemach. Aus einer

herabgekommenen und durch hiusliches Uneliick  zerriitieten Familie ent-
I o

sprossen, vom eigenen Valer in zarlesler Kindheit verlassen, vernachlissigl
in seiner ersten Erziehung, bleibt ihm, als er seine Laufbahn beginnt, nichts
als sein Genie und die unerschiitlerliche Standhaflligkeit seines Charakiers.
Tyeno pE Beaue, der ihn in seinen Dienst zog, kriinkte den bescheidenen
Mann durch seinen hochfabrenden Sinn.  Die Kaiser, denen er diente, er-
miedrigten ihn zum astrologischen Hofdienst und zwangen ibn za der ermi-
denden Berechnung der Rudolphinischen Tafeln, fir deren Ausfithrung man
ihm selbst die nithigen Mittel entzog. Aul die amtliche Frage des kaiser-
lichen Geheimenraths Wakher von Wakenfels: warnm  die Tafelu so lanze
nicht erschienen, antworlete Keppren: ,Damit die Ehre des Kaisers, bei

¥) Opere ed. Milano. 808. Th. 1. 8. 285.




dessen Kammerbefehlen ich verhungern miisste, geschont werde, schrieb ich
nichtswerthe Kalender mit Prognostica; dies ist etwas besser, als belteln.
Als mein Madchen starb, verliess ich die Tafeln und wendete mich zur Har-
monie des Himmels.®  Diese Antwort, die keines Commentars bedarf, ge-
stattet einen interessanten Blick in Keepuewr's Inneres.  Sie offenbart den

festen und entschiedenen Charakter, den weder Schlige des Sclicksals, noch

der Druck der Verhiltnisse beugen. Der Mann, dessen Berul darin bestand,
Kalender zu schreiben und aus den Sternen zo weissagen, wurde aus inne-
rem Drange der Schipler der theoretischen Astronomie, und dies bewun-
dernswiirdige Werk der \lq'l'l'itlli':Htllg von Fleiss und Genie vollbrachle er
inmitten des wildesten Kriegsgetiimmels, verfolgt und seiner Habe beraubt
durch die Feinde seiner Religion, angefeindet selbst von seinen Glaubens-
eenossen, fliichtic und umhergejagt im eigenen Vaterland, gebeugt vom Gram
iber die Schande, mit welcher ein Hexenprozess seine Muller brandmarkle.
Wie ein Held ertrug er die Widerwirtickeiten seines Geschicks und wie emn
Genius von hilierer Abkunft entsiegelte er der Menschheit die grossen Ge-
heimnisse der Natur. Seimne Persinlichkeit und sein dramatisches Geschick

hat der Freiherr vox Brmrrscnwert in einer anziehenden Biographie geschi
dert.®  Man verweilt nicht ohne lebhaftes Interesse bei dem Dilde eines
Mannes, der. von den linstern Michten des Schicksals unauthdarhich verlolgt,
die Harmonie der Sphiren belauschte, und man weiss kaum, ob man mehr
die Fruchibarkeit seines Geistes oder den Adel seiner Gesinnung und die
unbeugsame Standhaltickeit seines Charakters bewundern soll.  Wenn der
Biograph vorzogsweise nach den Lebensschicksalen eines solchen Mannes
forscht, so flindet dagegen der Philosoph sowohl wie der Astronom einen
reichen Stofl des Nachdenkens mm seinen Arbeiten,

Keeever ,**) obwohl er von sich selbst sagt, er sei ein unsicherer i

wenie gewandter Rechner, scheint dennoch mil emner ungemeinen Leichtiz-

#) Jouass Keveren's Leben und Wirken, oach neuerlich aufgefundenen Manuskripten
hearbeilel von J. L. € Freiherrn sov BREITSCHWERT. _‘:‘.|”|[;_r_;,;-r_ Loflund und Sohn 1531.

##) Teh folee der Sehreibart des Namens mit pp, weill Kepreen 1 deutscher Sprache sich
stets so schrieb.  In latemischer Sprache dagegen unterzeichnete er sich: Joamnes Keplerus
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keil gearbeitet zu haben. Das Feuer seines Geistes gestattete ihm micht
lange bei dem bloss Mechanischen der Rechnung zu verweilen, sondern riss
thn mit Ungeduld zu der Verkettung der Ideen fort. Es war ihm eine be-
wundernswirdige, fast divinatorische Erfindungsgabe eigen.  Er selbst pllegte
zu sagen: es begleite ihn ein Genius, der ihm die Wahrheiten von Ferne
zulispele.  Ein eiserner Fleiss unterstiitzte diese Genialitit und besiegte alle
mechanischen  Schwierigkeiten. In  dieser sellenen Vereinigung von Fleiss
und Talent liegt der Schlissel zur Erklirung, wie Keepren zu seinen miih-
samen Entdeckungen gelangte. Die Glorie des Rulms, die Keprpew's Haupt
umgiebt, wird strablen, so lange die Gestirne ihre Bahnen nach den von
thm gefundenen Geselzen ziehen. Aber merkwiirdig bleibt es, dass die Ent-
deckung seiner drei Geselze, welche seinen Namen unsterblich gemacht hat,
von seiner Mitwelt nicht anerkannt und selbst von Garier niemals auch nur
erwihnt worden ist. Die Gesetze Kerpren's wurden von seinen Leilgenossen
nicht verstanden oder fir nicht mehr als Hypothesen gehalten.,  Man hatte
damals noch keinen Begrift von Inductionen. Lanseenc suchle die tychoni-
schen Beobachtungen und die auf sie gegriindete Theorie Kerriew's zu ver-
diichtigen und selbst Jonany Dominik Cassit wollle noch an die Stelle der
Ellipse eine Curve selzen, bei welcher nicht die Summe, sondern das Pro-
duct der Radii Veclores eine constante Grisse ist.*)  Erst die einander be-
[reundeten Englinder Horrox und Craprree verglichen die kepplerschen Ge-
selze mit dem Himmel, fanden ihre Wahrheit bestatigt und verschafiten ihnen
Anerkennung in England, Diese Mioner bilden das verbindende Mittelalied
zwischen Keeerer und Nevros.  Erst die Entdeckung der Gravitation ver-
schaflle den kepplerschen Gesetzen allzemeine Anerkennung.  Das Anselen,

welches er bei seiner Mitwelt genoss, grimdete sich mehr aul die hohe Mei-

*) Die Gleichung dieser Curve, welche vier verschiedene Formen annehmen kann, deren
eme die Lemniskate 1st und die in ibrer einfachen ovalldrmigen Gestalt die Cassinoide
heisst, findet man in Frascoron's Vollstindigem Lelrkurs der reinen Mathematik, iibersetzl
von Kivr, Ersten Bandes viertes Bueh, 8. 183. (Fig. 108.) Die beiden andern Formen
dieser Curve, von denen die ee die Figur eines Doppelovals bildet, haben keine beson-
dern Namen. .
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nung, die man von seinem Scharfsinn und seinen Kenntmssen hegte, aul
seine oplischen Entdeckungen, aunf seine kithnen und geistreichen Vermu-
thungen iber die Natur der Sterne und die Erfillung der Himmelsranme,
endlich aueh aul die Geistesblitze , die aus seinen astrologischen Prophezei-
ungen leuchteten. Was seinen Zeilgenossen imponirte, hat fir die Ge-
schichte der Wissenschall meist nur ein voriberschwindendes Interesse ge-
habt, dagegen entging gerade das, was er fir die Astronomie dauernd
meleistet hat, ihrer Beachtung. Denn die Keime, aus denen seine Knt-
deckungen erwuchsen, die Zwecke, fir die sie gemacht wurden, hat man
in der Geschichte der Wissenschaft mit dem Vorwurf missiger Griibeleien
der Vergessenheit abergeben. Und dennoch lasst sich die Grisse dieses
ausserordentlichen Mannes in ihrem ganzen Umlange nur aus dem wirdigen,
was Waewerr als den mystischen Theil seiner Arbeiten bezeichnel. Dieser
Theil seiner Arbeiten ftrigt den Stempel des Genies in eben so hobem Grade,
als die Gesetze, welche seinen Namen verewigen, und auf denen die neuere
Astronomie rubt. Ja er ist als der unmittelbare Ausfluss seiner Persinlich-
keit zu betrachten und es liegl gerade in ithm der Grandgedanke, der den
ganzen Gang seiner Forschung bestimmte.  Denn das st das Wunderbare
an diesem Manne, dass er wilirend seines ganzen Lebens einem nichtigen
Phantom nachging und nur im Interesse und fir die Begrindung desselben
seine drei Gesetze entdeckte. Was 1thm die Hauplsache war, das hat die
Wissenschalt als irvig verworfen, was er dagegen nur als ein unentbehrliches
Hillsmittel brauchte, das st das unerschiitterliche Fundament fir das grosse
Gebiude der Astronomie geworden. Dabei darl’ man jedoch nicht vergessen,
dass zu seiner Zeit die Astronomie noch in einem sehr schwankenden Zu-
slande sich belmd und noch E.L;_-i[|4,:,-.-m-;:ﬁ eine so sichere Basis und el S
festes Ziel der Ausbildung, wie zu Nevrox's und Fuamsteen's Zeiten hatle. )
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".| Wer ain Bild von ||;|-||'| lli:ltl"l-:llfli-’_ﬂ[l Zustande: der Astronomie erhalten ‘n"nf”., brancht
nur einen |I|1I'|'|'.|::_:I,!|| Blick’ min des RiccioLl _-'i.!'rrufll_lrl'.s[l,.l:ﬂ.u. TeorEim & ‘l.‘n.'i!l{'l-llll1 1 1||1'|'I,'I'|'i.1 ilas
nach seines Verlassers Absicht eimne ganze asironomische Bibliothek ersetzen kann und das
sich mehr durch Gelehrsamkeit als durch eigenen reomelrischen Geist l."lllll“:l":l”. Der ge-

lehirte Jesuit, der noch im Jahre 1650 das ptolemiische System vertheihgt und der aul die
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Kerpper begnigle sich micht damit, nach einem bereits hestehenden Plane
das Wachsthum der Wissenschaft in ihren Theilen zu befirdern, sondern

tralt als Relormator der ganzen Wissenschaft auf.

Ausspriiche der griechischen Philosophen und die Meinungen der Kirchenviler ein ebensa
grosses Lewicht legt, wie aul die Beweise der Astronomen, trigl die neue Lehre Kerrren's
micht sowohl nach dessen eigenen Schrilten, als vielmehr nach der Astronomie Philoloica
des Ismaes Buitiarm vor.  Er nennt die Geseltze Keerren's geradezn Hypothesen und er hat
von dem Wesen der Induction noch so wenig einen Begrill, dass er an Keeevin cerade das
tadelt, was wir an ihm loben: dass er seine Lehre von der elliptischen Bewegung der Pla-
neten a postertord begrimdet habe. Sein Urtheil ist zu charakteristisch, als dass ich mir
versagen kinnte, es hier vollstindig mitzutheilen, Tom. I. Lib. VII. Sect. II. Cap. V., wo
er D¢ Hypothesi Kepleri et Bullialdi handelt, heisst es po 929 Summa argumentorum
a posteriord est (nemhich die Ucbereinstimmung des berechoeten mil dem beobachieten Orie
ides Planeten). Sic Bullialdus theorem. 13. narral observalum gthi Julioduni 1630 Decem-
bris 12. mane hora 6. 50’ post mediam noclem Mercurivm, ope distantine a Spica Virgi-
nis, el corrvecto loco per refractionem, in Scorpii 29° 13,  Ejus vero locum geomelrice
inquizitum in perfecto civewlo Eccentrico provenive in 28" 41° 397, At in Ellipsi m 25"
S ef, adhibita curtatione ob latitudinem, in M. 29" 12" 59”7, Rursus Amno 1635 De-
cemti. 1. H. 5 490’ post Meridiem  Diniae per dislantias a siellis l'}}.-.h.fu.'fu' Mereurinm in
I 0% 9¢’ computaie  refraciione, eral enim alfus supra Horizonlem 12/52 Calewlus vero
geametrieis inniaus  circulo dal locum & N ..: Thy ITJ 35, sed innicus .f'.'.".".:'lr'r.-r." proxime
aceedil ad {ocum observalwm, seu !rnm't E_: in =~ oY "_'_'L', e eryo girea malulinas ot
ru'.-'jlr.ll'l'.l.nf.»- !I'.!'.rlr.lr'.-:ﬂ'rlrrr'.ﬂ, in locis Jlllr'i"l' r.l}lplrﬂ'te'.'i atzervatus il Merewrivs et raclevic paribus
in Radio Eecenlriei, in Eeeentricitate ¢l in Anomalia, prodeal ex FEllipsi locus Planetae
mullo exactior, quam ex circulo; concludit Bullialdus, Mercurium non per circuli peri-
pheriam , sed per Ellipseos circumvolvi.  Eodem parviter argumento Keplevws in Mari
a cap. 40 ex Solis ¢t Martis observatis locis ostendere conatur viam Planelae dum aceedil
ad lomgitudines medias non exorbitare a cirewlo extrorsum, wl in Coperniei et Tychonis
epieyelis, sed introrsus accedendo ad centrum Eccentrici; algue adeo esse Ooidem seuw (va-
fem ; scous enem aeguationes non respondere lovis observalis.

ftis mon obslaritbus tpsemel Bullialdus b, [ e, 13, ot Hib. 1. ad finem theorem.
T. ae 13 Jletur .Ilulr;r‘nuf'. r‘lt!nrf de Solis orbilg confessus eral ,H-l'.!.'jlf';l'.ff_ﬂ in Marte ¢ 41,
vedelicel non posse ¢x solo calewdo o collatione observationum diseerni, an hi Planeta
moveantur in Ellipsi potivs, quam in Cireulo; Sol quidem et Venus ob exiguam eceentrici-
fatem, qua fit wt diameter minor Ellipseos illis ex hypothesi attribuendae viz sensibiliter
minoy sil are, seu diamelro urri_‘,l'rlr.", ilque adeo insensihililer .f_'.'l'h"JJ_-fr'a eorum d circulo
recedal; Salwrnus aulem el Jr:;u'rr'.r ob tarditatem molus, gqua Al wl perexiguus error in
observatione majorem quam in aliis errorem gignal, ideogue non posse evidenter conslare
ulrwm dissidéum inter caleulum  geometrioum o observationem oriatur a figura in ecalewlo

aidhibita etreulari polivs  quam u'f{n"pr!'ru, an vero ab observationum fallaria, CHIvis guin-




Er bildete sich eine villig neue astronomische Wellansicht, welche in
der Kette der Entwickelung wissenschalllicher Ansichten als das Zwischen-
lied zwischen unserer mechanischen Naturansicht und der teleologisch-asthe-
tischen Weltansicht griechischer Zeit dasteht. Die sinnbildlichen dichterischen
Mythen pythagorischer und platonischer Weltgemalde , wandelbar wie die
Phantasie, die sie erzengt, fanden noch einen Widerschein in Keerren's
Kosmophysik ,*) aber dadurch, dass Reerrer die Induction mil der geome-
trischen Speculation verband, erhielt er eine festere und naturgetreuere
Leichnung des Wellgemaldes selbst.

Ganieer und Kepprer haben das uralte Geheimniss des Himmels
entrithselt, der eine durch die raumdurchdringende Krafl des Fernrohrs,
der andere durch die inductorisch geleitete Macht des Calculs. Betde Min-
ner haben mit beispielloser Hingebung und Aufopferung fir die Walrheit
der neunen Lehre des Korersigus gekimpll.  Aber die Waflen, die jeder von
ihnen handhabte, die Wege, die sie einschlugen, sind so verschieden, wie
die Natur ihrer Geister selbst.  Gavier, der heftige Gegner des ARISTOTELES,
lichte eine durchsichtige Klarheit und mathematische Anschaulichkeit iber
Alles, Kerprer hatte eine geheime Neigung zum Mysteriosen und Wunder-
vollen.  Jener wollle sich nur der Induction und Geomelrie anvertrauen,
dieser rviel beide in den Dienst der pythagorischen Philosophie.

Micuaer, Mistix hat das doppelte  Verdienst den Gaviwer aul emer

Beise nach ltalien von der Wahrheil des I".HiH'J'Jl.iii,.'llli:jlfhi']l Svslems  iber-

lwinvis aeeurdalo abservalord |."'--:r'r-:!'e u.'-r'r}n'lll'r'. fl¢e Marie auwtem |J||.'_J"r.u'r (eI .:'u.'.'j-rhr.l--!
colligitur, el guodammodo demonstratyr ; sed non absolule, mec ila wl dissensus phservalico-
num @ caleulo circulum supponente, non possit partim in Solis Eccentriciatem, partim tn
afias causas veferri potiws quam in Ellipseos neglectwn. In Mercurio maxime sensibilis est
Ellipsis, verum tis locis apud wos non videtur, er quibus rem ila esse cerlissime colliga-
mus: verba sunt Bullialdi, quibus alludit ad viciniam Solis ac Horizonlis, i qud ovser-
vatur semper Mercurius, cum suspicione vefraciionis nondum cerle in eo exploralae quand
tatis. Tacewonr hilt Keevien's erstes Geselz fiir ungewiss, weil er die imiuctorische Bewesarl
michl verstelit unid die sellsamen Grinde a J!.-il'q'-'lr.-', welehe Bowetarnrn um smne der aristole-
lischen Metaphysik fir die elliptische Theorie anfilhrt, stehen bei thm in grisseren Ansehen,
als Kerrnen's Begrimdung dieser Theorie durch die Erlabrung

ﬂ:.l A. vox Humbownt's Kosmos, Bd., 2. 5. 3al.
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seugt®) und den Keerrern in die Geheimnisse dieser Lehre eingeweiht zu
haben. ;,Bester Lehrer!* antwortete Kerrren auf das Lob, das Mistii
seinen Schriften ertheilt, ,, du bist die Quelle des Flusses, der meine Felder
befruchtet. ¢

KerrLer wurde durch Geistesverwandtschaft und das kopernikanische
System emn Pythagoreer. Man wird das letztere sehr natiirlich linden, wenn
man bedenkt, dass Korersikvs selbst die Lehre von der Bewegung der Erde
lir eine alipythagorische hiell. Diese Lehre, vom Amistoreres und den Scho-
lastikern verworfen und in der ganzen Christenheit verrufen, schien an dem
kopernikanischen System eine neue Stiilze gelunden zn haben. Aber Keprren
befand sich in Bezug anf die Pythagoreer in zwei Irrthiimern. Einmal
glaubte er, die Wache des Zeus (Jovis custodia) sei die Sonne und diese
habe man in das Centrum der Welt geselzt, weil ihr als dem wiirdigsten
Korper der wirdigste Platz gebiihre, und dann glaubte er, die Bewegung
der Erde, welche die italische Schule annahm, sei die jihrliche Bewe-
gung der Erde um die Sonne gewesen.*) Den letztern Irrthum theilte er
mil Korenxigvs und er war es wohl hauptsichlich, der sein Interesse fiir
pyihagorische Weisheit erweckte. Diese beiden Irrthiimer sind von weit hin-
reichenden Folgen begleitet gewesen, nicht uniihnlich dem Irrthum des Pro-
LEmavs, welcher die Entdeckung Amerika's durch Kolumbus begiinstigt hal, ***)

Erst Bickn hat durch seine scharfsinnigen Untersuchungen erwiesen, dass

*) So berichtet Vossws de wniversae Matheseos nal. et const. p. 192.  Gauer selbst
erzahlt dagegen, dass er die Bekanntschalt mit dem kopernikanischen System einigen dffent
lichen Vortrigen verdanke, die ein gewisser Cumistiax WunsTeises (Vurstisius) aus Rostock
in einer Academie gehalten habe (Systema Cosm. . -418.). > Dam Bioost standon  Yier. woh)
in seinem Greisenalter die Erlebnisse seiner Jugend nicht mehr tren vor der Erinnerung
Christianus Vurstisius aus Basel war Professor der Mathematik zu Zirich und ein trewer
Anhinger des Pomeacw, zu dessen Theorie der Planeten er 1568 einen Commentar heraus:
gab. Es ist in hohem Grade unwahrscheinlich, dass derselbe in ltalien das System  des
horeryikus gelehrt habe.

**) Epitome Astronomiae Copernicanae Lib. IV, 2.

**%) 5. meine Epochen der Geschichte der Menschheit. Bd, 1. 8. 170,
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die Bewegung der Erde, welche Pricovaos lehrfe, zwar eine fortschrei-
tende, aber nicht die jahrliche Bewegung um die Sonne, sondern eine
tagliche um den Heerd der Hestia ist.

Paitovaos erklirt nur den Wechsel von Tag und Nacht, Koperwigus
aber anch den Wechsel der Jahreszeiten durch emne Bewegung der Erde.
Der Erstere hatte nur zu zeigen, dass man den Aul- und Untergang der
Gestirne und die tigliche Bewegung des Himmels durch den 24 stindigen
Umlauf der Erde um den Heerd der Vesta in der Ebene des Aequators ehen
so gul wie durch den Umschwung der Fixsternsphare darstellen kinne. Der
Andere musste aoch den Sonnenlanf und die Unregelmissigkeiten der plane-
tarischen Bewegungen durch die Bewegung der Erde darstellen.  Die ganze
Weltmaschine musste da gleichsam umgebaul, das ganze Wellgemilde musste
von emem vollig neuen und ungewohnten Standpunkie ans in Perspective
gebracht werden.  Wiihrend man friher die himmlischen Erschemungen in
Bezug aul den rubenden Mitlelpunkl des Rreises dargestelll hatte, musste
man sie jetzt in Bezng aul einen Punkt darstellen, der in der Peripherie
dieses Kreises umlault,  Alle astronomischen Begriffe worden dadurch ver-
wandelt, Die Vorstellung des Himmelsgewilbes, wie es der Augenschein

zeiel. mit der rubenden Erde in seiner Mitte musste ginzlich aulgegeben

werden,  Die H1|||i"il'i.=-.r|u- Vorstellungsweise musste m eine  stereometrische
abersetzt werden.  Aus der Scluefe der Ekbpuk wurde die Neigung der

Erdaxe gegen die Ebene ihrer Baling aus der festen Lage der Weltaxe in
der Mitte der Welt wurde der Parallelismus der Erdaxe: aus dem Zurick-
weichen der Nachtgleichen endlich eine kegelfirmige Bewegung der Axe der
[".1'&]-'. “ll'|l']lt' Hi*"l“f'h“il 1'1':-C j.:vnlllrlt'iwhrli ”qu'LH ~r:'1-ll1"|l'h' 4f.‘|;|l'.11F 1l diese
Verwandelung  der astronomischen Vorstellingen richtig zu  erkennen und
darzustellen!  Welche Geometrie liegt schon allein in der kopernikanischen
I',I‘]xla'l['””',-'. Ilt':'- Weehsels |i|~|' .|i||||r1_~-:'.n'ih-|1 ans 4|1‘]' ];t‘ﬁ[iﬂli“;_rl'rl I':Il‘iii|l.'|i|.’il der
rdaxe und der Schiefe der Ekliptik, dem Winkel, den der Erdiquator
mit der Ebene der Erdbahn macht!  Gavieer selbst legt das DBekenntniss
ab, dass das I'L"lll'f'!lilxilliihl']ii' System, obschon  emlacher 1n semnen Er-

kliruneen als das  plolemiische, dennoch weit schwieriger zu versiehen
9
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sei.*) Die Dunkelheit und Unverstindlichkeit, mit der zum Theil jene Ge-
genstinde in dem Werke des Korerxtkus behandelt sind, forderte Minner
wie Keerrer und Gavicer auf, eine einfachere und lichtvollere Darstellung
zu suchen. Schon allein darin zeigte sich ein neues Feld fir den mathe-
matischen Scharfsinn.

Ueberdies stellte das kopernikanische System eine ganz neue und hichst
schwierige Aufgabe an die Geometer: es verlangle neue Regeln fiir die Be-
rechnung der Planetenirter, d. i. eine neue Theorie. Im plolemiischen
System giebt die Theorie unmittelbar den geocentrischen Ort eines Planeten,
d. h. seinen Ort an der Himmelskugel, im kopernikanischen dagegen nur
den heliocentrischen Ort desselben, und aus diesem und dem Jedesmaligen Ort
der Erde im Raume muss dann erst der geocentrische Ort des Planeten be-
rechnet werden. Die Aufgabe, den Ort eines Planeten an der Himmelskugel
lir jede bestimmte Zeit zu finden, zerfilll also im kopernikanischen System
m zwei Theile, deren erster die Punkte im Raum verlangt, wo der
Planet und die Erde sich befinden; der zweite nur die Aulsuchung der Ge-
stchtslinie von der letztern nach dem erstern. Zur Lasung dieser beiden
Aufgaben reichte offenbar die sphirische Astronomie nicht mehr aus.  Was
den ersten Theil der Aufgabe betrill, die ich spiler genauer erirlern werde,
so muss man emerseits die Bahn der Erde, sowie die Bahn des Planeten
um die Sonne ilwer Figur, Grisse und Lage nach kennen, andererseits aber
auch das Gesetz, nach denen Erde und Planet diese ihre Balnen durchlan-
fen. Obschon iiber die Figur der Bahn (das Gesetz ihrer Construction) bis
aul’ Keeener und Davio Fasricivs kein Zweifel herrschte, indem man allze-
mein den Kreis dafiir annahm, so war man desto ungewisser iiber die
Grosse und Lage und die dadurch bestiimten Elemente der Planetenbalinen.
Diese Elemente bedurften einer ganz neuen und genaueren Untersuchung,
wenn man il emiger Zuverlissigkeit die Oerter der Planeten aus ihnen

*) Systema Cosmicum p. 372.: Systema Copernicanum intelleciu difficile et effectu
facile est.  Gavieer giebt daselbst adhibito alio quodam explicationis genere, quam guod
Copernicus usurpavit, eme sehr klare und leicht verstindliche Erklirung von dem Wechsel
der Jahreszeiten.




ableiten wollte. So forderte die neue Lehre des Korenwikus gleichmassig
zur Fortsetzung astronomischer Beobachtungen wie zur Vervollkommnung der
astronomischen Theorie aul.

Ausser diesen neuen Aussichten, die es dem Entdeckungsgeiste erillnete,
und ausser jener zufilligen Dunkelheit in der Darstellung enthielt aber auch
das urspriingliche kopernikanische System noch weit wesentlichere Mingel.
Mit der Lebre von der jihrlichen Bewegung der Erde hatle Korersikus wohl
den wahren Grund von der sogenanmten zweiten Ungleichheit der Pla-
neten (ihren Stationen und Riickgingen im Zodiacus) ausfindig gemacht, aber
die erste Ungleichheit (die unregelmissige Bewegung der Planeten in
ihren eigenen Bahnen) suchte er immer noch durch Epicykeln und excen-
irische Kreise zu erkliven. Dieser Theil seines Lebrgebiudes ist im Grunde
weiler nichis, afs eine Uehertragung der ptolemiischen Vorstellungen in die
verinderte Constructionsweise der heliocentrischen Hypothese. s war dies
nur ein Nothbau, den Kerrrer spiter ginzlich niederriss und aul dessen
Triimmern er sein dauerhafles Gebiude errichtete.  Aber auch der andere
Theil des kopernikanischen Systems, die Lehre von der Bewegung der Erde
und die Erklirung der davon abhingigen himmlischen Erscheinungen, be-
durfte noch einer verbessernden Hand. Diese legle Gaviier an.

Das kopernikanische System brachte einen villigen Umsturz aller Ins-
herigen Begriffe von Bewegung hervor. Friher hatte man ganz unbefangen
vorausgesetzl, dass eine Bewegung, die man an einem Kirper beobachlet,
diesem auch wirklich zukomme. Das kopernikanische Geselz dagegen erklirte
die Stillstande und die rickliunficen Bewerungen, welche man an den Pla-
neten lH_‘HlI:LI'hlI'L_ fur blossen H:'|I1'i|j, h1'|'1.ul‘;_'_'i.*l'{lh:ll durch die I:.I-H.'\\"_‘;?'I;III;.',' der
Erde. Man wurde dadureh ganz irre in der Anwendung der Beerile von
Bewerung und Rube und Gaviner sab sich noch gendthigt, das System von
dem Vorwurf zn reinigen, dass es die Richtschnur aller Naturphilosophie :
Sinnesanschanung und Erfahrong, voerricke.®) Jene Scheinbarkeit der Bewe-

gung ist i der That mchls Anderes, als eine Folge von der Relativitat aller

*) _'3_;,1.'.1'-'”!(1 {osmirum p. T36.
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Bewegung.,  Alle Beobachiung der Bewegung beziehen wir auf den Raum,
im dem wir uns befinden, d. h. aul einen relativen Raum und nicht aul' den
absoluten Raum, und wenn nun dieser relative Raum mit den darin befind-
lichen Kirpern selbst sich bewegt, so wird offenbar die Bewegung eines ausser
demselben befindlichen Kirpers ganz anders erscheinen, als sie wirklich isl,
Dies ist der einfache Grund der Entstehung von scheinbaren Bewegun-
gen, die sich in der Beobachtung mit den wirklichen vermischen und
die Construction des wabren Verlaufs der Phinomene erschweren. Allein in
dieser Einfachbeit stellten sich diese Verhiltnisse erst nach GariLers Ent-
deckungen dar. Koeesnikus selbst irete sich noch in dem Gebrauch der
Begriffe von absoluter und relativer, wirklicher und scheinbarer Bewegung.
Er erklarte nemlich die Bestandigkeit der Parallelitit der Erdaxe im jahr-
lichen Umlaul' aus einer dritten ”:“l.'-'qf:_;:mf,_f der Erde, :]i: er die Declina-
tionshewegung nannte, indem er die Lace der Erdaxe aul den Mittelpunkt
der Drehung und nicht aul den absoluten Raum, das ist hier: die Fixsterne,
bezog. Allein diese dritte Bewegung ist bloss scheinbar. Denn in Bezug
aul die Fixsterne, also im abseluten Raume. bleibt die Lage der Erdaxe
wihrend des jahrlichen Umlaofs unverindert, und eben deshall scheint sie

sich in Bezug aul die Sonne jihrlich einmal umzudrehen.*) Es gehérte vor

*) Aul den ersten Anblick dirlle es vielleicht scheinen, als ob der eben ancelithrie

Fall nicht unter jenem Geselz stinde, weil ein Zuschauer auf der Sonne cine Verinderung
der Lage der Erdaxe von einem ruhenden Raume zus beohachtel Dies 1st indessen nur
eme Tauschung, nicht der Anschauung, sondern der Begriffe.  Die Axe der Erde rubt in
Bezug aul die Fixsterne, & h. sie geht verlingert immer durch dieselben Punkte der Him.
melskugel.  Der Nordpol ist daher auch immer derselben Stelle des Firmaments zugewendet :
er behill eme unverinderte Lage gegen Alles, was unbeweglich ansserhall des Systems
steht, obschon er durch den jihrlichen Umlauf der Erde den ganzen Umkreis der Erdbahn
derchliuft. Betrachtet man nun diesen Umkreis der Erdbahn als den relativen Baum, der
sich um die Sonne dreht, so wird in Berug aul diesen die Erdaxe, da sie kosmisch ruhbl.
sich jihrhich einmal uwmdrehien. Dieser relative Roum ist es. auf den ein Beobachler aul der
Sonne sempe Iln-nll.'u'hluug__'_ bezieht. Ein Bewohner der Sonne mit seinem Blick der jahrhichen
Bewegung der Erde folgend, dreht sich nemlich selbst um, und indem er diese seine cigene
Umdrehung ausser Acht lisst, beobachlel er eine Bewegung der Erdaxe, wilirend ein Be.

wolmer des Polarsterns, der sich wahrhaft in Buhe betindet, keine Bewegung der Erdaxe sicht,




allen Dingen eine tiefere Einsicht in die Natur der relativen Bewegung
dazu, wenn die Richtigkeit des kopernikanischen Systems allgemein aner-
kannt und von den nicht unerheblichen Einwiirfen der Gegner befreil wer-
den sollte. Denn das ist gerade die Basis des ganzen Systems, dass die
relativen Bewegungen der Planeten dieselben bleiben, unter der helioeen-
trischen wie unter der geocentrischen Voraussetzung, oder mit anderen
Worten: dem Beobachter auf der Erde stellen sich die DBewegungen der
Planeten auf die nemliche Weise dar, mogen sie nun nach dem System des
Korenzmius oder dem des Prouemivs erfolgen. Aber das System des ho-
penvakes scheint der Evidenz der Sinne zu widersprechen. Denn wir sehen
tagtiiglich Sonne, Mond und Sterne von Osten nach Westen fortriicken.
Allein gerade das, was sich uns so unverfinglich als Sinnesanschaunung
darstellt, sind wir genithigt nach jenem System fir Sinnenschein zu
erkliren. Hier war es keineswess so leicht, die richtige Entscheidung zu
finden, und diese, die uns jetzt so leicht scheint, hal erst Gaviner durch
die Entwickelung des Grundsatzes der Relativitit aller Bewegung nicht ohne
erossen Aufwand von mathematischem Tiefsinn gegeben. Wenn man die Ver-
dienste, welche Gavwer und Keerrer um  die Fortbildung der kopernikani-
schen Lehre haben, ceen einander stellt, so zeigen sich die des Erstern
darin. dass er mit einem tefen Blick in die Natur der mathematischen An-
schauung denjenigen Thel der Lehre weilerbildete, der sich mit der Er-
klirung der zweiten Ungleichheit der Planeten beschiltigt, wihrend
der Andere ganz neue Erklarungsgrinde fir die erste Ungleichhent
fand. So trat ohne Verabredung zwischen beiden Minnern eme Theillung
der Arbeil emn und darin mag woll ||:|||[-1~;;i-;'ijlj:-.h der Grund liegen, dass
Gavieer die kepplerschen Gesetze keiner Aufmerksamkeit witrdigle. *)

%) Das Systema Cosmiewm, welches zuerst in italienischer Sprache zu Florenz um Jahre
1632 erschien, also 23 Jahre spiter -1 Kerpren's Commentarius de stella Marte, nimml
par keine Hicksicht anf die erste Ungleichheit der Planeten. Das erste Gesprich handelt
von der Verwandischaft des Mondes mit der Erde. das zweite verbreitel sich fiber die
Gigliche Umdrehung der Erde, erdrtert die Grimde des Kopenmikes dafiir und losel die Ein-

wiirfe des Amistoreces dawider auf, Das dritte erklirt die jihrliche Bewegung der Erde




Wenn es hier in meiner Absicht lige, eine Analvse der Arbeiten und
Entdeckungen Gaviner's zu geben, so wirde ich dieselben unter drei ver-
schiedene Gesichispunkte bringen,

1) Seine Entdeckungen durchs Fernrohr bestitigten des ANAXAGORAS
Vermuthungen iiber den Mond, enthiilltlen die Jupiterswell und losten den
Schimmer der Milchstrasse in Sterne auf. Was GaniLes sah, stimmte weder
mit den Begriffen der Aristoteliker noch mit denen der Astrologen iiber die
Natur der Gestirne zusammen. Anfangs traute man kaum dem, was das
Fernrohr zeigle; man wusste nicht, ob man es fiir Tauschung oder Wirk-
lichkeit halten sollte. Einige waglen gar nicht das Auge an das Fernrohr
zu legen, Andere behaupteten, es sei lauter Lauberei, eine Art teuflischer
Hlusion, was man durch das Fernrohr sihe. Selbst Hever war noch der
aulrichtigen Meinung, das Teleskop sei ein trugerisches Instrument, dessen
sich ein christlicher Astronom enthalten miisse. Die Peripatetiker leugneten
hartnickig die Existenz der Jupiterstrabanten. D bist beinahe der Ein-
zige, schrieb Gavieer an Keeerer, der meinen Angaben vollkommenen Glau-
ben bemusst. Als ich den Professoren am Gymnasium zu Florenz die vier
Jupiterstrabanten durch mein Fernrohr zeigen wollte, wollten sie weder diese
noch das Fernrohr sehen, sie verschlossen ihre Augen vor dem Lichte der
Wabrheit. Diese Gattung Menschen glaubt, in der Natur sei keine Wahrheit

und die Erscheinungen, die davon abhingen: den Wechsel der Jahreszeiten sowie die Sta-
tionen und Rickginge der Planeten. lm vierten Gesprich, das von der Ebbe und Fluth
handelt, deren Ursache Gariwer in der Bewegung der Erde sucht, findet sich gelegentlich
folgende Acusserung (p. 436): ,Durch Koeemwikvs haben wir zwar den wahren Weltbau
kennen gelernt, die walire Ordnung der Himmelskirper; so dass wir gewiss sind, Merkur,
Venus und die iibrigen Planeten bewegen sich um die Sonne, der Mond dagegen um die
Erde. Aber wie dann weiter ein jeder einzelne Planet in seinem Umlauf sich wverhalte,
welche Figur seine Bahn habe lquomodo structura orbis ejus sese habeat), das was man
gewihnlich die Theorie der Pluneten nenut, dariber kinnen wir nocl nichts mit Gewiss-
heit bestimmen. Zum Beweis dient der Mars, der noch heatigen Tages der Astronomen
spoltel, und die verschiedenen Theorien der Mondbewegung.” Man sieh! daraus, dass Gavriie

die ungleichlirmige Bewegung der Himmelskirper in ihrer eigenen Bahn als ein noch unge.

LA Y
L=,

lostes Problem apsah, nachdem Kerprgn schon lingst die Auflosung dieser Aufgabe ge
ben hatte.
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zu suchen, sondern wur in Vergleichung der Texte (das sind thre
Worte). Gegen Jupiter kinnen weder Giganten noch Pygmien streiten. Was
ist zu thun? wollen wir es mit Desoxmir oder mit Herakrir halten?  lch
denke, wir lachen iiber die ausgezeichnete Dummheit des Pobels. Wie wiir-
dest du gelacht haben, wenn du gehiirt hittest, wie der Erste unler thnen
in Gegenwart des Herzogs sich bemiihte, die neuen Planeten bald mit logi-
schen Argumenten, bald mit magischen Verwimschungen vom Himmel herab-
zureissen.*  Das allgemeine Erstaunen, welches diese Entdeckungen hervor-
viefen, war ausserordentlich. Eine neue Himmelsansicht that sich plitzlich
auf.  Man iiberzeugte sich, dass der Himmel und die Gestirne dem blossen
Auge nicht so sich zeigen, wie sie wirklich sind. Die strahlenden Licht-
funken des Firmaments verwandelten sich vor dem aberraschien Blick in
kolossale Weltkirper mit Gebirgslandschaften und Wolkenziigen.  Keprien
spricht mit aufrichtiger Bewunderung von ,,der olorreichen Entdeckung der
mediceischen Gestirne durch Gavieer® Er schrieb einen Commentar zu dem
Sternenherold, der neulich von Gaviver zu den Sterblichen
cesandt wurde. Mit welcher Begeisterung Gavier sich diesen Entdeckun-
gen hingab, zeigt eine Stelle aus einem Briefe vom 1. April 1611: ,,1ch
finde, schireibt er daselbst an Vixta, dass die Herren Jesuiten die neuen
mediceischen Planeten endlich eingesehen und seit zwei Monaten Hleissig

beobachtet haben. Sie geben sich alle Mihe ihren periodischen Lanl zu

entdecken, sind aber mit dem kaiserlichen Mathematicus einerlei Meinung,
dies sei sehr schwer und fast unméglich. Dessenungeachtet hofle ich, Gott,
der mir die Gnade erwiesen, die newen Wunder durch mich allem zu ent-
decken, werde auch die festgesetzte Ordnung ihres Laufes durch mich der
Welt bekannt machen.*

2) Gavieer's zweiles grosses Werk ist die Grindung  der Mechanik
durch seine Entdeckung des Fallgesetzes und der parabolischen Wurfbewe-
gung. Diese Entdeckungen machte er mit Hilfe seier Theorie der Zusam-
menselzung der Beweeungen, und diese Theorie griindel sich aul den Grund-

satz der Relativital aller Bewesnng, Diese Wissenschalt hal zwar erst spiter

ihre Frichte fir die Astronomie gelragen, als Nevrox in dem Geselz der
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Gravitation den Ring fand, in welchem die Gesetze Gariies's und die Ge-
setze KerrLer's, die Mechanik und die Astronomie rusammenhingen,  Aber
die tiele Einsicht in die Natur der relativen Bewegung lieferte ihm in Ver-
bindung mit seinen Entdeckungen durchs Fernrohr

3) die michtigsten Waffen fiir seine Vertheidigung der kopernikani-

schen Lehre von der Bewegung der Erde. Denn ans dem Grundsatz  der

Relativitit aller Bewegung war er im Stande den Schein aulzudecken, auf

dem die aristotelischen Trugschliisse fiir  die Unbeweglichkeit der Erde be-
ruben.  Und die wechselnden Lichigestalten der Venus, sowie die Monden-
well Jupiters waren Zengen [ir die Wahrheit des kopernikanischen Systems.
Hier war es, wo er in die Hindel mit der Kirche verwickell wurde. Der
Kirchenglaube bedurfte der Ruhe der Erde.

Der Nuncius sidereus, die Discursus e Demonstrationes mathematicae,
die Lacrance wegen ihrer Einfachheit und Klarheit bewunderte, und das
Systema Gosnicwm  stehen in keinem solchen inneren Lusammenhange wie
die astronomischen Hauptwerke Keeeren's,  Schon beim bBeginn von Kepp-
LER's Laufbabn ist das dunkel geahnete Ziel seines Strebens die Harmo-
nie des Himmels. Er selbst betrachtet die Harmonice mundi als das
Hauptwerk seines Lebens.  Das  Mysterium Cosmographicum ist nur  eipe
Vorstudie dafiir, ein Prodromus, wie es sich selbst ankiundigt,  Der* Com-
mentarius de stella Martis verhalt sich aber zu jenem wie das Mittel zum
Zweek.  Die Reihenfolge dieser Schriften  enthilt zugleich die Geschichte
der Ausbildung und Erweiterung der astronomischen Wellansicht hepPLER'S.
Man kann genau verfoleen, wie dieselbe Aulgabe, zuerst im Mysterio Cosmogr.
kaum mehr als geabnet, durch die grossen Entdeckungen viber den Stern

Mars sich erweitert, endlich in der Weltharmonie zur Vollendung gelangt.

lis ist wahr, die Harmonice mundi haben keinen reellen Werlh mehr
lir die Astronomie, allein aus  ecinem  hiheren Gesichtspunkte betrachtet,
bieten sie ein nicht minder anziehendes Interesse als der Timaus des Pra-
Ton, jJa ich michte bebaupten, ein noch hiheres dar. Denn obschon die
Zeil iiber sie entschieden hat, dass sie Phantasien nnd keine Wissenschall

enthalten, so bildet doch die Harmonie des thmmels, welche KerrLen lehrte,




in der Culturgeschichte des menschlichen Geistes die Briicke zur Mechanik
des Himmels. Keperer's Ansichten und Arbeiten sind in der Geselichte
der Naturwissenschaften das verbindende Mittelglied zwischen der platonisch-
pythagorischen Naturphilosophie  und  den inductiven  Naturwissenschalten.
Das. was Wiewetr in seiner Geschichte der inductiven Wissenschalten als
dén mystischen Thell dieser Arbeiten bezeichnet hat, ist in der That
nichts Anderes, als der Geist der |1}l|'l;||'__fm‘i.~:l'|ll*rl Philosophie, der KerrLen
lebte, jener pythagovische Glanbe an die mathematische Geselzmissigkeit der
Natur. Dieser war es, der seme Erfindungsgabe in Bewegung selzte und
leitete.  Aber dieser Geist der pyvthagorischen Philosophie erhielt durch Kerrien
eline neue, eine inductorische 1'n"n'rln[IlII_Lf durch die ]'“H'dl.'l'ilfl;’, dass die durch
H!-r'l'lli.lliult celundene Gesetzhichkeit auch durch Beobachtung |ll':~'i:'i|j;__;'l wer-
den musse.

lch habe in meinen Epochen der Geschichte der Menschheil Kerrren
nach der Stellung gezeichnet, die er m der Culturgeschichte als Glied 1
der Kette des Ganzen einpimmt: ich werde hier ein Bild von semer geist-
cen, in sich selbst abgeschlossenen lndividuahtat zu geben versuchen. Wenn
ich  dort seine astronomischen - Entdeckungen in den Vordergrund stellen
musste und seine Weltansicht, vom Duft der Phantasie umflossen, nar Wi
im Hintererunde zeigen konnte, werde ich hier mmeekehrt linger und aus-
fithrlicher bei der letzteren verweilen. leh hoffe durch diese Darstellung zu-
oleich die Geschichte der Entdeckung des dritten kepplerschen Geselzes aul-
ukliren. e Harmoniee mundr sind bisher ein verschlossenes Buch :.’l."'.\'l.“-i.:ll.
Vielleicht darf ich mir schmeicheln, den Schlissel dazo gefunden zu hiaben.
Wenn Devavene nach einem miihsamen Studium, das er auf dieses Werk
verwendet hatte, in seiner Geschichte der Astronomie KEppLER's Ideen von
Weltharmonie ohine Weiteres iiber Bord wirlt, so werde ich hier dieselben

zu erkliren versuchen.

L
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[ KOSMOPHYSIK.

KerrLer betrachtete die Well im pythagorischen Sinne als Kosmos,
d. 1. als vol

nach einem mathematischen Gesetz der Schonheit. Unbewusst liegt  daher

auch seiner Wellanschauung die Vorstellung des absoluten Weltraumes zu
Grunde.  Mit dieser Idee vom Kosmos verbanden sich ihm christlich-theo-
logische ldeen seiner Zeil, Die alte Emtheilung der Welt in Himmel und
Erde, die Welt der Gestirne und die Well unter dem Monde , hatte fir
das kopernikanische System keine Gilugkeit mehr, da die Erde nur einer
von den Planeten ist. Die Pythagoreer hatten das Weltall (0 71é@3) schon
in - drer verschiedene Regionen cingetheilt: den Olymp, den Kosmos und
den Uranos, welche den Heerd des Weltalls, die ‘Bsie 100 aavrds,
gleichsam den Thron der Goltheit, umgeben.  Der Kosmos, die Well der
Gestirne, liegl zwischen dem Feuerkreise des Olymps und dem Luftkreise
oder Wolkenhimmel der Evde, dem Uranos. Eine iihnliche Dreitheiligkeit,
obwohl mil verdnderter Naturansicht, findet sich wieder in dem Weltgemilde
herrner's.  Da die Welt eine Kugel ist, so muss sie, so lehrl er, aus drei
Theilen bestelien: dem Mittelpunkle, der Oberfliche und dem Zwischenraume.
Den erstern nimmt die Sonpe em, die Opberflache ist die Iixsternsphire und

den Zwischenraum erfillt das Planetensystem. Diese drei Theile sind Symbo

!h

endetes Ganzes der Anschanung im Raume, gebildet und geordnet
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von den Personen der heiligen Dreieinigkeit. Denn die Well ist eben wegen

ihrer Kugelgestalt ein Bild von Gott dem Schopfer (Dei creatoris imago).

Diese Vorstellung von der Bildlichkeit der astronomischen Weltansicht
ist durchaus platoniseh - pythagorisch, wur dass hier den kosmischen Sinn-
bildern andere religionsphilosophische Ideen zu Grunde liegen. Wilirend ber
Gavicer bereits im Sinne moderner Ansichiten die Naturlehre von der Reli-
cionslehre ginzlich geschieden ist, ist bei Keerier beides moch zu einem
Ganzen verbunden; der Kosmos ist nicht bloss ein Gegenstand wissenschall-
licher Erforschung, sondern auch ein Gegenstand isthetischer Bewunderung

und religioser Erhebung.

Die Vollendung der WWell liegl in wier Dingen. Diese sind das Licht,
diec Wirme, die Bewegung und die Harmonie der Dewegungen. Es enl-
sprechen diese vier Dinge den menschlichen Gerstesvermagen : das Licht der
Empfindung , die Wiarme der Natur- und Lebenskrall, die Bewegung der
Seele und die Harmonie der Bewegungen der Vernunft. Im Licht bestehi
der Schmuck, in der Wirme das Leben und Wachsthum, m der Dewegung
aleichsam die Handlung und in der Harmonie die beschaunende Betrachtung,
in die Amstorenes die Glickseligkeit setzt.  Wie nun zu jedem Zustande
drei Dinge gehéren: die Ursache von welcher, das Subject in welchem und
dic Form uuler welcher: so vertritt die Sonne i allen vorgenannten Well-
zustanden die Stelle des "l."hull'tullilt.’ll:, die i"i.*.x!n.'l'|||‘4-:i-.|rl die Stelle des For-
menden, Zusammenhaltenden und Begrenzenden, der Zwischenraum die Stelle
iles :"i|||~l'|l'|'l-, je npach der Natur des 1'|':|L_:|i|"|lt'll Lustandes. Die Sonne 1st

also in jeder Beziehung der vorziiglichste Korper des ganzen Wellalls,

Denn zuerst in Bezog auf das Licht ist die Sonne die Lichtquelle der
Welt, der Weltranm ist der Fluss, in den sich der Lichtstrom von seiner
UHI'HL' dlls I'I';'I-r'.wl_ innd 1|i|' ]'1i."'.:'~11‘l':ll."~'|l|!|.l|'1‘ '|-'E |!1'L.L_-. Liler des ]"|Il--|.'*~_; sie 15l
cleichsam nur die dunkle und erleuchtete Wand, welche das Sonnenlich

ﬂn-“.-Ldr';lhh ||I||.1 "ul'!"l.il'”liH'I”: 1li|: |;éll+'1'|||'.,. 1liv lll'll Iillbl-illl.if.il:_'.' iiE.l‘r‘l-'I:IJI‘E,

I]I nl"."ll:_[ aul 1“1' W drme 1sl die SOTne 1'1‘]' l'rl'l’lllllllllllﬂ der "a"ar::-h. all

dem die planetarischen Weltkirper sich wirmen. Die Sonne ist Feuer, die

‘s g
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Fixsternsphiire 1st Eis (glacies). Wie im thierischen Kirper die Wirme vom
Herzen aussterimt, so in der Welt von der Sonne.

Was den Zustand der Bewegung betrifft, so ist die Sonne die erste
Ursache der Planetenbewegung und der erste Beweger des Weltalls: im
Zwischenraume wandeln die beweglichen Worper, die Planetenkuogeln; die
Fixsternsphire dient diesen beweglichen Korpern gleichsam zur Basis, indem
man die Oerter der bewegten Korper auf die unbewegliche Fixsternsphire
bezieht, gelangt man allein zu einer Kenntuiss der himmlischen Bewegungen.

Endlich in Bezug auf die Harmonie der Bewegungen nimmt die Sonne
diejenige Stelle ein, von der aus allein die harmonisch abgemessenen Grossen
i der Bewegung der Planeten sich auch dem Blicke darstellen, die Planeten
selbst sind das Subject oder die Glieder jener Harmonie und die Fixstern-
sphire oder der Kreis des Zodiacus dient zum Maass der Grisse jener sichl-
baren Bewegungen.

Diese sinnreichen kosmophysischen Phantasien, welche ich hier so mil-
getheilt habe, wie sie sich in gereifter Vollendung in dem Epitome Astrono-
miae Copernicanae finden, bilden die philosophische Grundlage von Kerpren's
Wellansicht. Sie griinden sich auf die aristotelische Untlerscheidung der vier

) | i

Arten von Grinden.  Denn die causa A Qua ist die Ursache (efficiens, oy

&

-

1he xornoews), das Subjectum In Quo ist der Gegenstand der inwirkung
(materia, Viy) und die Forma Sub Qua ist die Form der Einwirkung (forma,
gidog). Die letztere ist in der That das lresetz, wird aber hier noch wie
ein Wesen (die Fixsternsphire) betrachtel. Diese Verkdrperimg, wenu ich
so sagen darf, der substantiellen Formen bezeichnet schon den Uebergangs-
punkt von der Abstractionsweise des Amistorenes und der Scholastiker zn der
des Gaviner nnd Baco vox Verveaw. Denn Kevecer, der Entdecker der Natur-
geselze, lisst die aristolelisch -scholastische Abstraction der forma substantialis
noch als giitig stehen und so fallen ihm die wesenlosen Formen de:
Naturgesetze und die substantielle Form der Begrenzung des
Weltalls (die riaumliche Gestalt desselben) aps einander. In dem avislote-
lisch - scholastischen Begriffe der substantiellen Form sind nemlich zwei ver-

schiedenartige Dinge mit einander vereinigl; die Form der intellectuellen




Synthesis und die Form der figirlichen Svathesis d. 1 Geselz und Gestalt, ®)
Diese treten hier bei Keepren scharf aus einander. Dabei kinnen wir hier
schon bemerken, wie Keerrers die Melaphysik des AmisToTELES zur Physik
wurde. Denn bei Amistoreres war die Gottheit der erste Beweger, bei
Kerpren ist die Sonne der erste Beweger; also keine iibernatiirliche, sondern
¢ine naliirliche Ursache.

Wir ersehen ferner, dass Keepren sich noch immer nicht von der Yor-
stellung der festen Fixsternsphire losmachen konnte, dass er noch weil enl-
fernt war von Huveuen's Ansicht iiber den Sternenhimmel. Von dem ,,Bau des
Himmels, wie wir ibn seit Sir Wineiam Herscnen kennen, von der Tiefe
der Milchstrasse, der Anordnung der Sternbaufen und Nebelgebilde, von der
anbegrenzten Aunsdebnung des Weltgebiudes hatle er noch keine Ahnung.
Kerpren glaubte noch an die Wirklichkeit des Himmelsgewdlbes, an das
Firmament der Alten. Auch dies ist in Uebereinstimmung mit seiner ldee
vom Kosmos. Denn die Form einer dsthetischen Idee kann der Weltbau nur
haben, wenn er zugleich auch eine Begrenzung hat. Es ist gegenwirlig
eine ziemlich weit verhreitete, auch in Arexasper vox Hussornt's Kosmos
ibergegangene Ansicht, dass Keerrer die Fixsterne fiir Sonnen gehalteo
habe, umgeben mil Planeten wie die unsrige. Richlig ist es, dass KEPPLER
Jiese Ansicht woll erwogen hat, aber er verwirfl sie als unwahrscheinlich.
Denn obschon unsere Sonne in derselben Entfernung einen ebenso geringen
Durchmesser haben wiirde, so wirde sie doch eine ungleich grissere Licht-

stirke besitzen.®*) I zweilen Theil des ersten Buchs des Epilome Astro-

#) Diese Verschmelzung der Abstractionen ist durch den Doppelsinn des Wortes #idog
'-l'l'i-ll].'t:--:l. '.‘.'Illlll'll_ 1|.'|.'l'|.|'||l_*:~_ l'||1'r|:-\.|l'|.'|.1||||. Ih'll Hl.':_':'l'l1]. der ATl |I.i|-l‘-' zoselz ider 1:1.'5'.-[]“1[];]
wie die Gestalt (forma) des einzelnen Dinges bedeulel.

) Epitome Astron Copern.  Lib IV. 5. . Kerenen's Ansichten hierober haben ge-
sehwankl In seiner Oplik (p. 261.) erklirt er noch alle Gestrne, Planeten sowohl wie
Fixsterne, [ir selbstlenchlend, Nachdem er den Bolen der Gestirng von LALILEL I_-“."-":";f-'”
hatte, schreibt er o seiner Iisserialio cum Nuncio sidereo p. 9.: Alteri _l."r-!-"r!rrhl'r's.kf.lur{ TV
abservatio est fignrae Fidarum radiosae, differentis a Planetaram figures cireularibus.  Quid
aliud inde Galilare colligemus. (ua L Firas luming sue ab tnlus emitlere, Planetas opacos

exirinsecus pingi: hoc est, wt Bruni verbis ular, illas esse Soles, hos Lunas sew Tellures?
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nomae Copernicanae giebt er eine Beschreibung der wligur des Himmels, ¢

Hill man diese zusammen mit anderen Stellen derselben Schrift, sn sieht
man, Keerrer hat sich die Fixsternsphiire wie eine Kugtlschaale von he-
stimmter Dicke gedacht, die gleich einer Mauer als ein wirkliches Krystall-
gewilbe die Welt umschliesst. Thre Dicke setzt er zu nur 2
8 italienischen Meilen an,

deutschen oder
Dies wiire also dje ganze Tiele des Sternenhim-
mels.  Der Raum, durch den die Fixsterne zerstreul sind, ist also nichy
durch und durch gleichmissig von denselhen angelillt. Er hat in sich eine
grosse Hoblung, von dem gedriingten Haufen der Fixslerne wie von einem

Gewilbe umgeben. In dieser Hoblung befindet sich unsere Erde mit Sonne

Ebendaselbst sagt er aber auch, dass die Lichtstirke der Sonne griosser sei, als die aller
Fixsterne zusammengenommen, denn eig emgiger Sonnenstrahl, der dureh eine

noch so
kleine Oeffoung in ein dunkles Zimmer [alle, erlevchte

dieses so, dass man dabei lesen
kinne, wihrend man hei dem Gesammtlicht aller Fixsterne unserer Hallikugel
schen konne, wohin man seinen Fuss selze, Dije

noch mchi
i Text erwihnte Ansicht. bei der herpLEn

zuletzt stehen blich, st in Uehereinstimmung mit seiner Kosmophysik und darum mag e

ihr wohl den Vorzug gegeben haben. Eige dhnliche Unsicherheit der Meinung dber den-

selben Gegenstand (rilfl man in dem Systema Cosmicum des Gavinpr an. Wihrend Sicreno

i ersten Gesprich die Fizsterne fiir verdichtete Stellen des H|||r||||'|.~i;_-f'cr'ﬂ'n||H'-. hilt, erklirt

Sacviart o dritken Gesprieh dieselben aul das Bestiminteste fir weit entfernte SOnnen.

A

Die Entfernang der Fixsterne von uns bestimmt Keperen im Epitome Astr. Cop. p. 460,

nach den Ansichlen semer pythagorisirenden Geomelrie, Die Ausdehnung der beweglichen

Planetenwell, d. 1. die Entfernung der Sonne vom Salurn, meint er, sei die miltlere Pro-

portionale zwischen der Ausdehmmg des Bewezers des Lanzen, der Sonne, und der Ags-

dehnung  des Ilrlilt"'l.'l-|':.:'|'l| f-jl'fll-.lllli'rll..‘i (ender maolorem of Tocum trtmabilem), Hllrl.-'_[ man nun

mit Kerrcen den Halbmesser der Sonne = § unid die i'.'rJII'l_'J'mulg des Salurn ven der Sonne
14320, 14320

]

14320 Erdbalbmessern, so st die I-.uli'r'-r'nur]; der Fixsterne von der Sonne

Prg— % Mo P L 1 i i )
= J4UT7T00663 Erdhalbmessern. GaLiies nmmmt 1m  Systema Cosm. Dial. 3. aus andern
Grinden diesellp nur zu 13 1'|I||IL1rJr'rl I';I'Lrh;|H|:|L|-:-.':«|-J'n .

Ueber die Farben der Sterne macht Keeeren in seiner Astronomia Oplica Cap. 6, p. 261,

folgende sinnreiche Bemerkung: Wenn man eine schwarze OberDiche stark erlenchtet, er-
scheint die Farbe des Mars: nimmt man eine hellrothe Fliche, s0 erhdll man die Farbe des

Jupiter; bei einer bleilarbenen, die des Saturn: bei einer gelben, die der Yenus und bei
einer blauen, die des Mereur.  lm Sirius uud 1m Arctur sieht man die Farben des Recen-
bogens, m der Lyra {der Wega) gar keine, im Aldebaran und im Herzen des Skorpions roth.

Doch erscheinen diese Farlen nicht jedem Auge und nicht zu allen Zeiten gleich bestimmi




und Planeten. Wire die Region der Fixsterne durchans gleichfirmig von
Fixsternen erfiillt, so konnte es nicht mehr, als 12 Sterne erster Grisse
geben, soviel als das lIcosaeder Ecken hat. Diese stinden alle in gleicher
Weite von uns. Dann kiimen Sterne in doppelter Entfernung, hieranf in
dreifacher und so immer fort. Da bei dieser raschen Zunahme der Ent-
fernungen die Grassen der Sterne schnell abnehmen miissten: so wiirde man
im Ganzen nur sehr wenige Sterne sehen und zwischen diesen wengen
miissten starke Unterschiede der Grossen stattfinden.  Nun lebrt aber die
Erfahrung das Gegentheil.  Wir sehen Fixsterne dicht beisammen und ihre
scheinbaren Grissen sind nicht so sehr von einander verschieden. Ihese
kénnen also auch mnichl in so gar ungleichen Entfernungen sich von uns
befinden. Nun sind aber fast rings um uns herum die Fixsterne gleich-
missig in Bezug aul' die Grosse und Menge vertheill, sie miissen also auch
rings um uns herum in nahebei gleichen Entfernungen sich belinden.

Das Icosaeder braucht Keeprer hierbei aus folgendem Grunde. Wenn
man sich unsere Sonnenwelt durch eine Kugelfliche begrenzt vorstelll, so
ist die Frage: wie viel Kugeln von gleicher Grosse lassen sich um  diese
herumlegen, so dass alle die mittlere und jede die ihr nichste berithren.
Die Zahl derselbien lu'it'.'I;_‘l ]‘.f_. nnd Iil'l.ql' dieser ]*:_H:.'_’I'hl hat emen Fprosseren
Halbmesser als die mittlere.  Die Mittelpunkte dieser 12 Kuogeln sind - die
Ecken des Icosaeders.*) Diese geometrische Betrachtung iber die Verthei-
lung der Fixsterne erinnerl an Winniam Herscier's f'rilu"ﬁp der  Slernen-
_\il.'l:lllllj_i. .'l|;u'1' 1|.|-'=~4'||:|:' l']'iEll'i]i, :IH|' l_]il?:'u ”}-i'.u'll:l-.l. r-'i_'ilu' tNI'II'Jlll.'I'i' ."I..l.:l‘~1||l':-2-
sung der Tiefen der himmlischen Riume grindete, wird von Kerrien gerade
umgekehrt gebranchl, wm zu zeigen, dass der Fixsternenhimmel nur eine
eeringe Tiefe habe.

Auch iiber den Orl unserer Sonnenwelt in der Milchstrasse stellt herpLen
Betrachtungen an.  Befinde sich die Erde weit ausserhalb der Ebene der
Milchstrasse, so wiirde diese als ein kleiner Kreis oder eine kleine Ellipse

am Ilimmel sich darstellen; auch wirde man sie dann ganz sehen, da man

*) Kastsen giebt eine Auflisung dieser Aufgabe in seinen Dissert. math, el phys. n. VI
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jetzt immer nur die Hilfte derselben sieht. Lige dagegen die Erde zwar
i der Ebene der Milchstrasse, aber einem Theile ihres Umfangs niher als
dem andern, so wiirde der erstere ungleich breiter als der zwsite erscheinen.
Da nun aber die Milchstrasse die Sternkugel in zwei Hemisphiren theilt und
fast dberall gleich breit erscheint, so muss die Frde nahe in der Mitte der-
selben liegen.  Daraus folgert Keeeren, dass die Fixsternsphire inwendig
cegen uns zu nicht nur durch die Sternkugel, sondern auch durch den
Milchkreis begrenzt sei.*)

Der Zwischenraum zwischen der Fixsternsphiare und der Sonne, die, wie
schon erwibnt, in Kerrrer's Weltgemilde die Rolle des pythagorischen Welt-
heerds spiell, ist mit Himmelsluft (aura aetherea) erfilll. In dieser hewegen
sich die Himmelskirper. Kerrren verbreitet sich ausfiihrlich iiber diesen
Gregenstand in dem Buche von dem neuen Sterne im Fusse des
Schlangentrigers.®) Dort sueht er die Verinderlichkeit der Materie
des Himmels darzuthun.  Er gesteht, dass diese Meinung zegen die aristo-
telische Philosophie sei. Aber er ist auch iiberzeugt, dass diese Behauptung
mehr der Schule, als dem Stlter derselben zuwider sei. Wenn man ihm
den Amstoreres selbst lebend gegeniiberstelle, so hoffe er ihn selbst zu
iberzeugen.  Denn so sei der Lauf der Dinge. Aus Gyps kinne man, wenn
er eben Irisch gegossen sei, alles Migliche formen; sobald er aber verhiirtet,
sei er i keine Form mehr zu bringen.  Ebenso gehe es auch mit den Mei-
nungen und Ansichten.  So lange sie noch aus dem Munde der Philosophen
fliessen, kinnen sie leicht verbessert werden; sowie sie aber von den Schii-
lern aulgenommen sind, verharten sie drger wie Stein und konnen dorch
keine Verpunllgrinde mehr widerlegt werden.  Amistorenes habe aber seine
Ansicht von der Unverinderlichkeit des HWimmels bloss  daraul cearindel,
dass man seit Jahrhunderten keine ‘Iflri'nrlt]m'ilnl'_r an thm bemerkt habe.

*) leh kann diese Stelle mur so verstelien: der Giirtel der Milehstrasse liegt nicht
excentrisch im Wellraum, sondern, wie sein Anblick zeigt, concentrisch mit der Fixsternen-
sphire. KerrLEr denkt sich nemlich die Sopne als den absoluten H-Im.-]lmrlfit der Well ond

die Milchsirasse an der inwendigen Fliche des das Weltall umschliessenden Sternenhimmels.

*) De stella wova in pede Serpeniarii. Cap. XXII. p. 112 S
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Wenn daher Jemand den Amistorevres belehren kinnte, dass die folgenden
Jahrhunderle allerdings Neues am Himmel beobachtet hatten, so  wiirde
er bereitwillie seine Meinung aufgeben.  Aber heut zu Tage hitten die
Schiiler des Amstoreres nicht mehr die Vernunft, sondern die blosse Mer-
nung im Aunge, und aus einem Lebrsatze des Philosophen, den dieser von
der Erfahrung entlehnt hat, erdreisten sie sich der Erfabrung zu wider-
sprechen und unter allerband Ausfliichten Einwendungen gegen diese zu er-
heben.  Nach diesen Bemerkungen, die mit wenig Ziigen e Lir alle Zeiten
treues Bild philosophischer Schulen geben, fahrt Keppren fort: Genan erwo-
gen bestehe des Amstoreves Argumentation m folgender Induction.  Von
den Bewezungen der Sterne ist es bekannt, dass die Gesetze derselben seit
Menschengedenken dieselben geblieben, auch die Anzahl der Planeten sowie
die Constellation der Fixsterne sei noch heut zu Tage dieselbe, wie vor
Alters; auch kinne von dem Himmelsraume (intermedium), der avegen seiner
Durchsichtigkeit unsichtbar sei, kemne Veranderung bewiesen werden., Also
sind alle Dinge am Himmel bestindig, auch die Materie der Kreise (orbiem
materia). Aber diese Induction sei falsch. Deon wenn auch die Bewegungs-
gesetze dieselben geblieben, so habe doch das gegenwartige Leitalter meht
undeuthch 1"'-|||||'1-]L von 1'i-l']'-'l!'Ilil‘l'H“;Lrll'll an der Feste Mosis (Moses Hur;u.r'ru,
dem Himmelszelte (Tentorium coelt) wahrgenommen. Ja schon i {ritheren
Zeiten hitte man so was bemerken kinnen, wenn man nur daraul geachtet
hiatte.  Hieraul fubrt er Thatsachen als Deweisthumer fur die Veranderlich-

keit der Himmelsmaterie an: den verfinsternden Nebel des Jahres 1547, die

Materie der Kometen und den Lichtglanz, welchen man ber der Sonnen-
finsterniss 1605 um den Mond bemerkt hatte.  Von jenem Nebel, der drel
Tage lang in halb Europa die Sonne verfinsterte und ,,dennoch die Sterne
am hellen Tage sichtbar machte, sucht er darzuthun, dass er im Aether
yor der Sonnenscheibe und nicht in unserer Atmosphire gehangen habe,
dass er kosmisch und nicht tellurisch gewesen sei.  Alles dies beslilige
die Verinderlichkeit der Himmelsmaterie und darin findet er den Er-
klirungsgrund fiur den Ursprung des neuen Sterns 1m Ophiuchos. | Dhe
Materie dieses  Gestirns  ist  ans dem Stoffe der Fixsternsphire  selbst
|




zusammengeronnen und nach seinem Verloschen wieder in dieselbe zuriick-
gellossen.

Diese Ansicht dber die Erfillung des Himmelsraums hingt genau zu-
sammen mit seiner Vorstellung von dem Ursprung und der Natur der Kome-
ten. Die Theorie dieser Weltkirper beruht bei Kerever auf folgenden dre
Sitzen: 1) Jeder Komet bewegt sich wie eine Lufterscheinung durch den
Weltraum, bestindig in gerader Linie. 2) Seine Bewegung ist anfangs |
gleichformig, wird aber nach und nach schneller nach dem Gesetz, wie die
Tangenten eines Kreisbogens wachsen, wenn der Bogen immer um gleich
viel zunimmt.  3) Die Bewegung der Erde damit verbunden, macht, dass
des Komelen Bewegung kreisfirmig scheint.*)

»Die gemeinen Kalenderschreiber damaliger Zeit gaben es fiir eine ge-

wisse Sache aus, wie aller Kometen Materie gleich einem Nebel aus der |
Erde hervorschwitze.* KeeeLer war durch Tycmo eines Anderen belehrt |
worden. Seine Ansicht von den Kometen ist diese: Wie in der See Wall- ‘
fische und andere Ungeheuer leben, so die Kometen in der unermesslichen ':
Tiefe des Acthers. Sie bringt Kometen aus sich selbst hervor, damit dieses
Element oder diese Gegend nicht leer sei. Manchmal treten Verdichtungen
der aura actherea ein, so dass das Licht der Sonne und Sterne nicht zu |
uns dringen kann. Alsdann muss eine Reinigung stattfinden, und diese be-
sorgt jenes Vermogen, das gleichsam als Lebenskraft der Substanz des |

Aethers innewohnt. Jener Aetherdunst wird vom Lichte der Sonne beschienen

und ihm gleich einem Sterne eine Bewegung ertheilt. Wenn er sich in

Kugelgestalt zusammengeballt hat und von den Sonnenstrahlen durchdrungen

st, so nimmt er seinen Weg nach der Richtung dieser Strablen. So wird

der Kirper des Kometen durchseiht, zerrieben und endlich vernichtet. Gleich
einer Rakete verzehrt sich der Komet selbst durch die Ausslromungen sei-

nes Schweifes.

KeprrLer hielt also die Kometen fir kosmisches Gewdlk und nicht

wie Tvcuo ve Brane fir dauerhbafte feste Korper, die sich wie die Planeten

*) De Cometis libelli tres. (1619) Lib. L p. 8. und Paralip. ad Vitell. Cap. 10, p. 335,
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um die Sonne bewegen. Ganieer nahm in seinem Saggiatore (Roma 1623)
KeppLer's Ansicht an. Das Nordlicht und die Sonnenflecken befestigten ihn
in der Meinung, dass die Kometen aus einer Zusammenhiufung von Dinsten
in den himmlischen Kreisen entstiimden, die von der Sonne besclienen wiir-
den, sowie in unserm Luftkreis der Regenbogen sich aul der Gewitterwolke
bildet. Der Entdecker der parabolischen Wurlbewegung vertheidigte noch
die geradlinige Bahn der Kometen.

Triaumende Naturphilosophen haben in dieser kepplerschen Fiction itheri-
scher Wolkengebilde die Nebelsterne und Lichtnebel Herscuer's zu erkennen
cewiahnt.*) Allein auch abgesehen von dem Unterschied zwisghen einem
wirklich beobachteten und einem bloss eingebildeten Gegenstande, so sind
hier schon die riumlichen Verhiltnisse der Lage ganz andere. Denn wih-
rend die Nebelsterne und Lichtoebel in den Tiefen der Fixsternregion selbst
stelien, erfillt die Himmelsluft, der Aether KeerLen's, die Hihlung, welche
vou der Sternenkugel umschlossen wird.

Diese kosmophysischen Ansichten Keeprew's bezeichnen gleichsam nur
die dusseren Umrisse des Welthaunes. Die kimstlichste Architektur aber hat
der Welthildner in dem innern Ban der beweglichen Sphiren angebracht.
Das Geheimniss dieses Weltbaues, bis dahin dem menschlichen Geschlechte
verschleiert, glaubte Keprren in seinem Mysterio Cosmographico errathen
zu haben.

*) 8. meinen Anti-Orion 8. 11. u. fg

o5
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ll. DAS GEHEIMNISS DES WELTBAUES.

Das Geheimniss des Welthanes besteht darin, dass Gott das Planeten-
system, die bhewegliche Sonnenwelt, nach den fiinf reguliren Korpern gebil-
det und die Zahl, die Verhiltnisse und die Bewegungen der Himmel der
Natur dieser Kirper angepasst hat. Das Mysterium Cosmographicum, in dem
sich zum erstenmale Keepren's ingenioser Geist zeigle, erschien im Jahre
1596 zu Tiibingen. Der Verfasser hatte zuvor das Manuseripl dem acade-
mischen Senate zu Tiibingen vorgelegl und dieser forderte Mistuiv's Urtheil
dariiber. ;Die Sache ist so neu, so lautet dieses Gutachten, dass sie noch
in keines Menschen Sinn gekommen ist und so sinnreich ausgefithet, dass

sie sehr wiirdig ist, den Gelehrten be

annt zn werden.  Wer fasste je den
Gedanken, oder erkibnte sich, es zu versuchen, die Zahl, die Ordnung und
die Grisse der himmlischen Sphiiren a priori zn beweisen und die Ursache
gleichsam aus dem geheimen Rathsehlusse Goltes hervorzuzichen?  Dieses

hat Kerrrer unlernommen und glicklich geleistet. Er ist der Erste. der in

Betracht zog, dass die Entfernung der Planeten von einander durch die fiinf -

reguliren Warper bestimmt ist.  Hierdurch erscheint Alles 1in solcher ange-
messenen Ordoung und vollkommenen Zusammenhange, dass nicht das Min-
deste verdndert werden darf, ohne den Zusammensturz des Ganzen zu ver-
ursachen.  Keerren hat sich als den gelehrtesten und scharfsinnigsten Mann

angekundigl ©
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Kerpren erzihlt selbst in der Vorrede zu diesem Opus Uranieum, wie
Mistus  das Mysterium  Cosmographicum begeistert nannte, aul welchem
Wege er zu seiner Entdeckung gelangte. Es waren von je her hauptsich-
lich drei Dinge, deren Ursache er zu ergrinden strebte: die Anzahl, die
Grasse und die Bewegung der Himmelssphiren (Numerus, Quantitas et Motus
Orbium) oder wie wir jelzt sagen wiirden: die Zahl, die mittlere Entfernung
und die mittlere Bewegung oder die Umlanfszeit der Planeten.  Lr ahnete, dass
es einen Grund dieser Dinge geben miisse und diese Ahnung wurde in ihm
erweckt durch ,,jene schine Harmonie des Ruhenden, der Sonue, des Fixsternen-
himmels und des Himmelsraums (intermedii) mit Gott dem Vater, dem Sohmne
und dem heiligen Geiste.* In der That, wenn die Well ein Kosmos, ein in
der Anschauung vollstindig gegebenes All der Dinge wire, so misste auch
die Anzahl der Weltkdrper durch ein Gesetz, d. i. mit Nothwendighkeit be-
stimmt sein. Es liegt ferner in dem Begrifll eines Kosmos, dass der ge-
sammte Weltbau unter der Form einer asthetischen Idee sich darstellen, d. h.
dass in seinen Dimensionen und Verhilinissen eine gewisse Regel der
Schanheit liegen misste, Diese suchte Keprrer, noch belangen in dem
Wahn, dass sie zugleich auch das Naturgesetz enthalte. Er versuchte
guerst, ob nicht die emne H[I!Jill‘t‘. (orbis) das Doppelte, Dreifache, Vierfache
einer andern wire. Aul diesem Wege hitte er sebr leicht das sogenannte
Bove'sche Geselz der Abstinde finden konnen, wenn er schon damals die
Kenniniss der walren Entfernungen und eine bequemere Form des Caleuls
besessen hatte.  Wir kinnen jetzt den Fortschritt einer geometrischen Pro-
eression durch Bezeichnung mit Potenzexponenten schematisch veranschau-
lichen. Aber wir dirfen nichl vergessen, dass wir diesen schinen Algorith-
mus dem Descantes verdanken. Das Resultat. welches Kerrpew aus seinen
Bemiihungen gewann, beschrinkle sich einmal auf die sorgliltige Kenntmss
der Entlernungen, wie sie Kopernikus angiebt, und dann aul die Bemerkung,
dass die ]:t'th':_Tllll;'i'11 oder Umlaulszeiten nach jl'g'i_'llll einem  unbekannten
Gesetz von den Entfernungen abhingen. Denn wo wie zwischen Mars und Jupiter
e grosser Sprung in den Abstinden war, da tral auch ein solcher in den Um-

laufszeiten hervor (ubi magnus hiatus eral wnfer orbes, eral et wmler molus).
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RerrLEr glaubte so sicher an ein Zahlengesetz der Abstinde, dass er
mit damals unerhirter Kihnheit sogar einen neuen, seiner Kleinheit wegren
unsichtbaren, Planeten zwischen Jupiter und Mars und einen zweiten solchen
zwischen Venus und Merkur einschob. Als sich ihm aber auch dadurch
noch keine Gesetzlichkeit der verhillnissmissigen Abstinde offenbarte, gab
er diese gunze ldee auf. Durch einen Zufall kam er darauf, das Gesetz
der Abstinde geometrisch zu suchen. Als er nemlich den 19. Juli 1595
semen Zuhirern das Geselz des Verlaufs der grossen Conjunctionen, und die
Bewegung der Trigone durch den Thierkreis*) durch eine Zeichnung dar-
stellen’ wollte, fiel 1hm plitzlich die Idee eines Zusammenhanges zwischen
den verhaltmssméssigen Entfernungen der Planelen und den reguliiren Figu-
ren ein.  Von den reguliren Figuren zu den regularen Kirpern war nur
ein Schritt.  Denn was sollen ebene Figuren in den korperlichen Riumen
(quid figurae planae inter solidos orbes)? So kam er darauf, den Welthau

nach den finf reguliven Korpern zu construiren und zwar nach folgendem

Schema:
b Sowie sich zwischen den 5 Fingern 4 lincare Zwischenrinme
Cubus befinden, so sind zwischen den 6 Planetenkreisen 5 sphirische
U Lwischenraume enthalten, in welche die 5 reguliren Korper
Tetraeder passen. Diese 5 reguliren Kirper enthallen also zugleich den
3 Grund von der Anzahl und den verbilinissmissigen Abstinden
Dodecaeder  der Planeten von der Sonne. Die Umlaufszeiten hingen aber
) von den Abstanden ab (Causa intervallorum in archelypo eadem
lcosaeder est, quae numerr primariorum planetarum. Ez intervallis
Q tempora periodica sequuntur), **)
Octaeder Nach dieser Idee miisste also, wenn man die Sphire des

Saturn als die umschriebene Kugel des Wiirfels nimmt, die Sphire
des Jupiter mut der i den Wirfel eingeschriebenen Kugel zu-

*) Vergl. dariiber meme Abhandlung iiber die grossen Conjunctionen des Jupiter und
Saturn im Juliheft der Minerva 1840.

**) Epitome Astr. Cop. 1V, 3.
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sammenfallen, das Telraeder- miisste mit seinen Ecken an die Jupiterssphire
stossen und mit seinen Flichen die Marssphire berihren und so ferner.
Jetzt kam aber Alles darauf an, zu untersuchen, ob diese ldee auch in der
Natur verwirklicht ist, ob also die astronomisch gegebenen Zwischenriume
der Planetenkreise ebenso gross sind wie die Zwischenriume der den Poly-
edern um- und eingeschricbenen Kugeln. Olme diese Ueberemstimmung
wire das Ganze nur ein leerer Einfall.  Die fragliche Untersuchung nun
zerfillt in einen geometrischen und einen astronomischen Theil.  Zuerst
muss man nemlich bei jedem Polyeder dus Verhiltniss der eingeschriebenen
Kugel zur umschriebenen kennen. Dies lindet KeerLer so:
GHL sei die Seitenlliche eines Poly-
M eders, O der cemeinschaftliche Mittelpunkt
des Polyeders, der umschriebenen und der

eingeschrichenen Kugel, O H der Halbmes-

0
| G ser der umschriebenen, alsdann st das
Perpendikel auf die Seitenfliche OI der
1 | Halbmesser der eingeschriebenen Kugel
Rt 2 '

und es 1st
0I? = OH?* — HI%
il Will man also Ol, den Halbmesser
der eingeschriebenen Kogel, in Theilen
des Halbmessers OH der umschriebenen angeben, so muss man HI ken-
nen d. i. den Radius des Kreises, welchen man um die Basis der Figur
beschreiben kann. Um aber diesen Radius zu finden, muss man vorher die
Seite des reguliren Korpers kennen, diese findet man auf folgende Weise.
Setzt man die Seite des reguliren Kiorpers — s und die Axe oder den
Durchmesser der umschriehenen Kugel = dj so ist
fir den Wirfel s2? = 1/3d? (Evkuin, Elemeute XIIL 15.)
fiir das Octaeder s?2 ad? (Evkun, XII. 14.)
fiir das Tetraeder s2 = 2/3d2 (Evkuip, XIIL 13.).

Diese Sitze folgen aus dem pylhagoreischen Lehrsatze. Dei den andern

beiden Korpern muss man aber seine Tuflucht zu dem andern Schatze der
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Geometrie, der sectio awrea, nehmen. Denn die Seite des Dodecaeders ist
der grissere Abschnitt der nach stetiger Proportion geschnittenen Seile des
Wirlels (Evkvm, XIL 17. Zusatz). Setzt man die Seite des Wiirfels — 4
= X 4 v und x > y, so ist:

- TR 20 B T SR
A X = Xy und
2y = 22
R R X =R (Wegen - ¥ o= a — %)
at =%2% 4§ ax
i?i"s + Ha a2 = X 4= Yan
iR §
5 a = X
| ‘}2__.! : !_le TR =
1

0,6150340 | 7T - d = x die Seile des Dodecaeders.

Um endlich die Seite des Icosaeders zu berechnen, muss man den
Halbmesser des Kreises kennen, der um die fiinl Winkel des Tcosaeders
beschrieben werden kann. Das Quadrat desselben ist der fiinfte Theil vom
Quadrat der Axe oder des Durchmessers der umschriebenen Kugel (Evkrin,
AllL. 16. Zusatz.). Theilt man diesen Halbmesser nach stetiger Proportion

so 1st der grissere Abschnitt die Zehnecksseite desselben Kreises (Evki.
Al 5. w. 9.). Die Summe vom Quadrat der Zehnecksseite und vom (Jua-
drat des Radius ist aber gleich dem Quadrat der Fiinfecksseite desselben
Kreises (XIIL. 10.).*) Diese ist aber die Seite des Ieosaeders (XIIL 11. u. 16.).

Selzt man daher den Halbmesser des Kreises, aus welchem das Icosaeder

construirl wird = g, die Zehnecksseite  dieses Kreises oder das orissere
Stiick des stetig geschnittenen Halbmessers — x und die Fiinfecksseile —
{£, 50 I"-l

*) Kerrcen giebt von diesem Satze in s, Harm. mundi Lib. |, P
fachen, von dem Euklideischen verschiedenen Beweis, Vergleiche Lehrbuch der Geo-
melrie von Kuxze, Bd. 1. 8. 226,

29, emen sehr ein-
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B == ]-'J[T' + x°©
y'5 =
i 9 o und
{JE - - 1..’1 Il '3.

So bekommt man die Seiten in Theilen der Axe der umschrichenen
Kugel fir alle reguliren Kirper. laraus findet man weiter den Badius des
um die Basis des Polyeders beschriebenen Kreises so. Die Form der Basis
ist entweder e g[a‘il'llﬁi'iligl's Dreieck oder ein Ulllhll‘:al oder ein :lu.‘il'h-
seitices Fiinfeck. Das Quadrat der Seite des gleichseiigen Dreiecks st
oleich dem dreifachen Quadrat des Halbmessers (Evkrip, XIII. 12.). Beim
reguliren Viereck ist das Quadrat der Seite gleich dem doppelten Quadrat

des Radius (wie sehr leicht aus dem pythagoreischen Lehrsatz erhellt), und

R beim gleichseitigen Fiinfeck ist das Ouadrat
/,f N N oiner Seite und das Quadrat einer Ihago-

nale zusammengenommen So gross,  wie
das finffache Quadrat des gesuchten Radius
':i".l'i-'nl.ll:J V. 2. Lehnsatz.). ]f”|:-_r]il-h
M AB2 + AC2 = b AM?

Die Diagonale AC findet man aber,

AL C

wenn man ABCD als Sehnenviereck be-

l- —— b trachtet. Alsdann ist nach dem lulula:m.’éj-

A
s R

schen Lehrsalz:
AC. BD = AD. BC 4+ AB. CD und weil AC = BD = AD
und AB = BC = CD, so sl
AC2 — AC. AB + AB?2,
AC2 — AB. AC + 3ADB?2 = AB? + '4AB*
AC 12 AB = ]:'ICH.H?-'-'

S - |
r’l[ — i l_:'_ . J‘:LH“‘:I

*) lm reculiiren Finfeck ist also der grossere Abzehnitt der nach steliger [‘l'npnrliuu
ceschnittenen Diagonale desselben der Fiinfecksseite cleich. Vergl. Kusze's Lehrbuch der

Geomeltrie. & 221. u, 224
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Kiirzer kommt man zum Ziele, wenn man den Radius des um die
Basis beschriebenen Kreises trigonometrisch berechnet. Setzt man den la-
dius dieses Kreises = r, die Seite Jdes in den Kreis besehriebenen Polygons
= s und den Centriwinkel desselben — @, so isl

Y28 = r.sin. Y2¢ und

tag

sin. Y2 ¢ S

Beim reguliren Dreieck ist 1» ¢ = 60° beim reguliren Viereck —
40 und beim reguliren Finfeck — 360,

Wenn man nun die Quadrate dieser Halbmesser von dem Quadrat des
Radius der umschriebenen Kugel (des sinus totus) abzieht, so erhalt man
die Quadrate der Halbmesser der eingeschriebenen Kugeln.  Dabei lassen
sich noch einige Rechnungsabkiirzungen anbringen. Zuerst sind beim Dode-
caeder und beim Icosaeder die emgeschriebenen Kugeln einander gleich,
wenn diese Polyeder in ein und dieselbe Rugel emgezeichnel werden. Denn
nach Evkwip XIV. 2. haben unter der gemachien Voranssetzung die Kreise,
welche man um die Grundflichen beider Figuren beschreibt, denselben Halb-
messer. Dasselbe gilt aber weiter auch fir den Wiirfel und das Octaeder.
Denn beim Wirfel ist nach dem Vorizen das OQuadrat des Durchmessers
oder der Axe der umschriebenen Kugel gleich dem dreifachen Quadrat der
Seite und das Quadrat der Seite des Wiirfels gleich dem doppelten Quadrat
des Halbmessers der Grundfliche, folglich ist das Quadrat der Axe gleich
dem sechsfachen Quadrat dieses Halbmessers. Beim Octacder aber ist das
Quadrat der Axe der umschriehenen Kugel gleich dem doppelten Quadrat der
Seite und das Quadrat der Seite gleich dem dreifachen Quadrat des Halb-
messers der Grundlliche, folglich ist auch hier das Quadrat der Axe so
gross wie das sechsfache Quadrat dieses Halbmessers. Mithin hat man auch
die Grosse der eingeschriebenen Rugel beim Octaeder, sowie beim Dodecae-
der, wenn man dieselbe fir den Wiirfel und das Icosaeder berechnet hat.
Ferner ist beim Wirfel der Halbmesser der eingeschrichenen Kugel gleich

der halben Seite des Wiirlels, wie unmittelbar aus der Figur dieses Korpers
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erhelll.  Also hat man hier nicht erst nithig, den Halbmesser des um die
Grundfliche beschriebenen Kreises zu suchen.
Fithrt man nun darnach die Berechnung numerisch aus und setzt den

Sinus totus oder den Radius der Kugel, i welche die Kirper eingezeichnet

werden, = 1000, so ist beim
‘ T | Halbmesser | Radius der einge-
| die Seile | der Basis | schriebenen kugel
Wiirtel | 1155 S161/a 57T
Pyramide -+ 1683 & ,.943 Sdd
Dodecaeder 714 i 607 795
lcosaeder 1051 | 607 795
Oetaeder 1414 | 8161 YN

Das Octaeder hat aber auch in seiner Mitte ein Quadrat, von den vier
mittleren Seiten gebildet. Wenn man in dieses einen Kreis einzeichnet, so
ist dessen Halbmesser = T0T.

Diese Zahlen vergleicht nun Keprrer weiter mit dem Himmel oder, wie
ich mich vielleicht richtiger ausdriicken sollte, mit der kopernikanischen Hypo-
these. Zuvor ist aber noch ein wichtiger Umstand zu bedenken. Die Bahnen
der Planeten sind excentrisch und deshalb haben die Physiker die Memung
aneenommen , dass die '."iphiil'uu des Himmels (orbes) gine solche Dicke be-
sitzen, als zur Darstellung der Ungleichférmigkeit ihres Laufes erforderlich
isl.  Nun glauben aber die "h‘_r'ﬁi]ﬂ'l' weller, von dem untersten Himmel des
Mondes bis hinauf zuom Fixsternenhimmel sei Alles mit Himmelssphiiren er-
fiillt, so dass immer eine die andere berithre und kein leerer Zwischenranm
gwischen je zweien sei.  Das konnte man wohl nach dem ptolemiischen System
annehmen , bei welchem es kein Hilfsmittel zur Erforschung des Verhiltmisses
jener H}hh{i!'vn (der verhaltnissmissigen Abstinde der Planeten) ,‘._.'it‘hl- Aber
nach dem System des Kopersikus iibertrifft der Abstand zweier benachbarter
Planeten von einander den Werth ihrer beiderseitigen Excentricititen immer
am ein Betrichtliches. Den geringsten Abstand von einander haben Erde und
Venus. Setzt man die mitilere Entfernung der Erde von dem Mittelpunkte

-
&
o
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der Well = 60, so ist die mittlere Entfernung der Venus = 4316, Die
Differenz davon i1st 165/,  Im Perigio nihert sich nun die Erde dep Venus
um 2'2 solcher Theile und die Venus kommt ihe im Apogio gleichfalls um
212 solcher Theile entgegen. Die Summe davon ist 5. Also stehen diese
beiden Korper, selbst dann wenn sie einander am nichsten sind, noch nm
die tibrigen 12 solcher Theile von einander ab, Wer etwa behaupten wolle,
dieser Zwischenranm sei mit den deferirenden Kreisen der Knoten und den
Breitenkreisen ausgefillt, der moge bedenken: dass dasselbe auch durch
kleinere Kreise, als dieser Zwischenraum ist, verrichtel werden kimne und
dass die Natar nicht nothig habe mit der schwerfilligen Last so grosser
Kreise zu arbeiten. Das kopernikanische Svstem bedarf indessen gar keines
Kreises, der idber die Bahn des Planeten hinausginge.  Wollte man in
der That jene Zwischenriume mit soliden Sphiren (orbibus) erfiilll sein las-
sen, so mdichle sich das ziemlich wunderlich ausnehmen. Denn von der
Erdnihe des Jupiter bis zur Erdlerne des Mars ist ein doppelt so grosser
LZwischenraum wie von dem Mars selbst bis zum Mittelpunkte der Welt (die
Entfernung des Jupiter ist nemlich die dreifache von der des Mars). Man
miisste also, nm die kaum merkbaren Verriickungen eines winzigen Planeten
in Linge und Breite zu erkliren, seine Zuflucht zu solchen iibernatiirlichen
Sphiren nehmen, die um das Doppelte dicker, als die ganze Marsbahn sind.
Was wire das lir eine unsinnige Verschwendung der Natur? Daraus ist zu
ersehen, dass unter Voraussetzung des kopernikanischen Systems keine Sphiire
vou der andern berihrt werden kinne, sondern dass zwischen ihnen nge-
heuere Réiume bleiben voll von Himmelsluft (coelesti aura), die jedoch nicht
mit zu dem benachbarlen System gehirt. Keerrer nimmt daher die Dicke
der emzelnen Sphiren nur so gross an, als der Betrag der Excentricitit fiir
jeden Planeten erfordert (Orbibus ipsis tantam relinguo crassitiom, queantam

requirit ascensus descensusque).  Diese Evklirung der Excentricitit der Pla-

nelenkreise aus der Dicke der Kugelschaale, in welcher die Bahn liegt, ist

lir die Geschichte der kepplerschen Entdeckungen von der grissten Wich-

lgkeit. Denn wie ich spiter zeigen werde, ist die Entdeckung seines ersten

und zweilen Gesetzes durch diesen Umstand bedingt gewesen. Soll also in




der That das Gesetz der Einzeichnung der reguliren Kirper in die Kugel

den Schliissel zum Himmelshau enthalten, so muss, nachdem man zuvor

jeder Himmelssphire diejenige Dicke gegeben hat, welche die zugehirige

Excentricitit vorschreibt, die innere Oberfliche der oberen Sphére mit der
amschriebenen und die #ussere Oberfliche der nichst niedrigern Sphire mit
der ecingeschriebenen Kugel des reguliven Korpers zusammenfallen. Wie dies

stimmt, zeigt folgende Tafel:

Halbmesser der fussern Oberfliche der Sphire
Hallmesser der

innern Oberlliche

nach der Rechnung | nach KorErxikus
7 [ (403 1 a7 ! 635 Cap. 9
7 (KLY ' 333 | 343 Lap. |
d | O t 7499 T5T Cap. 19.
k L OO Q 195 194 Cap. 21.u, 22,
2 1000 X S| 723 Cap. 27.

| oder TOT

Beim Mars und der Venus, den beiden nichsten Planeten, stimmen die
Zahlen iiberein, am meisten weichen sie beim Jupiter ab, was ber  der
grossen Entfernung dieses Planeten Niemand Wunder nehmen wird. Wenn
diese Geometrie der fiinf reguliren Kérper gegen die Natur des Himmels
wire. d. . wenn Gott bei der Weltschiplung diese Verhillnisse nicht
Auge gehabl hitte, so wirde diese Ueberemstimmung der Zahlen nicht
stattfinden.  Zufillic kann dieselbe nicht sein, sondern sie muss 1n der
Ahsicht des Hi'hull!'l'l".-l |il'}II.'II-

Diesem Gedaoken sucht er einen Schem von nn!lu]-h}ﬂiﬂ'lu'r Nothwen-
digkeit zu geben.  Die - geometrischen Verhiltnisse, so spricht er sich - 1m
,n'-_'lru'."nurf' Astronomine Copermicanae darviitber aus, sind aleich ewlg mil Goll.
In ihnen ist aber der Grundunterschied der des Krummen und Geraden.
Das Krumme trigl, wie schon oben gesagl wurde, den Stempel der Goll-
iholichkeit an sich, das Gerade 1'1_-lrrii5u~uli|'l. das Frschaffene (creafuras). Bei

der Ausschmiickung der Welt wurde nun zuersl die Alles umfassende Fix-




sternsphire gebildet, ein geometrisches Bild der Goltheit, jener sichtbare
und kirperliche Gott, der von den Heiden als Jupiter verehrt wurde.*; Den
Inhalt dieser iussersten Rundung bildet das Gerade mit seinen Lirdssen.
Unter den Geraden ist aber das vorziiglichste, vollkommenste , schinste und
einfachste die finf reguliren Korper. Die fiinf reguliren Korper zerfallen
m zwei Geschlechter. Zn dem ersten gehiren: Wiirfel, Pyramide und Dode-
caeder, zu dem zweiten Icosaeder und Octaeder. Jenes sind die urspriing-
lichen, dieses die abgeleiteten. Jene haben eigene Seitenllichen und ihre
Ecken sind von drei ebenen Winkeln eingeschlossen.  Diese nehmen ihre
Seitenflichen von der Pyramide und ihre Ecken sind in mehr als drei ebene
Winkel eingeschlossen. Die primaria haben ihren Ursprung und ihre Eigen.
schaften urspriinglich, die secundaria haben solche dorch einige Verinderung
aus den primarus bekommen. Jene lassen sich nicht anders bequem drehen,
als um eine Linie, die durch die Mitte einer oder zwei entgegengeselzter
Seitenllichen geht; diese um einen Durchmesser durch enlgegengeselzle
Winkel. Jene sollen stehen, diese hiingen.

Daraus erklirt er sogar den Ursprung des Thierkreises. Wenn man
nemlich die finf reguliren Kirper/so in einander stelll, dass die urspring-
lichen von ihnen auf ihrer Basis stehen, die abgeleitelen aber senkrecht in
den andern hingen, so wird man durch die Mitte aller Korper und parallel
mit der Basis der ersteren eine Ebene legen kionnen, deren Lage vorzugs-
weise die Region bestimmen soll, in der die Planeten sich bewegen.

Im Wirfel, Tetraeder und Dodecaeder erscheint der urspriinglichste
metaphysische Gegensalz, nemlich der Gegensalz zwischen der Emheit und
der Mannigfaltigkeit (inter Idem et Alterum vel Diversum). Im Wirfel er-
blickt man die Identitit, in den beiden andern die Verschiedenheit. Und
awar lindel zwischen ihmen der erste geometrische Lregensalz, nemlich der

des Mehr und Weniger statt. Denn der Wiirlel ist die Sache selbst, das

*) Et in wmundi exornatione primum extima regio fizarum sphaerica facta est, ad
lam geometricam Dei similitudinem, quod illa w Deus aliguis eorporeus (gentibus sub

nomine Jovis cullus) omnia religua in s¢ conlinere debuerai.
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Tetraeder ist weniger als der Wiirfel, das Dodecaeder mehr als der Wiirlel ;
oder der Wiirfel ist die Erstgeburt, Tetraeder und Dodecacder kann man
aus dem Wiirfel bilden: jenes durch Ausschuitt, dieses durch Zusammen-
selzung.

Der Lauf der Erde musste von den drei urspriinglichen Kirpern um-
schlossen werden und die zwei abgeleiteten einschliessen. Der Erde gebiihrte
nemlich dieser Platz, weil sie der Wohnplatz des Ebenbildes Gottes ist. Der
Wiirfel ist die erste und vornehmste von den fiinf reguliren Figuren. Daher
steht er zwischen den beiden obersten Planeten. Und so nimmt jeder von
den fiinf Korpern die Stelle zwischen den Planeten ein, die thm nach sei-
nem Range gebihrt.

Diese naturphilosophischen Phantasien, welche an den Timius des Praton
erinnern, wendet Keeper auch auf die Astrologie an, indem er die Quali-
titen der einzeluen Planeten aus der Natur der f[inf regularen Kirper zu
erkliren sucht. Da die Erde nur die Grenze zwischen den urspriinglichen
und abgeleiteten Polyedern macht, so kann sie weder zu den einen noch zu
den andern gerechnet werden. Die finf reguliren Kérper sind also nur an
die finf Plaveten zn vertheilen. Es wird daher dem Saturn der Wiirlel,
dem Jupiter die Pyramide, dem Mars das Dodecaeder, der Venus das Ico-
saeder und dem Merkur das Octaeder gehoren. Jupiter, selbst ein Beneficus,
steht nach der Lehre der Astrologie zwischen zwer Maleficis, dem Salurn
und dem Mars. Etwas Aebumliches bemerken wir an der Pyramide, die von
den beiden Korpern, zwischen denen sie steht und die eine gewisse Ver-
wandischaft unter einander haben, ginzlich abweicht. Die Korper des Jupiter,
der Venus und des Merkur haben dieselbe Form der Basis. Darum sind die
drei Planeten Benefiei.  Der Wiirfel, der Kirper des datorn, 1st das Maass
alles Geraden, und der Planet selbst ist rauh, der Wichter des Geraden,
unerbittlich und unbeugsam. Und damit man sich nicht wundere, warum
die llllili:_’t' Venus mil |]i1|ll*.r:__u:h|||i;__f ihres Gemahls den bharten und feurigen
Mars [i..*]rli!j das l"|'u|{'|-._'l., iles Mars lindel sich wieder ber der Venus., Ebenso
das Viereck des Saturn in dem Octaeder des Merkur. Daher die Freund-

schaft dieser beiden. Die Verinderlichkeit des Merkur hangt mit der Be-
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weglichkeit seines Rorpers, des Octaeders, zusammen.*) Und so spiell er
weiter mil diesen Vergleichungen.

Aber neben diesen astrologischen Belustigungen war noch eine ernste,
fir die Wissenschaft bedeutungsvolle Sache in dem Geheimniss des Welt-
baues zu erwigen, und dies war die Abweichung, die sich in der obigen

Tabelle zwischen einigen Zahlen des Korenvikus und denen zeigt, die aus

der Geometrie der Korper folgen. Um diese Abweichung zu erkliren, er- {
mnert Keeerer daran, dass sich das Unternehmen des Korersikvs nicht in )
der Kosmographie, sondern in der Astronomie bewege, d. h. es kimmere .
thn wenig, ob er das wahre Verhiltniss der Sphiren getroffen habe, wenn I
er nur aus den Beobachtungen solche Zahlen feststelle, die sich zur Dar- I'

stellung des Laufs und Berechnung der Oerter des Planeten eignen. Man

|
kann daher auch unbeschadet des kopernikanischen Systems diese Zahlen :r
verbessern, wenn nur dadurch die Mittelpunktsgleichungen nicht merklich |
abgeandert werden. ,,Um daher die letzte Hand an dieses Werk zu legen,
sagl herrLer, werde 1ch eine ganz neue Well baven, und da die astrono-
mischen Beobachter die Excentricitit jedes Planeten im Verhéltniss zum

Halbmesser seiner Sphiare (orbis) angeben, so wiirde eine durch die Zwi-

schenstellung der reguliren Korper herbeigefihrte Verinderung der grissten
oder klemsten Entfernung der Sphire vom Wellcentrum auch eine verhalt-

nissmissige Verinderung der Excentricitit zur Folge haben. Der Anfangs-

punkt der Bechnung ist von der grissten Entfernung der Erde aufwirts,

von der kleinsten abwirts, dem Mittelpunkte zu.*
Hier musste nun aber vor allen Dingen das ganze Gewebe der koper-
nikanischen Zablen wieder aufgetrennt und zu dem vorgesetzien Zwecke ein-

gerichlel werden. Aul diesem Wege fand Kerprer zufallig und merkwiir-

diger Weise bloss durch seine metaphysisch - geometrischen Speculationen

das richtice Fundament, von dem aus die Theorie die Oerter der Planeten
o a

*) In dem System der Astrologie war Saturn Infortuna major, Jupiter Fortuna major,

Mars Infortuna minor, Venus Fortuna minor und Merkur Fortuna per aspectum, weil er

mit den Malelicis zusammen als Unheil verkiindend, mit den Benelicis dagegen im Aspect als
Glilck bringend betrachlet wurde
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bestimmen muss. Im kopernikanischen System nemlich muss man den Orl
eines Planeten zuerst so berechnen, wie ihn ein Beobachler 1m Mittelpunkte
des Planetensystems sieht und erst aus diesem und dem entsprechenden Orte
der Erde findet man den geocentrischen Ort des Planeten. Wo soll man
nun aber diesen Mittelpunkt des Planetensystems suchen? In der Sonne oder
im Centrum der Erdbahn? Oder in der Sprache der Astronomie ansgedriickt:
worauf soll man die astronomischen Rechnungen grimden, auf den wahren
oder auf den mittleren Ort der Sonne? Obschon Korernikus die Sonne in
den Mittelpunkt der Welt setzte. so rechnete er doch (theils um der Be-
quemlichkeit der Rechnung willen, theils weil die Uebertragung der plo-
lemaischen Vorstellungsweise in die seinige dies nicht anders geslatiele) die
grissten und kleinsten Entlernungen der Planelen, sowie ihre Oerler im
Thierkreis nicht von der Sounne, sondern vom Mittelpunkte der Erdbahn aus;
gleichsam als wire dieser das Weltcentrum, da er doch von der Sonne im-
mer um den Betrag der Excentricitit der Erdbabn absteht. Kerrren dage-
gen mussle seinen geometrischen Welthau von dem Mittelpunkte desselben,
von der Sonne aus, berechnen. Hille er daher die kopernikanischen Zahlen
beibehalten, so hiitte er die Excentricitit der Erdbahn vernachlassigen mis-
sen, und die Folge davon wirde gewesen sein, dass die Erdsphire keine
Dicke gehabt hitte. Die Mittelpunkte der Seitenflichen des Dodecaeders und
die Ecken des lcosaeders hitten sich alsdaun in ein und derselben sphiri-
schen Oberfliche befunden und der ganze Wellbau wire viel gedrungener
geworden, als es die Erfabhrung und die Beobachtung erlaubl. RerrrEr
theilte seine Bedenken Micmagn Mistuix mit und dieser iibernahm die miib-
same und schwierige Rechnung, eme fiir die Geschichie des kopernikanischen
Systems hichst wichtige Arbeit. Eme von Mistim sefertigle Zeichnang 1m
Mysterio Cosmographico veranschaulicht die Resultale derselben, und gestattel,
wie sich KerpLen ausdriickt, einen Blick in das innere Heiligthum des koper-
nikanischen Systems und der prutenischen Tateln. Jetzl erst bemerkle man,
dass das Apogium und das Aphelium eines Planeten nicht zusammenfallen.
Der Ort des erstern im Thierkreis wird nemlich nach Kopensigus durch eine
Linie bestimmt, deren Lage durch den Mittelpunkt der Erdbahn und den
¥
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Mittelpunkt der Planetenbahn gegeben ist, wihrend die Linie dureh die Sonne
uud den Mittelpunkt der Planetenbahn das letztere angiebt.  Bei der Venus
(al

von der ersten Ungleichheit der Planeten befand sich damals noch in den

en diese beiden Punkte um drei ganze Zeichen aus einander. Die Lehre

Tagen ihrer Kindheit, und diese Bemerkung war der erste Schritt ihrer Ent-
wickelung.  Wihrend bei Koresxikus der Mittelpunkt der Erdbahn die Basis
des Welthaues gewesen war, machte Keeerer die Sonne dazu. Dadurch ver-
anderte sich die Lage der Apsidenlinie, sowie der Betrag der Excentricitil
und der Mittelpunktsgleichung jedes Planeten. *)

Als pun der Versuch gemacht wurde, diese neue Theorie numerisch
auszufibren, gab sie die Oerter der Planeten anders, als die Rechnung aus
den prutenischen Tafeln. Die Abweichung war so betrachtlich, dass Kepp-
Lery nur die Wahl blieb, entweder seine Idee aufzugeben oder die Schuld
des Fehlers der kopernikanischen Theorie und den pratenischen Tafeln bei-
zumessen. Er trug kein Bedenken das Letztere zu thun. Seine Griinde dafiir
sind folgende.

Die prutenischen Tafeln weichen selbst vom Himmel ab, bisweilen fehlen
sie bis aul 2 Grad der Linge. Es ist nicht zu leugnen, dass Kopenwikus
m der Lehre von den Himmelsbewegungen Vieles verbessert hat und dass
sich die Astronomie gegenwirtiz auf einem hoheren Standpunkte befindet, als
su den Zeiten der Viter; aber sie hat noch lange nicht ibr Ziel erreicht
und es ist noch ein weiter und in vielen Windungen laufender Weg dahin.
s miissen vor allen Dingen fortgesetzie Beobachtungen entscheiden, ob die
Ortsbestimmungen nach der Theorie der (iinf Kirper oder nach den pruteni-
schen Tafeln die richtizern sind,

miinen andern Grund, fihet er fort; die Schuld des Unterschieds den
pratenischen Tafeln lediglich beizumessen, gebeu mir die kemeswegs unver-

—m— e ———— T e——— e

*) Koeensiius, der die Excentricitit jeder Planetenbahn vom Mittelpunkte der Erdbahn,
les Orbis magnus, aus rechinete, fand, dass die Excentricititen des Mars und der Venus ver-
dnderlich seien.  Diese Verinderung erklirte er aus der Verinderung der Excentricitit der
Erdbahn, Sowie man die Excentricititen jener Planeten von der Sonne aus rechoele, stellten
sie sich als uwnverinderlich dar.




diichtizen Excentricititen der Planeten. Die Ungenauigkeit der Excentricititen
trigt die Schuld, wenn auch meine Ortsbhestimmungen nicht mit den Beob-
achtungen zusammenstimmen (wie dies m der That der Fall ist). Wenn die
regularen Kirper itber eine Kugeloberflache in der mittleren Entfernung
der Planeten construirt wiirden, so dass dieselbe Oberfliche die Mittelpunkte
von den Seitenflichen des umschrichenen, wie die Ecken des eingeschrie-
henen Korpers beriibrte, dann hitte ich mich um die Dicke der Sphiren,
wie sie excentrische Bahnen erfordern, gar nicht zu kimmern brauchen. Da
dies aber nicht geschehen konnte, und man auch zur Zeit noch keinen Grund
der Excentricitiit und ihres Betrages kennt, so blieh mir nichls Anderes iibrig,
als die Excentricititen vom Korersikus zu entlehmen, obwohl ich wusste,
wie wenig sicher diese sind. Die Bestimmung der Excentricititen und der
Oerter der Apogien gehirt zu den Subtilititen der Astronomie. Wie viel
davon abhiingt, sieht man schon daraus, dass sich der ganze Weltbau nach
den finf Kirpern erweitert oder verengert, je nachdem man die Mondbahn,
welche die Dicke der Erdsphire nur ein weuig ibertrfil, mit zu dieser hinzu
rechnet oder micht.  Wenn man zu einer genauen Kenntniss der Excentri-
cititen gelangt ist oder auch, wenn man die Ursache erforschit hat, warum
der Schipfer jedem Planeten gerade diese oder jene Excentricitil gegeben
hat, dann verspreche ich, aus meiner astronomischen Theorie der fanf Kir-
per die Planetenirter mit den Beobachtungen ithereinstimmend abzuleiten,
Alles hiingt von dieser mangelhafien Kenutniss der Excentricititen ab, dass
das hier gefundene Verhiliniss der Himmel noch zn kemner sicheren Kennt-
niss der himmlischen Bewegungen fihrl. Wird diese Liicke in der Theorie
einst ausgefulll sein, dann wird man sogar die Beobachtungen darnach ver-
bessern kinnen,*

Wie viel auf die Excentricitit ankommt, sieht man schon daraus, dass
gine  kleme Yeranderung derselben eme grosse Verinderung des ganzen
kreises zur Folge hat.  Wollte man nemlich die  jelzl hekannlen Excentrici-
titen den 6 Sphiren nehmen oder sie verdoppeln, so witrde 1m erstern
Falle die Well und die Mittelpunkisgleichung jedes Planeten ungeheuer ver-
kleinert, im andern lFalle ebenso vergrosserl werden.  Micwaen MisTun, dem

L—'.#
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Keepren seine Bekiimmernisse iiber die Unsicherheit der kopernikanischen
Elemente der Planetenbahnen mittheilte, rieth ihm von diesen Subtilititen
ganzlich abzustehen, die doch keine Friichte tragen kinnten. Die koperni-
kamsche Astronomie war auf Beobachtungen gegriindet , die noch nicht ein-
mal eine Sicherheit von 10 Minuten gewihrten. Korernius sagle zum

Ruericus: er wiirde sich freuen wie Pyrmaconas iber seine Erfindung, wenu

er Beobachtungen von diesem Grade der Genanigkeit besisse. Sollten aber

die Sterne iber die Richtigkeit der neuen kepplerschen oder der alten koper-
nikanischen Planetentheorie befragt werden, so musste man erst Beobach-
tungen von ihnen haben, die innerhalb weit engerer Grenzen sicher waren.
e Kunst, solche Beobachtungen anzustellen, erfand Tycno pe Brane.

Was sollte nun aber eigentlich dieser Schliissel zum Himmelsbau und
dem Laufe der himmlischen Kirper? Keerier suchte darin offenbar das,
was das Gesetz der Gravitation wirklich leistet — ein Gesetz zur Beslim-
mung der Elemente der Planetenbahnen.*) Die kepplersche Construction des
Weltbaues nach der Norm der finf reguliren Korper giebt indessen nur die
mittleren Entlernungen, aber nicht den Betrag und die Richtung der Excen-
tricititen, welche letztere mit der Lage der Apsidenlinie identisch ist.  Die
Unvollstindigkeit, die dieses Princip der Berechnung der Sterndrter an
sich trug, war es, was den weilern Gang der Erfindungen und Entdeckun-
gen Keerren's bestimmte.

*) Die allgemeine Gravitation ist die wahre Aullisung ,es grossen kosmographischen
Ceheimmsses®, welche Keprien's ahnungsvoller Geist in der Geometrie suchte und Nevtox in der
Mechanik fand. Wenn fiir irgend einen Zeitaugenblick der Ort eines Planeten sowie fiir denselben
EEIIP[H]LL die Lirdsse und Richtung seiner Tungl!ni|';||[|r_-1.1'4!-r=|u:||g,r und seine Centralliesclileuni-
gung der Grisse und Richtung nach gegeben sind, so kann man pach dem Gesetz der Gra.
vitation die ganze Bahn und somit auch ihre Elemente berechnen. Man kaun aber micht, wie
es. Keeerer wollte, aus dem Geselz allein, sondern aus diesem nur unter der Bedingung
die Elemente ableiten, dass ausserdem noch gewisse Grissen erfahrungsmissig bekannt sind.
Die Voraussetzung: der Sternenlaul kénne aws dem Geselz absolut beslimmt werden. ist
charakteristisch fitr Kerreen’s Weltansicht,  Sie grindet sich in letzter Instapz aul die Ver-
wechselung der Naturgesetze mit dsthetischen ldeen.




[1I. DIE PHYSIK DES HIMMELS.

Durch seine Construction des Wellbaues nach den [inf reguliren Kor-
pern wurde Keeprer daraufl gefiihrt, die Oerter der Planeten nicht mehr wie
Kopersikus und Tycuno auf den mittlern, sondern auf den wahren Sonnenort
zu bezichen. Die kopernikanische Theorie der ersten Ungleichheit der Pla-
neten wurde dadurch in ihrer Grundfeste erschiittert. Keeriery selbst lagen
hinfithro zwei Dinge am Herzen: einmal zur Kenntniss der wahren Excen-
tricititen zu gelangen und dann den Grund ihrer Grisse zu entdecken. Das
Erste fithrte ihn zu Tvenwo pe Brase und zur Entdeckung des ersten und
sweiten Gesetzes, das Andere zur Harmonie des Himmels und zur Ent-
deckung des dritlen Geselzes,

Als Kerrrer, getricben von Begierde nach dem Schalze der Beobach-
ungen Tyeno's, dem Rufe des Letztern nach Prag gefolgt war, fand er, dass
man auf der kaiserlichen Sternwarte die astronomischen Rechnungen wnach
dem Vorgange des Provemivs und Koperxmus auf den mittleren und nicht
aul den wahren Sonnenort grimdete. Deshalb bat er sich Beobachtungsrethen
qum eigenen Gebrauch aus. Der Zufall figte es so glicklich, dass ihm die
Beobachtungen des Mars, mit deren Berechnung sich gerade damals Cnni-
stiaxy Severis Loxeomostan, der Gehilfe des Tyewo, beschilligle, ausgehian-

digt wurden, Shurch den Planeten Mars, sagl Keerren, milssen wir zu den
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Geheimmssen der Astronomie gelangen, oder wir bleiben immer unwissend
in dieser Wissenschaft.* Diese Beobachtungen vereiniglten zwei Vorziige in
sich: einmal eine solche Genauigkeil, dass die Grenzen, innerhalb deren sie
sicher sind, den engen Spielraum von zwei Minuten nie ibersteigen, selten
erreichen, wohl der hichste Grad von Sicherheit, der mit blossem Auge zu
erreichen ist; und dann eine solehe systematische Anordnung und Vollstin-
digkeit, dass man aus ihrer Verbindung alle Elemente der Planetenbahnen
ableiten konnte. DBeides zusammen charakterisict Tyeno pe Brang als einen
grossen Beobachter, der nicht bloss die Kunst und die selbsterfundenen
Werkzeuge, genane Beobachtungen za liefern besass, sondern diese Beobacli-
tungen auch nach einem Bilde anstellte, welches ihm iiber den ganzen da-
maligen Zusland seiner Wissenschall vorschwebte und das nur aus einer
tieferen astronomischen Einsichi entspringen konnte.*) Auf diesen ergiehigen
Boden gestellt erifinet sich fir Keereer's rastlose Thétigkeit ein nniiberseh-
barer Wirkungskreis. Jetzt kommt die Zeit seiner grossen Entdeckungen.
Es war, wie es schien, nur ein Nebenumstand, was Kepprer suchte:
die Berichtigong der Excentricititen. Allein car bald wurde das fiir ihn nur
der  Ausgangspunkt zu  einer ausserst milivollen und griindlichen Unter-
suchung iiber die ganze Theorie der ersten Ungleichheit der Planeten. Das
Resultat derselben war die Entdeckung des ersten und zweiten Gesetzes, auf
welche beide sich in der That die erste Ungleichheit griindet.  In meinen
Epochen der Geschichte der Menschheil habe ich eine, wie ich glaube, voll-

stindige Darstellung von dem Gange der Induction gegeben, durch welche

*) e zwanzigjihrigen Beobachtungen des Merkur, welche Tycuo ne Brame hinterliess.
fallen” alle aufl ein und dasselbe Drittheil seiner Bahn. In den zwei andern Drittheilen der
Bahn konuten wegen der Horizontalréfraction und hauptsichlich wegen der Sonpenndhe dieses
Planeten keme Beobachtungen angestellt werden. (Hepleri Ephemerid. p. 15).  Die Oerter
des Mars dagegen, welche Bnane beobachtete, vertheilen sich [fast glerchmissig dber den
ganzen Umfang seiner Bahn, Diese Beobachtungen lieferten daher die Thatsachen zu Kees-
Len’s  Induction vollstindig und Kererer konnte die relative Bahn des Mars um die Erde
nach 16 jahrigen Beobachtungen (von 1580 — 1596) des Tycwo ve Buape in eipem zusam.
menhingenden Zuge darstellen (de stella Martis Cap. 1.), was beim Merkur nicht mdglich

gewesen wire.
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| Kerpuer zu dieser Entdeckung gelangt ist. Ieh bin nicht gesonnen, dieselbe
|' hier zu wiederholen, und ich werde mich deshalb daraul beschrinken, nur
‘ diejenigen Punkte hervorzubeben, die mir besonders geeignet scheinen, zu
i einer Kenntniss des von Kerrrer eingeschlagenen und vorher noch nie be-
: tretenen Weges zu fiihren.

Die Vollstindigkeit der tychonischen Beobachtungsreihe des Mars ge-
stattete Kepprery vermittelst ingenidser Combinationen der einzelnen Ghieder
dieser Reihe die wahre Theovie der Planeten zu ergrimden und dadurch
diejenige Wissenschaft zn erfinden, die wir heutigen Tages mit dem Namen
der theoretischen Astronomie bezeichnen. Bei dieser astronomischen
Theorie und aberhaupt bei jeder naturwissenschafthichen Theorie muss man
drei Dinge wohl von einander unterscheiden: 1) die Geselze, 2) die Ele-
mente und 3) die Berechnung des einzelnen Falls ans beiden (die astro-
nomische Ortsherechnung). Der logische Zusammenhang dieser dreir Sticke
zeigl uns ein grossarlizes Beispiel von der Bildung einer ganzen Wissen-
schalt nach der Form eines Vernunflschlusses. Die Geselze stehien an der
Stelle des Obersatzes, die Elemente an der Stelle des Untersatzes, die Be-
rechnung der Planetendirter aus beiden an der Stelle des Schlusssatzes.

Kennl man die Gesetze, das der Carve und das der Geschwindighkent,
sowie die Elemente der Bahn, so kann man Ffir jeden beliebigen Zeit-
punkt den Ort des Planeten berechnen. Fihrt man nun diese Berechnung
fir diejenigen Zeilpunkle, an denen wirklich Beobachtungen angestellt sind,
so erhalt man dadurch em Mittel, die Richtigkeit der Theorie an der Erfah-
rung  zu prialen.  Stmmen die berechneten Oerter mit den beobachteten
mnerhalb der Fehlergrenze der letztern iberein, so sind die Grundlagen
der Rechnong richtigz.  Findet sich aber eine Abweichung zwischen beiden,
die die Fellergrenze der Beobachtungen iibersteict, so sind die Grundlagen

der Rechoung uorichtig.  Dies kénnen nun, wenn die Gesetze einmal als

richtig feststehen, nur die Elemente sein, ausserdem aber beide, Elemente
and Gesetze, und in diesem Falle befand sich Kepprer.  Die Verbesserung
der Elemente hing mit seiner Berufsarbeit, der Berechnung der rudolphini-

schen Tafeln zusammen, die Entdeckang der Gesetze war das Werk seines
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Genius.  Wie findet man nun die Elemente? Durch Rechnung aus den
Beobachtungen.  Sind aber auch die Gesetze unbekannt, so bleibl nichts
itbrig, als sie mit Hilfe der Elemente inductorisch zu erforschen.  Hier ist
die Aufgabe diese: aus einer Anzahl einzelner Oerter das Gesetz der
stetigen Reihenfolge aller Oerter d. i. die Bahn zu finden.  Zur Lisung
dieser Aufgabe musste 1) eme Anzall einzelner Oerter ans den tvehonischen
Beobachtungen berechnet werden.  2) Die so gefundenen Oerter mussten
dann in Bezug auf ibre relative Lage zu einander und zu einem festen
Punkte (dem Ort der Sonne) verglichen werden. Diese vergleichende Zu-
sammenstelling zeigte, dass die Babhn kein Kreis, sondern ein Oval sei.
3) Damit war aber die Curve nur empirisch gegeben. Um sie mathematisch
kennen zu lernen, musste man ihre Gleichung (das Geselz ithrer Construction)
suchen. Der letzte und schwierigste Schrilt war daher der Beweis, dass
jenes Oval eine Ellipse sei*)

Man wird fir jeden Zeitpunkt den Ort eines Planeten in Bezug auf die
Sonne angeben kinnen, wenn man die Grisse und Lage der geraden Linie
kennt, die den Planeten mil der Sonne verbindet. Diese Linie heisst in der
Ellipse der Radius Vector. Nun ist bekanntlich die Polargleichung der Ellipse

p a(l—e?
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*) Dieser letzte Schritt, der erst zur Erkenntniss der wahren Figur der Planetenbahnen
filhrte, war es hauptsichlich, an dessen Schwierigheit die Untersuchungen des Davip Fanni
cius scheiterten. Davin Fasmicivs hatte fast gleichzeitig mit Ererren erkannt, dass zmvischen
den Apsiden die Entlernung des Planeten von der Sonne kiirzer ist, als es die Kreishvpo-
these gestaltel, Diese Verkiirzung der Entfernungen erklirte er aber nicht durch die Figur,
sondern durch eme osecillatorische Bewegung der Planetenbahn. Er liess nemlich das Centrum
des excentrischen Kreises auf der durch den Mittelpunkt der Apsidenlinie gehenden Senk-
rechten libriren. Um diese Libration darzustellen, bediente er sich, wie Korermikuvs, zweier
gleicher Kreise, denen er enlgegengesetzie Bewegungen gab, Diese Construction stellt an-
niherungsweise die elliptische Bewegung dar und da hier auch die Apsidenlinie in Bezug aul
die Planetenbahn schwankt, so entspricht sie auch, wenn man von der beweglichen Apsiden-
linie bis zum Koérper des Planelen misst, nahebei dem zweiten kepplerschen Gesetz.

*¥*) Ziblt man die Anomalie nicht vom Peribel, sondern vom Aphel aus, so muss man

m der obigen Gleichung e stall 4-e setzen. Erst seit Nevvos und Evien anch das Kome-
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Die Grisse des Radius Vector hingt also ab: 1) von der grossen Axe,
2) von der Excentricitit und 3) von der wahren Anomalie d. h. ecinmal von
der Grosse und Form der Ellipse selbst und dann von seiner Lage in der
Figur. Die wahre Anomalie giebt die Lage des Radius Vector in Bezug auf
die grosse Axe der Ellipse an. Fir die Beobachtungen muss man aber die
Lage des Radius Vector auf eine andere Grundlinie und eine andere Ebene,
als die der Planetenbahn beziehen. Als Grundebene dienl uns da die Ekliptik,
von der aus wir als Bewohner der Erde alle unsere Himmelsbeobachtungen
anstellen, und als Grundlinie in dieser Ebene die Nachtgleichenhnie.  Man
muss daher wissen, wie die beiden Ebenen, die der Ekliptik und die der
Planetenbahn, und dann wie die beiden Linien, die grosse Axe der Plane-
tenbahn nnd die Nachtgleichenlinie, zu eimander liegen. Das LErstere erfahrt
man durch die Neigung und die Linge der Knotenlimie, das Letzlere durch
die Linge des Perihels. Diese drgi Gréssen sind die constanten Reductions-
coefficienten, um den Werth von v auf eine andere Coordmatenlinie und
eine andere Ebene zu beziehen. Der vevinderliche Werth von v selbst wird
dann ausgedriickt durch die Linge des Planeten und diese findet man aus
seiner Epoche und seiner mittleren Bewegung. Diese sieben Elemente oder
]H-Hl:}i]|di.5.-|; Grossen muss man  also ks_'nm-n, wenn man untersuchen wjll,
ob die ans den Beobachtungen berechnete Grisse des Radius Vector mit
seiner gleichfalls durch die Beobachtung gegebenen Lage jedesmal so zusam-
menstimmt, wie es die Polargleichung fir die Ellipse verlangt.

Die kepplerschen Gesetze, diese gleichsam bloss geometrische Form der
himmlischen Bewegungen, tragen nun eine ganz andere Modalitit der Er-
kenntniss an sich als die Elemente der Planetenbahnen. Denn obwohl sie
auch vermittelst der Induction von Kepprer aus den Beobachtungen gefun-
den wurden, so hingen sie doch, wie Neuron gezeigl hat, theoretisch von
einem mechanischen Gesetz ab: sie sind  die nothwendige Folge gIner

m~:.§u-i1||;:'ljrhi‘l| Eigenschalt der Materie — der allcemeinen Schwere.  Die

tenproblem mit n den Bereich der kepplerschen Geselze gezogen, ist es allgemein iblich

geworden, das Peribelium als den Anfangspunkt der Zihlung zu betrachten.

i




Elemente dagegen enthalten die Bedingungen der Subsumtion einzelner Fille
unter die Gesetze, sie sind die bestindigen und riicksichtlich der Gesetze
zulalligen Grossen, die die Anwendung der allgemeinen Theorie auf den
einzelnen Fall vermitteln.  Solche Elemente sind z. B. in den oplischen
Theorien der Brechungsindex und der Polavisationswinkel.

In Bezug auf die Modalitit der Erkenntniss dieser Elemente befand sich
nun Kerprer in einem bemerkenswerthen lerthum, indem er sie im Sinne
der pythagoreischen Philosophie gleichfalls durch ein Gesetz bestimmt d. i,
als a priore erkennbar wahnte.

Diesem  Ueberblick iber die Natur. der Aulgabe gemiss werde 1ch
erstens zu erzihlen haben, wie Keprrer die Elemente der Marshahn aus
den tychonischen Beobachtungen zu ermitteln suchte und wie er dann ver-
mittelst der bekannten Efemente des Mars und der Erde die Gesetze der
Bewegung des erstern fand, .

) Das Erste, was ich zu nennen habe, ist die Erfindung der Methoden
zur Bestmmung der Elemente der Planetenbahnen aus den Beobachtungen.
In den tychonischen Beobachtungen lag ein Schatz verborgen, aber dieser
Schalz musste erst gehoben werden und dieses konnte nicht ohne elren-
thiimliche Kunstgriffe geschehen, die sich Kerrrer erst erfinden musste.
s Wir Kkinnen uns, sagl Besser,*) von der Beobachtungsreihe eines
Geslirns, zum Beispiel eines Planeten, eine anschauliche Yorstellung machen.
Sie giebt seine verschiedenen Oerter genan so an, wie die Oerter eines
Schiffes durch die Lingen und Breiten angegeben  werden, welche sein
Tagebuch fir jeden Mittag bestimmt enthilt. So wie man den Weg des
Schiffes, oder um schirfer zu reden, die Punkte dieses Weges, welche es
an jedem Millage emgenommen hal, nach diesen Angaben aufl eine Seckarte
zeichnen kann, ebenso kann man auch den Weg des Planeten an der Him-
melskugel, nach seinen beobachteten Geradenaulsteigungen und Abweichungen,

auf eine Himmelskarte zeichnen.* Allein diese Zeichnung aufl der Himmels-

*) Ueber die Verbindung der astronomischen Beobachlungen mit der Astromomie in den
populiren Vorlesungen itber wissenschallliche Gegenstinde. 8. 413,




karte giebt noch kein Bild weder von der wahren Bahn des Planeten noch
von den richtigen Verhilinissen seiner Bewegung in derselben. Um von
jener zu diesem zu gelangen, muss man erstens die wahren Bewezungen
des Gestirns ven den scheinbaren aussondern und dann gewisse Elemente
aufsuchen, welche den Laul des Gestirnes und die Natur seines Weges er-
kennen lassen. In der Aufsuchung dieser Elemente schlug nun Reprrer
einen ganz neven, vor ihm noch nie betretenen Weg ein, indem er jene
Elemente ohme alle hypothetische d. 1. willkiirliche Voraussetzung unmittelbar
aus den Ij.'u'lanni:al'lwn Hl‘lIflil['hll.llI,‘._.":‘-i'l'”]t’l] selbst ableitete. Dies will 1ch jetat
im Einzelnen nachweisen.

a) Zuerst muss ich daran erinnern, dass Keeprer zundchst nichis wei-
ter suchte, als die Bestimmung der Excentricititen. Die Excentricitat be-
stimmte man friherhin aus der Gleichung des Mittelpunktes (Prosta-
phaeresis).  Nimmt man an, der Planet bewege sich in einem excentrischen
Kreise oleichformig um den Mittelpunkt dieses Kreises (einfache Excentricildt),
so erreicht die Mittelpunktsgleichung den grossten Werth, wenn der Radius
Vector senkrecht aul der Apsidenlinie steht. Lisst man dagegen den Pla-
neten nicht um den Mittelpunkt des excentrischen Kreises, sondern um das
puncium aequans, das auf enlgegengesetzler Seite ehenso weil vom Mittel-
punkte absteht als die Sonne, eleichiirmig laufen (Bisection der Excentrici-
tit), so erreicht die Mittelpnnktsgleichung ihren grossten Werth alsdann,
wenn der nach dem Ort des Planeten gezogene Halbmesser des Kreises aual
der Apsidenlinie senkrecht steht.  Nennt man den Halbmesser des Kreises a,
die grisste Mittelpunktsgleichung ¢ und die Excentricitit e, so 1sl

im erstern Falle ¢ = a sin. ¢

im andern Falle ¢ = a tang Y2 ¢,
wie man solort aus einer Zeichnung dieser Verhiltmsse ersicht.*) Diese Be-
stimmung beruht offenbar auf zwei Hypothesen: eimmal aal der Hypothese des
excentrischen Kreises und dann auf emer Hypothese der gleichformigen nder

ungleichformigen Bewegung in diesem Kreise, je nach der einfachen Excen-

#) Vergleiche Bopvesmercen's Astronome § 168.-u. 171.
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tricitit oder der Bisection derselben. Will man ohne alle willkiirliche An-
nahme iiber die Figur der Bahn und die Bewegung des Planeten in depsel-
ben zun emer Kenniniss der Excentricitit gelangen, so bleibt kein anderer
Weg iibrig, als die Berechnung der Entfernungen.  Denn sobald die mittlere
nebst der grassten oder kleinsten Entfernung eines Planeten bekannt Ist, 1st
auch die Excentricitit desselben bekannt.

Wenn der Mars in Opposition mit der Sonne steht, so sehen wir ihn
an derselben Stelle des Himmelsgewdlbes, an der ihn aueh ein Beobachter
auf der Sonne erblicken wirde. Nach Yollendung eines siderischen Umlaufs
befindet sich der Planel genau wieder aul derselben Stelle seiner Bahn und
dennoch erscheint er uns von der Erde aus an einer andern Stelle des Him-
mels.  Der Ort eines Gestirnes im Raume und der Ort eines Gestirnes an
der Himmelskugel sind also zwei sehr verschiedene Dinge.  Der letztere

1st der Punkt, an dem die nach dem Stern gezogene Gesichislinie die Him-
, gezog

melskugel triffl, der erstere ist die Stelle in dieser Linie, an der sich der
Kirper wirklich befindet.  Die astronomischen Beobachtungen ceben immer
nur den Ort an der Himmelskugel (Rectascension und Declination), indem sie
nur die Richtung unmittelbar angeben, die Lage der Gesichishinie, in der
der Himmelskirper erscheint, aber nicht die Entfernung, seinen Ort in
jener Linie.  Zu einer Einsicht in die wahre Natur seiner Bewegung kann
aber nur die Kenntniss seiner Oerter im Raume fiihren.

In dem System des Provemivs bleiben die Entfernungen der Himmels-
kirper von der Erde, dem Mittelpunkte der Welt villig unbestimmt. Dem
Koresxikus dagegen sind die verhillnissmissigen Abstinde der Planeten von
der Sonne oder vielmehr vom Mittelpunkte des Orbis magnus sofort durch
seine Hypothese gegeben. Denn durch Provemivs war ihm das Verhiltniss
jedes Epicykels zu seier Planetenbabm bekannt.  Dies Verhiltniss ist aber
nach seinem System das der Erdbahn zu der respechiven  Planetenbahn, ®)
Kepprer hat zuerst die Methode gefunden, unabhingig von jeder Hypo-

these die Entfernungen der Planeten direct aus Beobachtungen zu berechnen.

*) 8. meine Epochen d. Geschichte der Menschheit. Bd, 1. 8. 391 — 397,




Er fithrte zuerst das Langenmaass in die Astronomie, und somit ein ganz
neues Element in die astronomischen Rechnungen ein. Diese Messung der
Entfernungen war nothwendig nicht nur fiir die Kenntniss der Excentricitit,
sondern auch fiir die Untersuchung der Figur der Planetenbahn.

Wie wird nun aber diese Messung bewerkstelligt¢ Nach demselben
Prineip, nach dem man die Entfernung eines unzuginglichen Gegenstandes
aus einer gegebenen Grundlinie und den an ihren Endpunkten gemessenen
Winkeln bestimmt. Die Grundlinie ist hier die Sehne der Erdbahn, welche
die zwei Orte der Erde mil einander verbindet, von denen aus man den Pla-
neten beobachtet hat; und der Beobachter wird von dem einen Endpunkt der
Grundlinie an den andern durch die Bewegung der Erde um die Sonne ge-
bracht. Bei der Anwendung dieser Basis auf die Messung der EnUernungen
im Planetensystem scheint ein uniberwindliches Hinderniss darin zu liegen,
dass der Planet, dessen Entfernung bestimmt werden soll, kein fester Punkt
ist, sondern sich in bestindiger Bewegung auf seiner Bahn befindet.  Dieses
anscheinend uniiberwindliche Hinderniss hob nun Keeprrr aul folgende em-
fache Weise. Die Kenntniss der Umlaufszeiten, welche von der Kenntniss
der Entfernungen unabhingig ist, bietet uns das Mittel dar, zu bestimmen,
wann der Planet genau wieder auf demselben Punkte seiner Bahn ist. KeppLER
suchte daher ans allen Beobachtungen des Mars, die ihm zu Gebote standen,
diejenigen herans, die genau um eine oder mehrere Umlaufszeiten des Mars
der Zeit nach von einander abstanden. Da das Marsjahr sich nicht genau in
Erdjahre theilen lisst, so befindet sich die Erde am Ende cines Marsjahres
an einem andern Punkte ihrer Bahn, als am Anfange desselben, und die
Beobachtungen geben in dieser Eu:,'mmm-.um'iEamng immer zwel Richtun-
gen, die durch ihren Durchschnitt auch jedesmal einen Ort des Planeten
bestimmen. Dadurch wird es méglich, die Entfernung des Mars in jedem
Punkte seiner Bahn sowohl von jedem der beiden Oerter der Erde, als auch
von der Sonne in Theilen des Halbmessers der Erdbahn anzugeben. *)

Die Anwendung dieser Methode setzt aber offenbar voraus, dass die

*) 8. Bosxespercer's Astronomie §. 173
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Sehne des Bogens der Erdbahn, welche als Basis der Messung dient, selbst
in Theilen des Halbmessers der Erdbahn zuvor gemessen sei. Hierbei ver-
fubr Keeerer so.  Beobachtet man den Mars in seiner Opposition, so kennt
man den heliocentrischen Ort dieses Planeten und den gleichzeitizen Ort der
Erde. Beobachtet man dann genau nach Verlauf eines siderischen Umlaufs
des Mars die geocentrische Linge desselben und berechnet fir den Zeitpunkt
dieser Beobachtung die wahre Anomalie der Erde (was mit einer Genanigkeit
von emer Minute maglich ist); so erhalt man ein Dreieck, dessen Basis die
Entfernung des Mars von der Sonne ist und in welchem zwei Winkel, der
an der Sonne und der an der Erde, bekannt sind. Da die eine Seite dieses
Dreiecks der Radius Vector der Erde ist, so kann man das Verhiltniss des-
selben zur Grundlivie des Dreiecks, der Entfernung des Mars von der Sonne,
bestimmen.  Wiederholt man dieses Verfahren noch zweimal, so erhilt man
dadurch drei Radii Vectores der Erde der Grisse und Lage nach, durch
deren kndpunkte der excentrische Kreis der Erdbaln vollstindig gegeben ist.
Man kennt jetzt das Verhiltniss dieser Radii Vectores zu der als Einheit an-
genommenen Entfernung des Mars und man kann sowohl das Verhiltniss der
zwel solche Radin Veetores verbindenden Sehne, als auch das des Halbmes-
sers der Erdbahn zu derselben Einheit bestimmen. Folglich kann man auch
alle diese Grassen im Verhiltniss zu dem Halbmesser der Erdbahn selbst aus-
driicken.*)  Die Anwendung dieser Methode grindet sich auf die Berechnung
der wahren Anomalie der Erde d. h. des Winkels, den der Radius Vector mil
der Apsidenlinie macht. Sie selzt also die Lage der Apsidenlinie als gege-
ben voraus.

b) Was man auch immer [ir eine Hvpothese der Planetenbewegung
annehmen mag, so 1st offenbar, dass die Ungleichheiten in der eigenen Be-
wegung eines Planeten von der Stelle, die er in seiner Bahn einnimmt und
besonders von seiner Lage gegen die Apsiden abhingen. Daraus folgt, dass
der Planet, wenn er wieder an denselben Ort seiner Babn kommt, alle Un-
gleichheilen nach der Rethe durchgegangen, so dass er immer dieselbe Zeil

*) 8. Bomsesmencen’s Astronomie & 170,
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emes ganzen Umlaufs braucht, um denselben heliocentrischen Ort wieder
einzunehmen, wie ungleichformig er sich auch wihrend dieses Umlaufs be-
wegt haben mag.  Die wichtigsten Elemente einer Planetenbahn sind daher
die Umlaufszeit und die Lage der Apsidenlinie. Zur Bestimmung der erstern
dienen zwer Oppositionen, die auf denselben Punkt des Himmelsgewilbes
fallen, und die emn desto genaueres Resultat geben, je mehrere Umlinfe sie
einschliessen. Darin besteht der grosse Werth der alten Beobachtungen und
wir verdanken diesen schon ver mehr als zweitausend Jahren angestellten
Beobachtungen die frih erlangte, sehr genaue Kenntniss der siderischen
Umlaufszeiten der Planeten.  Dagegen herrschile iber die Lage der Apsiden-
linie der Planeten vor dem Beginn der kepplerschen Untersuchung eine
ebenso grosse Ungewissheil, wie tber die Grisse der Excentricitaten. Nach
der alten kopermkamischen Theorie ist die Lage der Apsidenlinie emer Pla-
netenbahn durch den Mittelpunkt der Erdbalin und den Mittelpunkt der Pla-
netenbahn  gegeben.  Nach der neuern kepplerschen dagegen durch den
letzlern und den t'_"n,mru'rlmil1,1'1||u]:|.|..L Wollte Keeerer die Richtickeil seiner
Ansicht an der Erfahrung prifen, so musste er den Ort des Apheliums aus
den Beobachtungen bestimmen, und dann beweisen, dass die durch diesen
und die Sonne gezogene Linie auch durch den Mittelpunkt der Planeten-
balin geht.

Wie kann man den Ort des Aphels direct aus Beobachtungen finden ¢
Die in den Oppositionen  beobachteten Oerter geben unmittelbar die helio-
centrischen Lingen des Planeten. Hal man eine hinreichende Anzahl solcher
Derter, so mebt die ?,u:;:nmm-n5I.r:||u1|z'.r derselben ein Bild von der DBewe-
cung des Radius Vector durch die ELIiiplilg, Man wird so die Punkte be-
stimmen konnen, wo sich der Radius Vector am schnellsten und wo er sich
am langsamsten bewegl d. i, die Qerter des Perihels und Aphels.  Anstatt
der l_:i-sl'huilldi;.','lwilz-ph mil denen sich der Radius Vector bewegl, kann man
auch die Zeiten mit einander vergleichen, die der Radius Vecltor brauchi,
um gleich grosse Winkel zu beschreiben. Yom Perihiel bis zam Aphel braucht
der Planet genau die halbe Umlaufszeit.  Sucht man daher unter den beob-

achteten heliocentrischen Lingen diejenigen aus, die genau um 180 Grad
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von einander verschieden sind, so wird die Zwischenzeit beider Beohach-
tungen entweder grosser oder kleiner als die halbe Umlaufszeit sein, je
nachdem der Planet entweder schon durch das Perihel gegangen ist oder
dasselbe noch nieht erveicht hat; und man wird die Durchgangszeit durch
das Perihel finden, wenn man zwei Paar solcher Beobachtungen mit einan-
der verbindet.

Nachdem er so den Ort des Apheliums festgesetzt hat, wahlt er Oerter
des Mars, die zu beiden Seiten gleich weit vom Aphelium abstehen, berech-
nel fiir jedes Paar solcher Oerter die Entfernungen derselben von der Sonne
und findet diese mmmer gleich gross. Dies wire nicht miglich, wenn nicht
die das Aphel mit der Senne verbindende Linie durch den Mittelpunkt der
Planetenbahn ginge.*) So war also die Richtigkeit der kepplerschen Ansicht
von der Lage der Apsidenlinie bewiesen.

) Ist die Lage der Apsidenlinie gegeben, so kann man die grisste
Mittelpunktsgleichung auf folgende Weise finden. Im Peribel und Aphel fillt
der wahre Ort des Planeten mil seinem mittleren zusammen. Liuft der
Planet von dem Peribel aus und nach dem Aphel zu, so wird, weil hier
seine Geschwindigkeil am grossten ist, der wahre Ort dem mittleren voraus-
eilen und es wird daher auch die wahre Anomalie schneller wachsen, als
die mittlere. Es wird daher auch der Unterschied zwischen der wahren und
mittlern Anomalie d. 1. die Gleichung des Mittelpunkts wachsen und dies
Wachsthum wird so lange davern, als der wahre Ort sich schneller bewegt
als der miltlere.  Aber da im Aphel der mittlere Ort den vorauseilenden
wahren wieder emholt, so muss nothwendig zwischen beiden Punkten die
Mittelpunktsgleichung auch wieder abnelmen. Ihren grissten Werth wird
daher dieselbe haben, wenn beide Oerter des Planeten, der wahre und der
mittlere, mit gleicher Geschwindigkeit fortgehen d. h. wenn die wahre tig-
liche Bewegung der mittlern tiglichen Bewegung gleich wird. Die mittlere
Bewegung st durch die Umlaufszeit gegeben.  Sucht man nun unter den
gegebenen  heliocentrischen Liangen des Planeten diejenige heraus, wo die

*| & meme Epochen d. G. d. M. Bd. 1. §. 409,
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wahre tigliche Bewegung der mittleren gleich ist, so bat man den Ort des
Planeten zu der Zeit, da seine Mittelpunktsgleichung am grissten ist.  Da
die Lage der Apsidenlinie oder die Durchgangszeit durchs Perihel als be-
kannt vorausgeselzt wird, so kennt man auch den Ort des Planeten in sei-
ner Balm d. h. seine wahre Anomalie zu jeper Zeit. Sucht man fiir die-
selbe Zeit anch seine mittlere Anomalie, so giebt der Unterschied beider
sofort den grissten Werth der Mittelpunktsgleichung. *)

2) Mit diesen newven Methoden ging nun Keerpen an die Theorie der
Planeten.  Die erste Entdeckung, die er hier machte, war die, dass Kopgn-
vikvs die Breiten der Planeten falsch erklart habe. Nach Koremyikus gehen
die. Knotenlmien der Planetenbahnen nicht durch die Sonne, sondern durch
den Mittelpunkt der Erdbahn (des Orbis magnus). Diese Annahme bringt
die grosste Kinstlichkeit in die kopernikanische Planetentheorie. Da nemlich
hierdurch die Oerter der Knoten falsch werden, so wird der Planet, von der
Erde aus gesehen, auch nicht in der Ekliptik erscheinen, wenn er zu sei-
nem vermemthchen Knoten gelangt, sondern wird noch eine gewisse Breite
haben und diese wird verschieden sein, je nach dem Orte der Erde in
threr Babm. Auch wird die grosste nirdliche Breite des Planeten der grissten
siidlichen desselben nicht gleich sein, und beide werden wiederum verinder-
lich befunden werden, je nachdem die Erde an diesem oder jenem Punkte
threr Bahn sich befindet.  Um diese Veranderlichkeit zu erkliven, gab Ko-
pERNTRUS den Planetenbahnen gewisse Schwankungen oder Librationen um
ihre mittlere Lage und zwar so, dass der Durchmesser des kleinen Kreises,
aufl welchem die Libration erfolgt, wihrend eines jihrlichen Umlaunfs der
Erde zweimal durchlaufen wird. Demmnach @bt der Orbis magnus durch
seinen Umlaul in der EHi{blil-; eHe gewisse magische Herrschafl iber die
Lage und nL“u'n't':'l._’,l..I.IJ;._!' der Planetenkreise. Es hl:;_:ugntt uns hier etwas Aehn-

liches wie n den astronomischen Tur:sll'lhmgqrn der Alten vom l[nl'i'.tunl..**j

*) Fir die Erde erhilt man die Mittelpunkisgleichung unmittelbar aus der Vergleichung
der beobachteten Sonnenlingen mat der mittleren Bewegung der Sonne.

#%#) 8. meme Untersuchungen dber die Philosophie und Physik der Alten in den Ab.

handlungen der Fries'schen Schule, 5. 141.




Der Vorstellung von der Ekliptik hingl eine dhnliche Tauschung wie der
Vorstellung vom Horizont an. Diese Tiuschung entspringl aus unserm sub-
jectiven Standpunkt und veranlasst, dass etwas bloss Imagindres den Schein
der Wirklichkeit erhélt. Der Lauf der Planeten in ibren verschiedenen
Balmen muss nemlich von einem gemeinschaftlichen Anfangspunkte aus
gerechnet werden, sonst kinnte man sie gar nicht unter einander verglei-
chen.  Dieser Anfangspunkt ist der Friihlingsnachigleichenpunkt d. b, der
Durchschuittspunkt der Ekliptik mit dem Aequator. Daher das scheinbar
Magische der Ekliptik iber die Planetenkreise, was wir bloss aus unserm
Standort der Beobachtung an den Himmel tragen.

Kerprer, der seine neue Planetentheorie auf den wahren Sonnenort
und nicht aul' den Mittelpunkt der Erdbahn grindete, war gendthigt auch
die Oerter der Knoten sowie die Breiten der Planeten auf die Sonne zu
bezichen. Als er nun von dieser Basis aus die tychonischen Beobaclitungen
des Mars bereclmete, fand er, dass die Knotenlinie der Marshaln in der
That durch die Sonne geht und die grissten heliocentrischen Breiten des-
selben wibrend seiner siderischen Umlanfszeit aul beiden Seiten unverindert
dieselben bleiben. Pluna eccentricorum esse dvedevre, sagl er im 14. Ka-
pitel semes Commentars iiber den Mars, d. h. die Ebenen der Planeten-
bahnen schweben im Gleichgewicht, indem sie immer dieselbe Neigung
und dieselbe Knotenlinie in der Ekliptik beibehallen. ,Korernikus, fihrt
er daselbst fort, kannte nicht den Werth des von ihm gefundenen Schatzes,
und seme Absicht scheint gewesen zu sein, mehr den Provemivs als die
Natur zu erkliren, obschon er der letztern niher gekommen ist, als irgend
ein Anderer. Er bemerkte mit Vergniigen, dass die Breite der Planeten mit
der Annaherung derselben zur Erde zunimmt, wie dies mit seiner Theorie
ibereinstimmend war, aber er wagle es doch nicht, den Rest der ptalemii-
schen Hypothese zu verwerfen, und um diese vielmelr noch mehr zu be-
stitigen, dachte er sich jene Librationen der Planetenbahnen aus, die nicht
von thren eigenen excentrischen Kreisen, sondern, was ganz unwahrscheinlich
war, von der Erdbahn abhingen sollten, mit welcher jene doch nichls zu

thun haben kionnen. Ich stritt immer gegen diese ganz ungereimte Verbin-

—_—
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dung von zwei einander so heterogenen Dingen, selbst noch ehe ich die
Beobachtungen Tycuo's gesehen hatte, und es erfreut mich recht sebr, dass
in diesen, wie in vielen andern Dingen, meine Vorhersagungen von den
Beobachtungen vollkommen bestitigt worden sind.*  Durch diese schine Ent-
deckung der Unverinderlichkeit der Lage der Babnebene enes Planeten
wihrend eines Umlaufs in seiner Bahn enthiillte sich erst der wahre archi-
tektonische Bau des Planetensvstems. Erst dadurch bekam dieses System
Festigheit und Stabilitat.

3) Wenn der Mars eine sichtbare, helle Spur seines Weges unter den
Gestirnen des Himmels zuriickliesse, so wiirde diese als eine ziemlich ver-
wickelte krmmme Linie erscheinen. Keerrer hat sich die Mihe gegeben,
diesen Weg des Mars von 1580 bis 1596 nach den tychonischen Beobach-
tungen in seinem Commentar iber den Mars bildlich darzustellen, und er
vergleicht die Cykloidengestall dieses Weges in seiner muntern Laune mit
einer Fastenbrezel, Dieser beobachtete Weg des Planeten am Himmelsge-
wilbe ist scheinbar und er erhait seine Gestalt durch die Zusammenselzung
der Bewegung der Erde mit der eigenen Bewegung des Mars.  Will man
daher zu einer richtigen Kenntniss der letztern gelangen, so muss man vor
allen Dingen von der beobachieten DBewegung des Gestirns die Bewegung
der Erde absondern, und je genauver man dies vermag, zu emer desto ge-
naveren Kenntniss der eigenen Bewegung des Planeten wird man gelangen,
Diesen Zweck witede man schon erreichen, wenn man aus den aul der Erde
gemachten Beobachtungen die heliocentrische Lage des Planeten ableilete.
Dies geniigt indessen noch nicht. Denn die Zusammenstellung. der heliocen-
trischen Oerter giebl den Lauf des Planeten nur so, wie er sich fir emen
Beobachter auf der Sonne an der Himmelskugel projiciren wirde. Diese
l’rnjt*t'liull der Bahn auf die Himmelskugel st aber noch micht die Bahn
selbst. Die wahre Bahn und Bewegung eines Planeten kann, wie schon
oben erwihnt wurde, nur aus einer Reihe von Oertern desselben im Raume
hestimmt werden. Dazn ist ausser der Lage, auch noch die Grosse iles
Radius Vector d.h, die jedesmalige Entfernung des Planelen von der Sonne,
erforderlich. Da wir nun den Planeten von der Erde (dem Mittelpunkle des

'u..li'i"
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scheinbaren Himmelsgewilbes) aus beobachten und da diese sich selbst um
die Sonne bewegl, so miissen wir, um den Ort des Planeten im Raume
zu bestimmen, fiir denselben Zeitpunkt auch den Ort der Erde im Raume
kennen . h. wir miissen fiir den Augenblick der Beobachtung auch den
Radius Vector der Erde seiner Grisse und Lage nach kennen. Die Theorie

der Erde ist daher der Schlissel zu den Bewegungen der Planeten und

thren Ungleichheiten.®) In der Zueignung des Commentarius de Stella Martis

an ]hnlulph I1. hringl. Kerrrer dem Kaiser den Mars in den Fesseln der

Rechnung mit folgenden Worten gelangen:  Die Astronomen wussten diesen
Kriegsgoll nicht zu iberwiltigen; aber der vortreMliche Heerfithrer Tyewo
hat in zwanzigjihrigen Nachtwachen seine Kriegslisten erforscht und ich
umging mit Hilfe des Laufs der Mutter Erde alle seine Kriimmun-

*) Die Theorie der Erde sowie die Kenuotniss der wahren Lage der Ebenen der Plane-
tenbahnen machte es Kerrikny erst mi glich, die geocenlrischen Planeteniirter in helioeen.
trische zu verwandeln und umgekehrl, Eun diesen beiden Aufgaben kann man sich in [ol-
gender Weise leicht einen Begrilf machen:

1) Kennt man den Ort der Erde sowie den des Planeten in seiner Bahn, so ist durch
diese beiden Punkte die Lage der Gesichtslinie von der Erde nach dem Plancten und mithin
dessen geocentrischer Ort bestimmt, So findet man aus dem gegebenen heliocentrischen Orte
eines Planelen seinen geocentrischen.

2) Kennt man den Ort der Erde in ihrer Bahn sowie die geocentrische Linge und
Breite des Planeten, so ist dadurch die Lage der Gesichislinie von der Erde nach dem Pla
neten gegehen. In_hl man nun nach dem Durchschnittspunkt dieser Gesichislinie mit der
Planetenbahy von der Sonne aus eine Gerade, so giebt diese den hehocentrischen Ort des
Planeten.  Dies setzt aber voraus, dass die Planetenbahn ihrer Figur, Grisse und Lage nach
bekannt ist.  Ist diese unbekannt, so beobachte man den Planeten zweimal in demselben
Punkte seiner Bahn, wozu weiler nichts, als seine siderische Umlaufszeit als bekannt vor-
ausgesetzt wird. Man erhill dadureh von zwei verschiedenen Punkten der Erdbahn aus zwei
Gesichtslinien vach ein ond demselben Punkte des Raumes. Ihese durchschneiden sich oflen-
bar an derselben Stelle des Raumes, wo sich der Himmelskdrper befindet  Verbindet man
daher den Durchschnittspunkt jener beiden Gesichislinien mit der Sonne durch eine Gerade,
S0 1sL diese ihrer Grisse und Lage nach bestimmbt. Dies ist das 8. 53. beschriebene Ver.
fahren. Dieselbe Aufgabe kannm man auch mit einer eimmaligen Beobachtung des Planeten
lisen, weun die Lage der Bahnebene (Neigung und Linge des Knoten) gegeben ist. Alsdann
giebt der Durchschuitt dieser Ehene und der von der Erde aus nach dem Planeten gezogenen
Gesichtslinie den walren Ort des Planeten, den man bloss mit der Sonne zu verbinden
braucht, um den Radius Vector [iir diese hlullu der Bahn zu haben,
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gen.** Durch dieses Bild, bemerkt der Freiherr von Brerrsenwernr treflend,
liess Kepprer Tyeno Gerechtigkeit widerfahren, gab aber auch zu verstehen,
dass Tvcmo wegen semer vorgefassten Meinung gegen die Bewegung der
Erde nie auf das Resultat, das er fand, wirde gekommen sein.

Keerren verglich daher zuerst die kopernikanische Theorie des Erd-
laufs mit den tychonischen Beobachtungen. Die Ellipticitit der Erdbahn ist,
threr geringen Excentricitit wegen, kaum merkbar und von der excentri-
schen Kreishahn so wemg verschieden, dass die Sonnendrter an der Him-
melskugel, die man aws der einen oder der andern Voraussetzung ableitet,
von den beobachtelen nur um Grissen abweichen, welche innerhalb der
Grenzen der Sicherheit der tychonischen Beobachtungen liegen. Davon kann
man sich leicht durch folgendes Beispiel iberzeugen. Aus Sonnenlingen,
welche 1m Jahre 1778 und 1779 in Greenwich beobachtet wurden, folgl
die grasste Mittelpunktsgleichung der Erde fiir jene Zeit = 1° 55 317, 7.%)

Daraus ergiebt sich die Excentricitit unter Voraussetzung der gleich-
formigen excentrischen Kreisbewegung (e = a sin ¢, wobei a = 1) =
0,033601. Hieraus findet man weiler fir die mittlere Anomalie = 45
die Gleichung des Mittelpunkts = 1° 23" 38”7, folglich die wahre Anomalie
— 46° 23’ 38”. Die HL'irllul:illtlliguu geben — 46° 22’ 55”; also 43 Se-
cunden weniger. In den ibrigen Punkten der Bahn wird man den Fehler
noch kleiner finden. Folglich liegt der grisste Unterschied des nach dieser
Hypothese berechneten und des beobachteten Sonnenorts innerhalb der Sicher-
heit der tychomschen Beobachtungen, welche 1 Minute auf und ab fehlen.
Es hitte mithin aus diesen Beobachtungen die Ellipticitit der Erdbahn nie-
mals erkannt werden konnen.

Als Rerrren nach der oben angegebenen Methode die verschiedenen
Abstinde der Erde von der Sonne und die Excentricitit der Erdbahn aus
den Beobachtungen des Mars berechnete,**) fand er die letztere = 00,0168,
also nur halb so gross, als man sie unter Voraussetzung einer gleichformigen

*) b, BouxeNsERGER'S Aslronomie g 167.

#%) Vergl. Bonxessencen’s Astronomie & 170

.
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Kreisbewegung aus der grissten Mittelpunkisgleichung findet. Dabei ergab
sich, dass die Erde in einem Bogen ihres excentrischen Kreises sich i
dem Maasse linger aunfhilt, als sie weiter von der Sonne entfernt ist

Also werden die wihrend einer gewissen Zeit in der Nihe des Perihels he-

schriebenen Bogen grisser sein, als diejenigen, welche die Erde in ehen

e —

dieser Zeit in der Nahe des Apheliums durchliufl; und ihre Bewegung wird
aus dem Mittelpunkte ihres Kreises ungleichformig erscheinen. Tyemo e
Braue hatte geglaubt, aus den Beobachtungen des Mars gehe hervor, dass
im kopernikanischen Svystem die Erdbahn bald arisser, bald kleiner werde.
heepier zeigle, wie diese scheinbare Vergrisserong und Verkleinerung der
Erdbahn sich daraus erklire, dass die Erde gleiche Winkel in gleicher Zeit
nicht um den Mittelpunkt ihres Kreises beschreibt, sondern um einen Punkt, [
der von der Sonne noch einmal so weil entfernt ist, als der Mittelpunkt. .
So war also die Bisection der Escentricitit aunch fiir die Erdbahn erwiesen, !
wihrend Korernikvs den obern Planeten zwar eine doppelte Excentricitil |
beilegte, die Excentricitit der Erdbahn aber einfach annabm. 1In Folge der

Bisection der Excentricitit besteht daber auch die Mittelpunktsgleichung der

Erde aus zweir Theilen: einem n}ll,isr:-lwn und emem lu}lyﬂim:}wn. Der erslere

entspringt aus der excenfrischen Lage der Sonne, der andere aus der gleich-

formigen Drehung wm das Punctum aequans.
: Es sei ALP die Bahn der Erde
<5 oder eines Planeten, C ihr Mittel- L
/S \'T, punkt, S die Sonne, F das Punctum |
e aequans. Der Halbmesser des Krei-
( | u ses AC sel = a, die Excentricitil
i T S SC=CF = ae, der Winkel LFA
\ ' = u, LCA = E, die Umlaufszeil
\ = U und die Zeit, die der Planet i
Mg A brancht, wm von A nach L zu kom-
: men = L. Bewegl sich nun der Kérper |
so, dass seine Bewegung von F ans glcirh!i’irlnig erscheint, so wird die FL !

gleichen Zeiten gleiche Winkel um F beschreiben. Es wird sich daher verhalten




U:t =27 : u
AL S

folglich

2n : U ist offenbar constant. Setzt man dieses = n, so 1sl
== Nt

wobei n die mittlere Bewegung des Planeten ist. Da der Radius Yector
die Fliche ASL in derselben Zeit iiberstreicht, wihrend welcher die FL
den Winkel w beschreibt, so wird sich diese Fliche zu der ganzen Kreis-
fliche verhalten wie 1 : 2.

Die Fliche ASL ist = der Fliche ACL 4+ A SCL.

Fliche ACL = %42AC . LA = 12a%L.

A SCL = 14:SC . LR = f2ae . a sin. E
also Fliche ASL = Y2a? [E 4 e sin. E].

Folglich 1282 [E 4 e sin. E] : a2n = w : 22 und
E 4+ esm E = u = nt
also ist der von dem Radius Vector iberstrichene Flichenraum der Zeil
proportional, und dies ist das sogenannte zweite kepplersche Gesetz.”)
Durch diese verbesserte Theorie der Erde wird der oben in der Hypo-
these der gleichformigen Kreisbewegung moch ibrig gebliebene Fehler 1
der Linge auf den dritten Theil seiner Grosse vermindert. Aus der Excen-
tricitit = 0,016805 ergiebt sich fir die mittlere Anomalie = 45°
die physische Ungleichheit CLF = 07, 407, 51"
die optische Ungleichheit SLC = 0°, 41°, 497

1%, 22/, 40"

mithin die Gleichung des Mittelpunkts

wahre Anomalie = 46°, 227, 40~

die Beobachtungen gaben 46°, 22°, bo”.
Der Febler betrigt also nur noch 15 Secunden. Innerbalb der Grenzen der
Sicherheil der tychonischen Beobachtungen war also diese Theorie der Kreis-

bewegung der Erde vollkommen richtig.

*, Mimus hat in seiner Mechanik des Himmels §. 43. sehr elegant gezeigt, dass

Korenxigus und Procesivs die Planelenbewegung s aul die erste Polenz der Excentricitit

genau dargestellt haben.
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4) Durch diese Theorie der Bewegung der Erde war zugleich auch die
zweite Ungleichheit des Mars mit einer bis dahin noch nicht erreichten (o-
naunigkeit gegeben und es bliecb KeerLeny nun noch der letzte und wichtigste
Schritt ibrig, die Natur der ersten Ungleichheit dieses Planeten zu erfor-
schen. Als er zuerst das Geselz suchte, nach welchem der Mars die ein-
zelnen Theile seiner Bahn beschreibt, fand er, dass diese Bewegung nicht
wie bei der Erde gleichformig um das Punctum aequans erfolgt.  Im
ewanzigsten Kapitel seines Commentars iiber den Stern Mars zeigh er, dass
es nerhalb des excentrischen Kreises der Marshahn keinen Punkt ieht,
um welchen der Planet in gleichen Zeiten gleiche Winkel beschreibt, oder
ein solcher Punkt misse in der Apsidenlinie anf- und niedergehen ,*) was
er mit natiirlichen Ursachen nicht zu vercinigen weiss. Das folgende RKapitel
zeigh, wie aus elwas Falschem etwas der Wahrheil Nahes folge.  KeppLen

erklirt sich entschieden gegen die Behauptung der Dialektiker, dass aus

elwas Falschem auch etwas Wahres folgen konne.**)  Die Voranssetzung
gleichformiger Bewegung um einen Punkt bringe allenfalls den Planeten in
die gehirige Linge, aber nicht in den gehirigen Abstand vom Mittelpunkte
der Welt. Auch selbst fiir die Linge sei die Uebereinstimmung nicht villig
genau. Der Unterschied kinne nemlich so klein werden, dass er sich der

Wahrnchmung  der Sinne entzieht. Die Vorstellung des Provemivs, dass

7
der Planet um das Punctum aequatorium (den andern Brennpunkt) sich
gleichformig bewege, ist, wie sich mil unserer jetzigen Mathematik leicht
nachweisen lasst, nur bis auf die erste Potenz der Excentricitiil richtig. Wo
wie beim Mars die Excentricitit so gross wird, dass man auch die hiheren
Potenzen derselben beriicksichtigen muss, da musste sich allmilig auch her-
ausstellen, dass die Zeil, in welcher der Planet einen gegebenen Bogen
seiner Bahn zuriicklegl, durch keine gleichfirmige Winkelbewegung, sondern

nur durch die Flache gemessen werden kinune, die der Radius Vector iiber-
*) Die in den Oppositionen beobachteten Oerler des Mars gaben nemlich die Excentri-
cilit des Kreises jedesmal anders, je nachdem sich der Planel in seinem Aphel oder in

seiném Perihel oder zgwischen beiden beland

**) Ego hoc dialecticorum, ex falso verum sequi, vehementer odi.

— e e = -
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streicht. Indessen hat Kerpren dieses Geselz nur durch eine sehr unvollstindige
Induction bewiesen. Er fand es in den beiden Apsiden der Erdbahn durch Be-
rechnung der Beobachtungen bestitigt und dies genugte thm, um es sofort aofl
alle andern Theile dieser Balin und auch aul die Bahnen aller abrigen Planeten
auszudelinen. Er besass mehr eine instinetive Ueberzeugung, als eine deutliche
lrkenntniss von der Richtizgkeit dieses Gesetzes, und es war nicht sowohl eme
nach den Vorschriften der Logik durchgefilirte Untersuchung, als vielmehr eme

seiner wunderbaren Ahnungen, was ihn hier die Wahrheit erkennen less. ®)

#| Keprier mennt im Gegensatz gegen die bloss geometrische Annahme eines Ausglei-
chungspunkies sein zweites Geselz: die physische Hypolhese, wegen der Abhingigkeil der
Geschwindigkeit von der Entfernung. Aber die Annahme Keercen's, dass die Geschwindigheit
des Planeten in seiner Bahn sich umgekehrt wie seine Entfernung von der Sonne verhalte,
ist nur in den beiden Apsiden richtiz. In allen dibrigen Punkten der Bahn verhilt sich die
Bahngeschwindigkeit des Planeten umgekehrt wie das Perpendikel vom Brennpunkt aul die
Tangente der Bahn, Dieser Satz, der gewdhnlich in unsern Lehrbiichern nach Necrox’s Vor
cang elementar bewiesen wird, lisst sich aus dem bekannten Ausdruck fir das zweite kepp-
lersche Gesels:

r2dv e= cdi

b: auch so ableiten:
"1" ' Es sei § der Mitlelpunkt der Bewegung,
| . _ i{ AP ein Stick der Baln, AS e Apsiden
r ' Q linie. Man zieche an den Punkt P die Tan-
j u gente MP Q) sowie den Radius Vector 5P e=
| . L r und fille von 8§ aul die Tanzente das Per-
N pendikel SM = p. Der Bogen AP sel == s und
'.\'"I Ad | die Anomalie A :'i]:=x. [ha bel ununterbroche-
i ner Abnahme PP und PO zugleich Null wer-
den, so st I P’ o= ] == "{). Aus der Aehn-
lichkeit der Dreiecke PMS und PNQ folgt nun
SM: SP — NQ PO
p T « B0 i - %
— SP .dvy = ds
|l'r+-||.'l'_llh"- il s,
folglich T PR R LCE SN und nach Keerien's
|I
rweilem Leselz: 0] = o Lllh
ds | il ‘ -
Mithin die Bahngeschwindigkeit: T _I' it = = = -I'_-
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Das zweite kepplersche Gesetz enthilt in seinem analytischen Ausdruck
kein Element der Richtung, es gilt, wie auch immer die Richtung der Be-
wegung (die Tangente der Bahn) gegen dem Radius Vector liegen mag, und
es 1st daher von dem Geselz der Veranderung dieser Richtung gegen den
Radius Vector d. h. von der Natar der Curve villig unabhéngig. Die Natur
der Curve d.i. die Figur der Bahn musste folglich besonders erforscht wer-
den. Hier nun gab Kererer das erste und vielleicht das glinzendste Beispiel
einer vollstandig durchgefithrten Induction in den Naturwissenschaften. Unter
Voraussetzung der Kreisbewegung des Mars betrachlele er zuerst vier in den
Oppositionen beobachtete OQerter als die Winkelpunkte eines Vierecks. Dieses
Viereck musste unter der gemachten Vorausselzung ein Sehnenviereck sein.

Da sich durch drei Oerter des Planeten Jedesmal ein Kreis legen lisst, so

konnte Keerren vermillelst des Sehnenvierecks priitlen, ob der vierte Ort auf

dem Umfang desselben Kreises lag. Dabei konnte die Lage der Apsidenlinie
nar versuchsweise angenommen und musste so lange gedndert werden, bis
die berechneten Aunomalien mit den beobachteten cusammenstimmten,  Die
Untersuchung war unendlich mithsam und bestand in einem wiederholten
Probiren. Erst nach 5 Jahren und durch 70 Versuche gelangte er zum
Liel.  Das Resultat war eine ungleiche Theilung der Excentricitit. KeepLen
nannle dies die stellvertretende Hypothese (hypothesis vicaria), weil sie die
Langen sehr nahe iibereinstimmend mit den in den Oppositionen  beobach-
leten gab. Dagegen vergrisserte sic die Fehler der Breiten mehr als die
alten  Hypothesen. Die aus den Beobachtungen abgeleiteten Elemente der
Marsbabn zeiglen im Widerstreite mit ihr ecine eleiche Thetlung der Excen-
tricitit an.®) Auch hatte sich bei der Theorie der Erde diese Hypothese als
richtig bewiesen. Keeprer versuchte daber jetzt nach der lelztern die Berech-
nung der Oerter des Mars. Die 90° von der Apsidenlinie fallenden Oppo-
silionen zeigten einen Unterschied von nicht melr als 2 Minuten zwischen
der Rechnung und der Hunh:u']l[rlng; aber 45° von der Apsidenlinie stieg
der Unterschied aul 8 Minuten. Diese Differenz war zu gross, um als

*) 8. meine Epochen d. G. d. M. Bd. 1. S. 420




7]

Beobachtungsfehler betrachtet werden zu konnen. Wenn sich Unlerschiede
zwischen der astronomischen Rechnung und der astronomischen Beobachtung
zeigen, die nicht aus der Unsicherheit der letztern erklirt werden kinnen,
so ist dies jederzeit ein Beweis von der Unrichtigkeit oder wenigstens Un-
vollstindigkeit der den astronomischen Rechnungen zu Grunde hegenden
Theorie. Diese 8 Minuten lieferten also den Beweis von der Unrichtig-
keit der Annahme der Kreishewegung des Mars.™)

Bis hierher hatte Keerven die Marsbahn mnr aus den schembaren Oer-
tern desselben (Lange und Breite) zu bestimmen gesucht. In der That kann
diese Bestimmung aber nur durch die wahren Oerler erlangl werden, welche
ausser den beiden sphirischen Coordinaten, die den Ort an der Himmels-
kugel angeben,**) auch noch von der Entfernung des Planeten von der
Sonne abhiangen. Da dies lelztere Element ber jenem Verfahren fehll, so
musste es durch eine willkiirliche Annahme ersetzt werden, und dies geschah
durch die Hypothese der Kreisbewegung. Nachdem sich aber diese
einmal als falseh erwiesen hatte, war Kererer gendthizt, aunch die Entfer-
nungen des Mars von der Sonne (die Grisse des Radius Yector) mat m Rech-
nung zu nebmen. Als er dieses thal, enldeckte er die Ovalgestall der Mars-
bahm. Die Figur dieses Ovals suchle er nach physischen Ansicliten zu con-
struiren, die er sich unterdess tber die Bewegung des Mars gelnldet hatte.
Allein dies so construirte Oval gab die Entfernungen um ebenso viel zu
kurz, als die Ellipse zu lang. Dieser Umstand und e glicklicher Zufall
fithrten ihn zur Entdeckung des Gesetzes der Verianderung des Radins Vec-
tor wiahrend des Umlauls des Planeten in seiner Bahn, Dieses Geselz less

sich durch em Schwanken (Libratio) des Planelen in dem Durchmesser eines

*) Sola igilur haec oclo minuia, sagl KeepiEm, viam praciverunt ad totam Asirono-
miam réformandanm.

**) Die sphirischen Coordinaten kann man beliebig aufl die Ekliptik oder den Aequator
beziehen. Das Letatere sl allgemein gebrduchlich ceworden, seil Framsteen die Messung
der Rectascensionsunterschiede durch die Zeit in die astronomische Beobachtungskunst ein-
gefilhrt hat. 5. Besser, Oerter der Fixsterne an der Himmelskugel i s. populiren Vor-

lesungen &. 2
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Epicykels darstellen. Als er diese Schwankungen des Planeten in dem Durcli-
messer emes Epicykels, welche die heliocentrischen Entfernungen wechsels-
weise verkiirzen und verlingern, noch mit den wahren Anomalien verglich,
machte er endlich die Entdeckung, dass die Figur der Marsbahu eine
Ellipse ist, in deren einem Brennpunkte sich die Sonne he-
findet. Dies ist das gewdhnlich sogenannte erste kepplersche Gesetz . wel-
ches in Verbindung mit dem oben angefiihrten zweiten die erste U ngleich-
heil der Planeten vollstindig erklirte, *)

wurch hartnickig fortgesetzte Arbeiten, sagt Kepeven, brachte ich es
endlich dahin, dass sich die Ungleichheiten dop Bewegung der Planelen
Einem Nalurgesetz unterwerfen, so dass ich mich rithmen kann, eine Astro-

¥) Setzt man die wahre Anomalie v, die excentrische . den Radius Vector r, die
mittlere Entfernung oder den Halbmesser des excentrischen Krojsoes < und die Excentrieitil e,
und zibll man die Anomalien vom Aphelium an, so 151, wie man unmillelbar aus der Zeich-
nung der Figur ersieht:

Feos.v = acos.e 4 ae
Nach der Polargleichung der Ellipse ist aber, ebenfalls die Anomalie vom Aphel

Jd1h
gezihlt,
11 i .'I;
ol — - —
| — ecos.y
8 L II = il + al | 2
Daraus [l 05, v == e —
@

Substitwirt man diesen Werth fir reos.v in die obige Gleichung, so ist

F — 3 L get

: ;

fulglich P == 3 < ae cos. &

Diese aus der Polargleichung der Ellipse abgeleitete Relation zwischen dem Radius

e J;- 0 Cas, 8

Yector, der halben grossen Axe, der Excentricitit und der excentrischen Anomalie ist iden-
usch mit dem Geselz der Verinderung der Entfernungen, welches Kereeern aus den Beobach.
tungen erhielt und das er anfangs dureh eine sehwankung im Durchmesser eines Epicykels
construirte (s. meine Epochen der Geschiehte d. Menschheit Dd. 1. S, 436.). bis er spiter
land, ‘dass der Radivs Vector der Ellipse sich genau cbenso verindert wnd dass dic jedes.
malige Lage des Radius Vector der walren Anomalie emtspricht. Die Grisse des Radius
VYector hingt also mut seiner Lage in der Ellipse genau so zusammen, wie die kepplersche
luduction diesen Zusammenhang zwischen dem Gesetz der wabren Anomalie und dem der
Entlfernungen gezeigt hatte. Dadurch wurde erwiesen, dass die ovalformige Bahn des Mars

eme Ellipse ist, in deren einem Brennpunkt die Sonoe steht,

i
|
1
|
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nomié ohne Hypolhesen errichtet zu haben.® Rawvs hatte erklirt, dass
er demjenigen seine Lehrerstelle an der Universitit zu Paris willig abtreten
wolle, der eine Astronomie ohne Hyvpothesen schreiben konne. Kerrren er-
wihnt dieser Geschichte im Eingange seines Werkes und setzt hinzu: ,,Du
hast sehr wohl gethan, Ramus, von demem Wort dich los zu machen, in-
dem du deinen Lehrstubl zugleich mit deinem Leben verliessest: denn wenn
du jenen noch hatlest, wirde ich 1hn mit Fuog und Recht von div fordern.®
[n der That hat Keeever damit nicht zu viel gesagl. Denn der excentrische
Kreis und die gleichlormige Bewegung, sei es um den Mittelpunkt, sei es
am das Punctum aequatorium, waren Hypothesen, d. i. willkirliche Voraus-
setzungen, Ammahmen ohne Grund, die die Bestitigung threr Richtigkeit nur
durch ihre Uebereinstimmung mit den Folgen erwarten konnlen. An die
Stelle der Hypothesen setzte Kerrren die Induction. Die Figur der Bahn
wurde von ilun der Natur abgefragt, und npicht willkirlich angenommen.
Diese unmittelbar ans den Beobachtungen abgeleitete Figur der Bahn konnte
erst die sichere Regel fir die astronomischen Berechnungen abgeben.®)

Dic Versuche der Friheren, durch die Zusammensetzung gleichformiger
Kreisbewegungen den Laul der Planeten darzustellen, hingen mehlr oder
minder  bestimmt mit der Aonabme fester Hlnhéil'ml gusammen., Tycno pE
Braune hatte schon die Soliditit dieser Sphiren und die Existenz von einer
solchen Maschinerie der himmlischen Bewegungen vernichtet.®*)  Die wahre

*) Calewlum astronomicum  per hane genwinam  figuram informare of regere, sagl ev
m dem Epitome Astr. Cop

**) In dem Epitome Asir. Cop. Lib. IV. wirlt Kerpren die Frage auf: Suntne Orbes
solidi, th I,ru:'.inu vefidniur I.l!'r.'rrr'!n'e' r-.:'.-."l.'.'- .".'.'E-r.r:‘f.:'u,'.![! intervalla . vacua orbibus? und beant-
wortel sie so:  Solidos orbes (vibus rationibus refellit Tycho Braheus, una est a4 wmot
Cometarum, allera a lumine irrefracto, lertic a propertione orbium. Nam si solidi essont
Crhes, Comelae non cernereniur ex sino Orbe in alivm Ir'ré_,l'u'l.‘d'l'-'. I'-'-'!JrH.I!i”'H“f-" enim a soli-
ditale; al trajictunt ex uno in alivm, wt demonstravit Bralieus.

A lumine porro sic: cum sint orbes cceenlrice ¢l lerra -"_,l'lTﬁq‘Hf: -‘Ft-!j'-'E'F,l'r'H;E‘J. n U ocult,
non stia sil tn ipso cendro CHjusgue orlis: ergo s solidi essend orbes, densiores nimirum
quam illa limpidissima aurg aetherea, (unc radii stellarum refracli ad Aerem  nostrum
pervenirent, ut docel Optica: itagque jl!-;‘r:r'r-!.l irvequlariter appareret el quasi in locis longe

alits, (quam qua ab Astromomia ‘.-.I{rq'd.'.:'.' pussent.
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Figur der Planetenbahnen, welche Kerrrer entdeckt hatte, war von der Art,
dass sie sich aus g!uir.Il['Liruli;._{uu Mreisbewegungen nicht wohl construiren
liess. Ihe alte Idee der Sphéil'vllluﬁwgung musste also aufgegeben werden
und an die Stelle der orbes solidi, der festen Sphiren, mussten Natur-
krafte treten und zwar solche Naturkrifle, aus denen sich die wahre Gestalt
der Planetenbahnen erkliren liess. Welche Vorstellung sich Kepprer von diesen
Naturkraften machte, davon will ich jetzl einen Begrill' zu geben versuchen.

Nachdem das Gerist der krystallenen Sphiren Weggenommen war, mussle
es etwas Anderes geben, wodurch sich der Planet innerhalb der Grengzen
seines Gebiets erhalt, und was verhindert, dass er nicht aus den Himmels-
raumen herabfillt.  Dies ist nach Keprien nichis Anderes, als die Trig-
heit, vermige welcher jeder Korper, wenn er ausser dem Bereich einer he-
wegenden Krafl sich befindet, an seinem Orte in Ruhe bleibl.*) Nun besitzt
aber die Sonne eine bewegends Kraft und daher kommt es. dass die Plane-
ten nicht in Ruhbe bleiben, sondern sich um die Sonne drehen. Dass die
pQuelle der Bewegung® in der Somne liegl, erkennt man aus zwei Thal-
sachen. LEinmal ist die Bewegung der entfernteren Planeten langsamer, als
die der ndberen, und dann beschleunigt sich die Bewegung jedes einzelnen
Planeten sowie er der Sonne niher komml: in seinem Periliel bewegl sich

Jeder Planet am schnellsten, in seinem Aphel am langsamsten.

Tertia vatio est ipsius Brahei accomodala principiis: testantur illa, wl ef Copernicana,
Martem fieri quandogue propiorem lerrvis, quam est Sob: hane vera permutationem non
potuit Brahews evedere possibilem, si solidi sini orbes, cum Martis orbis deberel intersecare
orbem Sofis,

Die festen Sphiren (orbes solidos) haben in die blosse Hypothese des Procewiis
zuerst die Araber und Geone Pemsace emgefilhrl.  Ricciows Almagest. movum Lib. FVIL.
Sect. 11, p. d07.

*) Kevrien verbindet noch mit dem Begrilf der Trigheit den Begrill' der absoluten
Ruhe; von der Relativitit aller Bewegung hat er keine Alnung, Die beiden grossen Leil-
genossen, Gaviier und Keeregn, gehen also auch hier in jhren Grundansicliten weit ausein-
ander,  Wihrend Kerreern noch hartnickig an der pylhagorisehen Yorstellung von der abso-
luten Weltkugel festhall, befindet sich Gaviwgr schon ganz und gar aul dem Boden der hylo-
logischen Weltansieht, deren Verstiuduiss er allerst durch die Grindung der mathemalischen
Naturphilosophie erdflnet hat.
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Die Sonne besitzt eine Axendrehung nach derselben Gegend, nach wel-
cher die Bewegung aller Planeten erfolgt und zwar ist die Periode ihrer
Umwilzung kleiner, als die Umlaulszeit des Merkur, des nichsten Planeten.®)
Die Ursache dieser Axendrehung kann nur in einer Awima motriz, welche
in der Sonne ibren Sitz hat, gesucht werden. Dass eine solche Seele in
dem Sonnenkirper wohne, zeigen schon die Verinderungen auf seiner Ober-
flache, der wechselnde Sonnenglanz und die Scnnenflecken, die mutatis
mulandis unseren Wolkenbildungen vergleichbar sind, und sowie die letztern
durch den Erdgeist hervorgebracht werden, so entstehen die erstern durch
die. Awima der Sonne. Diese Seele ist es auch, welche den Sonnenkérper
enlzindet und zor Lichtquelle des Universums macht. Weil, nach Kerprer's
Meinung, die Sonne der dichteste Weltkarper ist, so schliesst er, dass die
kralt dieser Seele, welche eine so hartnickige Masse bewalligt und entziin-
det, sehr gross sein miisse.

Kerpier erbebt sich also hier zu dem Begriff emer bewegenden Kralt
der Sonne, aber diese bewegende Kraft wird noch gleichsam nach dem Vor-
bild emer Forma substontinlis als eim Wesen und nicht als ein blosses
Causalpriadicat der Substanz gedacht.®) Indessen spricht Kereren die-
ser Seele doch den Geist (mens oder infelligentia) ab, weil zur Hervorbrin-
gung der Bewegung dieser nicht néthig sel

Darch ibre Axendrehung setzt nun die Sonne auch die Planeten in

Bewegung. Den Hergang dieser Bewegung denkt er sich so. Aus der Sonne

*) Kerrren hatle die Axendrehung der Sonne sehon im Comment. de stella Martis zu-
versichtlich  behauptet.  Ein Jabr nach dem Erscheinen dieses Werkes wurde sie entdeckt
tureh li|'|||:|:u'l||||r:|.'. der Sonnenflecke bemnahe _-_'|15||'t|;.r_:*|||:_: von Gavicer uml Jonaxy Famrnicius,
dem Sohne des scharfsinmigen und kenntvissreichen Davip Fapmicios, welcher letzterer lin-
sore Leit sich in ||'.||||1-r|h|u':_- bl Tycmo :.JII.F'r_'EI_'lthI_'II hatte und mit Kerrrer um den Preis
seiner Entdeckungen rang, wie spiter Ropgry Hooxe mit Neuros.

*¥) Er nennl sie Speciem corporis Solaris immalerialam , efflueniem wigque ad planetas
et wlitra und uolerscheidet sie poch von threr wvis sew erergia, gquae comminus prensal el
mavel planelan, so, wl illa sit hujus subjectum, licel non corpus, sed immaleriala corporis
species. (Epitome Astr. Cop, Lib, IV, p. 523.) Man sieht lhieraus offenbar, dass er sich
seine Sounenkrall noch nusch der Form einer Eolelechie und micht als mechamsche Kralt dachie.
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strémt die bewegende Kraft nach allen Richtungen in geraden Linien aus.
Indem sich nun die Sonne um ihre Axe dreht, drehen sich auch diese
Richtungslinien der Krall mit um und reissen die rubenden Planeten mit
sich forl.  Die rotirende Sonne versetzt die ausstromende Krafl in Wirbel
und diesem Wirbel folgen die Planeten, welche, ilwer Tragheit allein iiber-
lassen, in ewiger Ruhe an demselben Orte des Raumes verharren wirden.
Hierin liegt die erste Idee der cartesischen Wirbel. Canresivs hat an die
Stelle der aus der Sonne ausstrimenden Kraft ein Fluidum, Stromungen
des Aethers gesetzt, welche die Ekliptik unter verschiedenen Winkeln durch-
schmeiden und in denen die Planeten wie ein Nachen auf einem Flusse
schwimmen. kr brachte die Theorie der himmlischen Bewegungen der Me-
chanik um emen Schritt naher, indem er sie als ein Problem der Hydro-
dynamik betrachtete.  Erst nach Huvenex's Entdeckungen fing man zuerst
m Lngland an, sie als ein Problem der Centralbewegung anzosehen. Fast
eleichzeitig tauchte daselbst in dem Geiste des Rosert Hooke, Hitvey und
Nevrox der Gedanke aul, dass mieht bloss die irdischen Wirper, sondern
auch die Gestirne in den Himmelsrinmen den von Gavieer entdeckten Ge-
setzen des Falls gehorchen,  Diese ldee einer Centralbeschleunigung liegt
den physikalischen Ansichlen Reeprer’s durchans fern.

Dass nun aber die Umlaufszeit aller Planeten mit der Rotationsdauer
der Sonne nichl zusammenfillt, hat zweir Grinde. Einmal wird die bewe-
gende Krall mit ihrer Entfernung von der Sonne schwicher und dann leisten
die einzelnen Planeten der Umdrehungskraft der Sonne vermige ihrer Trig-
heit Widerstand und dies um so grisseren, je grisser ihre Masse ist. Diese
von der Sonne aussiromende Krafl ist also etwas ganz Anderes, als die
Schwere, mit der man sie hiunfie verwechselt hat. Die letzlere ist eine
Anziehungskrall, die erstere dagegen eine Umdrehungskraft, eine wahre Tan-
gentialkraft, wenn wir die Vorstellungsweise Kerrren's aul' unsere mecha-
nischen Begriffe bringen wollen. Auch meint er, dass sie nicht mit dem
Quadrat der Entfernung, sondern im einfachen Verhiltniss der Entfernung
abnehme, und zwar aus einem sonderbaren Grunde, — weil die Axen-

drehung der Sonne vur in einer Richtung erfolgt.  Wenn Licht aus einem

L]




selbstleuchtenden Punkte ausstromt, so verbreitet sich dieselbe Quantitat Licht
in einer doppelten Entfernung iber eine viermal grissere Fliche, weil es der
Linge und Breite nach ausemanderfliesst. Aber die aus der Sonne ausstri-
mende bewegende Kraft kann sich wegen der Axendrehung der Sonne nur
in Linge aushreiten. Daher nimmt diese Kraft auch nur im einfachen Ver-
hiltniss der Entfernungen ab. Nach der Meinung der Alten waren die Vir-
tutes motrices der himmlischen Korper einfache Wesen, géttliche Intelli-
genzen, die sich in ihrer Wirksamkeit immer gleich bleiben. Daher die
Gleichformigkeit der himmlischen Kreisbewegung. Die Anima motriz oder
die kepplersche Sonnenkraft, gleichsam eine im Geiste des kopernikanischen
Systems nmgewandelle platonische Weltseele, steht sewissermaassen in der
Mitte zwischen den Intellizenzen der Spharen (Fihrern der Planeten), wie
man sich dieselben von Amstoreies bis auf Fracastomo dachte, und der
neutonschen Gravitation,

Dass nun aber die Planeten durch die Einwirkung dieser Krafl keine
Kreise, sondern Ellipsen um die Sonne heschreihen, erklirt KeepLer weller
so. In jedem Planeten befindet sich eine Magnetaxe, welche stets mach e
und derselben Himmelsgegend gerichtet ist und daher wihrend des Umlauts
des Planeten um die Sonne sich bestindig parallel bleibt, dhnlich dem Par-
allelismus der Erdaxe. Das Dasein dieser Magnetaxen verbiirgt der Erd-
magnetismus.  Da nun  die *magnetische  Axe des Planeten bestindig nach
derselben Weltzegend gerichtet bleibt, so nimmt sie auch an der Axen-
T s drebung des Planeten keinen Theil, gerade
- so wie die Magnetnadel des Compasses ihre
Lage unverandert beibehalt, wenn man anch
% (ie Compassbiichse umdreht. Der eine Pol
!' L 1 dieser Magnetaxe nun st der Sonne [reund-
lich, der andere ist ihr femdheh. Daraus
and aus der bestindigen Parallelitat dieser
n i | F Axe wihrend des planetarischen Umlauls

E ergieht sich dann die Ellipsenform  der
Planetenbahnen.

10)
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Gesetzt der Planet stehe m A und die Magnetaxe kehre ihre Seite der
Sonne zu, so dass beide Pole von der Sonne gleich weit abstehen, so wird
die Sonne den Planeten weder anziehen noch abstossen, sondern nur um
sich herumdrehen.  Durch diese Umdrehung kommt der Planet succesiv in
die Lagen B, €, D w s. w. In diesen Lagen ist anfangs der freundliche
Pol der Sonne zugekehrt, der feindliche von ihr abgewendet. Der Planet
wird daher in diesem Theile seiner Bahn von der Sonne angezogen und er
wird sich ihr nihern, bis er nach E kommt. In diesem Punkte steht die
Anzichung und Abstossung wieder im Gleichgewichte wie ber A. Wenn der
Planet iiber E hinauskommt, wendet die Magnetaxe desselben ihren feind-
lichen Pol der Sonne zu und den freundhichen von ihr ab. Der Planel wird
daher in seiner andern Bahnhilfte von E bis A ebenso von der Sonne ab-
geslossen, wie er in der ersten von derselben angezogen wurde und er ent-
fernt sich von ihr bis zum Punkte seines Aphels. So entstehen die Libra-
tonen oder die Verdnderungen der heliocentrischen Entfernungen, welche
die Excentricitit hervorbringen. Dass nun diese Librationen oder die Ex-
centricititen nicht bei allen Planeten in ein und demselben Verhiltniss zu
den mittlern Entfernungen stehen, davon ist die physische Ursache (causa
tnstrumentalis) die verschiedene Stirke der Magnetaxen der einzelnen I'lane-
ten; der Zweck (causa finalis) dieser Verschiedenheit ist aber die Harmonie:
die Excentricitiiten mussten so cewihll werden, dass das Verhiltniss der
grassten zur kleinsten Geschwindigheit ein harmonisches wiirde.

Da nun aber die Sonne in der einen Bahuhillle den freundlichen Magnetpol
der planetarischen Axe anziebt, in der andern Bahuhilite den feindlichen Pol ab-
slosst, so muss die Magnelaxe von ihrer parallelen Lage ein wenig abweichen, sie
muss eine lnchination erleiden. Diese Inclination geht so vor sich, dass der Planet
seine Magnelaxe genau nach der Sonne richtet, wenn er seine mittlere Entfernung
erreichl. In dem obern Quadranten, vom Aphel zur mittlern Entfernung, ist
zwar der Planel weiler von der Sonne entfernt als im untern. Daler ist auch
die Anziehung 1m obern schwicher, als im wntern. Da aber der Planet in
Jenem linger, in diesem kiirzer verweilt, so findet dadurch eine vollkommene

Ausgleichung zwischen dem obern und untern Quadranten stati.




Wenn nach einem vollstindigen Umlauf die Magnetaxe nichl ganz genau
in ihre urspriingliche Lage zuriickkehrt, sondern eine geringe Inclination
iibrig bleibt, so ist offenbar die Folge davon eine Bewegung der Apsiden-
linie der Planetenbahn,

Sowie Kerrrer die Ellipse als eine durch Libration entstandene Abwel-
chune vom Kreise beteachtet, ebenso sieht er die Neigung der Planelen-
bahnen als eine Abweichung von der Ekliptik an,*) wobel er vorauszuselzen
scheint, dass der Seunenaquator in der Ekliptik lege. Der in der Ekliptik
rotirende Strom der Sonnenkraft wirde nemlich auch die Planeten i der
Ekliptik mit umfiihren, wenn nicht die Umdrehungsaxe jedes Planeten mit
dem Strom einen bestindigen Winkel machte und dadurch gleichsam wie ein
schiefgehaltenes Ruder wirkt, indem sie den Kirper des Planeten wechsels-
weise in den Strom eintanchen und wieder anftauchen macht.

Dies sind die Grundziige der ,,Physik des Himmels®, welche nach sei-
nem eigenen Ausdruck Keepeur, statt der Metaphysik des AmistoTELES, in
seinem Commentar iiber den Stern Mars vorlrug.

*) Epitome Astr. Copern. Lib. IV. p. 602 sqq.

[0)*
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IV. DIE HARMONIE DES HIMMELS.

Die Resultate der Physik des Himmels bestanden in ziwei Dingen: ein-
mal in der Kenntniss der richtigen Elemente der Planetenbahnen (mittlere
Entfernungen, Excentricititen u. s, w.) und dann in der Entdeckung der
wahren Regel fir die Berechmung der Planetenirter aus diesen Elementen.
dene Elemente waren nicht aus Hypothesen, sondern aus Beobachtungen ent-
nommen und diese Regel lehrte, dass die Oerter der Planeten aus den Bahn-
elementen vermillelst einer andern Figur der Bahn, als des Kreises, und nach
eimem ganz anderen Bewegungsgeselz, als dem bisher angenommenen, abge-
leitet werden miissen. Als nun Keeerer diese Resullate der himmlischen
Physik anf sein Geheimniss des Weltbaues anwendete, kam er aufl die Har-
monie des Himmels, und dieser gehiort sein drittes Geselz an. In seinem
Mysterio Cosmographico findet sich noch keine Spur  von einer Idee der
Spharenharmomie , wohl aber eine bless musikalische Speculation, in der er
zeigl, dass man iber ein und demselben Grundton nur 5 Accorde aufbauen
kann, wenn man die Tone des Dreiklangs aus derselben Saite und iliren
aliquoten Theilen entnimmt. Gesetzt, man habe eine Saite von beslimmter
Linge, so liegen zwischen ihrem Ton und dessen Octave gerade so wiel

consonirende Tdne, als es rationale Theilungen der Saite giebt, so dass die

=

Theile sowohl unter sich als mit der ganzen Saite consoniren. Dies zeigl

[olgendes Schema:
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Dies sind alle Combinationen von je 2 Tonen, welche Consonanzen

seben; moglich, aber dissonirend wiren z. B. noch folgende Verbindungen:
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Theilt man nun eine Saite, welche den untern Ton der bei I aulge-
zihlten Intervalle angiebt, so (durch einen Steg u.s.w.) in zwei Theile, dass
der eine Theil den obern Ton des Zweiklanges angiebt, so giebl der andere

Theil jedesmal einen Ton, welcher mit den beiden andern consonirt; nimlich:
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Hier bezeichnet die unterste Note den Ton der panzen Saile, die obere
den Ton des kirzeren und die mittlere den Ton des lingeren Saitensticks.
Die untere Zahl zeigt an, in wie viel Theile die Saite getheill ist, die bei-

den andern Zahlen ;_.'I'lrl:n die Linge jl!l]L"E- threr beiden Sticken an.




Der 1. Zusammenklang giebt den G moll -

5y s 3 » T » b dur-
0 e ~ » 9 U dur=oder C moll- _
, . Dreiklang.
_— 5 e . v U dur- oder G moll -
= 1
sy th ” 3 " y G moll -
T, i w ax BC moll-

Der 7. enthilt bloss die Verdoppelung des Basstones.

Aus allen sicben Zusammeuklingen lassen sich nur folgende fimf Ac-
corde bilden :

1. & moll enthall No. 1.

;
2. & dur 5 2 oder 4.
3. G dur = 3.
4. € moll i o oder 3.
9. K moll =, i

Bloss musikalisch betrachtet, kinnte man noch zwei verschiedene Lagen

von Es dur iber g bauen, nemlich die eine iber 1 von [, die andere

o bet 1. Beide aber passen nicht zu der angenommenen Eintheilung der
Saite :
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man mag von den auf der oberen Linie bezeichneten Ténen zu den unten

stehenden Zweiklingen nehmen, welchen man wolle. es kann nie das ver-
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Ausser der Fortsetzung seiner pythagorischen Studien und der Erwei-

lerung  seiner Ansichten hat vielleicht auch die Verbindung mit Tryemo




die Idee der Weltharmonie in Keeprer erweckt. Tycuno ve Brame, sagl
Avexasper voN Humporor in seinem Kosmos,*) rihmt sich ausdriacklich des
Verdienstes, durch seine Betrachtungen iiber die Kometenbahnen zuerst die
Unmoglichkeit solider Spharen erwiesen, das kinstliche Geriste derselben
zertriimmert zu haben. Er fullte den [reien Himmelsraum mit Luft und
claubte sogar, das widerstehende Mittel kinne, von den kreisenden
Weltkirpern erschiittert, Tine erzengen. Diese erneunerte pythagorische Ton-
Mythe glaubte der wenig poetische Rorawaxy widerlegen zu miissen.®  Nach
dem astronomischen Mythus am Ende der platonischen Republik erzeugen
die aul den Sphiren sitzenden Sirenen die Tine der himmlischen Harmonie.
Die tychonische Vorstellungsweise dagegen, welche die Spharen verwirft, er-
klirt die Entstehung der Tine auf eine mehr physikalische Weise aus den
Schwingungen des Aethers (der Himmelsluft). Kerrrer, der diese Ton-Mythe
ebensowohl wie die Himmelslult anstatt der krystallenen Sphiren annahm,
musste dieselbe einerseits mil der Physik des Himmels, andererseils mit
seiner Idee des Welthaues nach den finf reguliren Kirpern zu verbinden
suchen, **)

Man wiirde sehr irren, wenn man glauben wollte, die grossen astrono-
mischen Entdeckungen, welche Kerprer bisher gemacht, hitten sein Ver-
traven aul’ das Mysterium Cosmographicum  erschitterl.  Die Idee der lunl
reguliren Kirper als Archetvp des Welthaues hatte ihm im Gegentheil als
eine Regel im Suchen, als eine leilende Maxime bei seinen Entdeckungen
gedient, und m Besitz der richtizen Elemente der Planetenbahnen musste
es seime erste Aufgabe sein zu unlersuchen, mit welchem Grade der Ge-

nauigkeil jene Idee in der Natur verwirklicht sei. Es stehe die Sonne in 3

m.Bds 2. s 353,

##) Demohnerachtel stellt Keppren die Horbarkeit der Himmelsharmonie ausdriicklich n
Abrede. Duo sunt, sagt er Harm. L. V. ¢. 4., quae nobis harmonias in rebus natwralibus
patefaciunt, ved ux vel sonus: illa per oculos, sensusve occulios oculis anafogoes, hic per
aures, recepli; quas species occupans wens, sive inslincly sive per raliocinalionem Asirono-
micam vel Harmonteam, dijudical concinnum ab inconcinno. Jam soni in  coelo nulli

eristunt, nec fam lurbulentus est molus, wl ex allritu aurae coelestis elictalur siridor.
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Liegt nun zwischen den Kreisen EHK und FLN die nichst obere
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Planetenbalin, so misste nach Kerprer's Idee der innere Kreis EHK des
obern Planeten mit der umschriebenen und der dussere Kreis BGM  des
unteren Planeten mit der eingeschriebenen KRugeloberfliche des zwischen bei-
den Planeten befindlichen Polyeders zusammenfallen. Als er nun die Ent-
fernungen der Planeten aus den braheschen Beobachtungen vollstindig he-
rechnel hatte, fand sich Folgendes. Wenn man die Winkel des Wiirfels in
den innersten Kreis des Saturn einpasst, so berithren die Mittelpunkte seiner
Seiten fast den mittleren Kreis des Jupiter. Das Tetraeder dagegen mil seinen
Ecken auf den innerslen Kreis des Jupiter gestellt, berithrt mit den Ceniris
seiner Seilenflichen fast den dussersten Kreis des Mars. Bei der Venus

fallen der geringen Excentricitit wegen fast alle drei Kreise zusammen und




wenn man aul einen derselben das Octaeder mit seinen Ecken stellt, so
dringen die Mittelpunkte seiner Seitenflichen tiefer als der dussere Kreis in
die Merkursbahn ein, erreichen aber nicht ganz den mittleren Kreis derselben.
Wihrend sonach die Seitenflichen des Wirfels und des Octaeders die dusse-
ren Kreise der zugehirigen Planetenbahnen durchschneiden, so reichen da-
gegen die Seitenflichen des Icosaeders und des Dodecaeders nicht ganz bis
an den dusseren Kreis ihrer Planetenbahnen heran, selbst dann nichl, wenn
man die Erdbahn um den Halbmesser der Mondbahn vergrissern wollte.
Nur das Tetraeder passt ziemlich genau in dea Zwischenraum zwischen Mars

und Jupiter. Die Verhiltnisse je zweler henachbarter Planetenbalinen ndhern

sich zwar den Verhiltnissen der beiden Kugeln, die man in und um die
zugehorigen Polyeder beschreiben kann, aber sie kommen denselben nicht
gleich, wie KeprLer anfinglich voraussetzte. Daraus schloss er, die verhalt-
nissméssigen Abstinde der Planeten von der Sonne seien aus den reguliren

der Geometrie, von ihrem Urbilde (Archetypo) nicht abweichen. Dies be-

Korpern nicht allein entnommen, denn es konne die Gottheit, der Urque

stitigh der Umstand, dass bei jedem Planeten wihrend seines Umlauls die
Entfernungen oder Abstande von der Sonne sich andern, so dass es emn
Maximum und ein Minimum derselben giebt.  Es findet daher zwischen je
zwei benachbarten Planeten eine vierfache Vergleichung der Entfernungen
stall. Dies giebt fir das ganze Planetensystem zwanzig Verhillnisse zwischen
den Entlernungen je zweier benachbarter Planeten, wahrend aus den regu-
liven Korpern fir sich allein nur finf folgen. Es liege aber i der Nalur
der Sachie, meint Keerer, dass der Schopfer, da er das Verhaltniss der
Kreise (Orbiwm) im Allgemeinen geordnet, auch Sorge getragen habe [ir
das Verhialtniss der Veranderungen der Entlernungen jedes einzelnen Plane-
ten ins Besondere. Jene Abweichung des Welthaues von den fiinf reguliren
Karpern und diese Verinderung der Entfernungen wiilrend des Umlauls jedes
einzelnen Planeten in seiner Balm, hal nun nach KerrLen's Ansicht émnen
;:u-ml"ltmh-'““l'hi‘ll l;l'illlti., llllt1 dieser lir':.fl In 111:|' I[ill'lll“il.iil' des Him-
mels. Denn diese Harmonie ist die Einheit and das Band des Ganzen,
der Schmuck der Welt, die Krone der Schiplung.
]
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Lwei Lrundgeselze gelten also fir den Weltban: das geometrische der
tint reguliren Korper und das musikalische der Harmonieen und EWAT S0,
dass das eine dem andern angepasst ist. In welchen zur Planetenbewegzung
gehirenden Dingen sind nun aber die harmonischen Verhaltnisse vom Schapler

ausgeprigl worden und wie?

Diese Harmonieen kinnen gesucht werden: 1) in den verhillnissmissigen

Abstinden der Planeten von der Sonne, 2) in den Umlaufszeiten, 3) in dem

Bogen der Babn, den der Planel Liglich zuriicklegt, 4) in der Zeit, die der

Planet braucht, um gleich grosse Bogen seiner Bahn zu beschreiben. 5) in
den Winkeln an der Sonne, die den zuriickgelegten Bigen entsprechen oder,
wie wir sagen wirden, in der tiglichen heliocentrischen Winkelbewegung

des Planeten,

Alle diese Dinge sind mit Ausnahme der Umlaulszeiten dureh den Fan-
zen Umlaol hindurch verinderlich und zwar erfoleen diese Yerinderungen
am langsamsten in der Nihe des Peribiels und Aphels, am schnellsten, wenn

der Planel seine mittlere Entlfernung erreicht.

Endlich kann man die harmonischen Verhiltnisse zwischen diesen Stiicken
entweder in der Bewegung eines einzigen Planeten fiir sich, oder in der
Verbindung verschiedener Planeten suchen.  So dass man endlich 61 aucl
noch die tigliche Linge des Weges je zweier Planeten mil einander ver-

gleichen kann.

In den Umlaufszeiten fand Keprier keine harmonischen Verhiltnisse
ausgedrickt.  Gegenwirtig konnen wir den Grund dieser Disharmonie an-
geben: er liegt in der Incommensurabilitit der Umlaufszeiten. Da aber die
ﬂnll!ii‘il .'\J-E'hlr-x IIIIIIE.‘ l‘;_;t_*ulllt'll'iﬂ‘hi' :-'wlmniu-:'s I.L'_:I'I"J."lrlll.q hat und 'lil Sjl.'fl diese

in den Umlaulszeiten selbst nicht unmittelbar lindel, so missen diese Um-

laulszeiten von einem andern Geselz abhingen, um dessentwillen sie so il
ordonet sind. Nun ist aber oflenbar die Umlaufszeil die Summe aller der
verianderlichen Zeitranme, in denen der Planet gleiche Bogen seiner Bahn

beschreibt (Tempora periodica collecta sunt ex Moris, longissimis , medioeribus
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el fardissimis).*) Es muss also in diesen veranderlichen Zeitintervallen oder
in dem, was denselben im Geiste ihres Urhebers zo Grunde lag, jenes geo-
metrische Gesetz sich finden. Bedeutet t den Zeitraum, in welchem der
Radius Vector den elliptischen Sector '2r2dv iberstreicht, so 1st nach dem

gweilen Gesetz REprLeER's:

L : ' = r2dv : r2dv
Ist nun hier rdv = rdv', so sl
| [ I
e SR
Setzt man aber t = ', s0 15t r2dv = r"2dv" folghch
Iy i r’

d. h. bei gleichen Bogen verhalten sich die Zeiten wie die Entlernungen,
und bei gleichen Zeiten verhalten sich die Bogen umgekehrt wie die zuge-
hivigen Entfernungen. Wenn man daher bei ein und demselben Planeten
die |!-l','_’r'ri oder die IL!E[EH: die er zur I‘rLf*nL'.i|l‘i'il!1J1l.L; gll_‘i{‘]h‘l' ]_.HI:__[‘I_‘JI I-r;ntq_‘h!,
oder die Abstinde dieser “H;_{'l‘l: von  der Sonne uoler etnander ‘r't’l'j_*li_‘.il‘[:ll?
so fallen diese drei Sticcke in eine Betrachtung zusammen; die Verhaltmsse
des einen Sticks geben auch sofort die Verhaltnisse der beiden andern.
Und da nun alle diese Sticke bei jedem Planeten verdnderlich sind, so st
kein Zweilel, dass, wenn einige geomelvische Schinheit darim angetrollen
werden sollte, diese in ibren Extremen, in dem Aphelivm und Perihelium
gesucht werden misse. Denn wenn nur einmal dafiir gesorgl ist, dass zwi-
schen der grossten und klemnsten Entfernung geometrische Verbaltnisse be-

stehen, so ist es nicht nothig, - die zwischenlicgenden Verhaltnisse emer

*) Denkt man sich die ganze Bahnlinge s in lauter gleiche Bogenclemente getheilt und

setzt man ein solches Bogenelement = ds, so ist ‘das Zeitintervall dT, welches der
: | : :
]'J;;||1'1 Ll l=r"~'l-.']lll"||||_mj_' ||1-~:_~;.;~||-.|_-!| tll'illl"]I[. f— __.d_:.:, u_j“l ]u]i:'||_|'|:j die g._llllh',‘ Urlaulszeil
" ;
)
1
T am —ds
&
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bestimmten Zahl anzupassen, denn sie folgen dann von selbst, durch die
Nothwendigkeit der planetarischen Bewegung von einem Extrem zum andern

durch alles Dazwischenliegende.,

Diese grossten und kleinsten Entfernungen eines jeden Planeten von ‘
der Sonne, wie sie KerpLer durch siebzehnjahrigen beharrlichen Fleiss aus |
den tychonischen Beobachtungen bereclinet hat, sind, die mittlere Entfernung ‘
der Erde = 1000, folgende: I

Aphel = 10052 — a |
b z Perithel = S968 = b |
Aphel = 5451 = ¢ |
U ; |
Perithel = 4949 = { I
Aphel = 1665 = e |
d F Perihel = 1382 = f |
( Aphel = 1018 = g |
S ) Perihel = 982 — | |
;":E:]H" = 129 =1 |
¥ } Perihel = 7119 = k
[ Aphel = 470 =1
: i Perithel = 307 = m.

Diese exirema intervalla jedes einzelnen Planeten unter sich verglichen,
geben keine harmonischen Verhilinisse. = Vergleicht man jedoch die zweier
benachbarter Planeten unter einander, so erhilt man zwar harmonische Ver-
hiltnisse, aber keine musikalisch branchbaren. Diese Extreme der Abstinde
eines Planeten von der Sonne bestimmen indess nicht die Grosse der Kugel, |
imnerhalh welcher die Planetenbahn liegt, sondern die Geschwindigkeit der
Bewegung in den beiden entgegengesetzien Punkten der Apsidenlinie. Die
Grisse des Halbmessers der Planetensphiive (Orbis) oder die mittlere Ent- ,
lernung ist vorzugsweise aus den funl reguliren Korpern entnommen, aber
die Bewegungen sind nach den Regeln der Harmonie gebildet. Die Har-
monie¢ liegt also nicht in den Entfernungen, sondern in den Bewegungen !

selbst (in psis motibus, non in intervallis).
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Wenn man die Verhiltnisse der Bewegungen aufsuchen will, so liegt
guniichst, die Bogen d. h. die Wege unter einander zu vergleichen, welehe
die Planeten in gleichen Zeiten zuriicklegen. Damit erhilt man aber nur
die umgekehrten Verhiltnisse der Entfernungen, welche ebenfalls disharmo-
nisch sind. Diese Disharmonie hat zwei Griinde: einmal beziehen sich jene
Bogenlingen bei jedem Planeten auf ein anderes Maass (einen andern Halb-
messer) und dann wird die Grisse des Bogens an dem Mittelpunkte jeder
Planetenbalin gemessen, in diesem befinden sich aber keine Wesen, nm die
Harmonie zu empfinden. Die Harmonie des Himmels kann daher nur er-
kannt werden, wenn man die Bewegungen der Planeten von der Sonne aus
betrachtet, d. h. sie liegt in den heliocentrischen Winkelbewegungen.

Wenn man nun nach den tychonischen Beobachtungen die heliocentri-
schen Winkelgeschwindigkeiten der Planeten in ihren Aphelien und Perihe-
lien, also die kleinsten und grissten Bewegungen mit einander vergleicht, so

stellen sich dieselben folgendermaassen dar:

(Aphel = 1'46"—a) 148" T
| ; | wmmoom e, grOsSse "LerT.
ol I| \'I.'.]IJ!H.']:’ '-" ] ;':El ﬁ :___I-" ].‘...H 1 N_.I'fl‘\ i
T 1% o~ tf2
| | '1 iibl“l‘l — "'"'{.H' ""F--’-l' : ¥
1 * }l‘t-nhil—r 5 30" — 1] = al — =g, kleine Terz.
{ i
= h'l, I — .'-’
l S 7 H.‘il'ﬂlll'l = 20714" { 95491
i I p”r'n'l'iln'] — AN i ,1 —== 415 ‘uinte,
h k= "3 '
- i'-.'l.t'lh.'l — .I] :IT:‘-}H”
{5 : 2
- i f Perihel = 61’ ['--.,-‘*' gleqar= 1% Halbton
:I._‘-: .'il.'_,‘l} '-___'.""-u
e jAphel = 940" =i | 94°50" e
—=—="2495. Diesis.
i I !‘ Perihel = 97737~ L 087 477 {28,
P I"I': T_ "i.-a':'-
11 Aphel =164’ 0”=1 64 . | |
Perihel — 384 (”=m -.1”_1 —3/rg, Octave mit klei-

ner Terz,

Diese Tabelle ist die Basis von Keerrer's Harmomie des Himmels,

Aber was ist der Sinn derselben und was beabsichtigl Kepprer mit seiner

-l
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ganzen Phantasie? Zuletzt heabsichtigt er eine Erklirung der Excentrici-
tit der Planetenbalmen. Diese Excentricititen waren von Anfing an das
Rithsel seiner astronomischen Speculation und durchdrungen von dem Glag-
ben an eine Naturnothwendigkeit, forschte er auch nach einem Grunde der
Execentricitat. Durch seine lintdeckung, dass die Figur der Bahn eine Ellipse
s, hatte die Sache eine etwas andere Gestall gewonnen, Denn beim Kreise
st die Excentricitiit iiberhaupt etwas Lufilliges, bei der Ellipse dagegen liegl
sie in der Natur der Curve selbst und bestimmt ein ganz neues astronomi-
sches Element: die Form der Bahn. Beim Kreise kommt nemlich nur die
Grasse in Frage, bei der Ellipse aber auch noch die Form. Denn alle
Kreise sind dhnliche Figuren, sollen aber Ellipsen einander ahnlich sein, so
mussen sie gleiche Excentricitit haben. Da Keprner einmal vorausselzle,
dass die Grisse der Bahn von einem Gesels abhinge, so durfle er ein sol-
ches auch fiir die Form derselben vermuthen, und es kam jetzt darauf an,
dieses Lesetz selbst austindig zu machen. Ein solches Geselz wiirde den
grossten praklischen Nutzen gewihren, indem es gestattete die Elemente der
Planetenbahnen mit mathematischer Schirfe a priore zu bestimmen. Wie
sich fir Kerrrer diese Aufgabe stellen musste, lisst sich so iiberblicken.

Die vollstindigen Elemente der Planetenbahn sind 1) die Griasse. 2) die
Gestall, 3) die Lage der Bahn, 4) der Ort des Planeten in der Bahn zu
einer bestimmten Zeit (die Epoche), 5) die Umlaufszeil, 6) die Masse.

Die Grisse ist durch die mittlere Entfernung d. h. die halbe grosse
Axe, die Gestalt durch die Excentricitiit gegeben, die Lage hangt von
drer Iingen ab: Neigung und Liinge des aufsteizenden Knotens bestimmen
die Lage der Bahnebene, und die Linge des Perihels ciebt die Lage der
Bahn in dieser Ebene an.

Die Frage nach der Gesetzmiissigkeil der Lage der Planetenbahnen gee
hirt lir Keeeeer nicht unter denselben Gesichispunkt, wie die Frage nach
der Gesetzmassigkeit der Grosse und Gestalt der Planetenbahnen, weil hinter
thr keine metrischen Relationen stehen, vielmehr dieselbe nur rein anschau-
lich gegeben ist.  Die Masse ist der Geometrie ganz fremd und aehirt der

Mechanik des Himmels an.  Die Epoclhe endhich ist das zufallige Element,

:
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welches nur der Beobachtung entlehnt werden kann. Also bleibt fiir Kerrren
nur die Frage nach einem Gesetz 1) fir die Grisse, 2) fiir die Gestalt
oder die Form der Ellipse und 3) fir die Umlaufszeiten stehen. Das Geselz
fur die Grosse der Planetenbabnen (die verhaltnissmissicen Abstinde der
Planeten von der Sonne) suchte er in den [inf reguliren Kirpern, das Ge-
selz fir die Form (die Excentricitit) der Planelenellipse in der Harmonie des
Himmels und wie er daraul gekommen ist, ein Gesstz der Abhangigkeit der
Umlaufszeiten von den mittleren Abstinden zu suchen, werde ich weiler
unlen zeigen.

Wie die verhiltnissmissigen Abstiande aus den finl reguliren Kirpern
folgen, 1st in dem Vorhergehenden gezeigl worden; aber wie hingen die
Excentricitilen mit den Harmonieen zusammen? Die Beantwortung dieser
Frage fihrt mich zugleich aufl die Evklirung der obigen Tabelle zurick.

Fin Ton ist malhematisch genommen nichls Anderes, als eme Saile von
bestimmter Lange oder die Anzahl von Schwingungen, die diese Saile n
einer Zeitemnheil macht.  Driickt man nun die tigliche heliocentrische Win-
Lf*f|n".w.,'_';ll||j__1' emes Planelen in Secunden aus, so kann man die Anzahl die-
ser Secunden als die Schwingungszahl emes Tones ansehen.  Wenn nun die
Geschwindigkeit emes Planeten wahrend seines Umlaufs sich verdndert, so
wird er nichl immer ein und denselben Ton von sich geben oder mil andern
Worten nicht immer dieselbe Schwingungszahl behalten.  Er wird also ein
musikabisches Intervall durchlaofen und wenn man nun seine kleinste Ge-
schwindigkeit als die Anzahl von Schwingunzen betrachtel, die der Grandton
i der Zeiteinheit macht, so kann man das Verhiliniss jedes andern Tons
zu diesem Grundlon und mithin auch die Grisse des durchlaufenen Intervalls
leicht angeben. Dies ist der Sinn der obigen Tabelle. Nun bleibl mn der
That die heliocentrische Winkelgeschwindigkeit des Planeten wilivend seines
Umlauls um die Sonne nicht constant, sondern dndert sich mit der Ent-
fernung (dem Radius Vector) und zwar nach dem zweilen kepplerschen (ze-
selz lllll'l."i'!-"hll wie das UQuadral derselben, denn es 1st

11 V i
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Das Intervall, in welchem die Verinderung der Entfernungen spielt, ist
aber offenbar die Excentricitit der Planetenbahn. Man misst bekanntlich
die Excentricitil einer Planetenbaln, indem man das Verhiltniss des Up-
terschieds ihrer grossten und kleinsten Entfernung von der Sonne zu der
Summe eben derselben Eotfernungen nimmt. Setzt man die mittlere Ent-
fernung emes Planeten = a, die Excentricilit seiner Bahn = e, so ist ae

der Limearbetrag derselben und es ist:

(a 4+ ae) — (a — ae) 2ae
— oo sl m T — = g
(A 4+ ae}] 4+ (a — ae) 22
die Excentricitit. Z. B. die grisste und kleinste Entfernung des Merkur
verhill sich wie 3 : 2, seine Excentricitit betrigt daher
3 — 2
. - = Y¢ . B,
5 4+ 2

setzt man die mittlere Entfernung des Merkar = 1, so schwanken die Ex-
treme der Entlernung um den fiinften Theil dieser Einbeit auf und ab. Da
nun die Grisse dieser Tul'.'indurung der Entfernungen (die Exeentricitit) die
Grenzen [lestsetzt, innerhalb denen die heliocentrischen Winkelgeschwindig-
keiten variiren und diese letztern den Schwingungszablen der Tone entspre-
chen sollen, so hingt offenbar die Grisse des musikalischen Intervalls,
welches der Planet von seinem tiefsten zu seinem hiochsten Ton durchlinft,
von der Excenlricitil seiner Bahn d. 1. von der Grisse der Verinderung
seiner miltleren Entlernung ab. Die Lage dieses Intervalls auf der Tastatur
der Himmelsorgel muss aber auf irgend eine Weise von der ahsoluten Grisse
des Radius Vector abhingen. Will man nun aus den Ténen und ihrer Har-
monie d. h. aus den heliocentrischen Winkelbewegungen die verhiltniss-
missigen Abslinde der Planeten von der Sonne (die Verhiltnisse ihrer Radii
Vectores) berechnen, so reicht das zweile kepplersche Gesetz dazu nicht aus.

Denn setzt man in dem bekannlen analytischen Ausdruck dieses Gesetzes

dv. 1?2 : : . el v
s T = der mittlern Entfernung und diese = 1, so ist 1¥ = v
av - g av

Man kann also wohl mnach diesem Gesetz fiir jeden einzelnen Planelen aus

den Verhalluissen  der ’#"i'iuE-;clgue.-::In'.'jmligliuil die Grisse jedes Jurrh_-l-igl-u
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Radius Vector im Theilen der halben grossen Axe, diese als Einheit ange-
nommen, berechnen. Aber wie gross ist denn nun diese Einheit? Welches
Verhaltmss hat z. B. beim Mars diese Emnheit zu derselben Einheit bei der
Erde? Um diese Frage zn beanlworten, muss man wissen, wie die mittlere
Bewegung oder, was aul dasselbe hinausliuft, die Umlaufszeit des Planeten
mit seiner mittlern Entfernung zusammenhangt.  Da nun Keerper gefunden
hatte, dass diese mittlern Entferoungen, wie sie aus den Beobachtunzen
folgen, mnicht genan so sind, wie sie nach den finl Kdérpern sein sollten,
und da er sich diese Abweichung aus der Harmonie des Himmels erklarte,
so musste er die mittlern Entlernungen oder die verhaltmssmassigen Abstande
der Planeten auf eine doppelte Weise berechnen: das eme Mal aus den [inf
Kirpern und das andere Mal ans der Harmonie. Die letztern hitten dann
nach semer Ansicht mit den beobachteten Entfernungen zusammenstimmen
missen. Um nun aber aus der Harmonie die Enlernungen zu berechnen,
musste Keerrer das Gesetz kennen, nach dem sich die mittlern Entfernun-
gen mil den mittlern Bewegungen der Planeten verdndern, und so kam er
aul’ semn drittes Gesetz. Dieses Gesetz spricht er in dem dritten Rapitel
des fianften Buchs in folgenden Worten aus: ,Es ist wilhg gewiss, dass
das Verhiltniss von den periodischen Umlaufszeiten je zweier Planeten genau
das anderthalbe von dem Verhiltniss der mittlern Distanzen d. 1. der Plane-
tenspharen selbst (Orbiem ipsorum) 1st. e Umlaulszent der Erde z. B. be-
tragl ein Jahr und die des Saturn dreissiz Jahr. Wenn man aber die
Kubikwurzel von der Zahl 30 nimmt und diese aufs Quadrat erhebt, so findet
man genau das Verbiltniss der mittlern Distanz  der Erde an® des Saturn
von der Sonne. Denn das Quadrat der Kubikwurzel von Eins ist 1; die
Kubikwurzel von 30 aber is elwas :'_!'l'lul:_-',::ii'j_' als :‘i, und daher das i__lu:nll':ll
dieser Wurzel auch etwas erosser als 9. Saturns milllere Distanz von der
Sonne aber ist ebenfalls nur etwas grésser, als neunmal die Ihstanz der
!‘-.]'llt' VTl lll'[‘ '.':‘:H"IJI.HI'_“" I'.i:~|' ;mul:«.'li:-u'hu .-"ill:-iill'lll'b; dieses l:t'hl'im".‘- ag  Uuns
jetzt ziemlich einfach erscheinen, aber wir diirfen nicht vergessen, dass es
diese Emlachheit der Einfiithrung des Potenzexponenten in die Algebra ver-
dankt, wodurch diese Verhiltnisse eine schemalische Anschaulichkeit erhalten,
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welche sie [rither nicht besassen. Keerrer, der seine Entdeckung vor dieser
lirfindung des Descantes maehte, hatte dieselbe mehr den Einflisteruncen
seines Genius, als der Form des von ihm angewendeten Algorithmus und

dem dadurch bedingten Mechanismus des Calenls zu verdanken.

Was nun die Harmonie der Tine selbst betrifft, so kommt diese in der

Planetenbewegung aufl eine dreilache Weise vor:

l) das Verhillmiss der langsamsten Bewegung des Planeten im Aphel
zu semer geschwindesten im Perihel st das Intervall vom tiefsten zum hich-
sten Ton, welches der Planet vermige seiner eigenen Bewegung durchliufl.
Dies st die Folge der Excentricitit der Bahn. Denn wenn ein Planet gleich-
tormig 1m Kreise um den Mittelpunkt desselben sich bewegte, so wirde er
immer denselben Ton halten und kein Intervall von Tonen durchlanfen. Wenn
man nun einen Blick aul die obige Tabelle wirft, so sicht man, dass die
Intervalle, welche in der eigenen Bewegung jedes Planeten liegen, harmo-
nisch sind, bis aul eine kleine Unreinheit, die jedoch ceringer als  ein
Halbton ist.  Nur allein die Erde und Venus machen davon eine Ausnahme.
Denn die Bewegung der Erde halt sich innerhalb eines Halbtons (15/16) wund
die der Venus mnerhalb emer Diesis (2423). Das sind keine harmoni-
schen Intervalle, Diese Harmonien nennt Keeerer intellectuell und urbild-
lich (Harmoniae mere intellectuales et Archetypicae), weil die beiden Tine

derselben nicht gleichzeitig stattfinden.

2) Kann man die Extreme der Bewegung je zweier benachbarter Pla-
neten mil emfander vergleichen und  dieses auf eine doppelte Weise.  Ent-
weder rechnel man das Intervall von der aphelischen Bewegung (dem tief-
sten Ton) des oberen bis zur perihelischen Bewegung (dem hichsten Ton)
des nichst niedrigern Planeten, oder man nimmt das Intervall vom Perihel
des oberen bis zum Aphel des nachst unteren Planeten. Das erstere nennt
KerrrLer das divergirende, das letztere das convergirende Intervall,
und es ist offenbar das divergirende um die beiden Intervalle, welche die
Planeten vermige ihrer eigenen Bewegung durchlaufen, grisser als das con-

vergirende. Z. B, das divergirende Intervall zwischen Saturn und Jupiter
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ist nach der obigen Tabelle Ys, das convergirende Ya, das eigene T
des Saturn die Rl L Terz s und das des Jlllnih-r e kleine Terz 9.

ks 1sl aber iy = la, %5, Sg,

i ﬂlri::u Tabelle zeigt die reinste Harmonie in den |_':'||:|1.'|-I':ul'i1'=-ntli'rl
sowohl wie in den divergirenden Intervallen der Planeten; wenigstens ist die
Unreinheil so gering, dass sie das Ohr anf der Stimmung der Saite nicht
mehr vernehmen wiirde. Eine Ausnahme macht allein das Intervall zwischen
Mars und Juptter, dessen Grisse genan dem Tetraeder und meht der Har-
monie angepasst ist.  Die perihelische Distanz - des Jupiter st nemlich sehr
nahe dem dreifachen aphelischen Abstand des Mars gleich. Diese Harmomen
nun nennt Keerrer sinnlich wahrnehmbar (sensiles) in dem Smne, in wel-
l'h:'tll 1“!' .llll.bili'i'tl'lil .'|tI|' EI':!L'H H.';1ln';.[!'lli'milrh'tl “'P'I'tll']!, x“iﬂ_]"_“ I]E*I‘ ”l'm--
rung der Erde und der der Venus HH:JI‘H die grosse arid dia’ ideine :"':ul":'-,'_l_q
deren Unterschied eine Diesis betrigt, eine Differenz, welche die beiden
rlllJ”:[“ﬂ'!tll'{'!th-l' Dur und Moll llll11=1'.‘-‘-i‘|]t'il|1‘l. Dies deutet daraul |Iill, dase
in der Harmonie des Himmels der Unterschied von Dur und Moll m dem

Zusammenklang dieser beiden Planeten zun suchen st

3) Kann noch eine Gesammtharmonie aller sechs Planeten stattfinden,

'||-'|..'..||-|:-|l|:hr1l ii*h h""'ill‘l' Illll"il HI'J."I.'L'].I!‘II “i“.

l'jl' |l|~"-|1.|:‘ ;"I.l‘l_ [l'll[i I]."['l“!l“il.' ;'-:It‘j.[']]l I.Il"!" l"i”:-..,!i]’”'r“i_i_:‘_l“ ‘:IIHT-.HI;_:.";I,”IF[ I_I{'I'

Alten, die beiden andern Arten dem melrstimmigen Gesang der Neueren.

Um den Ban der grossen Himmelsorgel und ihren Umfang zu WeleShe
men, muss man den tiefsten und hichsten Ton jedes Planeten & o
Octave aufsuchen, in der er liegl. Dies geschiehd dadurch. dass man die
obigen Zahlen, welche die grissten und klemnsten Winkelbewegungen jedes
Planeten ausdricken, durch fortgesetzte Halbirungen aul Verhiltnisse zurick-
bringt, die innerhalb einer Octave d. i innerhalb  des Verhiltnisses 1 : 2
liegen. Dadurch bestimmt sich der Ton, und in welcher Octave Seior Pon
lieet, ersieht man sofort aus der Anzahl der vorgenommenen Halbirungen.
Dies slelll sich so dar:

|2*




j Aphelium = 1’ 468"
b f Perihelium = 2t 1567
1 | Aphelium = 1L [ 4 ] =20 15
“ ? Perihelium = 1/, [ b 30 = 2 45"
| Aphelium = t. [ 26" 147] — 3 |7~
d P Perilielium = 14 L 38 17 2 g
| ;"L[rhl']j!;lllt =, Ifgy | &7 o =1 4r"
6 2 Perihelium = 144 | 61”7 18”] = 1’ H5”
\ Aphelium = 132 | 94’ 50”] = 2 HR”
¥ i Perihelinm — 134 | 997 379 =3 37
‘ Aphelium = Yy [164* 07] = 2’ 34~
3 ;‘ Perihelinm = 1125 [3847 0] = 3 0O

Macht man nun die aphelische Geschwindigkeit des Saturn, den tefsten
Ton der Orgel G, so wird der tiefste Ton der Erde ebenfalls ¢ sein. Denn
die aphelische Geschwindigkeit der Frde (17 47”) weicht von der des Satarn
r um eine Secunde ab. Diese geringe Differenz stammt entweder aus
emer kleinen Ungenanigkeit in der Bestimmung der aphelischen Bewegune
des Saturn oder wenn sie in der That vorhanden 1st, so ist sie kleiner als
ein Komma und kann daher den Ton nicht andern.  Aber dieses ¢ liegt
o Octaven hoher; denn 17 477 — 132 (57 o ) und sz = ¥a3, (eb
man daher dem Grundton die Zahl 1’ 477, so st ein Drittel davon = 36~
und %3 davon = 72”. Dieses zu dem Crundion hinzugethan, erhilt man
1 47" + 727 = 2 59" 4. i. sehr nahe — 3 07, den hichsten Ton des
Merkur. Nun ist aber 1 + 23 — 35 d. i. die grosse Sext (= e). Diese
liegl aber 7 Octaven hoher als der tiefste Ton der Orgel; denn der hichste

Ton des Merkur 3° 0” ist = ;25 (354" 07) und Yias ist = a7

*=1 ]

Die himmlische Orgel umfasst also sieben Octaven und eine grosse Sext,
Innerhalb dieser Grenzen lisst sich nun nach den obigen Zahlen jedem Pla-
nelen sein ihm zugehiriges Tongebiet anweisen. Vom tiefsten bis zum
hichsten Ton . i. vom Aphel bis zum Perihel spielt jeder Planet folzende
Melodie ; |
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Bva — Mars kirde Venus Merkar.

Saturn  Jupiter
Diese Melodien geben ein musikalisches Bild von der Form einer
jeden Planetenbahn, denn sie stellen den Werth der Excentricitit einer
jeden Planetenbahn  durch den Umfang der Scale vor, die jeder Planet
durchlauft.  Man sieht aus diesen Bildern unmittelbar, dass der Merkur die
orisste Excentricitdt hat, dass aul diesen der Mars folgt und dass die Venus,
die fast immer denselben Ton halt, die geringste Excentricitit hat.
Wenn man diese Melodien nicht, wie es Kerrrenr cethan hat, mit ver-

schiedenen Schlisseln schreibt, sondern aufl einen gemeinschaftlichen Schliis-

sel E1|'i|||:__'11 so0 erhill man eine Tonfolge, in deren i'ur||l-||ri|‘ll|!];." sich’ gewisser-
maassen  das  bekannte  Geselz der Abstinde abspiegelt.  Vergleicht man
nemlich die Intervalle, die zwischen den verschiedenen Gruppen von Ténen
der emmzelnen Planeten liegen, so bemerkl man, dass das grisste derselben
sich zwischen Mars und Jupiter findet. Wie kann diese Gesetzlichkeit hier
zam Yorschein kommen, wo man sie nicht erwarten sollte? Dies hingt so
susamnmen.  Theilt man den Abstand des Saturn von der Sonne in 100
gh.‘if'hi' r”wih', sp 15l e HHH.\-E-:'I-'|'I'I'II_'~:~'H:'II|' [’I‘u;_jl‘l':-,'::;inu Lq]u_-,' HLJ:'_;I‘II:IIJIHJ'

Bove'sche Gesetz der Abslinde) |'1|[|1__'f'u|;il_-:

=
=00 3 4 = 7
T =9 4 10
g = 23344 ='- 16
— 23, 3 4 4 2%
U 24 3 4+ 4 = o
h =23 4+ 1= 100,

Licht man non hier iberall 4 ab, so erhilt man die Zahlenreihe:

:..|1 ';1 l.-l.... :.'1'1-. 'I'."l "‘!!i

il
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also eine sia-jgviulu- geometrische Progression mit dem Exponenten 2, d. h.
von der Merkursbahn an gerechnet verdoppeln sich die Abstinde der Plane-
ten. Geht man nun in der Tonleiter von Octave zu Octave fort, so erhill
man gleichfalls eine fortschreitende Verdoppelung der Schwingungszahl vom
Grundton d. h. dieselbe geometrische Progression. Dies ist ein rein zufilli-
ges Lusammentireflen.  Indem nun Reerrer die Bewegungen der Planeten
nach Oclaven abzihll, so ragt er vermoge dieser guﬁ'.'”l:,.“ Uebereinstime-

mung die Geselzlichkeit, welche erfahrungsmissig in den Abstinden herrseht,

in die Zablenreihe iber, welche die Geschwindigkeiten der Planeten darstellt

h ]

und da beide Zahlenreihen, die der Abstinde und die der Geschwindickeiten.
nach dem dritten kepplerschen Geselz zusammenhidngen, so muss eine Liicke,

welche m der emen Rethe sich findet, auch in der andern vorkommen. *)

*) Wenn die mittlern Entfernungen der Planeten genau eine sieigende geometrische
Progression mil dem Expouenten 2 bilden, so bilden zufolze des dritten Gesetzes auch die
miltleren Bewegungen emne geometrische Progression, aber emme [allende mil einem andern
Exponenten. Dies sieht man so. Die miltlern Entfernungen von Merkur an gerechnet seien:

B B el

und die mittlern Bewegungen ebeunfalls von Merkur an gerechnet

¥, Yo ¥y « v aiia » Wy

und die erstere Lahlenreihe sei eine geometrische Progression, deren allgemeines Glied

28 . a, 80 ist

Nun st nach Kerrrer's drittem Gesetz:

) F 1
=14 "l {_ dp \Il

Vi B e )
n— 1 . -
folglich - — == 272 = 78§ und
l"ll
ad),
Yo j == 2 ¥
-
2 2 ¥ — 14 "o
Mithin, wenn man n der Rethe nach 2, 3, 4 selzt,
v, == 2 — Y3 ¥,
- £y — II-, = By L
v, == 2 - ' ] TE P
VY == 2= b v o— (2 - Nl ¥,
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Aus der Kenntniss des Baues der himmlischen Orgel, um mich dieses
Ausdrucks zu bedienen, lLisst sich nun  auch die Gesammtharmonie aller
6 Planeten bestimmen.  Welche Harmonieen jedes Zweigespann benachbarter
Plancten i den Apsiden giebt, zeigt die obige Tabelle.  Aber es wird zumal
bet den langsamern Planeten dusserst sellen vorkommen, dass sie gerade i
thren dussersten Abstinden zusammentreffen, dass z. B. Saturn gerade
seinem Aphel ist, wenn Jupiter in sein Perihel einteitt.  Die Apsiden dieser
bewden Planeten  stehen  ohnegefahr um einen Bogen von 817 ausemnander.
Nun haben Saturn und Jupiter aller 200 Jahre dieselbe rvelative Stellung
cegen einander, d. h. nach 20 Jahren stehen sie wieder um einen ebenso
grossen Bogen ausemmander.  Aber s dieser Winkelabstand  oder dieser

Bogen wieder auf dieselbe Stelle des Himmels trifft, vergehen SO0 Jahre,

Also erst nach Verlauf dieser Periode wird auf denselben Stellen der Bahnen

dieselbe relative Stellung beider Planeten wiederkehren. Indessen anch nach
diesem Leilraum werden  diese Planeten sich michl wieder zanz genau o
thren ;"n.ii:-iiil*li befinden und sollte die ."'.IH'n'il']lllrI;." Ll ZIT0ss5 seln, 350 INUss
man abermals SO0 Jahre warten und das so fort, bis es sich glickhicher
trifft.  Solche Perioden  linden sich ber den andern Planeten auch, obschon
nicht so grosse. Indessen finden nicht bloss in den Aussersten, sondern
auch in den dazwischenlicgenden Bewegungen je zweier Planeten Harmonieen
statl. Denn da die Bewegung des Saturn von G bis b und noch ein wenig
daritber und die des Jupiter von h bis d und noch etwas hiher geht, so
kiinnen Saturn und Jupiter harmonisch zusammenklingen in der Octave, bei-
den Terzen und der Quart.

Auch drei Planeten kinnen noch hiufiz harmomsch zusammenklingen,
vier schon seltener . f[iinl nur in Myriaden von Jahren. Damt aber alle
sechs Planeten eine Harmonie bilden, dazu gehort ein nnermesslicher Zeit-
raum, und es fragt sich, ob ein solcher harmonischer Zusammenklang aller
6 Planeten tberhaupt zum zweiten Male vorkommen kann, Dahier bezeichnet
er vielmehr den Anfang der Welt.  Diese Gesammtharmonie aller Planeten

ist iberhaupt nur in f(olgenden vier Formen miglich,
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Sowie also der Schipfer die verhilinissmiissigen Abstinde der Planeten

von der Sonne im Ganzen nach den fanf reguliren Warpern ordnete, so wihlte
er fir ji'dt‘li emzelnen Planeten eine solche Form der ]*:Hijuuu' (d. h. eine solche !

I.‘l.‘-.'L'1'1j[l'it‘|'|£iE_|, dass das Verhillniss seiner klemnsten heliocentrischen Winkel-

geschwindigkeil zu seiner grassten ein harmonisches Intervall wiebt. Die

obige Tabelle zeigt aber in den Intervallen der eigenen Bewegungen  der

Planeten eme kleine Unreinheit.  Die Erklirung, welche Kepprer davon ’
oiebt, 1st das Kinstlichste und Verwickellste, was sich in seiner Well-
harmonie {indet und sie kommt dem Wesen der Sache nach aul Folgen-

des hinaus,
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Wire jeder Planet fir sich allein, so wirde wohl ohne Zweifel die
eizene Bewegung eines jeden Planeten ein reines harmonisches Intervall bil-
den, es wirde z. B. vom tiefsten bis zum hichsten Ton des Saturn genau
eine grosse Terz und ebenso vom tiefsten bis zom hichsten Ton des Jupiter
genan eine kleine Terz sein.  Da nun aber die Planeten ein System bilden,
so mussten die Bewegungen aller unter einander harmoniren. Zu diesem
Zwecke mussten die Intervalle jedes einzelnen zum Zusammenklang mit allen
ibrigen temperirt werden, auf dass eine Gesammtharmonie  aller Gestirne
entstiinde, in der wahrhalt erst die Schonheit der Welt besteht.  Der todte
Marmor der Nator hat dadurch erst Leben bekommen, dass die geometr-
schen Verhiltnisse der funf reguliren Korper, soweil es iler Natur nach
méglich war, sich nach den harmonischen Verhaltnissen richteten und die
Harmonieen je zweier Planeten wiederum der allgemermen Harmonie aller Pla-
neten angepasst wurden.  Die grosste Anmuth der Musik aberhaupt liegl
aber in der Verschiedenheit der heiden Tongeschlechter Dar und Moll.  Die-
ser Unterschied von Dur und Moll musste daher auch in die Harmonie des
Himmels gelegt werden.  Schon oben fanden wir eine Andeutung, dass in
der Weltharmonie der Unterschied der beiden Tongeschlechter in dem Zu-
sammenklang der Bewegung der Erde mit der der Venus zu suchen sen®)
Dies muss jetzl bestimml nachgewiesen werden.

Wenn man einen Blick auf die Tabelle der obigen Zahlen wirft, welche
die harmonischen Intervalle jedes einzelnen Planeten sowohl wie die je zweler
benachbarter darstellt, so siehl man, dass zwischen der Venus und Erde die
grosse und kleine Sext liegen, nemlich 35 und %s. Der Unterschied zwi-

schen grosser und kleiner Sext bestimmt aber den Unterschied von Dur und

*) Kerreen legt aul diesen Umstand ein solehes Gewicht, dass er sogar darin emnen
Reweis mil [hr die |'ii:']|l;ll..'l-.|_'|.[ des ].;u}||'1'||i]1'.;lll.|!ii [1en H}'Fll't]l:ﬂ erhlickt. [Tla harmonia sagl
ar 1m I‘.I!JJII-J"I‘IF Asir. I‘_I-!Ip. beir der _.“|,|||'..I_ii.h|||.|1;__' fir die Beweise von der Hi’_‘“‘t';;ull'l.'._ der Erde,
sic tandem succedit, si tellus suo loco el ordine inter planctas suam chordam pulset swum-
que Tonum per semitonii variationem veluli decaniel; cujus semitonii, quae rursum Anima
est cantus, nulla alias essel repracsentatio.  (Jwin etiam semilonio Telluris exemplo, peril
inler molus coelesies repraesentatio generum canius Duri ef Mollis, res loltus hujus (racla-

tionis jumr}lrﬁ's.ﬁfraa:t, sublilissima ol admirabilissima.

13
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Moll. Der Unterschied dieser beiden Tongeschlechter betrigt nemlich emne
Diesis d. 1. 2%25. Nun ist der Unterschied der grossen und kleinen Terz
85 : 96 = 24/35, und der Unterschied der grossen und kleinen Sext 3/s : 3/
gleichfalls 24/25. Also kann man Dur von Moll ebensowohl in den Sexten :
wie in den Terzen unterscheiden. In der Harmonie der Gestirne geslaltete

aber die Natur der fiinf reguliren Kérper nicht, dass dieser Unterschied sich

schon grisser wie jenes. Nun sind aber die Verhallnisse der Entfernungen

|
in den Terzen ausprigte. Denn der grisste Durchmesser der eingeschrie-
benen Kugel oder, was auf dasselbe hinauskommt, der kleinste Zwischen- ‘
raum zwischen der umschriebenen und eingeschriebenen Kugel, der nach I
der Natar der fiinf reguliren Kiorper iberbaupt méglich ist, findet sich beim |
Dodecaeder und Icosaeder. Bei beiden Miarpern ist nemlich das Verhiltniss :
der mnern und dussern Kugel = 795/1000. Nun ist die grosse Terz ¥ — i
|

noch grisser als die Verhiltnisse der Bewegungen. Denn wenn o die mitt-
lere Bewegung und e die mittlere Entfernung des hiheren Planeten und m
die mittlere Bewegung und a die mittlere Entfernung des nichst niedrigern,

|
|
|
*00/1000 und die kleine Terz 36 = =33/1000. Diese beiden Verhidlnisse sind
so 1st nach dem dritten lerplm‘m:iu-n Lseselz

i i | i/,
L [

ein echler Bruch, so ist

[}a nun

i
LT i 1 e T
—_— > et
[ ir
- . i | “ i |
mithin auch Sl ) |
(t m

*) Um die convergirenden und divergirenden Verhidltnisse der Beweguog mit den Ver-
i hiltmssen der Entfernung zu vergleichen. setze man bei dem oberen Planeten, z. B. dem
saturn,

die miltlere Bewegung == u, mittlere Entfernung ==

idie aphelische Bewegung — vy, die aphelische Entfernung == o« 4 ¢

- die perihelische Bewegung == [T, die perihelische Entfernung — a« — ¢
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Das kleinste Verhiltniss der Bewegungen muss also grisser sein, als
$/s und 5/s: woraus hervorgeht, dass die Terzen, von den reguliren Figuren
verhindert, in der Harmonie des Himmels nicht vorkommen kénnen, und
die Verschiedenheit der beiden Tongeschlechter hier in den Sexten liegt.
Es entspringt daher der Unterschied von Dur und Moll in der himmlischen
Musik aus dem Verbiltniss der Bewegung der Erde zur Bewegung der Venus:
Der Unterschied in den Verhiltnissen beider Bewegungen musste genau eme

und fir den nichst untern Planeten, also den Jupiter,

die milllere Bewegung == m, die mittlere Entfernung = 3
die aphelische Bewegung = g, die aphelische Entfernung — o 4 ¢
die perihelische Bewegung = G, die peribelische Entfernung == a E
alsdann ist nach Keerren's zwellem Lieselz:
[T it —|— .F"".z l: { - x'-,:

- = . _— — I

folglich

und oach dem drillen eselz

folglich j y
[ a \‘g'.'. & .rri _+_1_ 2 I:f a .\-
"'-.T ! / a = N -
und
L1 / L .'-|1'-:
& = |: (L + H! _.{ |
¥ \d — 8/ & J
[ <+ ej: (s |
I\.‘I - I'-__- g _:.' i M

d. h. das convergirende Verhiltmss der Abstinde 1st die mittlere !'1'--5m|1|n|u.+|4- ywischen dem
halben Verhdltniss der mittlern Entfernungen und dem umgekehrten Verhiliniss der zugehdri-
gen Bewegungen (Proportio duorum intervallorum convergentium es media inler dimidiam
Proportionis Orbium el inler eversam Moluwmn respondentium Lit. ¥ Cap HI. 5 fine)

Durch Yertauschung hal man

foo — "L\I'|: + _L iE
I'K.. + e i 1)
folehich
I a ¥+ e\ ® \ Y
£ = E il
was man anch direct aus dem zweiten und dritten Geselz ableilen kann.
LN
| 3"
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Diesis = 2425 betragen. Dies konnte auf eine dreifache Weise Lewerk-
stelligt. werden.  Einmal dadurch, dass das Intervall der eigenen Bewegung
eines dieser beiden Planeten gerade eine Diesis betrige , wodurch dieser
Planet durch seine eigene Bewegung den Zusammenklang mit der Bewegung
des andern von der grossen auf die kleine Sext hi:l'llnh't']rrfll;.!l*rl wiirde,
Nun betrigt das Intervall dep eigenen Bewegung der Venus cerade  eine
Diesis. Demnach kinnte es scheinen, als ob die Bewegung der Venus allein
den Uebergang von Dur zu Moll hervorbrichte. Allein dies kann niher zu-
gesehien doch nicht der Fall sein. Denn wenn der harmonische Zusammen-
klang der Bewegungen zweier Planeten emzig und allein nur  dureh  das
[ntervall der Bewegung eines von diesen beiden von der grossen aul die
kleine Sext iiberginge, so miisste der andere Planet wihrend seines ganzen
Umlaufs immer ein und denselben Ton halten d. i. die Erde hitte alsdann
gar keine Excentricitit bekommen diirfen, die Erdbahn hitte ein vollkomme-
ner Wreis sein missen mit der Sonne im Mittelpunkte. Das ist aber gegen
das Axiom, dass jede Planetenbahn ihre Excentricitit hat — ein Erfal-
rungssatz, den Keerren, um a priori das herauszukimsteln, was ihm that-
sichlich durch die Beobachtung gegeben war, zum Range eines Grundsatzes
erhob. Es musste daher die Diesis zwischen die Bewegung der Erde und
die der Venus vertheilt werden, d. h. es mussten die eigenen Bewegungen
beider Planeten so temperirt werden, dass der Unterschied ihrer beiden
Intervalle eine Diesis ausmachte. Das konnte auf eine doppelte Weise ge-
schehen, entweder so, dass die Bewegung eines jeden um eine halbe Diesis
geandert wiirde oder so, dass der eine seine sewegung vom Aphel zum
Perihel um eine Diesis mehr verinderte, als der andere. Aber das Erstere
wiiresunharmonisch und unmusikalisch gewesen, denn jedes kleinere Intervall
als die Diesis ist unharmonisch. Der Ordner der Harmonien willte deshalb
den zweiten Weg. Zuerst stimmte er die eigene Bewegung der Venus um
ein. Komma tiefer und dann ging er mit einer vollen Diesis von der Venus
aul die Erde weiter. Wenn man von dem Intervall der Venus das Komma
wegmimmt, d. h. das Intervall vom Aphel zum Perihel der Venus um ein

Komma temperirt, so erhilt man 2425 : %0/sy = 243350, Und wenn man
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von diesem Intervall aus mit einer Diesis weiler geht, so erhilt man:
243250 . Y25 =291633a5. Das erstere ist das temperirte Intervall der Venns
und das zweite das temperirte Intervall der Erde. Kepprer stimmt also
zuerst die Erde nach der Venus. Gesetzt, das urspriingliche Intervall der
Erde von der Venns belrige eine grosse Sext und die Erde durchliefe in
threr eigenen Bewegung das Intervall der Venus 24%250, so wiirden beide
Planeten wahrend ihres ganzen Umiaufs immer i dem Intervall der grossen
Sext von emander stehen bleitben.  Soll aber dieses Intervall wihrend des
Umlaufs beider Planeten aons der grossen in die kleme Sext sich verwandeln,
so muss die Erde in ihrer eigenen Bewegnng eine Diesis mehr durchlanfen,
als die Venus. Die eigene Bewegung der Ermde muss also aus der eigenen
Bewegung der Venus und einer Diesis bestehen d.i. **%250 . 2%/2s betragen.
Alsdann wird das Aphel der Venus mit dem Aphel der Erde die grosse und
das Perthel der Venus mit dem Perihel der Erde die kleine Sexl geben.
Daraus folgert Keerver fir die dbrigen Planeten, dass die tliefen Tine der
Planeten im Aphel dem Duorgeschlecht, die hohen im Periliel dem Mollge-
schilechl ullgl*h{uri'n.

Zum Zusammenklang mit diesen Dur- und Moll-Intervallen von der Ve-
nus zur Erde stimmt nun Keerren die eigenen Bewegungen der ibrigen
Planeten und zwar zuwichst die des Saturn und des Jupiter auf folgende
Weise.

Venus spiell mit der Erde zusammen im Aphelio Dur, im Perihelio
Moll.  Nuuw 1st der tielste Ton des Saturn derselbe wie der Lielste Ton der
Erde, aber wmn finl Oclaven tiefer. Also muss Saturn in seinem Aphelio
Dur spielen d. b. mit dem Aphel der Venus znsammenstimmen. Jupiter da-
cegen muss in seinem Perihiel mit dem Perihiel der Venus zusammenstimmen,
d. h. der hichste Ton des Jupiler und der hichste Ton der Venus miissen
im Mollaccord zusammentreffen. Denn sowie das Duorgeschlecht der Wirde
des Soturn, des obersten Planeten, angemessen ist, das sich auch schon
der ersten rohen Aulage nach in seiner eigenen Bewegung als grosse Terz
kund giebt, so ist der Jupiter vermige seiner Stellung dem Mollgeschlecht,

das sich in semner eigenen Bewegung als kleine Terz offenbart, verwandter,
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und da die hohen, peribelischen Téne ihrer Natur nach Molltine sind, so
muss Jupiter in seinem Perihelio Moll spielen, d. h. mit dem Periliel der
Venus harmonisch zusammenklingen.
Schreibt man nun die Reihenfolge der Tone vom tiefsten des Saturg
bis zum hachsten des Jupiter so:
Aph. ®. Perih. 5. Aph. Y. Perih. 2.

so ist nach dem Vorigen das Intervall von Aph. % bis Perih. Y — 13 —

.l-

Y2 . %a d. 1. eine Octave und eine Quinte, und das Intervall von Perih. %
bis Aph. L = Y2, eine Octave. Nimmt man nun dieses von jenem weg,
so bleibt Y3 : Ya = 23, die Quinte. Diese ist also die Summe der bei-
den Intervalle von Aph. % bis Perih. % und von Aph. Y bis Perih. y d. i.
die. Summe der eigenen Bewegungen beider Planeten. Dieses Intervall nun
;l.‘l]fil'L in beide Tonleitern.  Damit daher die iml‘ﬂu'|j~4|;1!u Tli'ﬁc'}lﬁtir|4lig|it'i[
des Jupiter mit der perithelischen Geschwindigkeit der Venus in Moll zusam-
menstimmt, muss dem Intervall /s oder /3 ein so grosses Intervall zuge-
legt werden, als die Venus durch ihre eigene Bewegung durchliuft, d. h.
der hichste Ton des Jupiter musste um das Intervall 249/250 hiher gestimmt
werden.  Nun ist aber %a (die Quinte) die Summe der eigenen Bewegungen
des Jupiter und Saturn.  Das Intervall 243/250 musste daher zwischen diese
beiden Bewegungen d. h. zwischen die verbundene Harmonie des Saturn und
Jupiter getheilt werden. Es lisst sich aber das Intervall 24%250 harmonisch
nicht anders theilen, als in das Komma 5%/ und den Rest 19823150000, Davon
gebiihrte das harmonisch Schinere, das Komma, dem Saturn als dem vor-
nehmern Planeten, der Rest dem Jupiter. Legt man nun der eigenen Be-
wegung des Saturn d. h. dem Intervall */5 das Komma zu, so erhilt man
5 . "Usi =551 als das temperirte Intervall der eigenen Bewegung des Sa-
turn, und in gleicher Weise erhilt man als das temperirte Intervall des Jupiter
Sfg . 19083lagngp = B561/5p00.

Die Temperator fir den Mars erhalt man aufl folgzende Weise, Das
divergirende Intervall zwischen Jupiter und Mars d. b. vom Aphel des Jupiter
bis zum Perihel des Mars betrug nach der ersten rohen Anlage drei volle

Detaven = s = Y23, aber nach dem Geselz der Universalharmonie muss
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es ein platonisches Limma = 2*3/a56 mehr betragen d. h. man muss den
hichsten Ton des Mars um so viel hoher stimmen, damit er mit der Univer-
salharmonie stimmt. Das lasst sich am anschaulichsten so zeigen. Man
schreibe die Reihenfolze der tielsten und hichsten Tope aller Planeten in
fni,l.ft*.ndt‘l‘ Weise:
Ah. PH Ay Pl A P3. A4 P& A9 PQ. A% PX.

und mache A%, den tiefsten Ton des Saturn, zoar Einleit aller Intervalle
d. i. zum Grundton. Nun betrigt das Intervall von AH bis AF . 1. vom
tiefsten Ton des Saturn bis zum tefsten Ton der Erde genan ol Octaven
— fas — Y30 — 12304, Von da rickwirls bis aul den hdclisten Ton des
Mars, also von AE bis P 2, war eine Quinte = 2/s =235, Vom tiefsten Ton

des Saturn, dem Grundton, bis zum hdchsten Ton des Mars wird daher sein:

|2

Mage 1 Plggy == Alany,
Von AH bis PH betrug aber das Intervall eine grosse Terz = 5 =
12/y5 und von PH bis AY eine Oclave = Y2 = '/30, also von AH bis
Al = T8z vjag = 133q,

Nimml man nun dieses Intervall weg von dem Intervall von A% bis

' 2, so bleibt das Intervall von AY bis P @ abrig und dies betrigt demnach

[2/agg ¢ 12ag == 30lagg =— 1d/y9q — 18fjg _ 1/ga

d. h. drei Octaven und einen Halbton (*3/16).%) Nun ist aber vermige der

Temperatur der hochste Ton des Salurn PH schon um ein Komma (™91
hither als die grosse Terz des Grundlons, mithin ist auch der tiefste Ton
des Jupiter Ay, die Octave von jenem, om so viel hoher. Folglich kann
der hichste Ton des Mars P @ nicht um einen vollen Halbton héher als die

dreifache Octave von A Y, sondern nur um so viel hiher sein, als der

*I Noch emnfacher hat man es so. Man schiebe die finf Octaven vom tiefsten Ton
des Saturn bis zum tefsten Ton der Erde in Eine zusammen, so [Allt offenbar PH mit AY
gusammen, weil das lotervall beider cerale eine Octave belrigt.  Gehl man nun vom bel.
sten Ton der Erde zum hichsten Ton des Mars, so geht man von der Oclave um eine
Quinte herunter und kommt also aul die Quart des Grandtons. Gehl man vom Uefsten Ton
des Saturn s zum hichsten desselben, so geht man vom Grandton eme grosse Terz herauf.
Der Unterschied zwischen grosser Terz und Quart ist aber ein halber Ton, denn By Yy

eee Mg
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Ueberschuss des Halbtons iber das Komma betrigt.  Nun ist der Halbton
Plie = 230256 und das Komma 595y — 240/545  folglich der Unterschied
beider 240/a56 : 240/a5s — 243fuce d. i das platonische Limma. Um so viel
hoher wird also der Ton P& iiber die dreifache Octave von Ay Lemperirt sein.

Dadurch bestimmt sich das Intervall der eigenen Bewegung des Mars

d. h. das Intervall vom tiefsten bis zum hichsten Ton dieses Planeten auf

folgende Weise.  Das Intervall vom tiefsten Ton des Jupiter bis zum hach-
sten des Mars; also das Intervall von Ay bis P3d st Yg | 243/,04 —
#2048 = "*e144; und das Intervall Py bis AZ, vom hochsten Ton
des Jupiter bis zum Uelsten des Mars war 323 — 1250/ 4,

Nunmt man dieses von jenem weg, so bleiben die beiden Intervalle
von AY bis PY und von AZ bis PZ d. i. die Summe der Intervalle der
eigenen Bewegungen beider Planeten = 7295044 & 12500505 — 729,040
72999 as000.  Num ist aber das Intervall der eigenen Bewegung des dupiter
vom tiefsten bis zum hichsten Ton desselben = 9561c500 =— 104976/, 20 000.

Nimmt man dieses von jener Summe weg, so bleib

72900 103976

E = i '_.Ir r r
ftasoop = 72900, aigrg — 291620l s apg =— 25

125000 . , = *"38.
als das Intervall vom tiefsten bis zum hichsten Ton des Mars.

Endlich das Intervall der eigenen Bewegung des Merkur musste unver-
andert %12 bleiben. Denn so wie der Saturn als der oberste in seinem
Aphel mit dem Aphel der Venus in Dur zusammenstimmt, so musste der
Merkur als der unterste Planet in seinem Periliel mit dem Perihel der Venus
in Moll zusammenstimmen. Nun ist vom tefsten bis zum hichsten Ton des
Merkur %12 = 36 . Y2 d. h. eine Octave und eine kleine Terz. Vom hich-
sten Ton der Venus bis zum tiefslen des Merkur ist aber eine grosse Sext
— 3/5. Folglich 1st vom hochsten Ton der Venus bis zum hochisten Ton des
Merkur 35 . /6 . Ya = 13/30 . Y2 = 12 . Y2 d, h. zwei Octaven. Der
perihelische Ton des Merkur st also derselbe wie der perihelische der Ve-
nus, nur um zwer Oclaven héher; er stimmt also mit der Venus in Moll
ZUSAMMen.

Nach dem Gesetz dieser Universalharmonie erhilt also Kerpver folgende

von den obigen abweichende Intervalle der eigenen Bewegung jedes Planeten :
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Diese Zahlen dienen Kerereny zur Grundlage fir die Berechnung der
Abstinde und der Excentricititen. Die ,,neue und vorher noch von Niemand
versuchte Form des Caleuls dabei ist folgende. Zuerst muss man [ir jeden
einzelnen Planeten besonders aus dem Verhiltniss seiner kleinsten zu seiner
arissten Geschwindigkeit das Verhiltniss seiner klemsten zu seiner grossten
Entfernung suchen. Zweitens muss man aus den langsamsten und schoell-
sten die mittleren Bewegnngen und nach  einem cemeinschafthehen Maasse
deren Verhiilltnisse unter einander berechnen. Endlich drittens sucht man
aus dem Verhiltniss der mittleren Bewegungen das Verhiltniss der Sphiren
(Orbium) oder der millleren Entfernungen und zugleich die Verhiltnisse der
arossten und der klemsten Entfernungen, woraus sich dann die Excentrici-
titen von selbst ergeben. Die drei Stiicke dieser Rechnung stellen sich so dar:

1) Nach dem zweiten kepplerschen Gesetz verhalten sich die Extreme
der Geschwindigkeiten umgekehrt wie die Quadrate der zugehorigen Entler-
nungen von der Sonne, Man sehe also die Zahlen, welche die Extreme der
Geschwindigkeiten ausdriicken . wie Quadrate an und indem man daraus die
Wurzeln ziebt, erhalt man das Verhaltniss der klenslen zur grossten Fnt-
fernung. Daraus ;ll"|l-| dann eine emfache \rlr'r‘g!l']ll'lﬂl'llz'.‘_ die mittlere Ent-
fernung und die Excentricitit im Verhéllniss zur grissien und klemsten
Entfernung. Dies zeigl i'n|5|'t|||r Tabelle.

| 4




Verhiltniss der

| Verhiltniss der

.lu Theilen des

Extreme der Ge- | zugehidrigen Halbmesser Excentricitit | Halbmessers
schwindigkeiten | Entlernungen der Bahn | | = 100000
| 64 | 80 iy T
Saturn Qf | a0 14 5 : o882
6561 i 51000 i
Jupiter 000 80444 80222 1222 1954
2D i ol
Mars % 60 D 80! 9049
; 2916 Yaodl : .
Erde 505 | gggas | 95178 ek 750
: 245 9859 |
VoS a4 sanp | (99295 705 ‘ 710
o | 63250 | ‘ |
Merkur 19 ag00n | 80625 | 17375 21551

2) Der zweite Theil der Rechnung besteht darin, dass man zuerst das

Verhdltniss der mittleren Bewegung zur grossten und kleinsten sucht.  Dies

geschieht nach folgender Regel. Man selze die mitllere Bewegungy — m,
die grisste = G, die kleinste = g, so is
.1 i i g :
m = ¥ Gg — s [—‘ ErY 17 G L‘:]
3] L

d. h. man erhill die mittlere Bewegung, wenn man von dem geometrischen
Mittel der grissten und kleinsten die Halfte des Unterschieds des arithme-
uschen und geometrischen Mittels beider Exireme der Bewegung abzieht.
Dadurch erhéilt man jedoch Verhiltnisse, die sich fir jeden Planeten auf
eime andere Einheit beziehen. Will man daher dieselben unter einander
vergleichen, so muss man sie zuvor aul eine allen gemeinschaflliche Ein-
heit reduciren, d. h. man muss alle Verhiltnisse der Bewegung, sowohl die
fir jeden emmzelnen Planeten wie die zwischen je zweien bestehenden, darch
das Maass ihres kleinsten gemeinschaftlichen Theilers ausdriicken. Das stellt

sich so dar:
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' je zweier | ¥ b aches ~ AGIER schieds |derdritten  derzweilen
, einzelnen Mittel baide ) Po
' | , igller Lialonna
R —;—-; = 1 - — — - —=
| I 130068 G4 . T [ ) iy 3 ez’
' L e , 12.50 72.00) 25 1175 156917
| | | |fr 17714} bl
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3 |@ 2985954 36/
|

32/8 |5 44TRITH| '.“.ljral

Lf mio=f |3020.500 3018.692) 904 | 3017.788 4635322
{ J:.; L 4800000 3125 |
" ¥ T'“'*-1':'Hi.l!l| zjr':rl

i cof | 246.500  246.475| 125 | 2464625 7571328
1 (3 81E TosOO0D] 200 , :
; | L]
v ol 1@ 12500000 4l - o yFpr -y ST
3 = | P L LA i.14b ¥ F.aby | SsbGdbs)
| 1 5 0720000 121

Zur Erliuterung dieser Tabelle bemerke ich Folgendes. Die Zahlen der

ersten und dritten Yerticalreithe enthalten die lir_-;__wl der Hil:]uug_: fiir die der

gweiten,  Multiplicirt man zuerst 64 mit 2187 = 37, so erhall . man fir
die aphelische Geschwindigkeil des Saturn = 139968, Um nun z. B. die

aphelische Geschwindigkeit der Erde im Verhiltniss zur aphelischen Ge-
schwindigkeit des Saturn zu berechnen, hat man die Proportion

1 : 32 = 139968 : x

und x = 4475970.
Daraus findet man weiter die perihelische Geschwindigkeil der Erde durch
folgende Proportion:

2016 : 3125 — 4478976 : 4800000,
Sucht man dasselbe fir den Jupiler, so erhilt man, wie ein Blick

auf die erste Spalte der obigen Tabelle zeigt, zuerst aus der perihe-
lischen Bewegung des Saturn die aphelische des Jupiter durch folgende

Proportion :
! <« 9 — 177147 : 354294
{4+
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und daraus ergiebt sich dann die perihelische Bewegung des Jupiter durch
die Pl'llllf_ll'tiﬂn:

bobl : 8000 = 354294 : 432000,

Und in derselben Weise erhilt man auch die mittlere Bewegung, z. B.

fir den Saturn, durch die Proportion :

b4 : 71.75 = 139968 - 156917,

4) Hat man so aus den Harmonieen das Verhiltniss der mittleren Be-
wegungen berechnet, so kann man endlich auch vermittelst des dritten
kepplerschen Gesetzes das Verhiltniss der mittleren Entfernungen (proportio-
nem Orbium) berechnen.  Denn die mittlern Bewegungen verhalten sich um-
gekehrt wie die anderthalben Potenzen der mittlern Entfernungen. Diese
miltlern Entfernungen driickt KEpPLER, wie es in der Astronomie iiblich 1st,
durch den Halbmesser der Erdbahn aus, und um ihre Grisse im Verhilt-
niss zu diesem Maasse zu bestimmen , verwandelt er die mittlern Bewegun-
gen auf folgende Weise in die Umlanfszeiten. Setzt man die Umlaufszeit
der Erde = 1000000, so ist der Halbmesser der Erdbahn — 1000000 —
10000 und man erhilt die umgekehrten Werthe der mittlern Bewegungen
d. 1. die Umlaufszeiten, indem man schliesst: wie sich die mittlere Bewe-
gung irgend eines Planeten zur miltlern Bewegune der Erde verhill, so
verhalt sich 1000000 zu der Lahl, welche die Umlaufszeit des Planeten
in Theilen dieser Einheit angiebt. So hat man z B. fir die Venus die
Proportion :

1271328 : 4635322 — 1000000 : g

und x = 612220,

=

Daraus erhilt man die mittlere Entfernung der Venus

612220% = T210,

den Halbmesser der Erdbahn — 10000 gesetet. Keereen lisst zur Abkiir-

zung die letzte Zifler weg und stelll das Resultat dieser Rechnung in fol-

gender Tabelle zusammen.
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| Mittlere III.'|||:- nes: Excentricitit A1t

Mittlere Bewegung | Umlaufszeit Ent- > Snr.-r' 5 wie oben  Linear- o i S

fernung | wie oben hetrag Aphel  Perihel
e ieaii) ' e j__:_ _ ! o o2t Mipvel] 2080 gty ) =g

b 156917 | 29539960 | 9556 | "'~.:'}'r o 2062 . 01158 =994
Y 390263 | 11877400 | 5206 | 85222 4222 9258 | 5464 4948
a 2407084 | 187»483 | 1024 35 T Bty 1661 1354
& 4635322 | 1000000 1000 [ 95178] 1647 17 ‘ 1017 983
THT1328 612220 721 | 99295 T05 5] | 726 716
X 18864680 245714 392 | S0625| 17375 Nh 176 305

Da sich die Umlaufszeiten umgekehrt wie die mittlern Bewegungen und
die Saitenlingen gleichfalls omgekehrt wie die Schwingungszahlen verhalten,
so entsprechen die miltlern Bewegungen den Schwingungszahlen und die
Umlaalszeilen den Saitenlingen. KepppLer geht also, musikalisch genommen,
im der zweiten Tabelle gleichsam von den relativen Schwingungszahlen auf
die absoluten Schwingungszahlen und von diesen in der dritten Tabelle auf
die absolulen Saitenlangen iber, woraus er dann, wm das musikalische
Gleichmss forlzusetzen, thre Abstinde von dem gememschaftlichen Mittel-
punkte der Spannung, das ist astronomisch zu reden, die Halbmesser der

Planetenbahmen berechnet,

Wie Tenau die so aus den ]|:4|'j|;1_|||i4_:u|1 herechneten ]‘:1L1ﬂ.‘1'llllll'r_ftll mit
den unmittelbar aus den braheschen Beobachtungen :llrgl'h'[li'tl‘ll uberein-
stimmen , sieht man, wenn man die Zahlen der letzlen 5[-;||l_1r mit denen

L ]
aul &, 54, 1"']':4]I'i¢'|!|[.

Wie endlich die Verhiltnisse aus den fiinf reguliren Korpern mit den
convergirenden Verhiltnissen der Abstinde stimmen, sieht man aus folgen-

der Zusammensiellune,
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ﬁ_“
Halbmesser | Halbmesser Halbmesser ‘ Halbmesser
der um- der ein- der um- | der en-

| schriebenen | geschriebenen | schriebenen geschriebenen

Kugel | hugel | hugel | kugel

Cubus | 100000 | 57735 | 8994 | 5104

Tetraeder 100000 ‘ 33993 1948 | 1649

Dodecaeder LO0000 79465 1954 L1100

[cosaeder | 100000 | 79465 | 983 781

Octaeder 100000 | 57735 l 716 113

Quadrat des | 100000 | T0711 476 N30
Oetaeders |

Aus den Harmonieen dagegen folgt
die mittlere Entfernung 5206
1018
— 7206

die mittlere Entfernung ¥ — 392

3y e
die grisste Entfernung 3 = 1661
die arossle Ei|[|1|,'!'nr||:|g $ —

g

die grosste Entfernung

Die Seitenllichen des Wiirfels steigen also etwas tiefer, als die mittlere
Entfernung des Jupiter herab, die Seitenflichen des Octaeders dagecen
reichen nicht ganz bis an die mittlere Eotlernung des Merkur heran, die
Flichen des Tetraeders durchschneiden den iussersten Kreis des Mars, die
Flachen des Dodecaeders und Icosaeders dagegen reichen nicht bis an die
oberen Sphiren der Erde und der Venus heran. Aus alle dem ersieht man,
dass die Verhiltnisse der Kugeln (Orbium), welche aus den fiinf reguliren
Korpern folgen, nicht unmittelbar, sondern mittelbar durch die Harmonieen,
die jenen Verhiltnissen am angemessensten sind, im Welthau ausgeprigt
sind, — e Resultat, das Keeerer in seiner Weise die Betrachtung um-
zukehren in Form eines Axioms an die Spitze stellt. .

So erklirt Kerpren die Excentricititen der Planetenbahnen aus der Har-
monie des Himmels. Aber die ganze Sache ist ein sellsames Ozepor ngo
regov. Denn jene Verhiltnisse zwischen den grissten und kleinsten Geschwin-

digkeiten hingen in der That nach dem zweiten und dritten kepplerschen
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Geselz von den Execentricititen und den mittlern Entfernungen (den grossen

o

Axen der Planetenbalinen) in Verbindung mit einander ab. Nach Keeprer’s
teleologischer Betrachtungsweise dreht sich ihm die Sache jedoch geradezu
um. Denn die Weltaccorde und die Harmonieen, welche in jenen Verhilt-
nissen liegen, sind der Zweck des Weltschiplers, die Grosse und Form der
Balhnen d. h. die so viel wie moglich der Norm der finf Kirper sich nihern-
den verhillnissmiissizen Abstinde sowie die Excentricititen sind das Mittel
dazu. Die Harmonie des Himmels 1st also e Zweckgeselz und kein Natur-
resetz: und diese teleolomische Naturansicht Kerever's st in der Caltor-
ceschichte das verbindende Mittelglied zwischen pythagoreischer und neulon-
scher Naturphilosophie.

Nach dem Grundgedanken des pythagoreischen Systems besteht das
Wesen (substantia) der Dinge in den Zahlen und da das Wesen (essenfia)
der Tone auch in Zahlen besteht, so kam man, indem man die Substanz
mil der Essenz, das materiale Wesen milt der formalen Nothwendigkent ver-
wechselte, auf die arithmetische Harmomik und die Sphirenmusik.  Nach
Kerrrer dagegen ist die Harmonie des Himmels das, was die Gottheit ge-
wollt hat, nicht das Wesen, sondern der Zweck der Welt. Die realist-
sche Abstractionsweise der Pythagoreer bekomml also durch ilin eine teleo-
logische Wendung, welche im Sinne des Nommalismus die Wesenlosig-
keit der Nalurgeselze anerkennt,

I's ist an sich recht wohl denkbar, dass die Nalur nicht bloss mecha-
nisch npach Geselzen, sonderm aveh technisch nach Zwecken arbeile,
oder dass gewissen Bildungen der Natur auch eine gewisse Absichtlichkeil
i Grunde biege.  Eine solche absichtliche und kimstlerische Wirksamkeit
der Natur wirde emen architektonischen, welthildenden Verstand voraus-
selzen, denn das Charakteristische einer Wirksamkeit nach Zwecken hegl
gerade darin, dass die Vorstellung des Gegenstandes  der Hervorbringung
n_h'.*-.:u'HrL'll \'lll‘hn_'!"r'.l'flf- ]'1|'lI‘ l“l"_-H_‘ II1L'lL'.|l|1r;.!'il’ l]r_'l' j."\:i[lll‘ lli1'|1'!l }-ii.‘ll [ELETR ?.H':*i
verschicdene Betrachtungsweisen dar.  Entweder man  lissl  emne Technik
neben der Mechanik in der Natur bestehen, oder man ordnel das System

der wirkenden Ursachen einem Svystem von Endursachen unter. Das erstere

-y
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sl Kant's, das andere KerrLew's Ansicht. Im erstern Falle betrachtel man
nur gewisse Naturproducte (die organischen Wesen) als Kunsterzengnisse, im
andern Falle sieht man die gesammte Natur als ein Kunstwerk an. Nach
der erstern Betrachtungsweise miisste es gewisse Bildungen in "der Natur
geben, welche durch den willenlosen Mechanismus todter Krifte nicht her-
vorgebracht werden kinnten, nach der andern Ansicht miisste der bestehende
Mechanismus der Natur das Mittel zur Verwirklichung des Wellzwecks sein.
Wollte man die Richtigkeit der letztern Ansicht darthun, so misste man
offenbar den Weltzweck kennen und verstehen.  Dies meinte Kerpren auch
zu konnen.  thm lag der Zweck der Welt in der Harmonie des Himmels,
die sich in den Extremen der planetarischen Winkelgeschwindigkeiten dar-
stelll.  Um nach dieser Regel der Schanheit die Welt zu bilden, musste
der Weltschipfer die Grisse und Form der Planetenbahnen d. i. die milt-
lern Entfernungen und Excentriciliten so wihlen, wie sie sind. Ich habe
oben*) schon auf den Unterschied der Gesetze und der Elemente anfmerk-
sam gemachl.  Die Form des Gesetzes kaon dieselbe bleiben. wihrend die
Grissen, welche es regell, verschieden sind. Diese Grossen sind also zu-
fallig oder willkiarlich; sie kinnen aus den Gesetzen nichl hergeleitet
werden.  Wenn nun in dem Betrage dieser Grissen elwas isthetisch Wohl-
gelilliges liegt, wenn sie wie die Harmonieen in der Form isthetischer
Ideen sich zeigen, alsdann sind wir geneigl sie wie ein Kunstwerk zu be-
trachten, das ein verstindiger Wille mit Wall und Absichi

cehildel habe.

i
So lebte Keperer in dem Glauben, dass der Betrag jener Grissen, wenn
auch durch kein Naturgesetz, so doch durch eine Regel der Schin-
heit bestimmt sei. Allein diese Harmonie des Himmels ist von KereLer
nur erkiinstelt.  Wire sie in der Thal vorhanden, so wire sie ein wunder-
hares Spiel des Zulalls. Wir kénnen uns eine solche anscheinende Gesetz-
lichkeit des Zufalls nicht wolil anders begreiflich machen, als dadurch, dass
wir sie als ein Werk der Absicht betrachten, und in diesen Fall kam

Kerrier, ndem er eine nothwendige Gesefzlichkeit auch da suchte, wo nur

i
!
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die Zulilligkeit der mathematischen Zusammensetzung waltet.  Denn seme
Aufeabe ging dalin, micht bloss die Bewegungsgeselze der Planelen, son-
dern auch die numerischen Elemente ihrer Bahnen theoretisch zu bestim-
men.  Allein diese letztern sind in den Gleichungen der himmlischen Be-
wegungen willkiirliche Grossen, die bloss durch die Beobachtungen gegeben
werden, und nur die Form dieser Gleichungen hingt von dem Naturgeselz
der Schwere ab. Diese Nothwendigkeit der malhematischen Form emerseils
and die Zufalligheit der einzeluen Zahlenwerthe andererseits stellte sich erst
donn mit volliser Scharfe heraus, als durch Nevron's grosse Entdeckung

die physische Astronomie zur Mechanik des Himmels wurde.®)  Schon ein

#) Wircian Waeewers hal neuerdings m einem der Bridgewater Bicher (die Ster-
nenwelt als Zeugniss fiir die Herrlichkeit des Schipfers, @ibersetzl von PrLigsisaen) die seil
Baco vox Vervraw aus der Physik verbannte Lehre von den Endursachen wieder vertheidigl
Oline hier in ecine Kritik dieses mit Geist und Gelehrsamkeit zeschriebenen Buches einzu-
gehen, will ich nur auf emen Unterschied aufmerksam machen, der zwischen ihm und
Keppren besteht.  Keepnen hat mit richtigem Gelihl die nach Zwecken getroffene Wahl nur
aul die Elemente der Planetenbahnen beschrinkt, da diese 1n den astronomischen 1Theorieen
willkiirliche Grissen sind. Waeweet dagegen behauptel, dass nicht nur der Betrag
jener Griissen, sondern die Form les Gesetzes selbst Merkmale von Wahl und Absichit an
sich trage. Dies Letztere scheinl mir nun emen nnern Widerspruch in sich zu bergen.
Denn das Geselz d. i. die nothwendige Form des Zusammenhangs und der Verknipfung
kann nicht beliebig sein. Von einer Auswahl der Leselze kann fiberhaupt nur so lange
die Rede sein, als man den Grund threr Nothwendigheit nicht cinsicht. Dies st wenigstens
in der Astronomie nicht der Fall. Gesetel aher auch, man kinote von einer Auswahl der
Gesetze. von einer Amnpassung derselben an emnen fweck reden, so miisste man olfenbar den
Weltzweek, dem die Nalurgeselze als Mittel dienen, im Voraus kennen und nicht erst
qus der Kenniniss der Naturgeselze und ihrer Folgen zu prkennen  suchen Alle unsere
Uptheile fiber Zweekmissigkeit sind von aweierlei Arl.  Entweder liegt die Uebereinstim-
mung einer Erscheinung mit Zwecken darin, dass elwas an anid [ sich als wohlgelalhg,
alsa als sehon benrtheill wird, oder darin, dass es emnemn weck als Mittel dient. 3o
gewiss es nun isty dlass es einen Weltzweck giebt, ehenso gewiss isl es anech, dass wir
denselben nur ahnen, aber nicht begreilen und versiehen konnen. Die objeetive Teleologie
hat daher nur eine fAsthelische Bedeulung, unid Lartace hat Recht mil der Behauptung, lass
die Endursachen an der GLrenze unserer Wissonschall liegen. Sobald wir zu Endursachen
nnd Zwecken unsere Zulloent nelimen, um UnRs die Einrichtuougen der Nalur hegrellich zu
machen, hirlt die Berechnung aul und die Bewunderung Lrith an deren Stelle.  Der Gegen-
stand wird alsdann micht mehr dorch emen Begriflf, sondern durch eine Lust, ein blosses

1i1l|||.||J§|'!.||||'|l d. h. meht theoretisch, gonidern :'rﬂl',|-.'l.4.-'~|'|| |'-I'Il|.'|||l'I||.. Dhese -'i'»1|n'|l=:n:'|||' Bedeul-
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liichtiger Blick in LapLace's Mechanik des Himmels zeigl uns, dass in den
analyltischen  Formeln, welche die Bewegungen der Himmelskirper aus-
driicken, die Elemente ihrer Balnen nichis Anderes, als die willkiirlichen
Constanten sind, welche die Integration der Differentialgleichungen ihrer
Coordinaten einfithrt. Dies bekundet deullicher als alles Andere die Zufillig-
keil dieser Grissen in Bezug aufl das Gesetz, das alle himmlischen Bewe-
gungen regierl. (Man vergleiche hieriber besonders das vierle Kapitel des
ersten Bandes: iiber die Bestimmung  der Elemente der elliptischen Bewe-
gung 5. 260 fgg. mit dem Anfang des achien Kapitels S, 421 der deut-
schen Uebersetzung von Burckuarnr).

Noch ohne Ahnung  einer himmlischen Mechanik, schliesst Kerrren
seine astronomische Weltansicht mit der Harmonie des Himmels ab. In ihr
erblickt er das eigentliche Leben des Weltalls,  Auf sie ariindel er seine
:iﬁll'ill:ll.','iﬂ i ?l!'l'.li_'!!_ll'nll.lrl__'l'il_'. [ie ﬁhl]'njlrlﬂil' schrinkt er mil '\'ui'ﬂl'l'llllll,’.','
der Herrschaft der Trigone sowie der Eintheilung des Himmels in zwolf
Hiiuser auf die Bedeutung der Aspecten ein. Diese Bedeutung der Aspecten

berubit aul der Voraussetzung, dass die Planeten durch ihre blosse relalive

sumkeit der objecliven Teleologie hat Kervier mit seinen Phantasieen der Himmelsharmonie
dunkel anerkannt, obschon er seine Teleologie theoretisch ausfibrl.  Diese Versehmelzung
des Aesthetischen mit dem Theoretischen in Keprren's leleologischer Naturansicht hat einer-
seits darin thren Grund, dass die musikalische Harmonie aul einer Regel der proportio-
nirlen Schonheit beruht, die proportionirte Schinheit aber fast nur Kunsischinheil isL
wihremd die Natur meist pur feeie Sehdonheit in Gestalt und Spiel hervorbringl.  Ande.
rerseils aber bLangl es sehr genau mit dem eusammen , worin sich Kerercen von WaeweLs
unterschendet.  Denn eine dsthetische Beurtheilung  der hinge findel unter unsern Vorstel-
lungsweisen nur dadurch Platz, dass es in unserer Erkennlmss ein Gebiel ciebt, welches
tloss von der Zulilligheit der mathematischen Lusammensetzung beherrseht ist, und gerade
aul diesem Gebiete bewegl sich Keercen’s Wellharmonie. Fries hat diese Zulilligkeit der
mathematischen Lusammensetzung im Gegensalz cegen die Nothwendigkeit der metaphysischen
Verkniipfung auslihelich erdelert in seinem System der Metaphysik § 53. S. 302 —
300., sowie w der Kritik der Vernunft Bd. 2 §. 116 Dass chen um dieser ihrer
culilligkeit willen die Gesetzlichkeit uod Regelmiassigheit der mathematischen Zusamimen-
setzung der Erscheinungen sieh nur unter der Form dsthetischer ldeen darstellen,
aber durch kewnen Begrill gedacht werden kinne, hat Fries michgewiesen im System (.
Metaphvs, &, 453 160, Rntik der Vernunlt Bd. 3. 8. 223, Rehgionsphilosophie §. 44
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Stellung zu einander einen magischen Einfluss auf die irdischen Dinge aus-
iben. Das Harmonische in der Musik und das Wirksame in den Aspecten
entspringt aus derselben Quelle, nemlich aus den reguliren Figuren. Die

Aspecten selbst sind folgende:

Sextilis = 607, entspricht der Terz Moll
OQumttis = 12°%, - = - Terz Dur
Quadratus = 90> - - = Quarl
Trinus = 320% e owioce Quing
Sz'xr;rfrrfh':!.ﬁ = 135 'y - - - Sext Moll

144°, Sext Dur

f-.JJrr‘l”mr'H._r.q — 150 . - - - Ueclave.

na}f wintilis

I

Der Zusammenhang dieser Aspecten mit den Harmonieen beruht aut
ﬂ'u]:__gu_-nliq_-m ]‘riuciln: Wenn man von der canzen Saite so viel nimmt, als
der Aspect von der Peripherie des Kreises abschuendet, so siebt der Resl
mit der ganzen Saite eine Consonanz, welche diesem Aspect zugehort.
7. B. der Gegenschein nimmt die Hélfte der Peripherie weg, wenn ich aber
von der ganzen Sailenlinge die Halfte wegnehme, so erhalte ich die Octave.
Oder Gesechstschein = %9360 = Y6 und 1 — s = 36 (Moll Terz).
Ebenso ist der Gefinfischein = 72360 = s und 1 — 15 = Y5 (Dur
Terz) u. s. [

Die Aspecten beherrschen die Witterungsverhaltnisse, sie sind die Sli-
muli fir die Seele der Erde. ,Die Erde schwitzt die Meteore nach Vor-
schrift der Aspecten aus.*  KeppLer dussert sich tber diese Magie der
_":.:-.lli't'll_'[l 11]“1 den |':iIIHlI.‘-'1~; liut‘ -‘f."lr{’.llll:”'];]'l_i'blliq: il!l t.l'|j:‘..','_L'F'lEIL"'I' “rr_*iw'l': ”“iH'I]IU-
nie ist Vollkommenheit der Verhillnisse, Nur der Unendliche erkennt die
Harmonie der Sphiren in ihrem ganzen Umfange, der Erdball hat nur emn
schwaches Nachgefiihl.  Dieses Nacheefihl belebt die Erdseele und macht
den Menschen zum Denken und jeglichen Thun seschickter. Heilerkeit des
Wetters kommt von der Ruhe des unterirdischen Archeus her., Semn Le-
schall 1st, den Schweiss der Erde zu erregen, damil Regen unsere Felder
befruchtet. Zu diesem Geschafte wird er durch die Aspecten, die himm-
lische Musik, ermuntert, er arbeilet nicht, der Himmel pleife thm denn

10*
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dazn.*  Aus dieser Zuriicklihrung der Astrologie auf die Harmonie des
Himmels erklart sich ebensowohl seine Vorliehe fiir den astrologischen Waln,
wie sein aufgeklarteres Urtheil dariiber. Die Astrologie, dies ist sein Princip,
kann micht die Wirklichkeit des einzelnen Falls (das Horoskop), sondern nur
das allgemeine Gesetz bestimmen, nach dem die Gestirne auf die irdischen
Dinge einwirken. *)

Kerrrer beschliesst sein Epitome Astronomiune Copernicanae mit folgen-
den Worlen: Verissimae planetarum Inclinationes ad Begiam viam, causae-
que et quantitates ef Jf-'frt:ffnfr' motwwm , limitum et nodorum ., haee :'r.ulr.'fmu el
caclera hwpusmodi latent in Pandectis aevi sequentis, non antea discenda,
quam librum hune Dews, arbiter saeculorum. recluserdt mortalibus.  Und
dieses Buch, es liegl jetzt nach Nevuron's grosser Lnldeckung des Geselzes
der Gravitation aufgeschlossen vor uns, und erst in ansern Tagen hal
Levermizr in diesem Buche von dem Dasein eines Planeten gelesen; den

vorher noch kein Ange am Himmelsoewilbe erblickt hatte.

*) Nulli eventus individui ex asiris: effectus astrorum generalis est.  Harmonices
mundt Lib. TV, und in der Vorrede zu den Rudolpbinischen Tafeln (ps 5.) rihmt er von
Tyecno be ”III.I[I1 dass er .f'.'lu'Jl'.-'rHJﬁ sidlerm II||'|'rr-.'|'J.|Ig'.'-' agb Lvenlibus .-Iu,,r'y: i refes
humanis individuis unterschieden, jene averkannt und diese verworlen habe.  Ihese Unter.

scheidung grimdet sich offenbar aufl den Unterschied von beselz und Thatsache.
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